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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan dan perkembangan penduduk yang 

semakin meningkat berbanding lurus dengan meningkatnya  

aktivitas yang dikerjakan oleh manusia. Kebutuhan sandang 

dan gaya hidup manusia mengalami peningkatan yang sangat 

pesat yang berdampak pada perkembangan industri tekstil, 

salah  satunya yaitu industri batik. produksi batik banyak 

penggemarnya sehingga menghasilkan air limbah yang dapat 

mencemari perairan disekitar warga. Hal ini dapat 

menimbulkan dampak yang merugikan bagi  lingkungan karena 

terdapat  senyawa organik yang dapat menimbulkan 

pencemaran lingkungan. Pelepah kelapa yang banyak ditemui 

tidak  digunakan secara optimal. Maka dari itu  peneliti 

menggunakan pelepah kelapa yang dijadikan arang sebagai 

bahan adsorben untuk pengolahan limbah cair batik.  

Penelitian dilaksanakan selama 1 bulan, pada bulan 

Juni sampai Juli  tahun 2023. Analisis kualitas limbah cair akan 

dilakukan di Laboratorium Baristan Jenis penelitian ini yaitu 

penilitian eksperimen Desain penelitian ini menggunakan 25 ml 

limbah batik yang diberi perlakuan arang aktif sebanyak 3 gr, 

3,5 gr, dan 4 gr selama 40 menit. Analisis data menggunakan 

Rumus Efektifitas. 

 Data menunjukkan Arang aktif efektif dalam 

menurunkan minyak dan lemak pada limbah cair batik. 

Semakin tinggi berat arang aktif untuk filtrasi, maka semakin 

tinggi penurunan kadar minyak dan lemak. Akan tetapi hal 

tersebut tidak berlaku pada parameter COD dan pH. Arang aktif 

dapat menurunkan kadar COD dengan efektivitas rata-rata 

sebesar 20,32% mg/L, pH dengan rata-rata sebesar 12% dan 

minyak lemak dengan rata-rata sebesar 66% mg/L.  

Kata kunci : arang aktif, limbah cair, COD, pH, Minyak 

Lemak 
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ABSTRACT 

 

The increasing growth and development of population 

is directly proportional to the increase in activities carried out 

by humans. Human clothing and lifestyle needs have increased 

very rapidly which has had an impact on the development of the 

textile industry, one of which is the batik industry. Many fans 

of batik production produce waste water which can pollute the 

waters around residents. This can have a detrimental impact on 

the environment because there are organic compounds that can 

cause environmental pollution. The coconut fronds that are 

often found are not used optimally. Therefore, researchers used 

coconut fronds made into charcoal as an adsorbent material for 

processing batik liquid waste. 

The research will be carried out for 1 month, from June 

to July 2023. Analysis of the quality of liquid waste will be 

carried out at the Baristan Laboratory. This type of research is 

experimental research. The research design uses 25 ml of batik 

waste treated with 3 grams of activated charcoal, 3.5 grams. , 

and 4 grams for 40 minutes. Data analysis uses the 

Effectiveness Formula. 

Data shows that activated charcoal is effective in 

reducing oil and fat in batik liquid waste. The higher the weight 

of activated charcoal for filtration, the higher the reduction in 

oil and fat levels. However, this does not apply to the COD and 

pH parameters. Activated charcoal can reduce COD levels with 

an average effectiveness of 20.32% mg/L, pH with an average 

of 12% and fatty oils with an average of 66% mg/L. 

 

Key words: activated charcoal, liquid waste, COD, pH, fatty 

oils 
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MOTTO 

 

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai 

dengan kesanggupannya” 

(Q.S Al-Baqarah:286) 

 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan” 

(Q.S Al-Insyirah: 5) 

 

Bersakit-sakit dahulu bersenang-senang kemudian. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Penegasan Judul 

Untuk menghindari kesalahpahaman atau kekeliruan 

dalam memahami makna dari judul penelitian ini, maka 

penulis akan menegaskan makna dari judul penelitian ini 

yaitu “Analisis Kualitas Limbah Cair Industri Batik 

Dengan Treatment Arang Aktif Dari Pelepah Pohon 

Kelapa”. Berikut arti dari beberapa istilah yang tertera 

dalam judul tersebut menurut beberapa sumber. 

1. Analisis adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa 

(perbuatan, karangan, dan sebagainya) untuk 

mendapatkan fakta yang tepat (asal, usul, sebab, 

penyebab sebenarnya, dan sebagainya).
1
 

2. Kualitas merupakan kondisi dinamis yang berhubungan 

dengan produk, jasa, manusia, proses, dan lingkungan 

yang memenuhi atau melebihi harapan. Kualitas juga 

bisa diartikan sebagai kesesuaian terhadap spesifikasi 

atau kecocokan penggunaan produk untuk memenuhi 

kebutuhan dan kepuasan.
2
 

3. Limbah cair merupakan hasil buangan yang berbentuk 

cair dari sebuah kegiatan produksi dari banyak industri 

yang beroperasi. 
3
 

                                                           
1 Onsu Foreman, Indra, “Analisis Pelaksanaan Tugas Pokok Dan Fungsi 

Camat Dalam Meningkatkan Pelayanan Publik Di Kecamatan Kawangkoan 

Barat Kabupaten Minahasa,” Jurnal Eksekutif 3, no. 3 (2019): 1–8. 
2 Wahida Raihan Nasution, “Konsepsi Manajemen, Manajemen Mutu Dan 

Manajemen Mutu Pendidikan,” ALACRITY : Journal of Education 2, no. 1 

(2022): 26–34, https://doi.org/10.52121/alacrity.v2i1.53. 
3 Dyah Suci P, TEKNOLOGI PENURUNAN KADAR ION LOGAM PADA 

LIMBAH CAIR INDUSTRI (Jakarta: CV. Mitra Abisatya, 2021). 
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4. Industri batik adalah perusahaan yang melakukan 

proses pemalaman (lilin), pencelupan (pewarnaan) dan 

pelodoran (pemanasan) pada kain sehingga 

menghasilkan motif yang halus yang semuanya ini 

memerlukan ketelitian yang tinggi dan terdapat nilai 

jual. 
4
 

5. Perlakuan, artinya pemberian kondisi. 

6. Arang aktif merupakan produk yang dihasilkan dari 

proses aktivasi arang yang mempunyai kemampuan 

penyerapan yang lebih tinggi dan mempunyai kegunaan 

yang lebih banyak dibandingkan dengan arang biasa.
 5
 

7. Pelepah kelapa merupakan bagian dari tanaman kelapa 

yang berupa tangkai daun. Kelapa (Cocos nucifera) 

merupakan tanaman perkebunan/industri berupa pohon 

batang lurus dari famili Palmae.
6
  

B. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan indutri batik merupakan salah satu 

industri yang berkembang pesat dari masa ke masa. Oleh 

karena itu, batik mendapatkan pengakuan dunia oleh 

UNESCO sebagai warisan budaya pada tahun 2009.
7
 Karya 

seni batik ini merupakan hasil turun-temurun budaya bangsa 

Indonesia. Keberadaan industri batik di Indonesia 

                                                           
4 Nani Apriyani, “Industri Batik: Kandungan Limbah Cair Dan Metode 

Pengolahannya,” Media Ilmiah Teknik Lingkungan 3, no. 1 (2018): 21–29, 

https://doi.org/10.33084/mitl.v3i1.640. 
5 Mody Lempang, Wasrin Syafii, and Gustan Pari, “Properties and 

Quality of Candlenut Shell Activated Charcoal,” Jurnal Penelitian Hasil 

Hutan 30, no. 2 (2012): 100–113. 
6 A. Fuadi Ramdja, Mirah Halim, and Jo Handi, “PEMBUATAN 

KARBON AKTIF DARI PELEPAH KELAPA (Cocus Nucifera),” Teknik 

Kimia 15, no. 0258 (2008): 1–8. 
7 Lilin Indrayani, “PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI 

