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ABSTRACT 
Liquid effluents from the batik industry, especially those containing hazardous chemicals such as synthetic dyes 
and heavy metals, are a significant environmental problem, especially in areas such as Cilacap. Electrocoagulation 
technology offers an effective solution to treat this effluent by removing colours, chemicals and heavy metals 
through dissolution of metal electrodes that produce coagulants. This activity aims to explore the application of 
electrocoagulation in batik effluent treatment, focusing on process optimization and integrating filtration-
adsorption systems. Batik effluent taken from the dyeing process using synthetic dyes was analysed and processed 
using electrocoagulation, followed by filtration using adsorbent media such as zeolite, fly ash, and activated 
carbon. The results of this activity showed that the electrocoagulation process was able to reduce water quality 
parameters, such as BOD, COD, TSS, and heavy metal concentrations such as chromium, to meet the quality 
standards set by environmental regulations. The application of a filtration-adsorption system further enhances 
the effectiveness of the process, with TSS reduction of up to 90% and chromium reduction of 80%. This 
technology not only reduces the negative impact of the effluent on the environment but also enables batik waste 
to be reprocessed into useful products, such as wax. Thus, the electrocoagulation and filtration-adsorption 
technology offer a sustainable, environmentally friendly solution for the batik industry, which can be adopted 
more widely in the batik industry sector in Indonesia. 
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ABSTRAK 
Limbah cair dari industri batik, terutama yang mengandung bahan kimia berbahaya seperti pewarna sintetik dan 
logam berat, menjadi masalah lingkungan yang signifikan di berbagai wilayah industri batik, termasuk Cilacap. 
Penelitian ini mengeksplorasi penerapan teknologi elektrokoagulasi sebagai metode pengolahan limbah batik, 
dengan fokus pada optimasi proses dan integrasi sistem filtrasi-adsorpsi. Proses elektrokoagulasi terbukti efektif 
dalam menurunkan parameter kualitas air, seperti BOD, COD, TSS, dan konsentrasi logam berat, seperti 
kromium, yang pada akhirnya memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh regulasi lingkungan (PERDA 
No. 5 Tahun 2012 Provinsi Jawa Tengah). Hasil penelitian menunjukkan penurunan signifikan pada BOD, 
COD, TSS, dan kromium, dengan penerapan sistem filtrasi-adsorpsi lebih lanjut meningkatkan efektivitas 
pengolahan. Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah yang signifikan dalam menawarkan solusi pengolahan 
limbah yang ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk industri batik, dengan potensi adopsi yang lebih luas 
di tingkat global. Teknologi ini tidak hanya mengurangi dampak negatif limbah terhadap lingkungan tetapi juga 
memungkinkan limbah batik untuk diproses kembali menjadi produk berguna, seperti malam (candle wax). 
Temuan ini menunjukkan potensi penerapan teknologi elektrokoagulasi dan filtrasi-adsorpsi sebagai solusi 
inovatif untuk pengelolaan limbah industri batik secara global. 
 
Kata Kunci: Elektrokoagulasi; Limbah Cair Industri Batik; Pengolahan Limbah Tekstil. 
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1. Pendahuluan 

Limbah cair dari industri batik, khususnya di wilayah industri batik seperti di Cilacap, 
merupakan salah satu masalah lingkungan yang cukup besar. Proses pewarnaan batik yang 
menggunakan pewarna sintetik menghasilkan limbah dengan kandungan bahan kimia 
berbahaya yang sulit terurai oleh proses alami. Dalam regulasi lingkungan pada PERDA No. 
5 Tahun 2012 Provinsi Jawa Tengah bahwa Parameter per liter air limbah dan baku mutu air 
limbah industri meubel dan lem yaitu (1) BOD5 80 2,0 (2) COD 200 5,0 (3) TSS 50 1,25 (4) Fenol 
0,2 0,005 (5) Minyak dan lemak 5 0,125 (6) pH 6,0 - 9,0 (7) Debit Maksimum 25 liter/liter bahan 
cat yang digunakan (Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah, 2012).  

Produksi batik menghasilkan air limbah yang mengandung bahan kimia beracun dan 
tidak dapat terurai secara hayati, yang menyebabkan peningkatan tingkat pH, Kebutuhan 
Oksigen Biologis (BOD), Kebutuhan Oksigen Kimia (COD), Total Padatan Tersuspensi (TSS), 
dan logam berat (Pratiwi et al., 2020; Rahmadyanti et al., 2020). Pengolahan limbah cair 
industri batik ini menjadi krusial, karena jika dibiarkan tanpa pengolahan yang tepat, dapat 
mencemari sumber daya air dan merusak ekosistem lokal. Oleh karena itu, diperlukan 
teknologi yang efektif dan ramah lingkungan untuk mengolah limbah batik secara efisien 
(Naje et al., 2015a, 2015b). 

