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INOVASI ALAT PENGOLAH LIMBAH BATIK “ELEKTROBATIK”

Riyanto, Ph.D.

INTISARI

Batik merupakan warisan budaya dunia (World Cultural Heritage) yang perlu dihargai dan
dilestarikan sebagai karya bangsa Indonesia. Omzet batik nasional telah mencapai lebih
dari Rp 10 triliun, dan mampu menyerap lebih dari 3,5 juta tenaga kerja. Data dari
Kementerian Koperasi dan UKM tahun 2012, jumlah industri batik saat ini tercatat
sebanyak 48300 unit di seluruh Indonesia. Sebanyak 95% lebih industri batik
menggunakan zat warna sintetik seperti remazol black B, rhodamine B isothiocyanate,
reactive blue, rhodamine B dan rubrene. Bahan-bahan pewarna sintetik mempunyai
keunggulan yaitu harganya lebih murah dan warna batik lebih cerah dan tahan lama.
Kelemahannya zat warna sintetik sangat beracun, karsinogenik, mutagenic, sukar terurai
oleh alam dan sukar diuraikan dengan berbagai teknik pengolahan limbah. Zat warna
yang digunakan dalam industri batik hanya sebesar 1-5% yang menempel di kain, sisanya
kurang lebih sebanyak 95% sebagai limbah. Limbah batik oleh pengusaha batik tidak
diperlakukan sesuai undang-undang yang berlaku yaitu PP No. 85 tahun 1999 dan PP No.
101 tahun 2014 tentang pengelolaan limbah bahan berbahaya dan beracun. Limbah batik
tidak diolah, tetapi langsung dibuang ke sungai, aliran air ke sawah-sawah, langsung
dimasukkan dalam kolam tanah dan kolam cor dengan semen. Selain melanggar undang-
undang, limbah batik dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti kanker, iritasi, gatal,
alergi dan pernapasan. Jika langsung dibuang ke sungai akan menyebabkan lingkungan
tercemar, warna air mengikuti jenis limbah yang dibuang, ikan banyak yang mati dan
masuk dalam rantai makanan. Limbah batik yang langsung ditimbun dalam tanah akan
menyebabkan berkurangnya lahan, limbah semakin berbahaya dan reaktif jika terkena
sinar matahari. Limbah batik yang masuk dalam tanah akan mengalami migrasi sehingga
mencemari tanah, air sumur dan tanaman. Pengusaha batik tidak mengolah limbah batik,
karena beberapa alasan yaitu teknik pengolahan yang sukar sehingga memerlukan biaya
tinggi, menghasilkan limbah yang lebih beracun dibandingkan limbah batik. Karena
masalah tersebut maka sangat perlu untuk dilakukan pengolahan limbah batik dengan
teknik yang mudah, murah, tidak menghasilkan limbah beracun, aman untuk lingkungan,
mudah dipindahkan, tidak memerlukan lokasi yang luas dan cepat. Peneliti telah
menghasilkan alat yang dikenal dengan ELEKTROBATIK yaitu alat yang digunakan untuk
mengolah limbah batik Alat tersebut telah digunakan untuk mengolah berbagai jenis
karakter limbah batik yaitu sangat pekat, kandungan lilin yang tinggi dan limbah
campuran. Satu set alat ELEKTROBATIK menghabiskan biaya sekitar 5 (lima) juta rupiah
dan mempunyai ketahanan sampai 5 (lima) tahun. Hasil analisis dan kesesuaian
parameter baku mutu limbah batik sesuai peraturan undang-undang menunjukkan
bahwa hasil pengolahan aman untuk dibuang di lingkungan dan dimanfaatkan sebagai air
pertanian. Hasil penelitian ini telah diaplikasikan pada beberapa industri batik seperti
industri batik Plentong Yogyakarta dan Kusuma Jaya Batik Mlati, Sleman Yogyakarta. Hasil
penelitian juga telah dipatenkan dengan No. Paten P00201100636 dan $00201100210.
Selain itu dipublikasikan dalam jurnal internasional, seminar internasional dan buku
referensi.

Kata Kunci: Alat, pengolah, limbah, batik, elektrobatik.
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LATAR BELAKANG
Wakil Menteri Pendidikan dan
(Wamendikbud)

mengatakan bahwa produk kerajinan

Kebudayaan

batik Indonesia dapat menjadi salah

satu sektor  produksi  andalan

menghadapi Ekonomi
ASEAN pada 2015. UNESCO pada

tanggal 2 Oktober 2009 menyatakan

Masyarakat

bahwa batik merupakan warisan
budaya dunia (World Cultural Heritage)
yang perlu dihargai dan dilestarikan
sebagai karya bangsa Indonesia.
nasional telah mencapai lebih dari Rp
10 triliun, dan mampu menyerap lebih
dari 3,5 juta tenaga kerja.

