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ABSTRACT 

This mixture of a natural zeolite and a coconut shell charcoal can 

be used as a filter because of its a unique physical, a chemical 

properties and an adsorbent properties for liquids. The existing of 

the filters was still in the form of small particles arranged. The 

arrangement of particles can change which makes the filtering not 

optimal. There is a need for innovation in the manufacture of the 

ceramic filters made from a natural zeolite-coconut shell charcoal. 

Ceramic filters made from a natural zeolite and a coconut shell 

charcoal have been a made by sintering at a temperature of 900° 

C. This research has a calculated the shrinkage, a density and a 

porosity of the ceramic filter. The results of the filtering were 

measured by the flowability and the TDS (Total Dissolved Solid) 

value of the water. The results of this study indicate that the more 

of the coconut shell charcoal mixture, the higher of the shrinkage, 

the lower of the density, the higher of the porosity value, the higher 

of the water flow rate and the lower of the water TDS value. The 

addition of the coconut shell charcoal had been shown to a reduce 

the particle content in the water although it an increases the 

porosity. 

 

ABSTRAK 

Campuran zeolit alam dan arang tempurung kelapa ini dapat 

digunakan sebagai filter karena sifat fisik, kimia dan adsorbennya 

yang unik untuk cairan. Filter yang ada masih berupa partikel-

partikel zeolit kecil yang disusun dan tidak dijadikan keramik. 

Susunan partikel dapat berubah yang membuat tidak maksimal 

penyaringannya. Perlu adanya inovasi pembuatan filter keramik 

berbahan baku zeolit alam-arang tempurung kelapa.  Filter keramik 

berbahan dasar   zeolit alam dan arang tempurung kelapa telah 

dibuat dengan cara sintering pada suhu 900°C.  Pada penelitian ini 

dilakukan perhitungan penyusutan, densitas dan porositas filter 

keramik. Hasil penyaringan diukur dengan flowability dan nilai 

TDS (Total Dissolved Solid) air Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa semakin banyak campuran arang tempurung kelapa maka 

semakin tinggi susutnya, semakin rendah densitasnya, semakin 

tinggi nilai porositasnya, semakin tinggi debit airnya dan 
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semakin rendah nilai TDS airnya. Penambahan arang batok kelapa 

terbukti mengurangi kandungan partikel dalam air meskipun 

memperbesar porositas. 
                           

1. PENDAHULUAN 

Filter keramik berpori baik digunakan pada keramik membran, karena filter keramik tidak 

bereaksi terhadap air, dimana tahan terhadap panas dan memiliki kekuatan yang stabil. Namun 

harga filter keramik sangat mahal karena terbuat dari bahan atau proses yang mahal. Arang 

tempurung kelapa dan batuan zeolit alam memiliki daya serap yang baik. Penelitian ini 

menyajikan campuran zeolit alam dan arang tempurung kelapa untuk membuat filter keramik 

dengan harga murah. Zeolit adalah sekelompok mineral yang dihasilkan dari proses hidrotermal 

dalam batuan beku alkali. Mineral-mineral ini biasanya ditemukan pada celah-celah pengisi 

atau rekahan pada batuan tersebut. Selain itu, zeolit juga merupakan endapan dari aktivitas 

gunung berapi yang banyak mengandung silika. Pada saat ini penggunaan mineral zeolit 

semakin meningkat, dari penggunaan pada industri kecil hingga industri skala besar. 

Pencemaran air yang disebabkan oleh kegiatan limbah industri dan rumah tangga, 

Contohnya, pembuangan limbah yang tidak tepat akan mengakibatkan pencemaran logam berat 

pada suatu air. Salah satu logam berat yang terkandung dalam air adalah besi. Kandungan zat 

besi dalam air menyebabkan air berubah menjadi kuning kecoklatan setelah beberapa saat 

terkena udara, Kandungan zat besi dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti gangguan 

usus, gangguan pernapasan karena baunya yang tidak sedap dan dapat menyebabkan gangguan 

kesehatan. penyebab warna kuning pada pakaian. Standar kandungan TDS atau kandungan 

mineral menjadi acuan kriteria air bersih yang perlu diperhatikan. Air yang layak minum 

memiliki kadar TDS 10-100 ppm dan tidak mengandung mineral yang tinggi [1]. Salah satu 

cara mengurangi kandungan kadar TDS dengan cara disaring dengan filter keramik berpori. 