Beberapa teknologi untuk mengatasi limbah batik yaitu bisa menggunakan proses 
oksidasi tingkat lanjut dengan menghasilkan radikal hidroksil yang mendegradasi polutan 
efektifitasnya untuk pewarna reaktif dan komponen berbahaya (Hernanda et al., 2024; 
Tanveer et al., 2023). Teknologi Fotokatalisis dengan degradasi yang diaktifkan oleh Cahaya 
efektifitasnya Tingkat penghilangan yang tinggi bila dikombinasikan dengan 
elektrokoagulasi (Sharfan et al., 2018). Beberapa teknologi itu yang paling efektif untuk 
menyesuaikan PERDA No. 5 Tahun 2012 yaitu dengan Koagulasi-Flokulasi dan Fitoremediasi 
yaitu dengan memiliki potensi pengobatan yang komprehensif (Daud et al., 2022). 

Salah satu solusi yang menjanjikan adalah teknologi elektrokoagulasi, yang telah 
terbukti efektif dalam mengolah limbah cair tekstil dengan menghilangkan warna, bahan 
kimia, serta logam berat dari limbah tersebut. Elektrokoagulasi bekerja dengan cara 
menghasilkan spesies koagulan melalui pelarutan elektroda logam yang digunakan dalam 
proses tersebut, yang kemudian mengendapkan kontaminan dari limbah(Ahmed et al., 2018; 
Ghanbari et al., 2014).  Proses dari elektrokoagulasi dengan Elektroda dan Elektrolit Biasanya, 
elektroda aluminium (Al) atau besi (Fe) digunakan. Natrium klorida (NaCl) sering 
ditambahkan sebagai elektrolit untuk meningkatkan konduktivitas (Paramita et al., 2023; 
Utomo et al., 2019). 

Keunggulan elektrokoagulasi dibandingkan dengan metode konvensional adalah tidak 
membutuhkan bahan kimia tambahan dan menghasilkan lebih sedikit lumpur, 
menjadikannya sebagai teknologi yang lebih ramah lingkungan(Hossain et al., 2013; Ozyonar 
et al., 2017). Mekanisme Elektrokoagulasi melibatkan penggunaan arus listrik untuk 
menghasilkan ion logam koagulan (misalnya Al³⁺, Fe²⁺/Fe³⁺) dari elektroda pengorbanan, 
yang mengumpulkan dan mengendapkan polutan (Ibanez et al., 2012; Rakhimol et al., 
2024).  Proses ini melibatkan pembubaran elektroda logam, yang melepaskan ion logam yang 
membentuk koagulan. Koagulan ini tidak stabil dan agregat polutan, yang kemudian dapat 
dihilangkan dengan sedimentasi atau flotasi (Islam, 2019; Yasri et al., 2020). 

Elektrokoagulasi menggunakan elektroda berbahan aluminium dan besi, di mana 
aluminium efektif untuk penghilangan warna secara umum, sedangkan besi lebih optimal 
untuk jenis pewarna tertentu. Kondisi operasional yang ideal mencakup tegangan sekitar 10-
15 V dan kepadatan arus sebesar 5,5 mA/cm² untuk perawatan yang efektif. Proses ini dapat 
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berfungsi baik pada berbagai tingkat pH, namun kondisi basa (pH > 9) terbukti meningkatkan 
efisiensi penghilangan polutan. Selain itu, jarak elektroda yang kecil (1-3 cm) mampu 
meningkatkan efisiensi dengan mengurangi resistensi listrik dan mempercepat proses 
koagulasi (Chantes et al., 2015; Sharma et al., 2021; Suhartana et al., 2019). 