BATIK SEBAGAI SALAH SATU PERCONTOHAN IPAL BATIK DI” 12, 

no. 2 (1907): 173–84. 
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menempati skala kecil, menengah, besar,  bahkan skala 

rumah tangga (Home Industry). 
8
  

Di samping itu, kebutuhan sandang dan gaya hidup 

manusia mengalami peningkatan yang sangat pesat yang 

berdampak pada perkembangan industri tekstil. Tekstil batik 

ini juga mengalami peningkatan produksi karena selain 

untuk melestarikan budaya, produksi kain batik juga bisa 

dijadikan fashion, aksesoris  seperti topi, anting, kalung, dan 

lain sebagainya. Sehingga produksi batik makin banyak 

penggemarnya. Akan tetapi, dengan meningkatnya produksi 

kain batik  juga menghasilkan air limbah yang dapat 

mencemari perairan disekitar warga. Limbah cair tersebut 

berasal dari pembuatan batik melalui tahap pencelupan 

sampai tahap pencucian. Kebanyakan pengrajin batik belum 

mengetahui cara pengolahan limbah cair yang baik dan 

benar, sehingga mereka asal membuang limbah cair tersebut 

tanpa diolah terlebih dahulu. Potensi pembuangan limbah 

pengrajin batik sangat besar dibuang langsung ke 

lingkungan.. Hal ini dapat menimbulkan dampak yang 

merugikan bagi lingkungan karena terdapat senyawa yang 

dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Kita sebagai umat islam harus menjaga bumi ini agar 

selalu dilestarikan dan dijauhi dari pencemaran lingkungan. 

Karena lingkungan yang tercemar dapat mengakibatkan 

sesuatu yang  fatal seperti  mendatangkan wabah penyakit, 

lingkungan yang menjadi kotor dan tercemar  bahkan  dapat 

mendatangkan bencana alam yang membuat masyarakat 

menjadi kesulitan dalam beraktivitas. Oleh karena itu, kita 

sebagai penghuni di muka bumi ini harus mengurangi 

pembuangan limbah baik limbah organik maupun limbah 

anorganik. Allah melarang kita untuk mencemari 

                                                           
8 Apriyani, “Industri Batik: Kandungan Limbah Cair Dan Metode 

Pengolahannya.” 
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lingkungan sebagaimana firman Allah dalam surat Ar-Rum 

ayat 41-42 yang berbunyi:  

 

 ٌْ َْقهَمُْ بعَْضَ الذِّ َْدي النَّاسِ لُِذُِ والْبَحْزِبمَِاكَسَبتَْ اَ ظهَزََالْفسَادُفًِ الْبزَِّ

 عَمِلىُْا لعََلَّهمُْ َزَْجِعُىْنَ.
Yang artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut 

disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah 

merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 

benar). Katakanlah: “Adakanlah perjalanan di muka bumi 

dan perhatikanlah bagaimana kesudahan orang-orang yang 

terdahulu. Kebanyakan dari mereka itu adalah orang-orang 

yang mempersekutukan (Allah)”. (Q.S Ar-Rum: 41-42) 

Qur‟an surat Ar-Rum ayat 41 menegaskan bahwa 

kerusakan yang ada di bumi ini diakibatkan oleh manusia itu 

sendiri yaitu melakukan peperangan diluar syariat islam, 

yaitu manusia membunuh manusia yang telah Allah lindungi 

hak hidupnya, manusia juga bahkan merubah tatanan alam 

yang ada. Pada ayat 42 menekankan pentingnya mengkaji 

sejarah tentang perilaku manusia terdahulu untuk dijadikan 

pelajaran bagi generasi yang lalu
9
. Segala kerusakan dibumi 

terjadi karena ulah manusia itu sendiri dan akibatnya terjadi 

kepada manusia tersebut, misalnya sekarang manusia 

merasakan cuaca yang sangat panas akibat penggunaan 

sumber alam yang berlebihan, seperti menggunakan listrik, 

kulkas, AC, dll yang dapat membuat tipisnya lapisan ozon 

yang menyelimuti bumi. Itu semua dapat membuat suhu 

udara diluar ruangan menjadi semakin meningkat dan 

melelehnya es di kutub utara dan selatan sehingga tingkat air 

laut menjadi tinggi, dan dalam jangka waktu yang panjang 

                                                           
9 Irwan Budi Santoso, “Deteksi Obyek Nyata (Pada Lingkup : 

Visualisasi Dan Deteksi Obyek Nyata Pada Lingkungan Hidup),” Matics 6, 

no. 2 (2014): 59–64. 
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akan menenggelamkan sebagian pulau-pulau yang ada di 

bumi. Itu semua adalah karena ulah manusia. 

 

وَادْعُىْاهُ خَىْفاًوَطمََعًا. انَِّ وَلاتَفُْسِدُوْافٍِ الْارَْضِ بعَْدَاصِْلاحَِهاَ 

ُْهَ. هَ الْمُحْسِنِ َْبٌ مِّ ِ قزَِ  رَحْمَتَ اللََّّ
Yang artinya: “ Dan janganlah kamu membuat 

kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) memperbaikinya 

dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 

diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya 

rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat 

baik”. (Q.S Al-A‟raf: 56) 

Dalam tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa Allah 

melarang manusia untuk melakukan kerusakan di bumi dan 

hal-hal yang membahayakan kelestariannya yang telah 

diperbaiki. Karena jika pelestarian lingkungannya rusak, 

maka akan merugikan manusia. Maka dari itu Allah 

melarang hal tersebut, dan menyerukan kepada semua 

hamba-Nya untuk berdoa kepada-Nya serta berendah diri 

untuk memohon belas kasih-Nya
10

.  

Limbah berdasarkan wujudnya terbagi menjadi tiga 

yaitu limbah padat, limbah cair, dan limbah gas. Limbah 

padat dapat berasal dari kegiatan domestik maupun kegiatan 

industri. Limbah padat dapat berupa kertas, kayu, plastik, 

kaca, logam,kulit, dan lain sebagainya. Sedangkan limbah 

cair merupakan sisa dari suatu kegiatan yang wujudnya cair. 

Limbah cair ini dapat dihasilkan dari berbagai aktivitas yang 

dilakukan oleh manusia, misalnya aktivitas perindustrian 

batik. Industri ini tentunya menghasilkan limbah cair yang 

berbahaya dan dapat mengakibatkan pencemaran 

                                                           
10 Muhammad Yusuf Ramadhan, “Al-qur‟an dan Kelestarian Alam 

(Studi Kasus Pemaknaan Al-qur‟an Surah Al-rûm Ayat 41 dan Al-a‟raf Ayat 

56 di Pesantren Agroekologis Biharul Ulum Bogor)” (UIN Syarif 

Hidayatullah, 2020). 37-38 
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lingkungan
11

. Sedangkan limbah gas berupa asap buangan 

kendaraan, asap dari aktivitas industri, asap kebakaran 

hutan, dll
12

 

Limbah cair merupakan suatu permasalahan yang 

cukup besar, terutama limbah cair yang berasal dari industri 

tekstil karena limbah ini mengandung banyak senyawa 

seperti krom  (Cr), timbal (Pb), Nikel (Ni), tembaga (Cu), 

mangan (Mn) dll sehingga kualitas air menjadi turun akibat 

tercampur dengan limbah cair
13

. 

Limbah cair yang dihasilkan dari industri batik berasal 

dari proses pewarnaan. Warna yang dipakai pada pewarnaan 

kain batik adalah pewarna sintetis seperti napthol, egan 

soga, dll yang di dalamnya terkandung BOD, COD, TSS pH 

yang tinggi serta terdapat pula senyawa yang sukar larut 

seperti Cu, Cr, Cd, Zn serta padatan tersuspensi dan zat 

organik lainnya. Kondisi lingkungan yang tercemar limbah 

batik cenderung keruh akibat pencampuran zat warna dari 

proses pewarnaan. Karena ciri khas pewarna sintetis batik 

memberikan warna yang cerah dan sukar pudar pada kain. 

