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Abstrak 

 

Emisi gas dan partikel halus hasil dari proses peleburan limbah plastik dalam pembuatan paving block dapat 

memberikan dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Review penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji berbagai jenis emisi yang dihasilkan selama proses peleburan dan mengevaluasi teknologi 

filtrasi yang paling efektif dalam mereduksi polutan udara. Metode penelitian dilakukan melalui studi 

literatur dari berbagai jurnal terkait emisi dari proses peleburan plastik serta teknologi filtrasi yang tersedia. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa emisi utama mencakup senyawa organik volatil (VOC), dioksin, furan, 

karbon monoksida (CO), dan partikel halus (PM10 dan PM2.5). Berdasarkan analisis, kombinasi filter 

HEPA, karbon aktif, dan scrubber basah berbasis larutan alkali merupakan solusi optimal dalam mengurangi 

dampak emisi. Penelitian ini juga mengusulkan model filtrasi berbahan alami yang dinamakan AIRPUSAKA, 

yang terdiri dari air kapur, sabut kelapa, dan karbon aktif tempurung kelapa, sebagai solusi alternatif yang 

ramah lingkungan untuk aplikasi industri daur ulang plastik. Penelitian ini akan menutup gap terkait 

pengembangan teknologi filtrasi udara yang mudah diterapkan serta ekonomis dengan berbasis bahan alami 

untuk mengatasi emisi dari proses peleburan plastik.  

 

Kata kunci: AIRPUSAKA, Emisi Gas, Partikulat, Peleburan Limbah Plastik, Polusi Udara, Sistem Filtrasi 

Udara,  

 

Abstract 

 

Emissions of gases and fine particles resulting from the melting process of plastic waste in the production of 

paving blocks can have negative impacts on the environment and human health. This review aims to examine 

the various types of emissions generated during the melting process and evaluate the most effective filtration 

technologies for reducing air pollutants. The research methodology was conducted through a literature study 

of various journals related to emissions from the plastic melting process and available filtration technologies. 

The findings indicate that the main emissions include volatile organic compounds (VOCs), dioxins, furans, 

carbon monoxide (CO), and fine particles (PM10 and PM2.5). Based on the analysis, the combination of 

HEPA filters, activated carbon, and alkaline solution-based wet scrubbers is the optimal solution for reducing 

emission impacts. This research also proposes a natural-based filtration model called AIRPUSAKA, which 

consists of lime water, coconut coir, and activated coconut shell carbon, as an alternative environmentally 

friendly solution for plastic recycling applications in the industry. This research will address the gap related 

to the development of easily applicable and economical air filtration technology based on natural materials to 

tackle emissions from the plastic melting process. 

 

Keywords: AIRPUSAKA, Air Filtration System, Air Pollution, Particulates, Gas Emissions, Melting of 

Plastic Waste, 
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Pengolahan sampah plastik melalui peleburan 

telah menjadi salah satu solusi untuk mengelola 

sampah plastik, terutama untuk menghasilkan 

produk seperti paving block (Kader et al., 2021). 

Proses ini memiliki risiko pelepasan berbagai 

jenis emisi yang dapat mencemari udara dan 

berdampak buruk bagi kesehatan manusia dan 

lingkungan sekitar. Pemahaman terhadap 

berbagai jenis emisi yang dihasilkan selama 

proses ini diperlukan dalam mempertimbangkan 

penerapan teknologi penyaringan yang efektif 

untuk meminimalkan dampak negatifnya 

(Roychand et al., 2025). 

Proses peleburan limbah plastik menghasilkan 

berbagai jenis emisi yang dapat mencemari 

udara dan menimbulkan dampak negatif 

terhadap kesehatan manusia serta lingkungan 

seperti karbon monoksida, karbon dioksida 

(CO₂), senyawa organik volatil (VOCs), dioksin 

dan partikulat halus (PM10 dan PM2.5), (Verma 

et al., 2016). senyawa-senyawa ini tidak hanya 

berkontribusi pada polusi udara tetapi juga 

memiliki potensi untuk menyebabkan gangguan 

pernapasan, iritasi mata dan bahkan penyakit 

kronis seperti kanker jika terpapar dalam jangka 

panjang (Loxham et al., 2019). VOCs yang 

dilepaskan selama proses peleburan dapat 

bereaksi dengan sinar matahari untuk 

membentuk ozon troposfer yang merupakan 

salah satu komponen utama smog perkotaan 

sehingga diperlukan pemahaman mendalam 

tentang karakteristik emisi ini untuk merancang 

strategi mitigasi yang efektif (Agnieszka & 

Gnatowski, 2022). 

Salah satu metode yang efektif adalah 

penggunaan filter partikulat elektrostatik (ESP) 

yang dikombinasikan dengan scrubber basah 

untuk menangkap partikulat halus dan senyawa 

berbahaya seperti dioksin. Kombinasi ESP 

dengan adsorben karbon aktif mampu 

menurunkan emisi VOCs hingga lebih dari 90% 

(Prasetiyadi et al., 2018). Sementara katalis 

oksidasi termal bekerja dengan mengubahnya 

menjadi karbon dioksida dan air juga terbukti 

efektif dalam menghilangkan senyawa organik 

volatil. Implementasi teknologi ini tidak hanya 

membantu mengurangi risiko kesehatan bagi 

pekerja tetapi juga memastikan kepatuhan 

terhadap peraturan lingkungan yang semakin 

ketat (Bell & Takada, 2021). 

