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Abstrak
Penggunaan popok bayi sekali pakai terus meningkat seiring dengan
) pertumbuhan populasi dan perubahan gaya hidup yang mengutamakan
Info Artikel kenyamanan. Namun, limbah popok bayi menjadi salah satu masalah
lingkungan yang signifikan karena kandungan bahan sintetis dan kimia yang
sulit terurai secara alami. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
teknologi mesin hidrotermal sebagai solusi pengolahan limbah popok bayi
Sejarah Artikel: yang ramah lingkungan dan efisien. Teknologi hidrotermal memanfaatkan
Diterima: Nov 2024 syhu dan tekanan tinggi untuk mendekomposisi bahan organik dan sintetis
Disetujui: Nov 2024 galam limbah popok, menghasilkan produk yang dapat dimanfaatkan
Dipublikasikan: kembali, seperti bahan konstruksi, energi alternatif, atau pupuk. Hasil

Nov 2024 penelitian menunjukkan bahwa proses hidrotermal mampu mengurangi
Kata Kunci: volume limbah popok hingga 90% serta menghasilkan material yang
bermanfaat. Implementasi teknologi ini mendukung pengurangan limbah di
limbah, mesin,  Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dan mendekatkan pada visi zero waste,
mesin menjadikannya solusi berkelanjutan untuk tantangan pengolahan limbah.
hidrotermal, Abstract
popok bayi The use of disposable baby diapers continues to increase in line with
Keywords: population growth and lifestyle changes that prioritize convenience.

However, baby diaper waste has become a significant environmental issue
waste, machine,  due to its synthetic and chemical components that are difficult to decompose
hydrothermal naturally. This study aims to apply hydrothermal machine technology as an
machine, diapers  environmentally friendly and efficient solution for processing baby diaper
waste. Hydrothermal technology utilizes high temperatures and pressure to
decompose organic and synthetic materials in diapers, resulting in reusable
products such as construction materials, alternative energy, or fertilizers.
The study results show that the hydrothermal process can reduce diaper
waste volume by up to 90% and produce valuable materials. The
implementation of this technology supports waste reduction at landfills (TPA)
and advances the vision of zero waste, making it a sustainable solution for
waste management challenges.
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PENDAHULUAN

Penggunaan popok bayi terus meningkat, seiring dengan pertumbuhan populasi dan
perubahan gaya hidup yang menuntut kenyamanan. Popok bayi sekali pakai telah menjadi
salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan modern. (Ernyasih et al., 2023) (Amalia &
Halomoan, 2023). Popok sekali pakai merupakan produk dengan daya serap tinggi yang
dirancang untuk menampung sisa metabolisme, seperti urin dan feses. Popok ini terbuat dari
bahan plastik yang dipadukan dengan berbagai campuran bahan kimia.(Sumarmi et al.,
2021). Penggunaan popok bayi yang tinggi, jika tidak diikuti dengan sistem pengelolaan atau
pemanfaatan limbah yang baik, dapat menimbulkan masalah besar bagi kebersihan dan
kesehatan lingkungan (Firdausi et al., 2022), (Dwi Prasetyo et al., 2021), (Budiarto et al.,
2023)serta memberikan kontribusi signifikan terhadap jumlah limbah domestik. Limbah
popok bayi tergolong dalam limbah yang memiliki kategori Bahan Beracun dan Berbahaya
(B3) (Purwati et al., 2023) dan menjadi limbah rumah tangga di berbagai negara. In Mexico
used disposable diapers account for 6.5% of the urban waste that is sent to landfills, as no
alternative treatment or valorization options is available(Espinosa-Valdemar et al., 2014).
Limbah ini sulit terurai secara alami karena bahan-bahan sintetis seperti plastik dan polimer
penyerap, yang dirancang untuk meningkatkan daya serap dan kenyamanan pengguna. Hal
ini menimbulkan tantangan besar dalam pengelolaan limbah, terutama di daerah perkotaan
dengan tingkat populasi yang tinggi.

Dampak lingkungan dari limbah popok bayi sangat serius. Proses dekomposisi alami
popok sekali pakai membutuhkan waktu hingga 500 tahun, yang memperburuk masalah
penumpukan di tempat pembuangan akhir (TPA). Selain itu, limbah ini sering Kkali
mencemari lingkungan sekitar, termasuk tanah dan air, karena kandungan bahan kimia
berbahaya serta potensi penyebaran patogen. Kondisi ini menunjukkan perlunya solusi
inovatif yang dapat mengatasi masalah limbah popok secara efektif dan ramah lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan teknologi
mesin hidrotermal dalam pengolahan limbah popok bayi sebagai solusi yang ramah
lingkungan dan efisien serta bernilai guna. Limbah popok bayi dapat diolah menjadi
berbagai produk, seperti menjadi pot bunga (Rohani et al., 2023), bahan kontruksi bangunan
yaitu dinding panel (Pratiwi et al., 2024), energi alternatif seperti briket (Habibah et al.,
2024) dan biogas (Asrianti et al., 2021) bahan campuran batu bata ringan (Nuralfiliani et al.,
n.d.) ,menjadi pupuk tanaman (Ramdani et al., 2022).