Elektrokoagulasi (EC) menunjukkan efisiensi tinggi dalam menghilangkan warna 
(hingga 96,45%) dan kekeruhan (sekitar 87,1%), serta mampu mengurangi COD secara 
signifikan hingga 69,6% setelah 1 jam, mencerminkan efektivitasnya dalam penghilangan 
polutan organik (Paramita et al., 2023; Utomo et al., 2019). Selain itu, EC efektif dalam 
menurunkan konsentrasi logam berat seperti timbal (Pb) dan kromium (Cr), sehingga 
memenuhi standar lingkungan. Keunggulan utama proses ini meliputi efektivitas biaya, 
dengan kebutuhan bahan kimia yang minimal dan potensi daur ulang elektroda, serta 
dampak lingkungan yang lebih rendah karena menghasilkan lumpur lebih sedikit 
dibandingkan metode konvensional (Sharma et al., 2021; Suhartana et al., 2019). Namun, 
tantangan seperti pengotoran elektroda, yang dapat menurunkan efisiensi, memerlukan 
pemeliharaan rutin atau penggunaan arus bolak-balik untuk mitigasi. Selain itu, meskipun 
konsumsi energi relatif rendah, pengoptimalan parameter operasional tetap krusial untuk 
memastikan efisiensi energi yang maksimal (Putra et al., 2020; Sen et al., 2019; Sharfan et al., 
2018). 

Namun, meskipun elektrokoagulasi menawarkan berbagai keuntungan, ada beberapa 
tantangan yang perlu diatasi dalam penerapannya pada limbah batik. Beberapa tantangan 
utama yang ditemukan dalam penelitian terkait meliputi tingginya konsumsi energi, potensi 
korosi pada elektroda, serta pembentukan lumpur yang memerlukan penanganan lanjutan. 
Maka dari itu, keterlibatan pengguna memang selalu diperhatikan untuk mengecek korosai 
pada elektroda tersebut. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa meskipun 
elektrokoagulasi dapat menghilangkan warna dan beberapa kontaminan lainnya secara 
efektif, metode ini masih membutuhkan optimasi lebih lanjut, terutama dalam hal efisiensi 
energi dan durasi proses (Avsar et al., 2012; Naje et al., 2016; Pacheco et al., 2023).  

Mekanisme pada elektrokoagulasi menggabungkan filtrasi fisik dan adsorpsi untuk 
menghilangkan kontaminan sisa pasca-elektrokoagulasi, dengan menggunakan karbon aktif 
yang memiliki kapasitas adsorpsi tinggi terhadap polutan organik. Pendekatan ini 
memberikan manfaat signifikan, seperti penghapusan COD, kekeruhan, dan warna yang lebih 
efektif, sehingga mencapai standar kualitas air yang lebih tinggi. Selain itu, mekanisme ini 
terintegrasi dengan baik dengan elektrokoagulasi, menciptakan solusi perawatan air yang 
komprehensif dan berkelanjutan (Aouni et al., 2017; Graça & Rodrigues, 2022). Proses filtrasi-
adsorpsi menggabungkan mekanisme filtrasi fisik dan adsorpsi untuk menghilangkan 
kontaminan sisa pasca-elektrokoagulasi, dengan karbon aktif sebagai bahan utama karena 
kapasitas adsorpsinya yang tinggi terhadap polutan organik. Pendekatan ini memberikan 
manfaat berupa pengurangan yang signifikan pada COD, kekeruhan, dan warna, sehingga 
mampu mencapai standar kualitas air yang lebih tinggi. Ketika diintegrasikan dengan 
elektrokoagulasi (EC), proses gabungan ini efektif mengolah air limbah batik, mengurangi 
COD, BOD, logam berat, dan warna secara signifikan, dengan EC sendiri mampu 
menghilangkan hingga 96,45% warna serta menurunkan COD dan logam berat secara 
substansial. Selain efisiensi operasional, gabungan EC dan filtrasi-adsorpsi mendukung 
keberlanjutan dengan meningkatkan kualitas air limbah dan mengurangi dampak 
lingkungan, memberikan solusi perawatan yang komprehensif dan ramah lingkungan (Aouni 
et al., 2017; Graça & Rodrigues, 2022; Rakhimol et al., 2024). 

Oleh karena itu, laporan ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan teknologi 
elektrokoagulasi dalam pengolahan limbah batik, dengan fokus pada pengoptimalan kinerja 
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sistem elektrokoagulasi dan identifikasi tantangan-tantangan yang perlu diatasi, seperti 
efisiensi energi, daya tahan elektroda, dan penanganan produk sampingan seperti lumpur 
untuk memenuhi baku mutu limbah batik sesuai PERDA No. 5/2012. Laporan ini juga akan 
mengkaji potensi kombinasi elektrokoagulasi dengan teknologi lain, seperti filtrasi, untuk 
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan proses pengolahan limbah batik.  