Pendekatan sirkular ekonomi dapat menjadi 

solusi jangka panjang untuk mengurangi volume 

sampah plastik yang masuk ke fasilitas 

peleburan yang fokus pada pengurangan 

penggunaan kembali dan daur ulang limbah 

plastik (Nafisah et al., 2024). Kurangnya 

teknologi filtrasi berbahan alami serta 

terbatasnya kajian terhadap penggunaan bahan 

lokal terbarukan menjadi tantangan untuk 

menerapkan pendekatan ini dalam sistem filtrasi 

limbah plastik . Industri pengolahan limbah 

plastik yang menerapkan prinsip keberlanjutan 

dapat berkontribusi pada pencapaian tujuan 

pembangunan berkelanjutan (SDGs), khususnya 

dalam aspek pengelolaan limbah yang 

bertanggung (Choi et al., 2021). Tujuan dari 

tulisan ini adalah untuk mereview berbagai jenis 

emisi dari proses peleburan plastik dan 

mengevaluasi teknologi filtrasi udara yang 

tersedia terutama yang terbuat dari bahan alami 

serta memberikan solusi ramah lingkungan dan 

ekonomis untuk industri daur ulang plastik skala 

kecil-menengah. 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan sebagai studi literatur 

untuk mengkaji emisi partikulat dari proses 

peleburan limbah plastik serta mengevaluasi 

teknologi filtrasi udara berbasis bahan alami. 

Pengumpulan literatur dilakukan melalui 

pencarian di database seperti Google Scholar, 

ScienceDirect, dan SpringerLink menggunakan 

kata kunci terkait emisi peleburan plastik dan 

teknologi pengendalian emisi. Terdapat 76 

sumber referensi yang dipilih berdasarkan 

relevansi dan tahun publikasi (2015–2024), 

status peer-review, serta ketersediaan dalam 

bahasa Inggris atau Indonesia.  

Dalam proses seleksi, fokus diberikan pada 

literatur yang membahas jenis emisi dari 

peleburan plastik dan pemanfaatan bahan alami 

dalam sistem filtrasi udara. Batasan penelitian 

mencakup tidak dilakukannya uji lapangan atau 

eksperimen langsung, sehingga hasil kajian 

bersifat konseptual dan ditujukan sebagai dasar 

pengembangan teknologi filtrasi AIRPUSAKA 

untuk industri daur ulang plastik skala kecil-

menengah. 

PERMASAALAHAN TEMPAT 

PEMROSESAN AKHIR (TPA) 

Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus 

dengan peningkatan volume sampah yang 

dihasilkan (Hidayat, 2020).  Hal ini 

membuktikan bahwa aktivitas manusia yang 

semakin padat berdampak langsung pada 

produksi sampah sehingga kapasitas tempat 

pembuangan akhir semakin terbebani (Adzkia et 

al., 2025). Lonjakan sampah ini jika tidak 

dikelola dengan baik berpotensi menimbulkan 

masalah lingkungan serius seperti pencemaran 
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tanah dan air serta meningkatnya emisi gas 

rumah kaca dari decomposing waste (Erika & 

Gusmira, 2024).  Sampah yang masuk ke  

berbagai TPA sebanyak 14, 48 % adalah sampah 

plastik (Salsabella et al., 2023) 

Untuk mengatasi dampak tersebut maka 

pengelolaan sampah yang efektif menjadi kunci 

utama. Penerapan sistem pengolahan sampah 

berkelanjutan menjadi sangat penting untuk 

dilakukan seperti daur ulang, pemilahan, dan 

pengomposan, untuk mengurangi beban TPA 

(Vitasari, 2024). 

SAMPAH/LIMBAH PLASTIK  

Sampah plastik merupakan salah satu material 

yang sulit terurai secara alami dan paling 

problematik terhadap lingkungan (Zumira & 

Surtikanti, 2023). Proses penguraian plastik 

memerlukan waktu yang sangat lama dan 

kontribusinya terhadap pencemaran lingkungan 

menjadi signifikan dan perlu penanganan yang 

serius untuk mengurangi dampak negatifnya 

(Lestari et al., 2024).  Di Indonesia kebutuhan  

plastik  terus  mengalami peningkatan  dengan  

rata-rata  200  ton  per  tahun dan berdasarkan 

asumsi dari Kementerian Lingkungan Hidup 

(KLH) bahwa sampah  yang  dihasilkan  

sebanyak 15% berupa  sampah  plastik  atau  

sekitar  28,4  ributon  perhari (Rosmainar et al., 

2021).  

PEMANFAATAN SAMPAH PLASTIK 

Sampah plastik bisa dimanfaatkan kembali 

sehingga bernilai ekonomis. Pemanfaatan 

limbah plastik sangat penting untuk menjaga 

kelestarian lingkungan dan mengurangi dampak 

negatifnya (Kanan, 2021). Dengan 

memanfaatkannya secara kreatif dan 

bertanggung jawab, kita dapat menciptakan 

solusi yang berkelanjutan untuk masalah sampah 

plastik (Rahmatullah & Verawati, 2024).  