Jumlah pengrajin batik sema!kin
meningkat seiring dengan pengakuan
batik sebagai warisan budaya dunia.
Industri batik telah meningkatkan
ekonomi yang signifikan karena
berhubungan dengan Sejak diakui
Organisasi PBB untuk Pendidikan, [imu
Pengetahuan, dan Kebudayaan
(UNESCO), produksi batik nasional
meningkat hingga 500 persen, sehingga
mampu menjadi tulang punggung
Usaha Mikro Kecil, dan Menengah
(UMKM). Omzet batik masyarakat
pengusaha  batik, pekerja  batik,
pemasaran. Data dari Kementerian

Koperasi dan UKM tahun 2012, jumlah
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perajin batik saat ini tercatat 48.300
unit di seluruh Indonesia.

Batik selain menjadi produk
budaya dan identitas bangsa, juga
menjadi bagian dari kegiatan ekonomi.
Banyak masyarakat yang
menggantungkan hidupnya dari batik.
Batik kini mengalami pertumbuhan
yang pesat pada bidang perekonomian,
terutama industri tekstil baik berskala
besar, menengah dan kecil, maupun
industri rumah tangga. Namun di sisi
lain, perkembangan itu berdampak
pada pencemaran lingkungan. Industri
batik banyak yang membuang
limbahnya ke sungai sehingga
memberikan dampak tercemarnya
lingkungan air sungai dan perubahan
peruntukan- badan sungai. -Hal itu
sangat berpengaruh terhadap
kehidupan masyarakat, khususnya yang
berdomisili di sekitar aliran sungai
pada saat ini dan masa mendatang.

Di Indonesia, limbah proses
pewarnaan batik masih tercemar dari
pewarna sintesis seperti naptol,
remasol, indigosol dan sejenisnya.
Pewarna-pewarna berbahan kimia
tersebut  tergolong tidak ramah
lingkungan. Selain berbahaya bagi
manusia bahan pewarna naptol dan

indigisol bisa

mengakibatkan




organisme dalam air akan mati. Secara
kimiawi, hal ini disebabkan karena
bahan pewarna  tersebut  bisa
mengubah nilai biochemical oxygen
demand (BOD) dan chemical oxygen
demand (COD) dalam air. Bahan
pewarna indigosol mempunyai nilai
BODs sebesar 3.053 mg/L dan COD
10.230 mg/L. Sementara itu, nilai BODs
naptol mencapai 5.411 mg/L, dan COD
19.921 mg/L. Selain itu limbah zat
kimia pewarna batik dapat membuat
air sungai menjadi kotor dan tercemar.
Efek negatif pewarna kimiawi dalam
proses pewarnaan oleh perajin batik
adalah risiko terkena kanker Kkulit.
Akibatnya, kulit tangan yang
bersinggungan dengan pewarna kimia
berbahaya seperti Naptol yang lazim
digunakan dalam industri batik, yang
termasuk dalam kategori B3 {bahan
beracun berbahaya) ini dapat memacu
kanker kulit (Anonim 2004; Anonim
2012 dan Anonim 2014)
Untuk  mengatasi  masalah
tersebut maka diperlukan cara
pengolahan limbah sebelum dibuang ke
media umum/sungai sehingga tidak
melampaui ambang batas  yang
ditetapkan sesuai dengan baku mutu
limbah  cair. Mahalnya  harga

pengelolaan unit pengolahan limbah,

mengakibatkan para pengusaha batik
home industri melakukan pembuangan
limbah batik ke sungai. Dampaknya, air
sungai menjadi berwarna-warni dan
berbau, terutama pada musim
kemarau. Akibatnya, ekosistem sungai
terganggu, mengingat limbah batik itu
menggunakan zat kimia, terutama
dalam proses pewarnaan. Beberapa
kasus banyak industri batik yang
ditutup karena mendapatkan protes
dari masyarakat. Hal ini akan
berdampak pada prospek batik dan
perekonomian masyarakat. Karena itu
pengolahan limbah batik yang mudah,
murah dan cepat sangat diperlukan.

Banyak penelitian yang sudah
dilakukan untuk mengolah limbah batik
diantaranya pengolahan secara alami
dengan rawa buatan, cara kimia dengan
bahan oksidator, aerasi, ozonasi,
koogulasi menggunakan aluminium,
cara  biologi, absorbsi  dengan
menggunakan arang aktif dan zeolit
serta cara fisik yaitu dengan
menggunakan aerasi atau kontak
dengan udara.

