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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karunia-
Nya, penulis dapat menyelesaikan penulisan ini. Penulis menyadari bahwa
berkat pertolongan Allah SWT, buku ini dapat diselesaikan dengan baik,
meskipun banyak halangan dan rintangan dalam proses penulisan.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah
berkontribusi dan membantu proses penulisan buku ini. Buku ini disusun
sebagai luaran tambahan yang diajukan pada Program Hibah Penelitian
Dosen Pemula 2025 dari Direktorat Riset, Teknologi dan Pengabdian
Masyarakat, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi.

Didalam buku ini menyajikan tinjauan air limbah industri batik,
pengolahan air limbah industri batik menggunakan media filtrasi-
fitoremediasi, potensi penerapan pengolahan air limbah industri batik
sebagai upaya sebagai sumber daya terbarukan dan penerapan produksi
bersih, serta studi kasus serta efisiensi pengolahan air limbah industri
batik di Kabupaten Bojonegoro Jawa Timur.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna. Oleh
karena itu, dengan kerendahan hati penulis mengharapkan kritik dan
saran yang membangun dari semua pihak untuk menyempurnakan buku
ini. Akhirnya, penulis berharap semoga buku ini dapat bermanfaat bagi
semua pihak yang memerlukannya.

Bojonegoro, September 2025
Penulis,
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BAB |
INDUSTRI BATIK

A. DEFINISI INDUSTRI BATIK

Batik merupakan salah satu kerajinan budaya Indonesia yang memiliki
nilai seni tinggi dan menjadi bagian dari budaya Indonesia khususnya Jawa
(Yusak & Adi, 2011). Produksi batik adalah teknik pembuatan motif atau
pola dengan cara perintangan menggunakan lilin atau malam batik
(Suheryanto, 2012). Industri batik merupakan industri yang sangat
potensial untuk dikembangkan. Berawal dari metode sederhana, yaitu
menggambar dengan canting dan mencelupkan dalam pewarna, batik cap
dengan cara dicap pada cetakan sampai produksi masal dengan mesin
modern. Potensi Industri batik ini secara ekonomi cukup memberikan
pendapatan yang besar kepada negara, baik dari segi penyerapan tenaga
kerja maupun pemasukan devisa dan pajak. Permintaan pasar untuk
konsumsi lokal dan luar negeri terbuka luas sehingga memberikan peluang
yang besar untuk perkembangan industri ini.

Proses Produksi Batik

Teknik pembuatan batik meliputi tiga pekerjaan utama, vyaitu
pelekatan lilin pada media atau kain, pewarnaan, dan pelorodan
(Suheryanto, 2015). Skema proses pembuatan batik berdasarkan
Suprihatin (2014) dapat dilihat pada Gambar 1.
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FILTRASI

A. DASAR TEORITIS FILTRASI

Filtrasi adalah proses pemisahan zat padat dari campuran cairan atau
gas menggunakan media berpori (filter) yang hanya meloloskan fluida
(cairan atau gas) dan menahan partikel padatnya. Filtrasi dapat juga
diartikan sebagai proses pemisahan liquid -liquid dengan cara melewatkan
liqguid melalui media berpori atau bahan-bahan berpori untuk menyisihkan
atau menghilangkan sebanyak-banyaknya butiran-butiran halus zat padat
tersuspensi dari liqud.

Filtrasi adalah suatu operasi pemisahan campuran antara padatan dan
cairan dengan melewatkan umpan (padatan + cairan) melalui medium
penyaring. Proses filtarsi banyak dilakukan di industri, misalnya pada
pemurnian air minum, pemisahan kristal-kristal garam dari cairan
induknya, pabrik kertas dan lain-lain. Untuk semua proses filtrasi, umpan
mengalir disebabkan adanya tenaga dorong berupa beda tekanan, sebagai
contoh adalah akibat gravitasi atau tenaga putar. Secara umum filtrasi
dilakukan bila jumlah padatan dalam suspensi relatif lebih kecil
dibandingkan zat cairnya.
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A. DASAR TEORITIS FITOREMEDIASI

Fitoremediasi adalah teknologi lingkungan yang menggunakan
tanaman hidup, bersama dengan mikroorganisme terkait, untuk
membersihkan atau menstabilkan polutan dalam tanah, air, dan udara.
Metode ini memanfaatkan kemampuan tanaman untuk menyerap,
mentransformasi, atau mengisolasi zat berbahaya seperti logam berat dan
senyawa organik, menawarkan solusi yang lebih murah dan ramah
lingkungan dibandingkan metode remediasi konvensional.