Plastik daur ulang dapat membantu mengurangi 

dampak lingkungan dari limbah plastik (Lensari 

et al., 2024). Plastik diambil dari berbagai 

sumber kemudian dihancurkan, dicuci dan 

dilebur untuk dijadikan bahan baku baru untuk 

memproduksi berbagai produk seperti botol, 

wadah dan serat yang dapat dimanfaatkan dalam 

berbagai industri. Plastik daur ulang juga 

mengurangi kebutuhan akan bahan baku plastik 

baru yang biasanya berasal dari sumber daya 

alam (Putranto, 2023). 

Metode lain untuk mendaur ulang plastik adalah 

mengubah limbah plastik menjadi granula 

plastik melalui proses pemecahan limbah plastik 

menjadi butiran kecil atau granula yang dapat 

digunakan sebagai bahan baku untuk membuat 

produk plastik baru yang digunakan industri 

pembuatan barang-barang konsumen hingga 

komponen otomotif  (Sopyan & Suryadi, 2020). 

Solusi inovatif lainnya adalah mencampur 

limbah plastik dengan semen untuk dijadikan 

paving block, bata, dan bahan bangunan lainnya 

(Majida et al., 2023). Penggunaan material 

campuran limbah plastik ini menawarkan 

kekuatan dan daya tahan yang baik dalam 

konstruksi (Nurhadi et al., 2024).  

Limbah plastik juga dapat dijadikan serat yang 

berguna dalam industri tekstil. Serat yang 

dihasilkan dari limbah plastik kemudian dapat 

digunakan untuk memproduksi kain, karpet dan 

berbagai bahan tekstil lainnya (Kusnaedi, 2018). 

Pemanfaatan serat plastik daur ulang 

menciptakan produk ramah lingkungan serta 

mengurangi ketergantungan pada bahan baku 

baru yang boros sumber daya (Syarif et al., 

2022). 

Pemanfaatan limbah plastik melalui proses 

pirolisis atau gasifikasi merupakan sebuah 

metode mengubah plastik menjadi bahan bakar 

alternatif yang lebih bersih (Iswadi et al., 2017). 

Inovasi teknologi pirolisis ini memberikan solusi 

untuk krisis energi global sebagai salah satu 

langkah mendukung transisi menuju sumber 

energi berkelanjutan dan mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil 

(Nurdiansah & Kasiwi, 2020). 

PROBLEM EMISI PELEBURAN LIMBAH 

PLASTIK 

Senyawa Organik Volatil (VOC) 

Pengolahan limbah plastik melalui proses 

peleburan menghasilkan sejumlah besar 

senyawa organik volatil (VOC) termasuk 

benzena, toluena, dan formaldehida 

(Rachmawati & Herumurti, 2015). Karakteristik 

emisi VOC dipengaruhi oleh jenis plastik yang 

diproses, suhu operasi, dan kondisi pembakaran 

(Rudend & Hermana, 2021). Plastik yang 

mengandung aditif atau bahan kimia tertentu 

cenderung melepaskan VOC dalam jumlah lebih 

besar (Sidik, 2018).  

Senyawa organik volatil (VOC) selain 

berdampak pada kesehatan manusia juga 

merusak ekosistem secara keseluruhan 

(Yamindago et al., 2024). VOC yang dilepaskan 

ke atmosfer dapat menyebabkan hujan asam, 

yang merusak tanah, air, dan vegetasi. 

Pembentukan ozon troposfer akibat reaksi VOC 

dengan NOx dapat menghambat fotosintesis 

pada tanaman, mengurangi hasil pertanian dan 

merusak keanekaragaman hayati Pengurangan 

emisi VOC melalui pendekatan holistik, 
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termasuk penggunaan bahan bakar bersih, 

teknologi pengolahan limbah yang ramah 

lingkungan dan regulasi yang lebih ketat (He et 

al., 2015). 

Senyawa Organik Volatil (VOC) yang bereaksi 

dengan nitrogen oksida (NOx) di bawah sinar 

matahari menjadi penyebab utama pembentukan 

ozon troposfer dapat menyebabkan gangguan 

pernapasan dan penyakit kardiovaskular pada 

manusia (Handayani et al., 2023). Emisi VOC 

dari proses peleburan plastik berkontribusi 

signifikan terhadap penurunan kualitas udara 

sehingga diperlukan pengendalian emisi VOC 

melalui teknologi filtrasi dan regulasi yang ketat 

sangat diperlukan untuk mengurangi dampak 

negatifnya terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia (Ren et al., 2024). 

Paparan jangka panjang terhadap Senyawa 

Organik Volatil (VOC) seperti benzena, toluena, 

dan formaldehida dapat menyebabkan berbagai 

masalah kesehatan seriusm (Yavari et al., 2018). 

Benzena menjadi bahan  karsinogenik bagi 

manusia dapat meningkatkan risiko leukemia 

dan gangguan darah lainnya. Formaldehida 

menyebabkan iritasi mata, hidung dan 

tenggorokan, serta kerusakan sistem saraf pusat 

jika terhirup dalam konsentrasi tinggi (Lu et al., 

2020). 

