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ABSTRAK
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Indonesia menghadapi masalah serius terkait pengelolaan sampah.
Penelitian ini berfokus pada pengembangan alat pembakaran sampah
sederhana namun efektif untuk mengurangi dampak lingkungan. Alat
ini dilengkapi dengan sistem filtrasi menggunakan busa dan air untuk
menangkap polutan hasil pembakaran. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi filtrasi busa dan air memberikan hasil terbaik dalam
mengurangi ketebalan asap dan menangkap partikel polutan. Metode ini
memiliki potensi untuk menjadi solusi alternatif dalam pengelolaan
sampah skala rumah tangga, khususnya untuk sampah plastik, dengan
biaya yang relatif terjangkau dan dampak lingkungan yang lebih rendah
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ABSTRACT

Indonesia is facing a serious problem regarding waste management.
This research focuses on developing a simple yet effective waste
incineration device to reduce environmental impact. The device is
equipped with a filtration system using foam and water to capture
pollutants from the combustion process. Research results show that the
combination of foam and water filtration provides the best results in
reducing smoke thickness and capturing pollutant particles. This method
has the potential to be an alternative solution in housechold waste
management, especially for plastic waste, with relatively affordable
costs and a lower environmental impact

Pendahuluan
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untuk mereduksi volume sampah, meskipun

Indonesia menghadapi masalah besar
terkait pengelolaan sampah, dengan total
produksi sampah sebesar 69,7 juta ton pada tahun
2023, menempatkan Indonesia di peringkat kedua
dunia. Di Kota Yogyakarta, peningkatan jumlah
sampah berbanding lurus dengan pertumbuhan
penduduk, mengakibatkan TPA  Piyungan
kelebihan kapasitas hingga harus ditutup
sementara pada 2024.

Pemerintah dan  masyarakat telah
melakukan berbagai upaya untuk menangani
masalah  ini, termasuk daur wulang dan
pengurangan penggunaan plastik sekali pakai.
Namun, metode pembakaran sampah masih
menjadi cara umum yang digunakan masyarakat

memiliki dampak buruk berupa polusi udara.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan
alat pembakaran sampah yang lebih ramah
lingkungan dengan menggunakan tiga metode
filtrasi: filtrasi busa, filtrasi air, dan kombinasi
keduanya. Alat ini dirancang agar efektif dalam
mengurangi massa polutan, warna asap, dan
dampak negatif pembakaran terhadap lingkungan
dengan biaya yang terjangkau dan dimensi yang
tidak terlalu besar. Penelitian ini berfokus pada
sampah plastik jenis polypropylene, yang
memiliki tingkat penguraian sangat lambat,
sebagai objek penelitian.

e-mail: karya.ilmiah@staff.debritto.sch.id
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A. Tujuan Penelitian

e Membandingkan efisiensi metode filtrasi
busa, air, dan kombinasi keduanya dalam
menyaring polutan hasil pembakaran.

o Mengetahui metode filtrasi paling efektif
untuk mereduksi massa polutan dan
warna asap.

B. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
solusi alternatif dalam pengelolaan sampah skala
rumah  tangga, khususnya plastik, serta
meningkatkan kesadaran masyarakat tentang
pentingnya menjaga lingkungan.

Kajian Literatur

Penelitian ini dibandingkan dengan
penelitian  terdahulu  mengenai  teknologi
pembakaran sampah tanpa asap menggunakan
metode rocket stove. Teknologi tersebut mampu
mengurangi asap, tetapi tidak dilengkapi sistem
filtrasi untuk menyaring polutan. Oleh karena itu,
penelitian ini mengembangkan metode filtrasi
yang lebih efektif dalam menyaring polutan dan
mengurangi dampak lingkungan.

Kerangka Berpikir

1. Sampah dan Klasifikasinya
Sampah diklasifikasikan menjadi tiga
jenis berdasarkan sifatnya:

o Organik: Mudah terurai (contoh:
sisa makanan, daun kering).

o Anorganik: Sulit terurai (contoh:
plastik, logam).

o B3: Mengandung bahan
berbahaya dan beracun (contoh:
limbah medis, elektronik).

2. Penelitian ini berfokus pada sampah
plastik jenis polypropylene (PP) karena
sulit terurai dan sering digunakan dalam
kehidupan sehari-hari.

3. Pengolahan Limbah
Prinsip pengolahan limbah adalah
mengurangi dampak negatifnya terhadap
lingkungan melalui metode:

o Desulfurisasi: Menggunakan
filter basah untuk menghilangkan
gas sulfur.

o Fisik-Kimia: Mengubah fase
limbah untuk memurnikan gas.

4. Pembakaran Sampah
Pembakaran dibedakan menjadi:

o Sempuma: Menghasilkan
karbondioksida (CO:) dan uap
air.

o Tidak Sempurna: Menghasilkan
karbon monoksida (CO) yang
berbahaya.