Keramik berpori adalah keramik yang memiliki rongga kecil (30-70% pori-pori) yang 

menyebabkan cairan masuk ke dalam membran. Keunggulan membran keramik berpori adalah 

selain dapat menyerap cairan, juga relatif lebih tahan terhadap perubahan suhu tinggi, korosi, 

dan kontaminasi bahan lain, sehingga dapat digunakan sebagai bahan yang sangat spesifik. 

media filter air [2]. Pembuatan keramik berbahan dasar zeolit dengan bahan ijuk telah dilakukan 

oleh Respati, et al. [3]. Hasil yang diperoleh dapat berupa pengurangan kandungan suatu 

partikel di dalam air. Penurunan kandungan tidak signifikan karena ijuk hanya dapat menyaring 

beberapa partikel. Han et al membuat keramik berpori dengan bahan limbah zeolit. Efek dari 

sintering dan kandungan solid menghasilkan 71.9 % porositas dan kekuatan tekan 2.9 MPa. 

Kecuali kandungan solid 20 % berat dan dipanaskan 950o C mengandung 76.9 % porositas dan 

kekuatan tekan 1,8 MPa [4]. Ma’ruf and Al Fathoni memproduksi membran dengan bahan 

zeolit alam ditambah TiO2 [5]. Hasilnya mempunyai porositas 53.29%, densitas 1.44 gr/cm3, 

dan dapat menyerap air 36.38%. Jafari, et al mengembangakan membran dua lapis terbuat dari 

kaolin, alumina dan zeolit alam. Membran itu dilsisi dengan zeolit alam dan karbon aktif. 

Hasilnya membarn ini dapat mengurangi minyak dalam air 90 mg/L[6]. Beberapa air hasil 

saringan zeolit alam masih kurang murni sehingga masih perlu ditambah dengan karbon aktif. 

Karbon aktif adalah bahan dapat digunakan untuk mengikat bahan kimia yang berbahaya dalam  
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kandungan air [7]. Arang aktif juga dapat untuk menyaring air limbah sehingga dapat digunakan 

kembali sebagai air penyiram [8]. Review tentang karbon aktif yang nantinya banyak digunakan 

dalam permurnian air dipaparkan oleh Tadda, et al [9]. Karbon aktif dengan ukuran material 

nano juga direview oleh Sweetman, et al [10]. Meraka mengatakan bahwa karbon nanotube 

yang dipadukan dengan karbon aktif akan menjadikan material yang efektif dalam permurnian 

air. Permunian air dengan menggunakan karbon aktif dan abu dapat mengurangi logam berat 

[11]. Aktif karbon dapat memurnikan air untuk konsumsi manusia [12]. Karbon aktif terbuat 

dari bahan kayu yang dipanaskan. Ada juga karbon aktif dari bambu. Karbon aktif dari bambu 

berkhasiat menyerap air terkontaminasi [13]. Arang dapat menurunkan sifat keasaman air, 

diteliti oleh Musa et al arang dapat meningkatkan pH air dari 5.7 menjadi 7.7 setelah disaring 

[14]. Silva et al menggunakan karbon aktif terbuat dari kulit kacang tanah. Hasilnya dapat 

menghilangkan fenol dalam larutan air[15]. Hal ini juga dilakukan oleh de Lima at al. Mereka 

menggunakan karbon aktif dari limbah kayu Tectona grandis. Hasilnya dapat menyerap 

methylene blue (MB), phenol and Cr+6 ions in media berair.  Karbon aktif juga dapat dibuat 

dengan tempurung kelapa [16]. 
 

2. METODE PENELITIAN 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: arang tempurung kelapa dengan kandungan: 

selulosa 26,60%, lignin 29,40%, pentosan 27,70%, pelarut ekstraktif 4,20%, uronic anhydride 

3,50%, abu 0,62%, nitrogen 0,11%, dan air dan zeolit 8,01%. dengan komposisi uji analisis 

kimia : 66,9 % SiO2, 11,43 % Al2O3, 4,59 % Fe2O3, 0,18 % TiO, 2,40 % CaO, 1,44 % MgO, 

1,95 % K2O, 1,29% Na2O. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen. Langkah-langkah dalam 

pembuatan filter keramik berpori ini adalah: 

2.1. Pembuatan adonan 

Pada proses ini bubuk zeolit dan arang tempurung kelapa yang sudah satu ukuran yaitu diayak 

dengan menggunakan ayakan 100 mesh Selanjutnya dibuat adonan dengan menggunakan 

media air sebagai perekat, kemudian siap untuk di cetak. Adapun Variasi komposisi kedua 

campuran bahan baku dibuat berdasarkan perbandingan % massa, seperti diperlihatkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Variasi komposisi zeolit dan arang tempurung kelapa. 