Mitigasi emisi VOC dapat dicapai melalui 

berbagai strategi, termasuk penggunaan 

teknologi filtrasi canggih seperti adsorben 

karbon aktif dan sistem scrubber basah 

(Xueyang et al., 2017). Penerapan teknologi 

pembakaran termal bisa digunakan untuk 

menghilangkan VOC dengan cara mengubahnya 

menjadi CO₂ dan air (Lewandowski, 

2017). Penggunaan bahan baku alternatif yang 

rendah VOC seperti plastik daur ulang 

berkualitas tinggi dapat mengurangi emisi secara 

signifikan dimana kombinasi teknologi filtrasi, 

pengendalian proses dan regulasi lingkungan 

yang ketat adalah kunci untuk mengurangi 

dampak negatif VOC terhadap kesehatan 

manusia dan lingkungan (Enfrin & Giustozzi, 

2022). 

Dioksin dan Furan 

Dioksin dan furan dapat bersumber dari 

pembakaran limbah plastik yang mengandung 

klorin seperti PVC dengan proses pembakaran 

tidak sempurna pada suhu rendah (Purnawan, 

2024). Proses pembakaran yang optimal dengan 

suhu tinggi dan menggunakan teknologi filtrasi 

dapat mengurangi emisi dioksin dan furan  yang 

menyebar ke lingkungan melalui udara, 

partikulat dan abu sisa pembakaran (Warlina, 

2015).  

Senyawa ini sulit terurai secara alami dan 

memiliki sifat persisten di lingkungan karena 

dapat bertahan selama bertahun-tahun. Sifat 

lipofilik yang dimiliki oleh senyawa ini 

memungkinkan mereka menumpuk dalam 

jaringan lemak organisme hidup. Dioksin dan 

furan dapat menyebar melalui udara, air dan 

tanah sehingga risiko terpapar menjadi lebih luas 

bagi manusia dan ekosistem (Zhou et al., 2015). 

Dioksin dan furan yang terakumulasi dalam 

rantai makanan terutama pada organisme yang 

berada di puncak rantai makanan seperti ikan, 

unggas dan produk hewani lainnya dalam jangka 

panjang menyebabkan gangguan hormonal, 

imunologis serta reproduksi pada manusia dan 

hewan (Efrizal, 2022). Salah satu jalur utama 

paparan bagi manusia adalah mengkonsumsi 

makanan yang terkontaminasi dioksin dan furan 

sehingga penting untuk memantau kualitas 

pangan dan lingkungan secara ketat (Witcza, 

2017). 

Senyawa Dioksin dan furan ini juga dapat 

mengganggu fungsi hormon dalam tubuh 

diketahui sebagai endokrin disruptor. Senyawa 

dioksin dan furan memiliki risiko lebih tinggi 

bila terpapar pada kelompok rentan seperti anak-

anak, ibu hamil dan pekerja industri pengolahan 

limbah sehingga diperlukan langkah-langkah 

mitigasi yang tepat seperti penggunaan 

teknologi filtrasi canggih dan pengendalian 

proses pembakaran untuk melindungi kesehatan 

manusia (Fukushi et al., 2016) . 

Mitigasi emisi dioksin dan furan dapat dicapai 

melalui berbagai teknologi canggih, seperti filter 

karbon aktif, scrubber basah, dan sistem 

pembakaran termal dengan suhu tinggi. 

Teknologi ini efektif dalam menangkap dan 

menguraikan senyawa organoklorin sebelum 

dilepaskan ke lingkunga (Dahy, 2023). 

Penelitian lain juga menyarankan penerapan 

prinsip ekonomi sirkular, seperti daur ulang 

plastik dan penggunaan bahan alternatif bebas 

klorin, untuk mengurangi pembentukan dioksin 

dan furan (EPA, 2019). Kombinasi teknologi 

filtrasi, regulasi lingkungan, dan pendekatan 

preventif adalah kunci untuk mengurangi 

dampak negatif dioksin dan furan (Lopes et al., 

2015). 

Karbon Monoksida (Co) 

Karbon Monoksida (CO) bisa terbentuk sebagai 

hasil dari pembakaran tidak sempurna bahan 

organik maupun non organik, termasuk plastik, 

kayu, dan bahan bakar fosil (Arifin & Rahman, 
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2024). CO mampu mengikat dengan kuat 

hemoglobin dalam darah sehingga mampu 

mengurangi kapasitas darah untuk membawa 

oksigen ke seluruh tubuh (Dengo et al., 2018). 

Gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan 

sangat beracun ini jika terpapar dalam 

konsentrasi rendah dapat menyebabkan sakit 

kepala, pusing dan kelelahan, sementara paparan 

dalam konsentrasi tinggi dapat menyebabkan 

keracunan serius hingga kematian (Nañagas et 

al., 2022) 

Pengendalian emisi CO melalui teknologi filtrasi 

dan optimasi proses pembakaran sangat penting 

untuk mengurangi dampaknya terhadap 

lingkungan dikarenakan CO dapat bereaksi 

dengan senyawa lain di atmosfer untuk 

membentuk ozon troposfer, yang merupakan 

komponen utama smog perkotaan. (Seigneur, 

2019). Penggunaan alarm CO di area risiko 

tinggi seperti fasilitas peleburan limbah plastik 

diperlukan sebagai deteksi dini keberadaan CO 

untuk mencegah paparan gas berbahaya ini 

(Christensen et al., 2020). 