Fitoremediasi berasal dari kata phyto yang merupakan bahasa Yunani,
berarti tanaman/tumbuhan, dan kata remidium yang merupakan bahasa
latin yang berarti untuk menghilangkan (Gosh and Singh, 2005; Varun et
al., 2015) sehingga bisa dikatakan fitoremediasi sebagai suatu upaya untuk
membuat kondisi lingkungan menjadi lebih baik (EPA, 2011). Sementara
definisi dari fitoremediasi menurut EPA (2011) adalah “Proses mengurangi
pencemar kimia di dalam tanah melalui akar tanaman”. Demikian pula
USGS (2011) vyang menerangkan definisi fitoremediasi sebagai
“penggunaan tanaman untuk meremediasi pencemar melalui asupan air
yang terkontaminasi (proses transpirasi) oleh tanaman”.

Berdasarkan definisi di atas, maka dapat dijelaskan bahwa
fitoremediasi merupakan sebuah teknologi untuk proses penghilangan,
pemindahan, penstabilan atau penghancuran bahan pencemar baik
senyawa organik maupun anorganik pada tanah, limbah, kolam dengan
menggunakan vegetasi (EPA, 2000; Komives and Gullner, 2006; Sasi, 2011).
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A. DEFINISI SUMBER DAYA TERBARUKAN

Sumber daya alam, baik biotik maupun abiotik, merupakan kekayaan
bumi yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan dan
kesejahteraan manusia. Sumber daya alam memiliki peran penting yaitu
sebagai modal pertumbuhan ekonomi dan sebagai penopang sistem
kehidupan. Hasil hutan, hasil laut, perikanan, pertambangan, dan
pertanian memberikan kontribusi produk domestik nasional dan
menyerap tenaga kerja.

Isu yang berkaitan dengan sumber daya alam antara lain ialah
kebutuhan manusia akan sumber daya alam, adanya pergeseran para
pengguna sumber daya alam dari yang menggunakan sumber daya alam
terbarukan menjadi sumber daya alam tak terbarukan, peranan sumber
daya alam dan lingkungan, kualitas sumber daya alam, kelangkaan sumber
daya alam, lokasi cadangan sumber daya alam yang

terletak jauh dari para pengguna sumber daya alam, pemanfaatan
sumber daya alam yang tidak bijaksana, belum ada pertimbangan
lingkungan, dan semakin meningkatnya ketergantungan manusia pada
sumber daya alam. Pemanfaatan sumber daya alam yang tidak bijaksana
dapat mengakibatkan terkurasnya sumber daya alam sebelum waktunya.

Sumber daya alam terbarukan adalah kekayaan alam yang dapat pulih
dan tersedia kembali secara alami dalam jangka waktu yang relatif singkat,
bahkan setelah digunakan, sehingga dapat berkelanjutan. Sumber daya ini
berbeda dari sumber daya tak terbarukan karena jumlahnya tidak terbatas
dan dapat dipulihkan secara alami, seperti matahari, angin, air, dan
biomassa.
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A. DEFINISI PRODUKSI BERSIH

Produksi bersih merupakan sebuah strategi pengelolaan lingkungan
yang bersifat preventif dan terpadu yang perlu diterapkan secara terus
menerus pada proses produksi dan daur hidup produk dengan tujuan
mengurangi resiko terhadap manusia dan lingkungan. Kementerian
Lingkungan Hidup mendefinisikan bahwa produksi bersih adalah strategi
pengelolaan lingkungan yang bersifat preventif, terpadu dan diterapkan
secara terus menerus pada setiap kegiatan mulai dari hulu ke hilir yang
terkait dengan proses produksi, produk dan jasa untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan sumber daya alam, mencegah terjadinya
pencemaran lingkungan dan mengurangi terbentuknya limbah pada
sumbernya sehingga dapat meminimasi resiko terhadap kesehatan dan
keselamatan manusia serta kerusakan lingkungan. Berdasarkan definisi
produksi bersih tersebut maka kata kunci yang dipakai untuk produksi
bersih adalah: pencegahan, terpadu, peningkatan efisiensi, minimisasi
resiko.

Pada proses industri, produksi bersih berarti meningkatkan efisiensi
pemakaian bahan baku, energi, mencegah atau mengganti penggunaan
bahan-bahan berbahaya dan beracun, mengurangi jumlah dan tingkat
racun semua emisi dan limbah sebelum meninggalkan proses. Pada
produk, produksi bersih bertujuan untuk mengurangi dampak lingkungan
selama daur hidup produk, mulai dari pengambilan bahan baku sampai ke
pembuangan akhir setelah produk tersebut tidak digunakan.
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A. PENGOLAHAN AIR LIMBAH INDUSTRI BATIK KABUPATEN

BOJONEGORO

Salah satu unsur yang sangat penting bagi makhluk hidup seperti
manusia adalah air. 60% hingga 70% berat total tubuh manusia terdiri dari
air (Murniati & Muljadi, 2013). Ini berarti bahwa kualitas air harus dijaga.
Industri batik dalam proses produksinya menghasilkan air limbah yang
jumlahnya mencapai 80% dari seluruh jumlah air yang dipergunakan
dalam proses pembatikan (Purwaningrum dkk, 2023). Air limbah industri
batik mengandung senyawa toksik, yaitu zat warna yang berasal dari air
cucian proses pencelupan (Nurmalinda dkk, 2018). Hal ini menyebabkan
dampak negatif yang mencakup pencemaran aliran, kerusakan kehidupan
air (seperti ikan dan mikroorganisme), kerusakan ketersediaan air untuk
tujuan umum (seperti tempat rekreasi dan belanja), dan tidak layak
sebagai sumber air bersih (Suharto dkk, 2016). Akibatnya, akan merugikan
masyarakat yang bergantung pada sungai untuk aktivitas sehari-hari dan
kebutuhan hidup (Wajong dkk, 2016).