 

2.  Metode Pelaksanaan  

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan kegiatan ini mencakup beberapa tahap 
untuk mengkaji melihat efektifitas pada elektrokoagulasi di pengolahan limbah batik. 
Tahapan utama dari metode pelaksanaan kegiatan ini adalah sebagai berikut: 

2.1 Pengumpulan Sampel Limbah Batik 

a) Sumber Limbah: Limbah cair diambil dari proses pewarnaan batik yang menggunakan 
pewarna sintetik. Limbah ini mengandung bahan kimia berbahaya seperti pewarna, 
logam berat, dan senyawa lainnya.  

 

Gambar 1. Limbah Hasil Pengolahan Batik 

Gambar ini menunjukkan kondisi awal limbah batik yang dihasilkan dari proses 
pewarnaan menggunakan pewarna sintetik. Limbah ini tampak terkumpul dalam sebuah 
penampungan terbuka dengan struktur kisi-kisi kayu di atasnya. Warna ungu kehitaman 
pada permukaan dan bagian bawah kisi-kisi menunjukkan tingginya kandungan zat pewarna 
dan kemungkinan adanya logam berat dalam limbah. Penampungan ini belum mengalami 
proses pengolahan, sehingga berpotensi mencemari lingkungan jika tidak ditangani dengan 
baik. 
b) Sampel menggunakan hasil dari pengolahan batik terlihat pada Gambar 1, yang 

menunjukkan bahwa penampungan limbah batik belum ada tindakan apapun. Oleh 
karena itu, diperlukan teknologi yang dapat mengurangi kandungan zat berbahaya 
dalam limbah sebelum dibuang ke lingkungan.  

c) Karakteristik Limbah: Sampel limbah batik akan dianalisis untuk mengetahui parameter 
seperti pH, COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), TSS 
(Total Suspended Solids), serta konsentrasi logam berat dan pewarna. 
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2.2 Proses Elektrokoagulasi 

a. Prinsip Elektrokoagulasi: Proses ini menggunakan arus listrik untuk menghasilkan 
koagulan dari pelarutan elektroda logam (seperti aluminium atau besi). Koagulan yang 
dihasilkan akan menggumpalkan partikel-partikel yang terlarut atau tersuspensi dalam 
limbah dan mengendapkannya. Dengan demikian, elektrokoagulasi menjadi metode 
yang efektif untuk mengurangi kandungan zat berbahaya dalam limbah batik sebelum 
dibuang ke lingkungan. 
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Gambar 2. Instrumentasi pada Elektrokoagulasi 

Gambar ini menunjukkan diagram alir sistem elektrokoagulasi yang digunakan dalam 
penelitian ini. Diagram ini menggambarkan tahapan utama pengolahan limbah batik, dimulai 
dari penampungan awal limbah, kemudian masuk ke dalam reaktor elektrokoagulasi, di 
mana arus listrik digunakan untuk menghilangkan zat pencemar dengan cara 
mengendapkannya. Selanjutnya, limbah hasil elektrokoagulasi dialirkan ke unit filtrasi yang 
terdiri dari beberapa tabung penyaringan sebelum akhirnya dialirkan sebagai air hasil 
pengolahan yang memenuhi standar lingkungan. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan 
efisiensi pengolahan limbah batik dengan mengintegrasikan elektrokoagulasi dan filtrasi. 
b. Pengaturan Parameter Proses: Beberapa parameter akan diubah untuk melihat 

pengaruhnya terhadap efisiensi pengolahan, termasuk: 

o Jenis Elektroda: Penggunaan elektroda aluminium, besi, atau kombinasi keduanya. 

1) Plat alumunium (Al) dengan ukuran 15 cm x 24 cm sebagai elektroda positif. 
Alumunium dipilih karena reaksi elektrolisisnya efektif dalam mengurangi ion 
logam dan menghasilkan oksigen aktif. 

2) Katoda: Plat besi (Fe) dengan ukuran yang sama (15 cm x 24 cm) sebagai elektroda 
negatif. Besi digunakan karena sifatnya yang stabil dan murah. 