Pewarna sintetis ini jika masuk ke dalam siklus rantai 

makanan dapat menyebabkan berbagai penyakit bagi 

makhluk hidup. 
14

 

Hasil uji laboratorium terhadap kandungan organik 

limbah cair batik mempunyai parameter yang melebihi baku 

mutu air limbah keputusan Peraturan Menteri LHK tahun 

2019 tentang Baku Mutu Air Limbah unuk industri tekstil. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel. 

                                                           
11 Lilis Endang Sunarsih, Penanggulangan Limbah (Yogyakarta: CV. 

Budi Utama, 2018),  
12 Robiatul Kamelia, “Jenis-Jenis Limbah Padat, Cair, Gas & Contoh Di 

Lingkungan Sekitar,” Tirto.Id (Jakarta Utara, 2022). 
13 Transmissia Noviska Sucahya et al., “Review: Fotokatalis untuk 

Pengolahan Limbah Cair,” Integrasi Proses 6, no. 1 (2016): 1–15. 
14 I I Fatiha, “Potensi Tumbuhan Melati Air (Echinodorus Radicans) 

Terhadap Penurunan Kadar Timbal (Pb) Dan Tembaga (Cu) Pada Limbah 

Cair Home Industry Batik Di Desa Sendang …,” UIN Sunan Ampel, 2022, 20. 
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Tabel 1.1 

 Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil  

 

No Parameter Kadar 

Paling 

Tinggi 

(mg/L) 

Beban Pencemaran 

Paling Tinggi (kg/ton) 

1. BOD5 60 6 

2. COD 150 15 

3. TSS 50 5 

4. Fenol Total 0,5 0,05 

5. Krom Total (Cr) 1,0 0,1 

6. Amonia Total 

(NH3-N) 

8,0 0,8 

7. Sulfida (S) 0,3 0,03 

8. Minyak dan 

Lemak 

3,0 0,3 

9. pH 6,0 – 9,0 

 Debit Limbah 

Paling Tinggi 

100 m
3
/ton produk tekstil 

 

Sumber: Peraturan Menteri LHK (2019) 

 

Karena limbah cair batik ini memiliki senyawa dan 

padatan tersuspensi yang tinggi dan sulit diuraikan, maka 

perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu agar lingkungan 

mudah menguraikannya sehingga tidak terjadi pencemaran 

lingkungan. Pengolahan limbah cair batik kali ini 

menggunakan arang aktif berbentuk serbuk sebagai bahan 
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adsorben yang digunakan dalam pengolahan limbah cair 

batik agar dapat diuraikan dengan mudah oleh lingkungan 

sehingga tidak terjadi pencemaran lingkungan.  

Arang merupakan suatu padatan berpori yang 

mengandung 85-95% karbon. Arang dapat dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan 

pada suhu tinggi. Arang selain digunakan sebagai bahan 

bakar, juga dapat digunakan sebagai adsorben (penyerap). 

Daya serap ditentukan oleh luas permukaan partikel dan 

kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap 

arang tersebut dilakukan aktifasi dengan faktor bahan-bahan 

kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi. 

Selain itu, arang aktif sebagian besar terdiri dari unsur 

karbon bebas dan masing-masing berikatan secara kovalen. 

Dengan demikian, permukaan arang akif bersifat non polar. 

Struktur pori penting untuk diperhatikan karena struktur pori 

berhubungan dengan luas permukaan. Semakin kecil pori-

pori arang aktif, maka semakin besar luas permukaan arang 

aktif, dengan demikian kecepatan adsorpsi bertambah. 

Untuk meningkatkan kecepatan adsorpsi, dianjurkan agar 

menggunakan arang aktif yang telah dihaluskan.
15

 Arang 

aktif yang digunakan berasal dari limbah pelepah kelapa. 

Pelepah kelapa merupakan bagian dari tanaman kelapa 

yang berupa tangkai daun. Pelepah kelapa yang telah jatuh 

atau yang tidak terpakai digunakan sebagai bahan 

pembuatan arang aktif dengan cara membakarnya terlebih 

dahulu sehingga menjadi arang, lalu diaktifkan dengan 

proses kimia atau fiskia agar arang tersebut aktif dan 

mempunyai permukaan yang besar sehingga menjadi 

adsorben sebagai penyerap senyawa-senyawa atau padatan 

tersuspensi lainnya. 

                                                           
15 Meilita Tryana Sembiring and Tuti Sarma Sinaga, “Arang Aktif 

(Pengenalan Dan Proses Pembuatannya),” USU Digital Library, 2003, 1–9. 
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Dengan demikian dari penjelasan di atas mengenai 

limbah cair industri batik yang dibuang oleh pengrajin batik 

ke lingkungan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. 

Oleh karena itu, dalam penelitian ini disampaikan mengenai 

sistem pengolahan air limbah yang diberi perlakukan  arang 

aktif. Seluruh proses ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

terdapat perubahan dari parameter kimia yang terdapat 

dalam limbah cair industri batik setelah diberi perlakuan 

menggunakan arang aktif.  

C. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Potensi pembuangan limbah pengrajin batik sangat 

besar dibuang langsung ke lingkungan yang 

mengakibatkan terjadi pencemaran lingkungan. 

2. Informasi yang diketahui pelaku industri skala kecil 

mengenai tata cara pengolahan air limbah masih 

sangat terbatas. Oleh karena itu, mereka belum 

menemukan model pengolahan limbah industri 

batik yang mudah dipahami. Selain itu, mereka 

beranggapan bahwa pengolahan air limbah 

memerlukan biaya yang besar. Padahal hal tersebut 

tidak sepenuhnya benar dan tidak sepenuhnya 

salah. Sehingga hal ini menjadi masalah bagi 

pengrajin batik. 

3. Potensi pelepah kelapa yang belum termanfaatkan 

secara optimal. 

D. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Objek penelitian limbah cair industri batik Srikandi 

Batik Tulis, Kemiling Bandar   Lampung. 
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2. Parameter uji yang diteliti adalah COD, pH, 

minyak lemak karena parameter tersebut 

terkandung dalam limbah cair industri batik.  

3. Pengolahan limbah cair industri batik 

menggunakan arang akif 

E. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah penelitian ini yaitu: 

1. Apakah arang aktif dari pelepah kelapa efektif untuk 

menurunkan kadar COD, pH, minyak dan lemak 

pada limbah cair batik? 

2. Berapakah efektivitas penurunan kadar parameter 

pencemar yang terkandung dalam limbah cair batik? 

F. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah:  

1. Untuk mengetahui apakah arang aktif dari pelepah 

kelapa efektif untuk menurunkan kadar COD, pH, 

minyak dan lemak pada limbah cair batik. 

2. Untuk mengetahui berapa efektivitas penurunan 

kadar parameter pencemar yang terkandung dalam 

limbah cair batik. 

G. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat bagi peneliti yaitu dapat mengetahui 

pengaruh arang aktif terhadap limbah cair industri 

batik  

2. Manfaat bagi masyarakat diharapkan dapat 

menerapkan arang aktif sebagai bahan pengolahan 

limbah cair industri batik 
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3. Manfaat bagi pendidikan diharapkan dapat 

menjadi bahan acuan praktikum mengenai 

pencemaran lingkungan 

H. Kajian penelitian terdahulu 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Indah 

Nurhayati, dkk (2020) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Penurunan Kadar Besi (Fe). Kromium (Cr), COD dan 

BOD Limbah Cair Laboratorium dengan Pengenceran, 

Koagulasi dan Adsobsi” menyatakan bahwa proses 

adsobsi secara lanjut menghasilkan semakin kecil debit 

maka semakin tinggi removal Fe, Cr, COD, dan BOD. 