Mitigasi emisi Karbon Monoksida (CO) dapat 

menggunakan teknologi canggih seperti sistem 

pembakaran termal dengan suhu tinggi, filter 

katalitik dan scrubber basah yang efektif dalam 

menguraikan CO menjadi senyawa yang lebih 

aman seperti CO₂ dan air (Damayanti & 

Hendrasarie, 2025). kombinasi teknologi filtrasi, 

regulasi lingkungan dan pelatihan keselamatan 

kerja adalah kunci untuk mengurangi risiko 

paparan CO (C. Li et al., 2024). 

Partikulat Halus (PM10 dan PM2.5) 

Aktivitas industri seperti pembakaran limbah 

plastik, kendaraan bermotor dan pembangkit 

listrik tenaga batubara selalu meghasilkan 

partikulat halus (PM10 dan PM2.5) (Gobel et 

al., 2023). Partikulat halus yang mengandung 

senyawa beracun seperti karbon hitam dan 

logam berat dari proses peleburan limbah plastik 

dapat bertahan lama di atmosfer dan mencemari 

udara (Kurniawan, 2019). Partikulat halus dapat 

menyebar ke wilayah yang lebih luas melalui 

angin sehingga meningkatkan risiko paparan 

bagi populasi yang lebih besar (Y. Li et al., 

2022). 

Partikulat halus seperti PM10 dan PM2.5 

dengan diameter yang sangat kecil dapat 

menembus jauh ke dalam paru-paru dan bahkan 

masuk ke aliran darah (Suhartawan & MT, 

2024). PM2.5 lebih berbahaya dibandingkan 

PM10 dengan diameter kurang dari 2.5 

mikrometer memiliki kemampuan untuk 

menembus sistem pernapasan lebih dalam 

(Marpaung, 2012). Partikulat halus yang 

dihasilkan juga mengandung senyawa kimia 

beracun seperti logam berat dan senyawa 

organik volatil yang dapat menyebabkan 

gangguan pernapasan seperti asma, bronchitis 

dan penyakit kardiovaskular. Partikulat halus 

berkontribusi signifikan terhadap penurunan 

kualitas udara (Amin et al., 2024). 

Partikulat halus (PM10 dan PM2.5) juga bisa 

merusak ekosistem secara keseluruhan 

(Marpaung, 2012). Penyebaran partikulat halus 

yang mengandung logam berat dan senyawa 

kimia beracun ke tanah dan air menyebabkan 

pencemaran lingkungan (Nurhamiddin & 

Ibrahim, 2018). Partikulat halus juga dapat 

memengaruhi pembentukan awan dan radiasi 

matahari sehingga mempengaruhi perubahan 

iklim. Penurunan kualitas udara akibat partikulat 

halus dapat menghambat fotosintesis pada 

tanaman, mengurangi hasil pertanian dan 

merusak keanekaragaman hayati (Neo et al., 

2022). 

Mitigasi emisi partikulat halus (PM10 dan 

PM2.5) dilakukan dengan penerapan teknologi 

filtrasi canggih seperti filter elektrostatik (ESP), 

scrubber basah dan sistem penangkap partikulat 

lainnya. Teknologi yang mampu menangkap 

partikulat halus sebelum dilepaskan ke atmosfer 

efektif mengurangi dampak terhadap kesehatan 

manusia dan lingkungan (Fadilah et al., 2024).  

Penerapan prinsip ekonomi sirkular seperti daur 

ulang plastik dan penggunaan bahan alternatif 

ramah lingkungan untuk mengurangi 

pembentukan partikulat halus yang 

dikombinasikan dengan teknologi filtrasi, 

regulasi lingkungan dan pendekatan preventif 

adalah kunci untuk mengurangi dampak negatif 

partikulat halus (Asif et al., 2022). 

PERKEMBANGAN PENERAPAN 

TEKNOLOGI FILTRASI UNTUK 

REDUKSI EMISI 

Filter HEPA (High Efficiency Particulate 

Air) Filete HEPA merupakan salah satu 

teknologi filtrasi paling efektif untuk 

menangkap partikulat halus termasuk PM2.5 

dengan efisiensi hingga 99,97% (Bhakti et al., 

2023). Filter ini bekerja dengan menyaring 

partikel berukuran sangat kecil melalui serat 

mikroskopis yang dirancang khusus. 

Penggunaan Filter HEPA dalam industri 

pengolahan limbah plastik dengan pemeliharaan 

rutin untuk menjaga performanya terutama 

dalam kondisi operasi dengan tingkat polusi 

tinggi dapat secara signifikan mengurangi emisi 
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partikulat halus yang berbahaya bagi kesehatan 

manusia dan lingkungan (Diao & Yang, 2021). 

Serat Alami Sebagai Filter HEPA 

Serat alami seperti serabut kelapa, kapas dan 

wol sangat baik sebagai bahan filtrasi berkat 

struktur mikroporusnya yang efisien dalam 

menjebak partikel halus. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa serat kelapa yang 

dimodifikasi dapat mencapai efisiensi 

penyaringan lebih dari 90% untuk partikel 

PM2.5 (Souzandeh et al., 2019). Serat alami ini 

memiliki keunggulan biaya yang rendah dengan 

sifat biodegradabel serta ketersediaan yang 

melimpah menjadikannya altrnatif ideal untuk 

aplikasi lingkungan yang berkelanjutan (Siagian 

& Putra, 2024). 