3) Isolator: Kayu jati digunakan untuk dudukan elektroda, karena memiliki daya 
tahan terhadap panas dan kelembaban serta ketahanan yang baik terhadap kontak 
langsung dengan air limbah. 

o Tegangan Listrik: Variasi tegangan listrik yang digunakan (misalnya 10V, 15V, 20V). 

o Waktu Pengolahan: Durasi elektrokoagulasi yang berbeda untuk mengoptimalkan 
hasil. 
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Gambar 3. Alat Elektrokoagulasi 

Gambar ini menunjukkan alat elektrokoagulasi yang digunakan dalam penelitian untuk 
mengolah limbah batik. Alat ini memiliki rangka besi berwarna biru yang menopang sistem 
elektrokoagulasi. Bagian atas alat dilengkapi dengan elektroda-elektroda yang berfungsi 
sebagai tempat reaksi elektrokoagulasi. Panel kontrol dengan tombol hijau dan merah 
digunakan untuk mengontrol tegangan listrik dan durasi elektrokoagulasi. Selain itu, alat ini 
dilengkapi dengan beberapa kompartemen kaca yang memungkinkan pemantauan langsung 
terhadap proses pengolahan limbah. Dengan desain yang modular dan sistem pemantauan 
yang baik, alat ini diharapkan dapat meningkatkan efektivitas elektrokoagulasi dalam 
menurunkan parameter pencemar seperti COD, BOD, TSS, serta kandungan logam berat 
dalam limbah batik secara signifikan, sehingga limbah yang telah diolah memenuhi standar 
lingkungan yang ditetapkan. 

2.3 Analisis Efektivitas Pengolahan 

Keberhasilan penerapan proses elektrokoagulasi dilengkapi dengan sistem filtrasi-
adsorpsi dalam pengolahan limbah batik akan diukur berdasarkan pencapaian parameter 
kualitas air yang sesuai dengan standar baku mutu yang telah ditetapkan. Standar baku mutu 
untuk air limbah yang diacu dalam kegiatan ini mengacu pada peraturan PERDA No. 5 Tahun 
2012 Provinsi Jawa Tengah, yang mencakup batasan maksimal untuk beberapa parameter 
penting, yaitu: 

● BOD (Biochemical Oxygen Demand): Maksimal 60 mg/L 

● COD (Chemical Oxygen Demand): Maksimal 150 mg/L 

● TSS (Total Suspended Solids): Maksimal 50 mg/L 

● Krom Total: Maksimal 1,0 mg/L 

Untuk mencapai standar baku mutu tersebut, proses pengolahan limbah batik akan 
menggunakan metode elektrokoagulasi filtrasi-adsorbsi yang dirancang untuk menurunkan 
senyawa organik (BOD dan COD) serta kontaminasi logam berat seperti kromium (Cr). Proses 
elektrokoagulasi akan mengendapkan partikel dan senyawa berbahaya, sementara sistem 
filtrasi-adsorbsi bertujuan untuk menyaring dan menyerap senyawa organik dan logam berat 
yang tersisa setelah proses elektrokoagulasi. Dua kolom filtrasi-adsorbsi pada gambar 2 akan 
digunakan dalam sistem ini: 
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a) Kolom Pertama 

Kolom pertama menggunakan media adsorben campuran yang terdiri dari 2 kg bahan 
adsorben dengan komposisi formulasi 2:1:1, yaitu: 

● 1 kg Zeolit: Zeolit digunakan karena kemampuannya dalam menyerap ion logam dan 
senyawa organik terlarut. 

● 0,5 kg Fly Ash: Fly ash mengandung mineral yang dapat berfungsi sebagai adsorben 
yang efektif untuk menyerap kontaminan organik dan anorganik. 

● 0,5 kg Lidah Mertua: Tanaman lidah mertua telah terbukti memiliki kemampuan 
dalam menyerap polutan kimia tertentu dan dapat berfungsi sebagai adsorben alami 
yang ramah lingkungan. 

Kolom pertama ini berfungsi untuk mengadsorpsi senyawa organik terlarut serta 
mengurangi konsentrasi TSS dan BOD dalam limbah batik. 

b) Kolom Kedua  

Kolom kedua menggunakan karbon aktif dan zeolit dalam perbandingan 3 kg karbon 
aktif dan 2 kg zeolit. Karbon aktif terkenal dengan kemampuannya dalam menyerap senyawa 
organik dan bahan kimia berbahaya, sementara zeolit berfungsi untuk menyerap logam berat, 
seperti kromium (Cr). Kolom kedua ini difokuskan untuk menyaring sisa-sisa bahan kimia 
berbahaya, terutama logam berat yang dapat mencemari lingkungan. 