Semakin lama waktu yang dilakukan maka semakin kecil 

removal Fe, Cr, COD dan BOD. Dan kualitas air limbah 

setelah dilakukan pengolahan sudah memenuhi baku mutu 

air sesuai dengan PerMen LH No.5 Tahun 2014 kecuali 

BOD dan COD pada adsobsi dengan debit 140 ml/L. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Adhevada 

Ayu Dyah Anda Resta Pratama, dkk (2021) dalam 

penelitiannya yang berjudul “Penurunan Kadar Krom 

Limbah Cair Industri Penyamakan Kulit Menggunakan 

Karbon Aktif dari Limbah Kulit Sapi dan Limbah 

Tumbuhan” menyatakan bahwa penggunaan limbah kulit 

sapi sebagai adsorben efektif dalam penurunan krom pada 

limbah cair yaitu sebesar 93,22%. Dan untuk penggunaan 

limbah jerami menghasilkan penurunan sebesar 98,73%. 

Sedangkan kulit jeruk dalam proses adsorpsi kontinyu 

menghasilkan penurunan krom sebesar 92,37%.  

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Laila 

Febrina, dkk (2019) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Analisis Penurunan Kadar Krom (Cr) Limbah 

Laboratorium menggunakan Zeolit dan Karbon Aktif” 

menyatakan bahwa karbon aktif dan zeolit dapat 

menurunkan kadar krom dalam limbah air. Berat dan 
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waktu maksimum dalam penurunan kadar krom yaitu 

sebanyak 7 g dalam 50 ml limbah selama 90 menit 

pengadukan dengan nilai serapan sebesar 99,37%. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Rita 

Duharna Siregar, dkk (2015) dalam penelitiannya yang 

berjudul “Penurunan Kadar COD Limbah Cair Industri 

Kelapa Sawit Menggunakan Arang Aktif Biji Kapuk” 

menyatakan bahwa kadar COD, berkurang dengan 

menggunakan arang aktif yang berasal dari biji kapuk. 

Selain itu, Karakter kadar air dan kadar abu arang aktif biji 

kapuk telah memenuhi Standar Nasional Indonesia dengan 

nilai kadar air dibawah 10% kadar abu dibawah 15% dan 

luas permukaan sebesar 27,54m2/g.   

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Nikmatul 

Rochma, dkk (2018) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Penurunan BOD dan COD Limbah Cair Industri Batik 

Menggunakan Karbon Aktif Melalui Proses Adsorpsi 

Secara Batch” menyatakan bahwa jumlah adsorben 

karbon aktif yang digunakan efektif untuk menurunkan 

pencemar organik baik BOD dan COD sebesar 190 gr. 

Dan waktu kontak 2,5 jam menunjukkan penyisihan COD 

dan BOD terbesar. 

Keterbaharuan pada penelitian ini dengan penelitian 

terdahulu ialah menggunakan sampel limbah cair industri 

batik di Kemiling, Bandar Lampung sebanyak 2L dan 

arang aktif yang berasal dari pelepah kelapa. 

I. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam  penelitian ini dilakukan 

untuk mempermudah dalam penyusunan skripsi. Adapun 

sistematika tersebut adalah:  
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1. Bab I Pendahuluan 

Berisi tentang penjelasan permasalahan yang 

melatarbelakangi penelitian ini dan didukung oleh 

kajian penelitian terdahulu yang relevan sehingga 

perlu dilakukannya penelitian. 

2. Bab II Landasan Teori 

Berisi tentang teori-teori yang menjadi landasan 

dalam penelitian ini. 

3. Bab III Metode Penelitian 

Memuat tentang pemaparan metode penelitian yang 

berisi tempat dan waktu penelitian, jenis penelitian, 

populasi, sampel dan teknik pengumpulan data, 

prosedur penelitian, definisi operasional variabel, 

instrumen penelitian analisis data, rancangan 

penelitian. 

4. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Bab ini memuat tentang data hasil penelitian, 

analisis data dan pembahasan hasil penelitian. 

5. Bab V Penutup 

Berisi tentang kesimpulan yang merupakan 

jawaban dari tujuan penelitian dan berisi tentang 

rekomendasi penelitian. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Limbah 

1. Pengertian Limbah 

Pertumbuhan dan perkembangan penduduk 

yang semakin meningkat berbanding lurus dengan 

meningkatnya aktivitas yang dikerjakan oleh manusia 

pada berbagai kegiatan seperti industri, pasar, 

pertanian, kesehatan, serta rumah tangga. Banyak 

dampak negatif yang dihasilkan oleh kegiatan manusia 

yaitu seperti  jumlah limbah yang meningkat yang 

berasal dari kegiatan manusia yang dilakukan setiap 

hari. 

Pengertian limbah menurut Undan-undang 

Nomor 23 Tahun 1997 Tentang Pengelolaan 

Lingkungan Hidup, Bab 1, Pasal 1 adalah “Sisa suatu 

usaha dan atau kegiatan”. 

Menurut Mahida 1986 “Limbah adalah sampah 

cair dari satu lingkungan masyarakat dan terutama dari 

air yang telah dipergunakan dengan hampir 0,1% 

berupa benda-benda padat yang terdiri dari zat organik 

dan bukan organik. 

Limbah adalah sisa produksi yang berasal dari 

kegiatan manusia atau proses alam yang berbentuk 

padat, gas, maupun cair. Aktivitas yang dilakukan oleh 

manusia seperti berkegiatan di pasar, industri, 

pertanian, dan rumah tangga dapat menghasilkan 

limbah. Limbah menurut WHO yaitu sesuatu yang 

tidak terpakai atau berguna, tidak disenangi atau 

sesuatu yang dibuang yang asalnya dari kegiatan 

manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya.  
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Limbah industri tekstil mengandung banyak 

senyawa organik yang dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan biasanya berasal dari pewarnaan.  

2. Jenis-jenis Limbah 

Terdapat 3 jenis limbah, diantaranya yaitu: 

a. Limbah Organik, yaitu jenis limbah yang dapat 

diurai , yang tersusun oleh senyawa organik. 

Dalam pengertian kimiawi, limbah ini 

merupakan limbah yang mengandung unsur 

karbon (C), yang berasal dari kehidupan 

makhluk hidup, seperti kotoran hewan, sisa 

makanan, dan sisa tumbuhan). Limbah ini 

secara teknis merupakan limbah yang berasal 

dari makhluk hidup (alami) dan terdegradasi 

sehingga mengalami pelapukan
16

.  

b. Limbah Anorganik adalah limbah yang tidak 

dapat diurai. Limbah ini berasal dari sumber 

daya alam yang tidak dapat diperbarui. Maka 

dari itu, masyarakat berupaya untuk dapat 

menangani limbah anorganik ini dengan cara 

memakainya kembali atau mendaur ulang 

limbah tersebut agar menjadi sesuatu yang 

bermanfaat, mengajak masyarakat untuk 

mengurangi penggunaan barang sekali pakai 

seperti tisu, dan membuat produk yang 

memakai bahan yang sedikit untuk fungsi yang 

sama, seperti kaleng. Daur ulang difokuskan 

untuk sampah yang tidak bisa diuraikan secara 

alami. Daur ulang adalah suatu proses 

pengumpulan sampah, pemilahan sampah, 

                                                           
16 Linda Novita, “Pemanfaatan Limbah Organik Skala Rumah Tangga” 

(Uin Raden Intan Lampung, 2022):1-5  
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pembersihan, dan pemrosesan bahan baru 

untuk proses produksi
17

. 

c. Limbah B3. Dalam PP 18/1999 Jo. PP 851999, 

Pasal 1 (ayat 2) dejelaskan tentang pengertian 

limbah B3 (Limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun), adalah sisa suatu usaha atau kegiatan 

yang mengandung bahan berbahaya atau 

beracun yang karena sifat atau konsentrasinya 

dan jumlahnya, baik secara langsung maupun 

tidak langsung dapat mencemarkan atau 

merusak lingkungan hidup manusia serta 

makhluk hidup lainnya. Contoh limbah B3 

adalah logam berat (Cr, Cu, Al, Cd, Fe, Mn, 

Hg, dan Zn) dan zat kimia (Pestisida, sianida, 

sulfida, dan fenol) 

-Cd berasal dari lumpur dan limbah insudtri 

kimia tertentu 

-Hg berasal dari industri cat, industri kertas, 

dan pembakaran fosil 

-Pb dihasilkan dari peleburan accu dan timah 

hitam
18

.  