Polutan industri batik terdiri dari padatan tersuspensi, zat organik, dan
logam berat. Limbah tekstil yang dibuang langsung ke badan air dapat
menyebabkan berbagai pencemaran, termasuk perubahan warna,
peningkatan pH, Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen
Demand (BOD), total suspended solid (TSS), bau, dan perubahan rasa pada
air (Purwaningrum dkk, 2023).
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RANGKUMAN MATERI

Industri batik dalam proses produksinya menghasilkan air limbah yang
jumlahnya mencapai 80% dari seluruh jumlah air yang dipergunakan
dalam proses pembatikan. Air limbah industri batik mengandung senyawa
toksik, yaitu zat warna yang berasal dari air cucian proses pencelupan. Hal
ini menyebabkan dampak negatif yang mencakup pencemaran aliran,
kerusakan kehidupan air (seperti ikan dan mikroorganisme), kerusakan
ketersediaan air untuk tujuan umum (seperti tempat rekreasi dan belanja),
dan tidak layak sebagai sumber air bersih. Akibatnya, akan merugikan
masyarakat yang bergantung pada sungai untuk aktivitas sehari-hari dan
kebutuhan hidup.

Pengolahan air limbah industri batik menggunakan kombinasi filtrasi-
fitoremediasi merupakan pengolahan air limbah secara fisika dan biologi.
Proses kombinasi filtrasi-fitoremediasi meningkatkan efisiensi penyisihan
kadar pencemar pada air limbah industri batik. pengolahan secara fisika
yaitu menggunakan media filter konvensional dapat membantu dalam
menghilangkan zat organik yang terdapat dalam air limbah. Selain itu,
penggunaan tumbuhan air eceng gondok mampu menyerap zat organik
seperti BOD, COD, dan TSS.

Air limbah setelah melalui proses filtrasi memiliki tingkat efisiensi
penghilangan zat pencemar pada air limbah yang cukup besar yaitu BOD
adalah 59,4%, COD adalah 80,20% dan TSS adalah 46,5%. Efisiensi
penyisihan COD jika dilihat selisih antara konsentrasi zat pencemar
influent (air limbah sebelum diolah) terhadap hasil akhir efluent
(fitoremediasi) adalah 98,4%, BOD adalah 99% dan TSS adalah 99,5%,
dengan konsentrasi masing-masing adalah COD 88,5 mg/L, BOD 14,91
mg/L, dan TSS 1,00 mg/L. Penggunaan proses kombinasi filtrasi-
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KOMBINASI
FILTRASI-FITOREMEDIASI

SEBAGAI PENGOLAHAN AIR LIMBAH INDUSTRI BATIK

Industri batik dalam proses produksinya menghasilkan air imbah
yang jumlahnya mencapar 80% dar1 seluruh jumlah air yang
dipergunakan dalam proses pembatikan. Air limbah industrn batik
mengandung senyawa toksik, yaitu zat warna yang berasal dar1 air
cucian proses pencelupan. Hal i1 menyebabkan dampak negatif
yang mencakup pencemaran aliran, kerusakan kehidupan air
(seperti ikan dan mikroorganisme), kerusakan ketersediaan air
untuk tujuan umum (seperti tempat rekreas: dan belanja), dan tidak
layak sebagai sumber air bersih. Akibatnya, akan merugikan
masyarakat yang bergantung pada sungai untuk aktivitas sehari-hari
dan kebutuhan hidup.

Dengan model penulisan yang informatif dan berbasis penelitian,
buku i memadukan teori, data dan praktik lapangan untuk
menghadirkan wawasan mendalam tentang pengolahan air limbah
industri batik. Pembaca akan diajak memahami konsep dasar air
limbah industri batik, dampak, baku mutu, fitoremediasi, filtrasi,
konsep sumberdaya terbarukan, produksi bersih dan proses
pengolahan air limbah industri batik dengan dilengkapi studi kasus
di Kecamatan Temayang, Kabupaten Bojonegoro. Buku 1
menyajikan analisis ilmiah dan studi praktis yang relevan.

Buku i1 dirancang untuk menarik perhatian akademisi, praktisi
lingkungan dan pembuat kebyakan, serta siapa saja yang peduli
terhadap lingkungan. Dengan pendekatan yang imnteraktif dan
isnpiratif, buku in1 mengajak pembaca berperan aktif dalam
melestarikan lingkungan demi generasi yang akan mendatang.
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