 

3.  Hasil 

3.1 Survei di Batik Sekarwaru 

Untuk melaksanakan kegiatan ini, tahapan awal yang dilakukan adalah survei di Batik 
Sekarwaru. Survei ini bertujuan untuk menganalisis limbah batik yang dihasilkan di 
Sekarwaru dan membandingkannya dengan temuan dari penelitian-penelitian sebelumnya. 
Tahapan awal untuk mengetahui dan memberikan manfaat dengan Survey ke Lokasi Batik 
Sekarwaru seperti terlihat pada Gambar 3. Dibawah ini. Tahapan ini survei berada di tempat  
Batik Desa Sekarwaru. 

 

Gambar 4. Tahapan Survei 
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Gambar ini menunjukkan tim peneliti yang melakukan survei di Batik Sekarwaru, 
Kabupaten Cilacap. Dalam survei ini, dilakukan pengumpulan informasi mengenai jenis 
limbah yang dihasilkan, sistem pengelolaan limbah yang telah diterapkan, serta potensi 
penerapan teknologi pengolahan yang lebih ramah lingkungan. Hasil survei ini menjadi dasar 
dalam menentukan metode yang paling sesuai untuk mengolah limbah batik di lokasi 
tersebut. 

3.2 Pemanfaatan Limbah Batik Sebagai Malam (Candle Wax) 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, metode koagulasi sering digunakan dalam 
pengolahan limbah batik untuk mengurangi kandungan zat berbahaya. Namun, hasil survei 
menunjukkan bahwa di Batik Sekarwaru, tidak semua limbah memerlukan proses koagulasi 
karena sebagian limbah yang dihasilkan dapat dimanfaatkan kembali menjadi malam (candle 
wax). Malam yang dihasilkan dari limbah ini dapat digunakan ulang dalam proses produksi 
batik berikutnya, mengurangi jumlah limbah yang harus diolah lebih lanjut, serta 
memberikan manfaat ekonomis tambahan bagi pengrajin batik. 

 

Gambar 5. Pemanfaatan Limbah Batik sebagai Malam (Candle Wax) 

Gambar ini menunjukkan limbah batik yang telah diproses ulang menjadi malam dalam 
bentuk cetakan padat. Malam ini kemudian digunakan kembali dalam produksi batik, 
menjadikannya solusi ekonomi sirkular yang membantu mengurangi limbah serta 
mendukung keberlanjutan industri batik di Sekarwaru. 

3.3 Pengolahan Limbah Batik dengan Elektrokoagulasi 

Hasil pengolahan limbah batik menggunakan metode elektrokoagulasi menunjukkan 
bahwa limbah yang dihasilkan setelah proses ini dapat dibuang langsung tanpa 
membahayakan lingkungan, seperti tanaman atau organisme akuatik (misalnya ikan). Hal ini 
disebabkan oleh penggunaan sistem elektrokoagulasi yang dilengkapi dengan berbagai filter 
dan prosedur pemurnian yang efektif. Proses elektrokoagulasi menghasilkan koagulan yang 
mengikat dan mengendapkan bahan kimia berbahaya, seperti pewarna sintetis, bahan organik 
terlarut (COD), serta logam berat (misalnya kromium dan timbal), sehingga konsentrasi bahan 
pencemar dalam limbah dapat berkurang secara signifikan.  Dengan demikian, penerapan 
elektrokoagulasi dalam pengolahan limbah batik di Sekarwaru dapat memberikan solusi yang 
ramah lingkungan, mengurangi dampak negatif terhadap ekosistem sekitar, serta 
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meningkatkan keberlanjutan industri batik tersebut. Gambar 5 dibawah ini yaitu penampakan 
dari penyerahan alat elektrokoagulasi  

 

Gambar 6. Penyerahan Alat dari Elektrokoagulasi 

Gambar ini menunjukkan proses penyerahan alat elektrokoagulasi sebagai bagian dari 
program pengabdian kepada masyarakat di Batik Sekarwaru. Alat ini dirancang untuk 
mengolah limbah batik dengan lebih efektif menggunakan teknologi elektrokoagulasi yang 
telah diuji sebelumnya. Penggunaan alat ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 
pengolahan limbah batik, sehingga air hasil olahan dapat memenuhi standar lingkungan dan 
mengurangi dampak pencemaran terhadap ekosistem sekitar. 

 

4. Pembahasan 

Proses pengolahan limbah batik menggunakan elektrokoagulasi yang dilengkapi 
dengan sistem filtrasi-adsorbsi menunjukkan hasil yang signifikan dalam menurunkan 
parameter-parameter kualitas air, sehingga limbah yang dihasilkan memenuhi standar baku 
mutu yang ditetapkan oleh PERDA No. 5 Tahun 2012 Provinsi Jawa Tengah. Pengolahan ini 
terbukti efektif dalam mengurangi BOD, COD, TSS, serta logam berat yang ada dalam limbah 
batik. Dengan demikian, limbah yang dihasilkan setelah pengolahan dapat dibuang dengan 
aman tanpa menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan, seperti pencemaran air atau tanah. 