Teknologi hidrotermal berfungsi dengan memanfaatkan suhu dan tekanan tinggi untuk
memecah komponen organik dan sintetis dalam limbah, termasuk serat selulosa, polimer,
dan bahan organik lainnya, yang biasa terdapat pada popok bayi. Proses ini tidak hanya
berpotensi untuk mendaur ulang material-material tersebut, tetapi juga secara signifikan
mengurangi volume limbah yang dihasilkan, sehingga mendukung upaya pengurangan
limbah yang berakhir di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Penerapan teknologi ini selaras
dengan gerakan zero waste, yang bertujuan untuk mengurangi limbah dengan pendekatan
daur ulang, penggunaan ulang, dan pengurangan produksi limbah(Pratiwi et al., 2024).
Dengan teknologi hidrotermal, bahan-bahan dalam popok bayi dapat diproses ulang dan
digunakan kembali, mengurangi ketergantungan pada sumber daya baru dan memberikan
kontribusi pada keberlanjutan lingkungan. Penelitian yang telah dilakukan (PUTRI et al.,
2023)menunjukkan bahwa teknologi hidrotermal karbonisasi mampu mengurangi volume
sampah popok bayi rata-rata mencapai 74,06%. Teknologi ini membuka peluang untuk
pemanfaatan kembali material yang ada dalam popok untuk aplikasi lain, seperti bahan baku
industri atau energi, mendekatkan kita pada visi zero waste secara lebih luas.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen dan pengujian teknis untuk
mengimplementasikan mesin hidrotermal pada pengolahan limbah popok bayi. Metode
penelitian terdiri dari beberapa tahapan yaitu:

1. Pengumpulan dan Persiapan Limbah Popok Bayi

a. Mengumpulkan sampel limbah popok bayi yang telah digunakan, dengan
memperhatikan berbagai kondisi limbah, seperti jenis popok, kadar air, dan kadar
kontaminasi.

b. Menyiapkan popok bayi untuk proses hidrotermal.

2. Proses Hidrotermal

a. Menggunakan mesin hidrotermal yang telah dirancang untuk memproses limbah
popok bayi dengan tekanan dan suhu yang telah ditentukan.

b. Proses pemanasan yang terjadi dengan menggunakan air bertekanan untuk
mendekomposisi bahan organik dalam popok bayi (seperti gel penyerap dan
bahan biodegradabel lainnya).

¢. Menentukan waktu dan suhu pemrosesan optimal untuk degradasi bahan limbah
secara efisien.

3. Hasil Pengolahan Limbah Popok Bayi

a. Melihat karakteristik produk akhir, peneliti menilai hasil dari pengolahan limbah
popok bayi melalui proses hidrotermal, material yang telah terurai.

b. Menentukan potensi untuk memanfaatkan produk sampingan dari proses yang
dihasilkan, bahwa material yang terurai dengan tekstur yang kering sempurna
dapat dijadikan bahan untuk produk bangunan seperti bahan untuk membuat blok
konstruksi ramah lingkungan.

c. Evaluasi Kualitas: Melakukan evaluasi terhadap kualitas produk akhir, baik dari
segi keamanan lingkungan, kadar kontaminasi, maupun kemanfaatan sebagai
bahan yang dapat didaur ulang atau digunakan kembali.

d. Mengukur emisi atau limbah gas yang dihasilkan selama proses hidrotermal untuk
memastikan bahwa proses tersebut aman bagi lingkungan.

e. Menganalisis proses untuk potensi peningkatan efisiensi, mengurangi biaya
operasional, serta meningkatkan kualitas hasil akhir.