Filter Karbon Aktif 

Pemanfaatan karbon aktif sebagai filtrasi dapat 

menyerap senyawa organik volatil (VOC) dan 

bau tidak sedap yang dihasilkan selama proses 

peleburan plastik bekerja sangat efektifitas. 

Karbon aktif memiliki struktur pori-pori yang 

luas memungkinkannya menangkap molekul 

VOC seperti benzena, toluene dan formaldehida 

dengan efisiensi tinggi. Karbon aktif dapat 

digunakan sebagai bagian dari sistem filtrasi 

multi tahap untuk meningkatkan efektivitas 

pengendalian emisi dengan melakukan 

regenerasi atau penggantian karbon aktif secara 

berkala untuk menjaga kapasitas adsorpsinya 

(Pui et al., 2019). 

Karbon Aktif dari Bahan Alami 

Karbon aktif bisa dibuat dari bahan alami 

tempurung kelapa dan bambu yang memiliki 

keunggulan signifikan dalam mengatasi masalah 

polusi udara (Fransiska, 2022). Karbon aktif ini 

memiliki luas permukaan yang sangat tinggi 

berkisar antara 500 hingga 1500 m²/g 

menjadikannya efektif dalam menyerap partikel 

halus serta gas beracun seperti senyawa organik 

volatil (VOC) dan dioksin hingga 85–98% untuk 

partikel berukuran PM2.5 (Rampe et al., 2022). 

Scrubber Basah Berbasis Alkali 

Kamal et al., 2024 melakukan inovasi 

penggunaan scrubber basah berbasis alkali 

merupakan teknologi filtrasi yang efektif untuk 

menetralkan gas asam seperti HCl dan SOx serta 

senyawa berbahaya seperti dioksin dan furan. 

Teknologi yang memerlukan perawatan 

sistematis untuk mencegah penyumbatan dan 

korosi pada peralatan ini bekerja dengan 

menyemprotkan larutan alkali (seperti NaOH) 

ke dalam aliran gas buang untuk membentuk 

senyawa netral yang lebih aman sehingga 

mengurangi emisi gas berbahaya. (Noel, 2010). 

Scrubber Basah Berbasis Alkali dari Bahan 

Alami 

Sabut kelapa (coconut coir) yang direndam 

dalam larutan kapur (Ca(OH)₂) menghasilkan 

sebuah filter basah alkali yang efektif untuk 

mengatasi polusi udara (Grace, 2016). Proses ini 

dimulai dengan merendam sabut kelapa yang 

berpori dalam larutan kapur yang kemudian 

menciptakan reaksi kimia yang menghasilkan 

lingkungan alkali di dalam pori-pori sabut. 

Sabut kelapa yang telah direndam ini tidak 

hanya berfungsi sebagai media penyaring yang 

menjadi scruber basah beralkali efektif 

mengurangi emisi polutan di udara dan 

memberikan solusi yang ramah lingkungan 

untuk masalah pencemaran (Candra et al., 

2024). 

Teknologi lainnya juga dipublikasikan oleh 

Pujiriansyah & Hadi, 2024, dengan penerapan 

katalis oksidasi, merupakan teknologi canggih 

melalui proses oksidasi katalitik yang efektif 

dalam mengurangi emisi senyawa organik 

volatil (VOC) dan karbon monoksida (CO) ). 

Proses ini memerlukan biaya awal instalasi dan 

pemeliharaan teknologi relatif tinggi dengan 

melibatkan penggunaan katalis logam mulia 

seperti platinum (Pt) atau paladium (Pd) untuk 

mempercepat reaksi kimia yang mengubah VOC 

dan CO menjadi CO₂ dan air yang dapat 

digunakan pada suhu rendah hingga sedang dan 

sangat sesuai pada industri peleburan plastik. 

(Guo et al., 2021). 

MODEL FILTRASI KOMBINASI 

Integrasi beberapa teknologi filtrasi seperti Filter 

HEPA, karbon aktif, scrubber basah dan katalis 

oksidasi dapat memberikan solusi komprehensif 

untuk mengendalikan emisi dari proses 

peleburan plastik. Kombinasi teknologi ini dapat 

menangani berbagai jenis polutan secara 

bersamaan, termasuk partikulat halus, VOC, gas 

asam, dan senyawa beracun seperti dioksin. 

Perancangan dan rekayasa sistem filtrasi yang 

disesuaikan dengan karakteristik emisi spesifik 

dari setiap fasilitas pengolahan limbah plastik 

perlu dilakukan secara komprehensip. Dengan 

pendekatan integratif ini, emisi dapat dikurangi 

secara signifikan sambil memastikan kepatuhan 

terhadap regulasi lingkungan (Alaghemandi, 

2024). Metode filtrasi sebagai mitigasi emisi 

dengan memanfaatkan bahan-bahan alami yang 

tersedia bisa dilihat pada table 2. 
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Tabel 1. Berbagai jenis emisi, sumber dan 

dampak pada proses peleburan limbah plastik 

No Jenis 

Emisi 

Sumber Dampak 

Kesehatan 

Dampak 

Lingkungan 

1 Senyawa 

Organik 

Volatil 

(VOC)  

benzen

a, 

toluena

, dan 

formald

ehida 

- Proses 

pelebura

n 

/pembak

aran 

plastik 

yang 

tidak 

sempurn

a 

- Pembak

aran 

plastik 

yang 

mengan

dung 

aditif 

atau 

bahan 

kimia 

tertentu 

- Leukimia 

- Gangguan 

gula darah 

- Iritasi 

mata, 

hidung 

dan 

tenggorok

an 

- Kerusakan 

syaraf 

 