Salah satu tujuan utama dari pengolahan limbah batik adalah mengurangi senyawa 
organik terlarut yang terkandung dalam limbah, yang dapat menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Parameter yang digunakan untuk mengukur keberhasilan dalam penghilangan 
senyawa organik adalah BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen 
Demand). Pada pengabdian ini, hasil pengolahan limbah batik menunjukkan penurunan 
signifikan pada kedua parameter tersebut. Nilai COD berhasil diturunkan lebih dari 75%, dari 
500 mg/L menjadi sekitar 125 mg/L, sementara BOD juga mengalami penurunan yang 
signifikan. Penurunan ini menunjukkan bahwa proses elektrokoagulasi yang diikuti dengan 
filtrasi-adsorbsi efektif dalam menghilangkan bahan organik terlarut, sehingga limbah yang 
dihasilkan sudah tidak membahayakan ekosistem akuatik. Penggunaan zeolit, fly ash, dan 
lidah mertua sebagai media adsorben dalam kolom pertama berperan penting dalam 
menyerap senyawa organik tersebut. 
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Elektrokoagulasi (EC) dengan elektroda besi terbukti sangat efektif dalam pengolahan 
berbagai jenis air limbah, termasuk tekstil, industri, fotovoltaik, susu, serta dalam 
penghilangan logam berat dan pestisida. Dalam pengolahan air limbah tekstil, EC dapat 
menghilangkan warna hingga 100% dan COD hingga 84% hanya dalam 3 menit pada potensi 
600 mV, menghasilkan limbah yang memenuhi standar pembuangan langsung. Pada air 
limbah industri, EC mampu menghilangkan polutan, pestisida, dan radionuklida secara 
efisien dengan biaya rendah. Untuk air limbah fotovoltaik, metode ini efektif dalam 
menghilangkan fluoride pada kondisi optimal pH 6, potensial 30 V, dan jarak elektroda 1 cm. 
Dalam pengolahan air limbah susu, EC dengan elektroda besi mencapai 93,26% penghilangan 
COD dan 99,3% penghilangan TSS dalam kondisi optimal, seperti elektrolisis selama 60 menit 
dengan kerapatan arus 200A/m² pada pH 8. Penghilangan nikel dari air limbah sintetis dan 
nyata dapat mencapai 99,9% dengan elektroda seng pada kondisi optimal 90 menit, kerapatan 
arus 10 mA/cm², pH 9,2, dan jarak elektroda 4 cm. Selain itu, EC juga efektif dalam 
menghilangkan logam berat seperti besi, nikel, tembaga, seng, timbal, dan kadmium dengan 
tingkat penghilangan hingga 95% dalam kondisi optimal. Dalam penghapusan pestisida, EC 
dapat menghilangkan propiconazole dari air limbah dengan efisiensi maksimum 79,83% pada 
kondisi optimal, termasuk konsentrasi awal 25,93 mg/L, waktu reaksi 36,44 menit, kepadatan 
arus 10,95 mA/cm², dan konduktivitet 2,44 mS/cm (Fatimah & Hidayati, 2018; Hu et al., 2019; 
Saravanan & Sasikumar, 2020). 

Selain senyawa organik, limbah batik juga mengandung TSS (Total Suspended Solids) 
yang terdiri dari partikel-partikel padat, seperti serat batik, pewarna, dan bahan kimia 
lainnya. TSS yang tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada ekosistem perairan, karena 
partikel ini menghalangi penetrasi cahaya dan oksigen ke dalam air. Hasil pengolahan dengan 
elektrokoagulasi menunjukkan bahwa TSS dapat dikurangi hingga 90%, yang 
mengindikasikan bahwa sebagian besar partikel tersuspensi dalam limbah berhasil 
diendapkan. Dengan demikian, proses elektrokoagulasi berhasil mengurangi beban padatan 
dalam limbah batik, dan setelah proses filtrasi-adsorbsi, TSS yang tersisa memenuhi standar 
baku mutu, yakni maksimal 50 mg/L. 