Penelitian ini menggunakan
plastik PP dengan titik leleh
160-166°C dan menilai polutan
hasil pembakaran.

5. Filtrasi
Filtrasi adalah proses penyaringan
polutan dengan media tertentu. Jenis
filtrasi udara yang dibahas:
o Pre Filter: Menyaring partikel

besar.

o Medium  Filter:  Menyaring
partikel kecil.

o HEPA Filter: Menangkap
partikel mikro.

o Filter Karbon Aktif: Menyerap
gas beracun dan bau.

Penelitian ini menggunakan
filtrasi busa dan air untuk
menyaring polutan dari hasil
pembakaran plastik PP.

Dengan landasan teori ini, penelitian
bertujuan merancang alat pembakaran yang
mampu meminimalkan dampak polusi udara
secara lebih efisien.

Metode
Subjek dan Objek Penelitian

¢ Subjek Penelitian: Tiga metode filtrasi
yang diuji, yaitu filtrasi busa, filtrasi air,
dan kombinasi keduanya.

e Objek Penelitian: Efektivitas alat
pembakaran dalam mengurangi massa
polutan, warna asap, dan warna air hasil
filtrasi dari pembakaran sampah plastik

polypropylene.

Ruang Lingkup Penelitian

1. Mengambil rata-rata data dari tiga
sampel untuk setiap metode filtrasi.

2. Menganalisis massa polutan, warna air,
dan warna asap setelah difiltrasi.
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3. Membandingkan metode filtrasi busa, air,
dan kombinasi keduanya untuk
menentukan efektivitas terbaik.

Jenis Penelitian

1. Kuantitatif: Pengumpulan data berupa
angka, seperti massa polutan dan
ketebalan asap.

2. Eksperimen: Praktik langsung
menggunakan alat pembakaran untuk
memperoleh data empiris.

Teknik Pengumpulan Data

e Praktikum: Melakukan percobaan
pembakaran dengan variasi filtrasi.

e Dokumentasi: Mengambil foto, video,
dan catatan hasil percobaan untuk
mendukung analisis.

Teknik Analisis Data

Data dianalisis dengan membandingkan hasil dari
setiap metode filtrasi. Perbandingan dilakukan
pada:

e Massa polutan yang tersaring.

¢ Warna air hasil filtrasi.

e Warna asap yang dihasilkan.
Hasil dianalisis untuk menentukan
metode filtrasi paling efektif.

Langkah Kerja

1. Memisahkan sampah plastik
polypropylene dari jenis sampah lainnya.

2. Melakukan pembakaran dengan tiga
metode:

o Filtrasi Busa : Menggunakan
busa berlapis untuk menyaring
polutan.

o Filtrasi Air : Menggunakan air
sebagai penyerap polutan.

o Filtrasi Lengkap : Kombinasi
busa dan air untuk hasil yang
lebih optimal.

3. Mencatat data hasil pembakaran dan
melakukan analisis perbandingan.

Hasil dan pembahasan

Penelitian ini menguji efektivitas tiga
metode filtrasi (busa, air, dan kombinasi
keduanya) dalam mengurangi massa polutan,

warna asap, dan warna air dari pembakaran
sampah plastik polypropylene. Berikut adalah
hasil penelitian.

Tabel Hasil Percobaan Filter Busa

Tebal Massa Warna Massa
Filter filter awal Asap Filter
setelah
pembakar
an
2 lapis (2 8,9 gram Putih tebal 9,1 gram
cm) dan setelah
satu meter
sudah tidak
terlihat
4 lapis (4 12,6 gram Putih 15,7 gram
cm) kekuningan
6 lapis (6 27,9 gram Putih tipis 28,1 gram
cm) hampir
tidak
kelihatan
8 lapis (8 37,5 gram | Asap hanya | 37,7 gram
cm) seperti
kabut tipis
10 lapis (10 | 48,8 gram Samar dan 49.2 gram
cm) tidak
terlihat
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1. Filtrasi Busa

o}

Ketebalan filter busa (2 hingga
10 lapis) mempengaruhi

ketebalan asap.
Asap semakin tipis dan hampir

tidak terlihat dengan

penambahan jumlah lapisan.
Massa polutan yang tersaring
relatif kecil dan tidak signifikan
karena keterbatasan daya serap

busa.