Prosedur Penelitian

Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini untuk menguji implementasi mesin
hidrotermal dalam pengolahan limbah popok bayi dengan tahapan sebagai berikut: (1)
Mengidentifikasi sumber daya yang diperlukan seperti sampel limbah popok bayi, mesin
hidrotermal dan perlengkapan lain untuk implementasi mesin (2)Menyiapkan sumber daya
yang diperlukan, sampel limbah popok bayi dari berbagai sumber, serta bahan tambahan
seperti air dan gas LPG sebagai bahan bakar; (3) Implementasi proses Pengolahan Limbah
Menggunakan Mesin Hidrotermal; (3) mengevaluasi hasil dari limbah popok bayi yang telah
diolah.
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1. Mengindentifikasi

2. Mempersiapkan

3. Implementasi

4. Mengevaluasi

Gambar 1. Prosedur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengumpulan dan Persiapan Limbah Popok Bayi

Limbah popok bayi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai jenis
popok sekali pakai yang telah digunakan oleh bayi, peneliti hanya menggunakan limbah
popok yang menampung urin(pipis). Sebelum diproses, popok bayi di gunting
terlebihdahulu agar lebih mudah terurai selama proses hidrotermal.

Gambar 2. Pengumpulan popok

Pengumpulan limbah popok bayi dalam penelitian ini dilakukan dengan cara
pengambilan sampel secara selektif dari berbagai sumber dari rumah-rumah warga hingga
tempat penitipan anak.
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Gambar 3. Proses pengguntingan agar mudah terurai di dalam mesin

2. Proses Hidrotermal

a.

b.

C.

Menggunakan mesin hidrotermal yang telah dirancang untuk memproses limbah
popok bayi

Proses pemanasan yang terjadi dengan menggunakan air untuk mendekomposisi
bahan organik dalam popok bayi.

Menentukan waktu dan suhu pemrosesan optimal untuk degradasi bahan limbah
secara efisien.

Gabar 4, Mes:in Hidrotermal

Proses pemanasan dan tekanan yang diberikan mengakibatkan bahan-bahan dalam

popok, seperti gel penyerap dan polimer, untuk terurai. Berdasarkan eksperimen
yang dilakukan, ditemukan beberapa variabel yang mempengaruhi efisiensi
proses ini:

Proses hidrotermal yang dilakukan menggunakan air sebanyak 1-2 liter
menunjukkan hasil awal bahwa dalam waktu +20 menit, uap mulai terbentuk. Hal
ini menandakan bahwa suhu di dasar tabung telah mencapai lebih dari 100°C,
meskipun suhu udara yang terukur di dekat tutup tabung maksimal hanya
mencapai 99°C.



Implementasi Mesin Hidrotermal Untuk Pengolahan Limbah Popok Bayi 103

Gambar 5. Proses memasukkan air sebanyak 1-2 liter.

2. Pembentukan Uap di Dasar Tabung, saat dipanaskan, suhu di dasar tabung tempat
kontak langsung antara air dan sumber panas dari kompor dapat dengan mudah
melebihi 100°C di bawah tekanan hidrotermal. Uap yang dihasilkan akan
mengalir keluar

Gambar 6. Uap keluar dari tabung

3. Termometer yang diletakkan di sekitar tutup tabung hanya mengukur suhu udara
atau uap di area tersebut. Suhu ini lebih rendah karena adanya kemungkinan:

a) Kehilangan Panas (Heat Loss): Uap yang bergerak ke atas kehilangan energi
panas saat bersentuhan dengan dinding tabung yang lebih dingin.

b) Kebocoran Uap: Adanya kebocoran kecil di sistem dapat menyebabkan suhu
maksimum yang terukur di dekat tutup tabung tidak dapat melebihi 99°C.

4. Tekanan dalam sistem yang benar-benar tertutup dan tidak ada kebocoran,
tekanan uap akan meningkat, memungkinkan suhu udara dan cairan di dalam
tabung untuk naik lebih dari 100°C. Kebocoran menghambat tekanan ini,
sehingga suhu udara tetap mendekati titik didih air di tekanan atmosfer.



104 Jurnal Pendidikan Teknik Mesin, Volume 11, Nomor 2, November 2024

3. Hasil Pengolahan Limbah Popok Bayi

Gambar 9. Limbah Popok yang sudah di jemur
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Gambar 10. Hasil akhir dari pengolahan limbah popok bayi melalui proses hidrotermal

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa mesin hidrotermal merupakan solusi yang efektif
dan ramah lingkungan untuk mengolah limbah popok bayi, terutama yang digunakan untuk
menampung urin. Proses hidrotermal dapat mendekomposisi bahan-bahan dalam popok bayi
dengan baik, mengurangi volume limbah hingga 90%, dan menghasilkan produk sampingan
yang dapat digunakan kembali, seperti bahan untuk konstruksi ramah lingkungan.
Implementasi teknologi hidrotermal ini mendukung upaya pengurangan limbah di Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) dan memberikan kontribusi pada gerakan zero waste.
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