- Menyebabk

an hujan 

asam, yang 

merusak 

tanah, air, 

dan vegetasi 

- Pembentuka

n ozon 

troposfer 

- menghamba

t fotosintesis 

pada 

tanaman 

- merusak 

keanekaraga

man hayati 

2 Dioksin 

dan 

Furan 

- Pembaka

ran 

limbah 

plastik 

yang 

mengand

ung 

klorin 

seperti 

PVC 

dengan 

proses 

pembaka

ran tidak 

sempurn

a pada 

suhu 

rendah 

- Imunologi

s serta 

reproduksi 

pada 

manusia 

dan hewan 

- Menggang

gu fungsi 

hormon 

dalam 

tubuh 

diketahui 

sebagai 

endokrin 

disruptor 

- Sifat 

lipofilik 

yang 

dimiliki 

oleh 

senyawa 

ini 

memungki

nkan 

mereka 

menumpu

k dalam 

jaringan 

lemak 

organisme 

hidup 

- Sulit terurai 

secara alami 

- Memiliki 

sifat 

persisten di 

lingkungan 

karena dapat 

bertahan 

selama 

bertahun-

tahun 

3 Karbon 

Monok

sida 

(Co) 

- bisa 

terbentu

k 

sebagai 

- CO 

mampu 

mengikat 

dengan 

- Membentuk 

ozon 

troposfer 

hasil dari 

pembaka

ran tidak 

sempurn

a bahan 

organik 

maupun 

non 

organik, 

termasuk 

plastik, 

kayu, 

dan 

bahan 

bakar 

fosil 

kuat 

hemoglobi

n dalam 

darah 

sehingga 

mampu 

menguran

gi 

kapasitas 

darah 

untuk 

membawa 

oksigen ke 

seluruh 

tubuh 

- Menyebab

kan sakit 

kepala, 

pusing dan 

kelelahan 

- Menyebab

kan 

keracunan 

serius 

hingga 

kematian 

4 Partikul

at 

Halus 

(PM10 

dan 

PM2.5) 

- Aktivitas 

industri 

seperti 

pembaka

ran 

limbah 

plastik, 

kendaraa

n 

bermotor 

dan 

pembang

kit listrik 

tenaga 

batubara 

- Dengan 

diameter 

yang 

sangat 

kecil dapat 

menembus 

jauh ke 

dalam 

paru-paru 

dan 

bahkan 

masuk ke 

aliran 

darah 

- Menyebab

kan 

gangguan 

pernapasa

n seperti 

asma, 

bronchitis 

dan 

penyakit 

kardiovask

ular 

- Mengandun

g karbon 

hitam dan 

logam berat 

dari proses 

peleburan 

limbah 

plastik dapat 

bertahan 

lama di 

atmosfer 

dan 

mencemari 

udara 

- Partikulat 

halus dapat 

menyebar 

ke wilayah 

yang lebih 

luas melalui 

angin 

sehingga 

meningkatk

an risiko 

paparan 

bagi 

populasi 

yang lebih 

besar 

- Partikulat 

halus 

berkontribus

i signifikan 

terhadap 
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penurunan 

kualitas 

udara 

- Penyebaran 

partikulat 

halus yang 

mengandun

g logam 

berat dan 

senyawa 

kimia 

beracun ke 

tanah dan 

air 

menyebabka

n 

pencemaran 

lingkungan 

- Penurunan 

kualitas 

udara akibat 

partikulat 

halus dapat 

menghamba

t fotosintesis 

pada 

tanaman, 

mengurangi 

hasil 

pertanian 

dan merusak 

keanekaraga

man hayati 

 
Tabel 2. Metode filtrasi dan bahan alami 

potensial sebagai filter untuk mereduksi emisi 

yang ramah lingkungan. 

No Metode 

Filterasi 

Bahan 

Alami 

yang Bisa 

dijadikan 

Filter 

Fungsi/kelebihan 

1 Filter 

HEPA 

(High 

Efficiency 

Particulate 

Air) 

Serat 

alamai 

sabut 

kelapa, 

kapas dan 

Wol 

menyaring partikel 

berukuran sangat 

kecil melalui serat 

mikroskopis 

dengan efisiensi 

lebih dari 90% 

2 Karbon 

Aktif 

Bahan 

alami 

tempurung 

kelapa dan 

bambu 

Menyerap 

senyawa organik 

volatil dan bau 

tidak sedap 

3 Scrubber 

Basah 

Berbasis 

Alkali 

Sabut 

kelapa 

(coconut 

coir) yang 

direndam 

dalam 

Menetralkan gas 

asam dan senyawa 

berbahaya seperti 

dioksin 

larutan 

kapur 

(Ca(OH)₂) 

 
Kombinasi dari ketiga metode filtrasi tersebut 

akan menghasilkan sebuah filter emisi yang 

efektif untuk diterapkan pada pengolahan 

limbah plastik dengan proses peleburan maupun 

pembakaran. Model filtrasi berbahan alami yang 

terdiri dari Air kapur, Sabut Kelapa dan Karbon 

Aktif Tempurung Kelapa ini Penulis 

menyebutnya dengan model Filtrasi 

AIRPUSAKA. Model filtrasi Airpusaka ini 

selain efektif dalam penyerapan emisi juga 

memiliki keunggulan lain dari sisi ekonomi 

mengingat model filtrasi ini terbuat dari bahan-

bahan alami yang tersedia melimpah bahkan 

tidak termanfaatkan secara optimal. Rancangan 

awal dari model filtrasi Airpusaka ini bisa 

dilihat pada Gambar1. 