 

3. Limbah Cair 

 Limbah cair merupakan hasil buangan yang 

berbentuk cair dari sebuah kegiatan produksi dari 

banyak industri yang beroperasi. Indonesia juga 

merupakan negara berkembang yang mempunyai 

banyak industri sehingga menghasilkan pencemaran 

lingkungan yang berasal dari limbah yang terkandung 

                                                           
17 Eriyana Yulistia and Rachmi Layina Chimayati, “Pemanfaatan Limbah 

Organik Menjadi Ekoenzim,” Unbara Environment Engineerring Journal 02, 

no. 01 (2021): 1–6. 
18 SHELLA RISKI PERMATA, “Perizinan Dumping Limbah B3 Ke 

Laut,” no. October (2019). 
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beragam material beracun. 
19

 Mula-mula limbah cair 

berasal dari limbah rumah tangga, hewan, dan manusia, 

dan kemudian berkembang hingga kelimbah indstri. 

Limbah cair pada dasarnya 99,94% berasal dari 

material terlarut proses alam. 
20

 

 Limbah cair adalah gabungan antara cairan dan air 

yang membawa sisa-sisa permukaan, bangunan 

komersil, perkantoran, dan perindustrian yang mengalir 

bersama dengan air hujan atau air permukaan yang ada. 

air limbah memberikan efek gangguan buruk terhadap 

manusia dan juga lingkungan.
21

 

B. Batik 

1. Pengertian Batik 

Salah satu warisan nusantara yang unik adalah 

Batik. Menurut Soekamto (1984: 9) kata batik berasal 

dari kata amba yang berarti menulis dan tik yang berarti 

titik, artinya batik merupakan melukis di atas kain mori 

dengan alat cantik yang menggunakan malam atau lilin. 

Selain itu, pengertian lain dari kata batik merujuk pada 

kain yang memiliki corak yang dibuat dengan 

menggunakan bahan malam yang diaplikasikan keatas 

                                                           
19 P, TEKNOLOGI PENURUNAN KADAR ION LOGAM PADA LIMBAH 

CAIR INDUSTRI. 
20 Novianti Dwi Lestari and Tuhu Agung, “Penurunan TSS Dan Warna 

Limbah Batik Secara Elektro Koagulasi,” Envirotek: Jurnal Ilmiah Teknik 

Lingkungan 6, no. 1 (2018): 37–44. 
21 Dila Maufilda, “KANDUNGAN BOD, COD, TSS, PH, DAN 

MINYAK ATAU LEMAK PADA AIR LIMBAH DI INLET DAN OUTLET 

INDUSTRI COLD STORAGE UDANG (STUDI DI PT. PANCA MITRA 

MULTI PERDANA KAPONGAN-SITUBONDO),” Efektifitas Penyuluhan 

Gizi Pada Kelompok 1000 HPK Dalam Meningkatkan Pengetahuan Dan 

Sikap Kesadaran Gizi 3, no. 3 (2015): 69–70. 
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kain, sehingga dapat menahan bahan pewarna untu 

masuk kedalam kain tersebut
22

.  

Batik adalah hasil karya bangsa Indonesia yang 

merupakan hasil dari perpaduan antara seni dan 

teknologi oleh para pendahulu bangsa Indonesia. Motif 

atau corak batik yang ada di Indonesia dapat 

berkembang sampai pada suatu tingkatan yang tak ada 

bandingnya, karena batik merupakan ciri khas dari 

Indonesia yang mengandung penuh makna dan filosofi 

yang terdapat dalam coraknya dalam berbagai adat 

istiadat maupun budaya yang berkembang di Indonesia. 

Motif batik adalah corak yang menjadi kerangka 

gambar pada kain batik yang berupa perpaduan antara 

garis dan bentuk sehingga menjadi satu kesatuan batik 

secara keseluruhan. Terdapat beberapa motif yang 

sering dipakai dalam pembuatan batik, yaitu motif 

manusia, hewan, dan tumbuhan (Hadi Nugroho: 2020).  

Industri batik merupakan industri yang 

berpotensial untuk dikembangkan. Terdapat beberapa 

metode atau teknik dalam pembuatan batik yaitu: yang 

dapat digunakan untuk menggambar kain batik yaitu 

teknik tulis, teknik cap, teknik print dan teknik celup. 

 

 Batik Tulis 

Batik tulis adalah teknik membatik dengan cara 

yang sederhana dan bergaya tradisional, yaitu 

dengan cara menggambarkan pola keatas kain, 

kemudian pola tersebut ditutupi dengan lilin panas 

menggunakan canting hingga mengeras. Setelah 

lilin dirasa sudah mengeras, kain diberi warna 

sesuai selera. hal ini bertujuan agar bagian yang 

ditutupi lilin tidak terkena warnanya. setelah warna 

                                                           
22 A Latifah, “Batik Dalam Tradisi Kekinian,” On-Line: Staff. Uny. Ac. 

Id/Sites/Default/.../Batik, 2011. 
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nya mengering, lepaskan lapisan lilin secara 

perlahan. Teknik ini membutuhkan konsentrasi dan 

ketelatenan seseorang dalam membuat kain batik.  

 Batik Cap 

Sesuai dengan namanya, batik ini dibuat dengan 

menggunakan cap atau stempel yang sudah diberi 

motif dan dicap ke atas kain mori. Teknik ini 

tergolong lebih modern dibandingkan dengan batik 

tulis yang masih menggunakan canting. Cara 

penggunaannya yaitu stempel tembaga dimasukkan 

ke dalam lilin, lalu ditekan dengan keras ke atas 

kain batik sampai semua kain tertutupi. Proses ini 

lebih cepat dibandingkan dengan batik tulis. Batik 

tulis membutuhkan waktu berbulan-bulan dalam 

pembuatannya, sedangkan batik cap hanya 

membutuhkan waktu maksimal 3 hari dalam proses 

pembuatannya.  

 Batik Print  

Teknik dalam membuat batik ini tergolong modern. 

untuk membuat kain batik print ini harus 

memerlukan komputer, software, serta kreativitas 

dalam pembuatan motif yang bagus. selain itu, 

batik ini dibuat dengan mesin print kain. Tak butuh 

waktu lama dalam pengerjaan, hanya memerlukan 

waktu 1 hari saja kain bati sudah selesai diproses.
23

 

 

Industri batik ini berpotensi secara ekonomi 

untuk memberikan pendapatan yang besar kepada 

negara, dimulai dari penyerapan tenaga kerja, 

pemasukan devisa, sampai kepajak. Selain itu, 

permintaan pasar lokal maupun luar negeri sebagai 

bahan konsumsipun terbuka luas sehingga dapat 

                                                           
23 Wulandari, Ari. Batik Nusantara: Makna filosofis, cara pembuatan, dan 

industri batik. Penerbit Andi, 2022, 7-8 
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memberikan peluang besar untuk perkembangan 

industri batik
24

.  

 

 Proses Produksi Batik 

Terdapat 3 teknik utama yang dilakukan untuk 

proses pembatikan yaitu pelekatan lilin pada kain, 

pewarnaan, dan pelorodan. Langakah-langkah 

pembuatan batik adalah: 

a. Pemolaan, yaitu penempelan malam ke kain mori 

dengan menggunakan canting, 

b. Pewarnaan, yaitu batik yang telah ditulis 

menggunakan malam dicelup kedalam air berwarna 

yang telah disediakan, 

c. Pelodoran/penghilangan lilin, yaitu proses 

penghilangan malam yang menempel pada kain 

mori dengan cara mengeruknya dengan 

menggunakan alat sejenis pisau. Selain itu juga 

pelepasan malam dapat dilakukan dengan 

merendamnya di dalan air panas sehinggal malam 

meleleh
25

. 