Zeolite (% massa) Content coconut shell charcoal (% massa) 

100 0 

95 5 

90 10 

85 15 

80 20 

 

2.2. Pencetakan material keramik 

Proses pencetakan, bahan keramik yang pertama dilakukan adalah menyiapkan bahan baku 

yaitu serbuk zeolit dan serbuk arang tempurung kelapa yang sebelumnya telah diayak 80 mesh  
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untuk mendapatkan ukuran butir yang sama. Selanjutnya serbuk zeolit dicetak menggunakan 

cetakan berbentuk silinder dengan diameter lubang cetakan 32 mm dan tinggi cetakan 15 mm. 

Masukkan adonan ke dalam cetakan hingga penuh lalu tekan dengan tuas, lalu tekan dengan  

tekanan 400 kg/cm² dengan waktu tahan selama 5 menit. Ukuran spesimen ditunjukkan pada 

Gambar 1 
 

 

Gambar 1 Ukuran spesimen 

 

2.3. Sintering 

Spesimen disinter menggunakan tanur dengan laju pemanasan 5 °C/menit, waktu tahan 4 jam 

dengan suhu sinter 900°C. Pendinginan dilakukan dengan meninggalkan sampel di dalam 

tungku hingga suhu kamar. Keramik hasil sintering dapat dilihat pada Gambar 2 

 

          

          Gambar 2 Spesimen Keramik after sintering 

Spesimen yang sudah siap dilakukan pengukuran 
 

2.4. Perhitungan susut pemanasan dapat menggunakan persamaan [21]. 

Susut volume = 
𝑉𝑜− 𝑉𝑡

𝑉𝑜
 x 100%       (1) 

dimana: Vo = Volum sampel sebelum dipanaskan (cm3) Vt  =  Volum sampel sesudah 

dipanaskan (cm3). 

Susut massa = 
𝑚𝑜− 𝑚𝑡

𝑚𝑜
  x 100%       (2) 

dimana: m0 = Massa sampel sebelum dipanaskan (gram) mt = Massa sampel sesudah dipanaskan  

(gram). 

 

2.5. Perhitungan densitas dapat menggunakan persamaan [22]. 

BD = 
𝑚𝑡

𝑉𝑡
           (3) 

 

1
5
 

R16 Unit: mm 
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dimana: BD = Bulk densitas, mt = Massa sampel sesudah dipanaskan (gram) Vt  =  Volum 

sampel sesudah dipanaskan (cm3). 

AD = 
𝑚𝑡

𝑚𝑡− 𝑚𝑎
 x 𝜌𝑎𝑖𝑟        (4) 

dimana: AD = Archimedes densitas, mt = Massa sampel sesudah dipanaskan (gram) ma = Massa 

sampel didalam air (gram). 

 

2.6. Perhitungan porositas dapat menggunakan persamaan [22]. 

Porositas = 1- 
𝑉𝑠

𝑉𝑡
 x 100%        (5) 

dimana: Vs = Volume sepesimen sesudah sampel dipanaskan (cm3) Vt  =  Volum sampel sesudah 

dipanaskan (cm3) 

Untuk menghitung volume spesimen dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 

VS = 
𝑚𝑡− 𝑚𝑎

𝜌𝑎𝑖𝑟
         (6) 

dimana: mt = Massa sampel diudara (gram) ma = Massa sampel didalam air (gram). 

Pengukuran kecepatan alir menggunakan pipa 1 inch dengan ujung dipasang saringan keramik. 

Saringan keramik dipasang di ujung pipa pada posisi dibawah. Pipa diisi air dari atas. Selang 

beberapa waktu air akan turung melaui saringan dan diukur volumenya. Posisi pipa dapat dilihat 

pada Gambar 3 

    
Gambar 3. Posisi pipa saat pengukuran kecepatan air 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Pada penelitian ini telah dibuat membran keramik berpori berbahan dasar zeolit alam dan arang 

tempurung kelapa. Kesesuaian dua material zeolit alam dengan arang tempurung kelapa 

diaharapkan mampu menjadi material yang kuat. Seperti yang diutarakan oleh Respati et al [23] 

bahwa kompatibilitas akan menjadikan dua bahan yang slaing menguntungkan. Sebelum 

membahas secara mekanik perlu dikarakterisasi secara fisik. Berikut hasil karakterisasi 

pengujian susut sintering, densitas, porositas, debit air dan nilai TDS. 
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3.1. Susut pemanasan 

Pengujian susut pemanasan ada 2 yaitu susut volume dan susut massa. Adapun grafik dari hasil 

data susut pemanasan tersebut ditampilkan dalam Gambar 4. 