Tabel Hasil Percobaan Filter Air

menghilang | kuning dan
dengan berdebu
cepat
4000ml Bening Putih tipis Putih
dan seperti
menghilang | terkontamin
setelah 1 asi kaporit
meter dan banyak
debu
5000ml Bening Tipis dan Putih
samar seperti air
kaporit

Volume Warna air Warna Warna Air
Air awal Asap setelah
setelah pembakar
terfilter an
1000ml Bening Sangat Kuning
tebal kecoklatan
2000ml Bening Masih tebal | Kuning dan
dan setelah banyak
1 meter debu
asap
menghilang
3000ml Bening Putih tipis Cenderung
dan masih

2. Filtrasi Air

o Volume air (1000 hingga 5000
ml) mempengaruhi efektivitas

penyerapan polutan.

o Warna air berubah dari bening
menjadi kuning atau putih
kaporit, menunjukkan adanya
polutan yang terperangkap.

o Asap menjadi lebih tipis dengan
bertambahnya volume air.
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Tabel Hasil Percobaan Filter Lengkap

seperti
terkena

kaporit

10 lapis (10
cm) +

5000ml

51,4 gram
dan air

bening

Sudah tidak

terlihat

52,4 gram
dan air

menjadi

bening

tetapi
masih ada

sedikit

polutan

Tebal filter Massa Warna Massa
dan filter dan Asap filter dan
Volume air | warna air warna air
awal setelah
pembakar
an
2 lapis (2 9,4 gram Putih tebal 12, 8 gram
cm) + dan air dan air
1000ml bening menjadi
agak coklat
4 lapis (4 20,7 gram Putih agak 21,1 gram
cm) + dan air tebal dan dan air
2000ml bening setelah 1 kuning
meter kecoklatan
menghilang
6 lapis (6 30,7 gram Putih tipis 31,0 gram
cm) + dan air dan air
3000ml bening kuning dan
banyak
mengandun
g debu
8 lapis (8 40,8 gram Tipis 41.4 gram
cm) + dan air hampir dan air
4000m1 bening tidak menjadi
terlihat putih

3.

Filtrasi Lengkap (Busa + Air)

o Kombinasi ini memberikan hasil
terbaik.

o Asap hampir tidak terlihat dan
massa polutan yang tersaring
lebih besar dibanding metode
lainnya.

o Air menjadi bening dengan
sedikit polutan, menunjukkan
efektivitas penyaringan.

Pembahasan

Efektivitas Filtrasi: Kombinasi filtrasi
busa dan air lebih unggul karena mampu
menyaring partikel besar dan kecil
sekaligus.

Polutan dan Lingkungan: Hasil
menunjukkan potensi alat ini untuk
diterapkan dalam skala rumah tangga
sebagai solusi ramah lingkungan untuk
pengelolaan sampah plastik.
Keterbatasan Penelitian: Terdapat
beberapa kesalahan teknis, seperti presisi
alat, yang mempengaruhi hasil pada
beberapa percobaan.

Simpulan
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Penelitian ini  menyimpulkan bahwa
penggunaan metode filtrasi busa, filtrasi air, dan
kombinasi keduanya memiliki efektivitas yang
berbeda dalam  menyaring polutan dan
mengurangi ketebalan asap hasil pembakaran
sampah plastik jenis polypropylene.

1. Filtrasi Busa: Efektif dalam mengurangi
ketebalan asap, terutama dengan
penambahan jumlah lapisan busa.
Namun, massa polutan yang tersaring
tidak signifikan.

2. Filtrasi Air: Menurunkan ketebalan asap
lebih baik dibanding filtrasi busa.
Volume air yang lebih besar
menghasilkan warna air yang semakin
keruh, menunjukkan efektivitasnya
dalam menangkap polutan.

3. Filtrasi Lengkap (Kombinasi Busa dan
Air): Memberikan hasil terbaik, dengan
pengurangan ketebalan asap yang
signifikan dan penyerapan polutan lebih
optimal. Kombinasi ini menunjukkan
potensi terbesar sebagai solusi ramah
lingkungan.

Secara keseluruhan, kombinasi filtrasi busa dan
air terbukti paling efisien untuk mengurangi
polusi dari hasil pembakaran sampah plastik.

Saran

1. Pengembangan Penelitian:

o Menggunakan bahan filter lain,
seperti karbon aktif atau HEPA,
untuk meningkatkan efisiensi.

o Mencoba variasi jenis dan
jumlah sampah untuk melihat
efektivitas filtrasi pada kondisi
yang berbeda.

2. Teknologi dan Aplikasi:

o Meningkatkan desain alat, seperti
penggunaan pipa blower yang
lebih panjang untuk mengurangi
panas yang dapat merusak alat.

o Melakukan simulasi pada skala
lebih besar untuk pengolahan
sampah secara kolektif.

3. Rekomendasi untuk Peneliti Lain:

o Melakukan analisis mendalam
terhadap komposisi polutan yang
tersaring.

o Mengembangkan alat filtrasi
lengkap yang lebih ekonomis
dan praktis untuk penggunaan
masyarakat umum,.
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