 

 Air Limbah Batik 

Industri batik merupakan salah satu penghasil 

limbah cair yang asalnya dari proses pewarnaan. 

Limbah industri batik mengandung bahan sintetik 

yang sulit diurai. Jika proses pewarnaan batik 

selesai, maka akan dihasilkan limbah cair yang 

mempunyai warna keruh dan pekat, biasanya warna 

air limbah mengikuti pewarnaan batik itu sendiri. 

                                                           
24 Dwi Agustiang, “PEWARNAAN BATIK MENGGUNAKAN 

Scirpus,” 2017, 1–149. 
25 Dwi Agustiang. 
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Air yang berwarna-warni itulah yang menyebabkan 

masalah terhadap lingkungan. Limbah cair industri 

batik yang berwarna-warni ini umumnya 

merupakan senyawa organik yang sulit diurai (non-

biodegradable) yang dapat mengakibatkan 

pencemaran lingkungan terutama perairan. Contoh 

warna yang sering dipakai pada proses pewarnaan 

kain batik adalah remazol black, red, dan golden 

yellow. Warna-warna ini hanya dipakai sekitar 5%, 

sedangkan sisanya 95% akan dibuang dan menjadi 

limbah. Akibat besarnya senyawa ini yang dibuang 

ke lingkungan, maka dapa meningkatkan COD 

(Chemical Oxygen Demand) yang menyebabkan 

pencemaran lingkungan
26

. 

Terdapat beberapa karakteristik air limbah 

industri batik, yaitu karakteristik fisika meliputi  

warna, kekeruhan, bau dan berbusa. Karakteristik 

kimia meliputi konsentrasi BOD, COD, pH, dan 

bahan kimia lainnya. Dan karakteristik biologis 

yang menunjukkan adanya bakteri di dalam air
27

. 

Hasil uji laboratorium terhadap kandungan 

organik limbah cair batik mempunyai parameter 

yang melebihi baku mutu air limbah keputusan 

Peraturan Menteri LHK 2019 tentang Baku Mutu 

Air Limbah unuk industri tekstil. Untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada tabel. 

 

 

                                                           
26 Lestari and Agung, “Penurunan TSS Dan Warna Limbah Batik 

Secara Elektro Koagulasi.” 
27 Muljadi Muljadi, “PENGOLAHAN LIMBAH BATIK CETAK 

DENGAN MENGGUNAKAN METODE FILTRASI-ELEKTROLISIS 

UNTUK MENENTUKAN EFISIENSI PENURUNAN PARAMETER COD, 

BOD, DAN LOGAM BERAT (Cr)SETELAH PERLAKUAN FISIKA-

KIMIA,” Ekuilibium 12, no. 1 (2013): 27–36, 

https://doi.org/10.20961/ekuilibrium.v12i1.2176. 
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Tabel 2.1 

 Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil  

 

No Parameter Kadar 

Paling 

Tinggi 

(mg/L) 

Beban Pencemaran 

Paling Tinggi (kg/ton) 

1. BOD5 60 6 

2. COD 150 15 

3. TSS 50 5 

4. Fenol Total 0,5 0,05 

5. Krom Total (Cr) 1,0 0,1 

6. Amonia Total 

(NH3-N) 

8,0 0,8 

7. Sulfida (S) 0,3 0,03 

8. Minyak dan 

Lemak 

3,0 0,3 

9. pH 6,0 – 9,0 

 Debit Limbah 

Paling Tinggi 

100 m
3
/ton produk tekstil 

Sumber: Peraturan Menteri LHK (2019) 

C. Parameter Uji  

1. COD  

COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan 

jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi 

bahan yang telah dibuang yang berada dalam air agar 

dapat teroksidasi melalui reaksi kimia. Untuk dapat 
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menurunkan zat organik yang sukar dihancurkan secara 

oksidasi, maka dari itu diperlukan bantuan pereaksi 

oksidator yang kuat yang berada dalam suasana asam.
28

 

Air limbah yang mempunyai nilai COD > BOD 

disebabkan karena adanya bahan organik yang tidak 

dapat dipecah secara biologik atau bahan beracun.  

2. Minyak dan Lemak 

  Salah satu senyawa organik yang dapat 

menyebabkan terjadinya pencemaran air adalah 

senyawa minyak dan lemak. Maka dari itu, konsentrasi 

senyawa ini harus dibatasi agar tidak terjadi 

pencemaran di perairan. Minyak mempunyai berat jenis 

lebih kecil dari air sehingga terbentuk lapisan tipis di 

permukaan air sehingga dapat mengurangi konsentrasi 

oksigen terlarut dalam air karena fiksasi oksigen bebas 

menjadi terhambat. Selain itu, jika minyak menutupi 

permukaan air, maka akan menghalangi penetrasi sinar 

matahari ke dalam air sehingga akan mengganggu dan 

terjadi ketidakseimbangan rantai makanan. 
29

 

 

3. pH 

  Parameter pH merupakan salah satu parameter 

penting dalam analisis kualitas kimia air karena jika pH 

tidak sesuai dengan baku mutu air dapat menyebabkan 

kerusakan dalam lingkungan dan juga makhluk hidup.  

  pH berasal dari bahasa Perancis yaitu „pouvior 

hydrogene’ yang artinya tenaga hidrogen menuju 

eksponensial. pH merupakan derajat keasaman yang 

                                                           
28 Dyah Suryani M. Fachrurozi, Listiatie Budi Utami, “PENGARUH 

VARIASI BIOMASSA Pistia Stratiotes L. TERHADAP,” Kesmas 4 (2010): 

1–75. 
29 Setyani hardiana, “PENGEMBANGAN METODE ANALISIS 

PARAMETER MINYAK DAN LEMAK PADA CONTOH UJI AIR,” 2014, 

1–6. 
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digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau 

kebasaan pada suatu larutan. pH adalah jumlah 

konsentrasi ion H
+
 pada larutan yang menyatakan 

tingkat keasaman dan kebasaan yang dimiliki. pH 

merupakan besaran fisis yang diukur dengan skala 0-

14. Apabila pH <7 maka larutan bersifat asam, apabila 

pH >7 maka larutan ersifat basa dan apabila pH = 7 

maka larutan bersifat netral.  

D. Dampak Limbah Cair Batik 

Bahan utama yang digunakan dalam proses 

pembatikan adalah lilin dan pewarna. lilin batik dibuat 

menggunakan bahan alam seperti getah mata kucing, 

microwax, kendal, dll. Sedangkan warna yang digunakan 

untuk pembuatan kain batik dapat berasal dari bahan alami 

maupun sintetis. Misalnya warna alami yang berasal dari 

tumbuhan yaitu Indigofera (warna biru), dan Morinda 

citrifolia (warna kuning). Adapula yang berasal dari hewan 

yaitu kerang (tyran ungu). Selain itu terdapat warna sintetis 

yang mencakup 7 warna, yaitu napthol, indi gosol, rapide, 

ergan soga, kopel soga, chrom soga, dan procion. Warna-

warna sintetis ini telah banyak digunakan karena jenis 

warnanya yang banyak, mudah digunakan, dan harganya 

yang murah. Akan tetapi, penggunaan warna tersebut 

secara teratur dapat menimbulkan limbah, bahkan 

mengotori lingkungan
30

.  