 
   Gambar 4. Susut pemanasan 

Dari Gambar 4 dapat diketahui susut volume dan susut massa berbanding lurus yaitu semakin 

banyak campuran arang tempurung kelapa maka semakin besar penyusutan terhadap volume 

dan massa pada material keramik tersebut, ini dikarenakan arang tempurung kelapa yang 

terdapat didalam material keramik terbakar pada saat proses sintering dan menimbulkan rongga 

atau pori-pori didalam material keramik tersebut. Sehingga berat pada material keramik 

mengalami penyusutan. 

 

3.2. Densitas 

Pengujian densitas ada 2 yaitu bulk densitas dan archimedes densitas. Adapun grafik dari hasil 

data densitas tersebut ditampilkan dalam Gambar 5. Gambar 5 memperlihatkan semakin sedikit 

campuran arang tempurung kelapa semakin tinggi nilai kerapatannya. Sedangkan pada 

archimides densitas terkecil dengan perbandingan zeolit dan arang tempurung kelapa 0%. 

Terbesar terjadi pada perbandingan zeolit dan arang tempurung kelapa 20%. Sehingga semakin 

banyak campuran arang tempurung kelapa maka nilai archimides densitas semakin tinggi dan 

nilai kerapatannya semakin kecil. Karena nilai densitas berpengaruh terhadap porositas dari 

suatu material keramik. Semakin banyak prosentase arang tempururng kelapa maka semakin 

kecil nilai kerapatan dari material keramik tersebut. 
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Gambar 5. Densitas 

3.3. Porositas 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ruang kosong atau pori-pori yang terdapat pada 

material keramik. Pengujian ini menunjukkan bahwa adanya gelembung air yang keluar dari 

material keramik. Adapun grafik dari hasil data porositas tersebut ditampilkan dalam Gambar 

6. 

 

Gambar 6. Porositas 

Gambar 6 menunjukkan dimana prosentase campuran antara zeolit dan arang tempurung kelapa 

sangat berpengaruh terhadap nilai porositas. Sehingga hal ini dapat diketahui bahwa semakin 

banyak arang tempurung kelapa yang terkandung pada material keramik maka akan semakin  
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tinggi nilai porositasnya dikarenakan material tersebut terdapat banyak rongga atau pori-pori 

yang dihasilkan dari arang tempurug kelapa yang terbakar ketika proses sintering. Secara fisik 

penggunaan campuran arang tempurung kelapa juga akan berpengaruh terhadap berat maupun 

volume keramik tersebut. 

 

3.4. Uji laju aliran air 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui jumlah air yang dihasilkan dengan waktu yang sudah 

ditentukan. Adapun grafik dari hasil data uji laju aliran air tersebut ditampilkan dalam Gambar 

7.  

 

Gambar 7 Uji laju aliran air 

Gambar 7 terlihat semakin banyak prosentase campuran arang tempurung kelapa maka semakin 

cepat pula laju aliran air ketika proses penyaringan. Hal ini disebabkan oleh banyaknya rongga 

atau pori-pori yang terdapat didalam material keramik karena terbakarnya arang tempurung 

kelapa pada saat proses sintering dan terjadinya perekatan antara zolit alam dan arang 

tempurung kelapa karena proses pemanasan. Laju aliran air ini berpengaruh dengan banyaknya 

penambahan arang tempururng kelapa dimana pencampuran arang 0% laju aliran air terlihat 

sedikit, semakin banyak prosentase penambahan arang tempurung kelapa maka laju kecepatan 

alirann air maka semakin banyak alir yang mengalir melewati spesimen keramik. 