 

 

Gambar1. Rancangan awal (preliminary design) 

model filter alami  ramah lingkungan kombinasi 

dari Air Kapur, Sabut kelapa dan Karbon Aktif 

Tempurung Kelapa AIRPUSAKA sebagai 

reduktor emisi pembakaran limbah plastik. 

 

IMPLIKASI DAN REKOMENDASI 

Implikasi Penelitian 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam 

mengurangi dampak lingkungan dan kesehatan 

akibat proses pengolahan dan peleburan limbah 

secara berkelanjutan. Pemanfaatan bahan alami 

dari air kapur, sabut kelapa dan arang tempurung 

kelapa yang dikenal dengan model filtrasi 

AIRPUSAKA ini berpotensi besar sebagai 

solusi teknologi ramah lingkungan yang 

ekonomis serta mudah diterapkan di tingkat 

local seperti industri daur ulang plastik kecil-

menengah. 

Model filtrasi AIRPUSAKA dapat menjadi 

alternatif sebagai pengganti sistem filtrasi udara 

berbasis teknologi tinggi yang umumnya mahal 

dan kompleks. Pemanfaatkan limbah organik 

seperti sabut kelapa dan tempurung kelapa yang 

sebelumnya tidak memiliki nilai ekonomi 
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signifikan dapat mendorong prinsip ekonomi 

sirkular dengan penerapan model ini. 

Rekomendasi 

1. Penerapan model filtrasi AIRPUSAKA 

disisarankan agar industri daur ulang plastik 

skala kecil hingga menengah mulai 

mengadopsi teknologi filtrasi berbasis bahan 

alami seperti ini untuk mengurangi emisi 

polutan udara. 

2.  Peningkatan kapasitas teknis Industri seperti 

sosialisai dan penyuluhan kepada pelaku 

usaha daur ulang plastik terkait cara 

perawatan dan optimalisasi sistem filtrasi 

udara. 

3.  Pengembangan riset lanjutan dan uji coba 

lapangan diperlukan untuk mengevaluasi 

efektivitas model AIRPUSAKA dalam 

kondisi nyata dan menilai kemungkinan 

pengembangan lebih lanjut termasuk 

regenerasi atau penggantian media filtrasi. 

4.  Regulasi lingkungan dari pemerintah daerah 

dan pusat memberikan dorongan untuk 

menentukan standar emisi udara dalam 

regulasi pengelolaan limbah plastik serta 

memberikan insentif bagi industri yang 

menggunakan teknologi filtrasi ramah 

lingkungan. 

KESIMPULAN  

Proses peleburan limbah plastik selalu 

menghasilkan berbagai jenis emisi berbahaya 

seperti senyawa organik volatil (VOC), dioksin, 

furan, karbon monoksida (CO) serta partikulat 

halus (PM2.5 dan PM10). Emisi-emisi tersebut 

dapat berdampak terhadap kesehatan manusia 

dan lingkungan seperti gangguan pernapasan, 

keracunan neurologis, hingga pencemaran tanah 

dan air. 

Kombinasi teknologi filtrasi seperti HEPA filter, 

karbon aktif dan scrubber basah berbasis larutan 

alkali merupakan salah satu metode yang efektif 

untuk mereduksi emisi hasil peleburan limbah 

plastik namun memiliki keterbatasan dalam 

produksi untuk usaha industri kecil yang 

memerlukan biaya tinggi. 

Solusi inovatif dan berkelanjutan dengan model 

filtrasi udara berbahan alami “AIRPUSAKA” 

yang terdiri atas campuran air kapur, sabut 

kelapa, dan karbon aktif tempurung kelapa 

merupakan produk yang ramah lingkungan, 

murah dan mudah dibuat dengan bahan-bahan 

lokal, Solusi efektif dalam menyerap berbagai 

jenis polutan udara. 

Filtrasi AIRPUSAKA ini layak dipertimbangkan 

dan dikembangkan sebagai alternatif teknologi 

filtrasi udara dalam industri daur ulang plastik 

terutama di wilayah pedesaan dan perkotaan 

dengan keterbatasan sumber daya. 

Pengembangan lebih lanjut serta implementasi 

secara luas akan sangat membantu dalam 

menjaga kualitas udara dan mendukung 

terciptanya lingkungan yang lebih sehat dan 

berkelanjutan. 

Hasil kajian ini memiliki keterbatasan, 

diantaranya belum diketahui seberapa besar 

kemampuan produk AIRPUSAKA mereduksi 

emisi dalam penerapan skala industri kecil. 

Termasuk optimasi desain sistem filtrasi, 

evaluasi kemampuan regenerasi media filtrasi, 

serta pengujian kinerja dalam skala pilot untuk 

memastikan aplikabilitas dan efisiensinya dalam 

mengurangi emisi udara pada industri daur ulang 

plastik. 
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