Limbah batik yang terdiri dari pH, BOD, TSS, dan 

COD yang tinggi dapat membahayakan lingkungan dan 

dapat menurunkan kualitas air serta dapat membahayakan 

organisme akuatik.  Suhu yang tinggi dapat mengakibatkan 

                                                           
30 Izzul Maromi, “EVEKTIVITAS VARIASI WAKTU PENURUNAN 

KADAR KROM PADA LIMBAH BATIK DENGAN METODE 

ELEKTROKOAGULASI DI INDUSTRI BATIK SIDOMUKTI 

MAGETAN.” (Poltekkes Kemenkes Surabaya, 2021): 17  
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kandungan oksigen terlarut dan dapat membunuh 

organisme. Hal ini dapat mengganggu keseimbangan 

ekosistem air. Selain itu kandungan limbah organik akan 

meningkatkan senyawa nitrogen menjadi nitrat sehingga 

dapat menimbulkan bau tak sedap pada air. Zat warna 

yang digunakan dalam proses pewarnaan pada batik juga 

mengandung logam berat. Logam berati ini merupakan 

senyawa yang sangat berbahaya yang dapat menyebabkan 

kanker paru-paru, kerusakan hati dan ginjal. Selain itu, 

apabila senyawa ini terkena kulit, maka akan 

mengakibatkan iritasi dan jika tertelan dapat menyebabkan 

munta dan sakit perut
31

. 

E. Pelepah kelapa  

Pohon kelapa (Cocos nucifera) merupakan salah 

satu sektor perkebunan yang multifungsi karena seluruh 

bagian-bagiannya bisa dimanfaatkan. Kelapa termasuk 

tanaman monokotil yang mempunyai akar serabut dan 

tidak memiliki cabang dalam batangnya dan berasal dari 

famili Palmae. Tanaman kelapa merupakan tanaman 

serbaguna atau tanaman yang mempunyai nilai ekonomi 

tinggi. 
32

 

Pelepah kelapa merupakan salah satu limbah padat 

yang dihasilkan sepanjang tahun oleh perkebunan 

kelapa.Potensi produksi kelapa cukup melimpah di 

Indonesia. Areal perkebunan kelapa di Indonesia menjadi 

areal perkebunan yang terbesar di dunia pada tahun 1999, 

yakni seluas 3, 712 juta ha (31,2%) dari total areal  dunia 

                                                           
31 Natalina and Firdaus, “Penurunan Kadar Kromium Heksavalen 

(Cr6+) Dalam Limbah Batik Menggunakan Limbah Udang (Kitosan):Jurnal 

Teknik.38 no2 (2017).99-102” 
32 Ari Susandy Sanjaya and Tantra Diwa Larasati, “Pembuatan Karbon Aktif 

Berbasis Limbah Pelepah Kelapa Ssebagai Bahan Baku Katoda Baterai 

Aluminium Udara,” Universitas Mulawarman, 2021, 7–8. 
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11, 909 juta ha (100%). Selain itu negara Filiphina juga 

mempunyai areal perkebunan kelapa yang cukup besar 

juga, yakni seluas 3, 077 jta ha (25,8%), India 1,908 juta 

ha (16,0 %), Srilanka 442.000 ha (3,7%), Thailand 

372.000 ha (3,1%), dan negara lainnya 2,398 juta ha 

(20,2%). Pusat produksi kelapa Indonesia terdapat di 

daerah Sumatra, Jawa dan Sulawesi dengan luas 2,841 juta 

ha (76,5% dari areal total Indonesia). 
33

  

Hasil limbah biomassa perkebunan yang cukup 

banyak yang dihasilkan dari perkebunan kelapa adalah 

pelepah kelapa. Pelepah kelapa mempunyai kandungan zat 

nutrisi bahan kering sebesar 48,78%, serat kasar 31,09%, 

protein kasar 5,3%, abu 4,48%, hemiselulosa 21,1%, 

selulosa 27,9%, lignin 16,9%, BETN 51,87%, dan silika 

0,6%. Pemanfaatan limbah pelepah kelapa menjadi produk 

yang mempunyai nilai tinggi dapat dilakukan dengan 

konversi biokimia atau termokimia dan dapat dilakukan 

dengan mengubah limbah padat menjadi arang aktif 

melalui proses karbonsasi dan aktivasi.
34

 

 

 

 

 

 

                                                           
33 Seno Darmanto et al., “KAJIAN PELEPAH KELAPA SEBAGAI 

SERAT KOMPOSIT ( STUDY OF COCONUT BRANCH AS COMPOSITE 

FIBER ) Seno Darmanto, Windu Sediono, Bambang Setyoko, Murni *)” 28, 

no. 1 (2007): 66–71. 
34 Susandy Sanjaya and Diwa Larasati, “Pembuatan Karbon Aktif Berbasis 

Limbah Pelepah Kelapa Ssebagai Bahan Baku Katoda Baterai Aluminium 

Udara.” 
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Gambar 2.1 

Pelepah kelapa
35

 

 

Pelepah kelapa merupakan bagian dari tanaman 

kelapa yang berupa tangkai daun. Kelapa (Cocos nucifera) 

merupakan tanaman perkebunan/industri berupa pohon 

batang lurus dari famili Palmae. Tanaman kelapa 

merupakan tanaman serbaguna atau tanaman yang 

mempunyai nilai ekonomi tinggi.
36

 Pelepah kelapa sawit 

merupakan limbah yang dihasilkan dari kelapa setelah 

dilakukan kegiatan penunasan dan kegiatan pemanenan. 

Pengoptimalan limbah pelepah kelapa dapat dilakukan 

                                                           
35 Suherman et al., “Pengaruh Suhu Aktivasi Terhadap Karakteristik 

Dan Mikrostruktur Karbon Aktif Pelepah Kelapa Sawit (Elaeis Guinensis),” 

Jurnal Industri Hasil Perkebunan 16, no. 1 (2021): 1–9. 
36 Ramdja, Halim, and Handi, “PEMBUATAN KARBON AKTIF 

DARI PELEPAH KELAPA (Cocus Nucifera).” 
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dengan cara mengolahnya menjadi arang aktif yang 

berfungsi sebagai adsorben limbah cair.
37

 

 

Klasifikasi tumbuhan kelapa adalah 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas : Monocotyledonae 

Ordo : Palmales 

Famili : Palmae 

Genus : Cocos 

Spesies : Cocos nucifera, Linneaeus 

  

Daun kelapa terdiri atas tangkai (petiole) dan 

pelepah daun (rachis). Pada pelepah terdapat helai daun 

yang ditengahnya berlidi.Struktur anatomi pelepah kelapa 

tersusun atas jaringan parenkim dasar dan ikatan 

pembuluh. ikatan pembuluh terdiri dari parenkim, 

metaxylem, serat, protoxylem, dan phloem. Komponen ini 

terdapat pada semua bagian pelepah yaitu pangkal, tengah, 

dan ujung. Rata-rata jumlah ikatan pembuluh sekitar 16-18 

per mm
2. 

diameter metaxylem antara 598 ìm, panjang serat 

2328,3-2486,35 ìm, diameter serat 26,2-27,0 ìm, dan tebal 

dinding serat 21,65-26,65 ìm. 
38

 

Menurut Muhdarina dalam penelitiannya tahun 

2020, potensi biomassa pelepah kelapa sangatlah besar dan 

                                                           
37 Dabukke, “Pemanfaatan Limbah Pelepah Kelapa Sawit (Elaeis 

Guineensis J.) Sebagai Bahan Baku Pembuatan Tali Serat Alami,” Institusi 

Universitas Sumatera Utara, 2018. 
38 Lusita Wardani, Faisal Mahdie, and Yusuf Sudo Hadi, “STRUKTUR DAN 

DIMENSI SERAT PELEPAH KELAPA SAWIT Stucture and Dimensions 

Fiber of Oil Palm Frond Lusita,” Hutan Tropis 2, no. 1 (2014): 47–51. 
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dengan didukung oleh komponen lignoselulosanya, maka 

material ini dapat dikembangkan menjadi material lain 

yang lebih berguna, diantaranya arang aktif yang dapat 

diaplikasikan sebagai adsorben. Pelepah kelapa mampu 

menarik 54% Cu dari air limbah. 