 

3.5. Uji TDS air 

Hal dari tujuan dari penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kandungan air sumur 

dilingkungan kampus sebelum dan sesudah disaring menggunakan keramik berbasis zeolit alam  

dan arang tempurung kelapa. Yang semula nilai TDS air sanitasi adalah 398 ppm. Adapun 

grafik dari hasil data uji TDS tersebut ditampilkan dalam Gambar 8. 
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Gambar 8. Uji TDS air 

Gambar 8 diperlihatkan penurunan nilai TDS saat semakin banyak penambahan arang 

tempurung kelapa pada keramik berbasis zeolit alam. Hal ini menunjukkan semakin baik nilai 

kemurnian air dan zat  yang terkandung didalamnya. Semakin tinggi nilai TDS air maka 

semakin jelek air tersebut. Hal ini disebabkan karena arang tempurung kelapa sebagai karbon 

aktif yang san gat baik dan sebagai absorben atau penyerap zat-zat yang melewati arang 

tersebut. Tetapi hasil penyaringan ini menunjukkan nilai ppm air sanitasi tidak air murni 

ataupun layak minum. Karena nilai TDS hanyalah salah satu faktor dari terjadinya air yang 

sehat, disamping itu masih ada banyak faktor lainnya yang menentukan apakah air itu sehat 

atau tidak. 

Hasil penyusutan menunjukkan semakin tinggi penambahan arang tempurung kelapa 

semakin tinggi tinggi pula penyusutannya. Hal ini dikarenakan arang tempurung kelapa yang 

terdapat pada bahan keramik akan terbakar pada saat proses sintering dan menimbulkan rongga 

atau pori-pori pada bahan keramik. Terbakarnya arang termpurung kelapa menjadi CO dan gas 

CO2 [24]. Sehingga gas ini meninggalkan rongga yang ditempati oleh tranformasi zeolit ke 

padat. Hilangnya arang tempurung kelapa menjadi gas ini membuat berat bahan keramik 

menyusut. Penyusutan ini secara fisik penggunaan campuran arang tempurung kelapa juga akan 

mempengaruhi berat dan volume keramik. Penyusutan ini akan mempengaruhi densitas.  

Densitas juga dipengaruhi oleh penambahan arang tempurung kelapa, semakin tinggi 

arang tempurung kelapa semakin rendah densitas keramik. Nilai densitas yang lebih rendah 

memperlihatkan banyak porositas. Karena nilai densitas mempengaruhi porositas suatu bahan 

keramik.  Seperti yang dijelaskan oleh Cang [24] arang tempurung kelapa yang terbakar 

menjadi Co dan gas CO2, maka semakin banyak persentase arang tempurung kelapa maka 

semakin tinggi pula porositas bahan keramik tersebut. Hal ini dapat dibuktikan dalam uji  
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porositas. Pada uji porositas semakin banyak penambahan arang tempurung kelapa semakin 

tinggi porositas. Hal ini dikarenakan bahan tersebut memiliki banyak rongga atau pori-pori. 

Pori-pori ini dihasilkan dari arang tempurung kelapa yang terbakar selama proses sintering. 

Pori-pori ini terjadi akibat pembakaran arang tempurung kelapa selama proses sintering dan 

perekatan antara zolite alam dengan arang tempurung kelapa akibat proses pemanasan. Jumlah 

pori-pori mempengaruhi laju aliran air. Hal itu dapat dibuktikan dengan hasil pengujian laju 

aliran air. 

Laju alir air ini dipengaruhi oleh penambahan arang tempurung kelapa, dimana keramik 

zeolit tanpa arang tempurung kelapa lebih rendah laju alir airnya. Semakin banyak persentase 

arang tempurung kelapa yang ditambahkan, semakin tinggi laju aliran air yang dapat melewati 

keramik berpori. Air yang melalui filter diukur kandungan TDS. Hasilnya semakin anyak 

penambahan aran tempurung kelapa maka semakin rendah nilai TDS. Ini menunjukkan bahan 

arang tempurung kelapa dapat dengan baik menyerap kandungan yang ada dalam air [19]. Nilai 

kandungan TDS memeng turun akan tetapi nilainya tidak siqnifican. Hal ini menunjukkan 

bahwa desain keramik masih belum cukup baik untuk digunakan sebagai membran keramik 

untuk menyerap kandungan bagian dalam air. Fenomena ini disebabkan oleh banyaknya rongga 

atau pori-pori pada material keramik akibat pembakaran arang tempurung kelapa dari proses 

sintering. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menghasilkan bahwa penambahan arang tempurung kelapa pada keramik zeolit 

alam berpori meningkatkan densitas Archimedes dan menurunkan bulk densitas serta 

menunjukkan bahwa porositas keramik meningkat. Peningkatan porositas ini juga 

meningkatkan laju aliran air. Penambahan arang tempurung kelapa juga dapat mengurangi 

kadar air. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas air hasil saringan semakin baik. 
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