Limbah batik seringkali mengandung logam berat, terutama kromium (Cr), yang 
digunakan dalam proses pewarnaan. Kromium, jika tidak diolah dengan baik, dapat 
menyebabkan pencemaran berat bagi tanah dan air. Dalam kegiatan ini, konsentrasi kromium 
total berhasil diturunkan hingga 80%, dari kadar awal yang tinggi menjadi kadar yang jauh 
lebih rendah, bahkan memenuhi batas maksimal yang ditetapkan oleh PERDA, yaitu 1,0 
mg/L. Selain kromium, konsentrasi logam berat lain seperti timbal (Pb) dan tembaga (Cu) 
juga mengalami penurunan signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi 
elektrokoagulasi dan filtrasi-adsorbsi dengan menggunakan media seperti zeolit dan karbon 
aktif sangat efektif dalam mengadsorpsi dan menghilangkan logam berat dari limbah batik, 
yang berpotensi mencemari lingkungan. 

Kolom filtrasi-adsorbsi yang digunakan dalam kegiatan ini terbukti efektif dalam 
meningkatkan kinerja pengolahan limbah batik. Kolom pertama yang menggunakan 
campuran zeolit, fly ash, dan lidah mertua berhasil mengurangi senyawa organik dan partikel 
padat (TSS) secara signifikan. Sementara itu, kolom kedua yang menggunakan karbon aktif 
dan zeolit menunjukkan kemampuan yang baik dalam mengadsorpsi logam berat, seperti 
kromium, timbal, dan tembaga. Dengan dua kolom filtrasi ini, sistem elektrokoagulasi filtrasi-
adsorbsi mampu mengurangi hampir semua parameter pencemar yang ada dalam limbah 
batik. Keberhasilan sistem ini menunjukkan bahwa kombinasi antara elektrokoagulasi dan 
filtrasi-adsorbsi dapat menjadi solusi yang sangat efektif dalam mengolah limbah batik, baik 
untuk skala industri kecil maupun besar. 
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5.  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil kegiatan dan pembahasan mengenai pengolahan limbah batik dengan 
metode elektrokoagulasi yang dilengkapi dengan sistem filtrasi-adsorbsi, dapat disimpulkan 
bahwa teknologi ini terbukti efektif dalam mengurangi dampak negatif limbah batik terhadap 
lingkungan. Proses elektrokoagulasi berhasil menghilangkan senyawa organik, mengurangi 
kandungan BOD dan COD, serta mengendapkan partikel-partikel padat (TSS), menjadikan 
limbah yang dihasilkan memenuhi standar baku mutu air limbah yang ditetapkan dalam 
PERDA No. 5 Tahun 2012 Provinsi Jawa Tengah. 

Penggunaan kolom filtrasi-adsorbsi dengan media seperti zeolit, fly ash, lidah mertua, 
dan karbon aktif terbukti efektif dalam menyerap senyawa organik dan logam berat, termasuk 
kromium, timbal, dan tembaga. Hasilnya, kadar logam berat dalam limbah batik dapat 
diturunkan hingga mencapai batas yang aman, yaitu 1,0 mg/L untuk kromium, dan TSS yang 
berhasil dikurangi hingga 90%. Sistem ini memungkinkan limbah batik yang telah diproses 
untuk dibuang ke lingkungan tanpa menimbulkan risiko pencemaran. 

Dengan demikian, penerapan teknologi elektrokoagulasi filtrasi-adsorbsi di industri 
batik, khususnya di Batik Sekarwaru, dapat menjadi solusi yang ramah lingkungan dan 
berkelanjutan. Proses ini tidak hanya mengurangi dampak buruk terhadap ekosistem lokal, 
tetapi juga memungkinkan limbah batik yang dihasilkan untuk diproses kembali dan 
digunakan dalam produksi batik selanjutnya, seperti pembuatan malam (candle wax). 
Teknologi ini berpotensi besar untuk diadopsi pada skala industri batik di wilayah lain, 
memberikan manfaat ekologis dan ekonomi yang signifikan. Tanggapan dari penerima hibah 
menyebutkan bahwa alat ini sangat membantu dalam pengolahan limbah, terutama saat 
musim panas, karena limbah dapat mengendap dan hilang secara alami. Namun, saat musim 
hujan, limbah dapat tersebar dan mengalir keluar kolam, yang berpotensi membahayakan 
lingkungan sekitar. Oleh karena itu, penerima hibah menyampaikan apresiasi yang sebesar-
besarnya kepada Politeknik Negeri Cilacap atas kepedulian dan hibah alat ini, yang sangat 
membantu dalam mengatasi limbah cair di lingkungan industri batik. 
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