Pemanfaatan limbah yang menggunakan 

perkebunan kelapa mempunyai nilai ekonomis untuk 

membuat suatu pengolahan. Akan tetapi hal ini masih 

dijadikan suatu penelitian saja, dan tidak diterapkan dalam 

industri-industri yang menggunakan pengolahan dalam 

limbahnya.
39

 

Penelitian ini menggunakan pelepah kelapa yang 

tidak termanfaatkan secara optimal yang didapatkan dari 

proses penebangan pohon kelapa sebagai lahan dibuatnya 

perumahan. Pelepah kelapa yang akan digunakan adalah 

pelepah yang sudah kering karena pelepah kelapa yang 

sudah kering memiliki kadar air yang sedikit sehingga 

dapat memudahkan proses pengarangan.
40

 

F. Arang Aktif 

Arang aktif bisa disebut sebagai karbon aktif yaitu 

karbon yang berbentuk padat dan mempunyai  luas 

permukaan yang besar melalui proses aktivasi baik secara 

kimia maupun fisika. Telah banyak karbon aktif yang 

dimanfaatan oleh berbagai industri dengan berbagai tujuan, 

diantaranya yaitu untuk menghilangkan bau, pemurnian 

                                                           
39 Anggun Vidyanova Mentari, Gewa Handika, and Seri Maulina, “The 

Comparison of Function Group and Surface Morphology of Activated Carbon 

from Oil Palm Frond Using Phosporic Acid (H3PO4),” Jurnal Teknik Kimia 

USU 7, no. 1 (2018): 16–20. 
40 Muhdarina Muhdarina et al., “Penyiapan Arang Aktif Pelepah Kelapa Sawit 

Sebagai Adsorben Asam Lemak Bebas Dari CPO (Crude Palm Oil),” Al-

Kimiya 7, no. 1 (2020): 7–13, https://doi.org/10.15575/ak.v7i1.6497. 
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gas, pembersih air, pengolahan limbah cair, mengadsorbsi 

warna, gas serta logam.
41

 

Arang merupakan suatu padatan yang dihasilkan 

dari bahan-bahan yang mengandung karbon dan 

dipanaskan dengan suhu tinggi. Arang merupakan suatu 

padatan berpori yang di dalamnya terkandung 85-95% 

karbon. Ketika pemanasan berlangsung, hendaknya 

berhati-hati agar tidak ada kebocoran udara di dalam 

ruangan pemanasan. Jadi, karbon yang terkandung dibahan 

tersebut hanya terkarbonisasi dan tidak teroksidasi. Arang 

ini sering digunakan sebagai bahan bakar, selain itu juga 

dapat digunakan sebagai bahan adsorben atau yang sering 

kita sebut sebagai penyerap. Daya serap ditentukan oleh 

luas permukaan partikel, dan arang dapat menjadi lebih 

tinggi daya serapnya jika dilakukan pemanasan pada 

temperatur tinggi atau dilakukan aktifasi menggunakan 

bahan-bahan kimia.
42

  

 

 
(a) arang sebelum diaktivasi 

                                                           
41 Mentari, Handika, and Maulina, “The Comparison of Function Group and 

Surface Morphology of Activated Carbon from Oil Palm Frond Using 

Phosporic Acid (H3PO4).” 
42 Sembiring and Sinaga, “Arang Aktif (Pengenalan Dan Proses 

Pembuatannya).” 
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(b) arang yang sudah diaktivasi 

 

Gambar 2.2 Arang 
43

 

 

 Arang aktif sering disebut sebagai karbon aktif yang 

dimana beberapa jenis zat dapat terserap di dalam cairan 

maupun gas. Dengan kata lain, arang aktif dapat digunakan 

sebagai bahan untuk menghilangkan bau busuk ataupun sebagai 

bahan penjernih. Arang aktif merupakan bahan penyerap 

dengan permukaan lapisan yang luas yang berbentuk butiran 

(granular) atau serbu (powder).
44

 

 Arang aktif adalah produk yang dihasilkan dari proses 

aktivasi arang yang mempunyai kemampuan penyerapan yang 

lebih tinggi dan mempunyai kegunaan yang lebih banyak 

dibandingkan dengan arang biasa. Arang aktif yang bai harus 

memiliki luas permukaan yang besar sehingga daya adsorpsinya 

juga besar. Terdapat beberapa bahan yang dapat digunakan 

sebagai sumber bahan baku pembuatan arang aktif yaitu kayu, 
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limbah pertanian seperti tempurung dan kulit biji, serta batu 

bara. Perbedaan arang aktif dengan arang biasa dapat terlihat 

dari sifat pada permukaannya. Permukaan pada arang biasa 

masih tertutup oleh deposit hidrokarbon yang membuat arang 

terhambat keaktifannya, sedangkan arang aktif permukaannya 

relatif telah bebas dari deposit hidrokarbon sehingga dapat 

menyerap karena pori-porinya yang terbuka dan permukaannya 

yang luas. 

 Secara umum, ada dua jenis arang aktif yaitu arang 

aktif fasa cair dan arang aktif fasa gas. Arang aktif fasa cair 

berasal dari material dengan berat jenis rendah, contohnya 

arang dari bambu kuning yang memiliki bentuk butiran, rapuh 

atau mudah hancur, mempunyai kadar abu yang tinggi berupa 

silika yang seing digunakan untuk untuk mngadsorbsi bau, rasa, 

warna, dan lain sebagainya. Sedangkan karbon aktif fasa gas 

berasal dari material dengan berat jenis tinggi.
45

 

Secara umum proses pembuatan arang aktif terdiri dari 

tiga tahapan, diantaranya dehidrasi, aktifasi, dan karbonasi. 

Dehidrasi adalah proses penghilangan kadar air yang terdapat 

pada bahan baku arang aktif yang bertujuan untuk 

menyempurnakan proses karbonasi. Karbonasi adalah proses 

pembakaran material organik pada bahan baku arang aktif agar 

terjadinya dekomposisi material organik bahan baku dan 

pengeluaran kotoran. Sedangkan aktivasi adalah proses 

pengaktifan arang yang bertujuan untuk memperbesar 

permukaan dengan cara memecahkan ikatan hidrokarbon atau 

mengoksidasi molekul permukaan sehingga arang mengalami 

perubahan sifat baik fisika maupun kimia yaitu bertambah 

besarnya luas permukaan arang yang dapat mempengaruhi daya 

adsorbsi. Kualitas arang aktif dipengaruhi oleh jenis bahan 
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baku,teknologi pengolahan, cara pembuaan dan ketepatan 

dalam penggunaannya.
46

 

Pembuatan arang aktif terdiri dari dua cara, yaitu 

aktivasi fisika dan aktivasi kimia. Aktivasi fisika dapat 

didefinisikan sebagai proses perluasan pri dari arang berbantuan 

panas, gas CO2 dan uap. Sedangkan aktivasi kimia dengan cara 

pemakaian bahan kimia. Dilakukan dengan perendaman arang 

di dalam larutan pengaktif, lalu bahan pengaktif masuk di sela-

sela lapisan heksagonal arang, lalu membuka permukaan yang 

tertutup sehingga pori menjadi lebih besar. Bahan kimia yang 

bisa digunakan yaitu HNO3, KOH, H3PO4, NH4Cl, ZnCl2, 

AlCl3, NaOH, K2S, HNO3, NaCl, h3bo3, H2SO4, dan 

KmnO4.
47

 

 Arang aktif dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-

senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, 

terkandung pada besar atau volume pori-pori dan luas 

permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu 25-

1000% terhadap berat arang aktif.  

 Untuk mengaktifkan arang aktif pada penelitian ini 

menggunakan bahan kimia HCL. HCL merupakan larutan 

akuatik yang berasal dari gas Hidrogen Klorida, yang juga 

dikenal sebagai Asam Klorida. HCL bisa juga digunakan 

sebagai larutan untuk membunuh kuman, menghilangkan noda, 

dll. HCL mempunyai sifat korosif dan bersifat asam kuat maka 

dari itu arang yang direndam menggunakan HCL dapat 

membuka pori-pori arang menjadi lebih besar sehingga dapat 

menyerap zat-zat tercemar dari suatu limbah cair. 
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