Beberapa metode konvensional
yang digunakan untuk mengolah
limbah batik adalah kombinasi dari
proses biologi, fisika dan kimia. Karena

limbah batik biasanya dihasilkan dalam

Januari - Juni 2015



skala besar maka beberapa metode
tersebut menjadi tidak
menguntungkan. Metode baru yaitu
penggunaan ozon dan photooksidasi
telah juga dikembangkan untuk
mengolah limbah batik. Metode ozonasi
dan photooksidasi memerlukan biaya
yang sangat tinggi dan sukar jika
diterapkan untuk masyarakat. Metode
elektrokimia merupakan metode yang
sukses untuk mengolah beberapa
limbah cair terutama limbah batik
(Riyanto 2014; Riyanto dan Othman
2013; Riyanto 2012a; Riyanto 2012b;
Riyanto 2011a; Riyanto 2011b; Riyanto
2011c; Riyanto 2011d).

Peneliti telah berhasil

melakukan inovasi pengolahan limbah
batik berbasis elektrokimia dengan
teknik yang sederhana. Hasil inovasi
alat pengolahan limbah batik yang
diberi nama “ELEKTROBATIK”
mempunyai beberapa kelebihan yaitu:

1. Pengolahan limbah batik tidak
memerlukan waktu yang lama,
kurang lebih 10 menit.

2. Elektroda yang digunakan berbahan
karbon yang mempunyai sifat inert,
sehingga tidak akan habis selama
proses

3. Tidak memerlukan bahan tambahan

yang mahal, hanya menggunakan

Januari - Juni

elektrolit garam dapur yang murah
harganya.

4. Alat yang diproduksi mudah untuk
dioperasikan, mudah untuk
dipindahkan, dan tidak memerlukan
tempat yang luas, hanya
memerlukan ukuran 1 x 2 meter.

5. Hasil pengolahan merupakan air
jernih yang tidak mengandung bahan
kimia berbahaya dan sesuai dengan
parameter kualitas air.

6. Tidak memerlukan perlakuan awal

limbah batik seperti pengenceran.

MAKSUD DAN TUJUAN
Maksud dan tujuan dalam inovasi alat
pengolah limbah batik yaitu:

a. Menyelamatkan batik yang
merupakan warisan dunia dan
tulang  punggung ekonomi
rakyat.

b. Menyelamatkan lingkungan
termasuk ekosistem manusia,
hewan dan lingkungan dari
bahayanya limbah batik karena
batik termasuk limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun.

¢. Meningkatkan kesehatan
masyarakat, sehingga

masyarakat  terhindar  dari

beberapa penyakit yang
disebabkan oleh limbah batik

2015 §




seperti penyakit gatal, iritasi
kulit, dan penyakit lain yang
berbahaya seperti karsinogenik
(carcinognenic ), teratogenik
(teratogenic) dan mutagenik
(mutagenic).
d. Memberikan alternatif alat yang
lebih murah, ramah lingkungan
mudah

tidak

dan dioperasikan,

sehingga membebani
masyarakat pengrajin batik.

e. Menyelamatkan ribuan tenaga
kerja yang hidupnya tergantung
pada batik, sehingga industri
batik terus berjalan dengan
tidak merusak lingkungan atau
ramah lingkungan. |

f. Menyelamatkan kerusakan

- tanah dan air dari limbah batik

yang dibuang langsung ke tanah
atau ditimbun langsung dalam
tanah. Luas tanah yang terus
menyempit karena digunakan

untuk menimbun limbah dapat

dimianfaatkan kembali.

99,99% dengan 5% polivinil klorida
(PVC) (Aldrich) dengan pelarut
tetrahidrofuran (THF). Campuran
diaduk selama 1 jam sampai
homogen, kemudian dipres dengan
tekanan 5-10 ton/cm?, kemudian
dibuat elektroda yang dinamakan
C-PVC.
C-PVC
dengan ukuran elektroda yang akan

dibuat.

elektroda Berat total

elektroda disesuaikan
Pembuatan elektroda
dilakukan dengan menghubungkan
material C-PVC dengan kawat perak
(Ag) atau tembaga (Cu) untuk

mendapatkan  hubungan

yang
bersifat konduktor digunakan silver
conductive paint dan Kemudian
ditutup dengan epoksi. Elektroda C-
PVC siap digunakan sebagai katoda

dan anoda.

. Elektrolisis limbah batik

Elektrolisis limbah batik dilakukan
dengan mengambil limbah batik
(lebih  baik belum bercampur

dengan limbah lain) dari salah satu

industri batik di Yogyakarta.

HASIL INOVASI ALAT PENGOLAH Limbah batik dialirkan ke bak

PIfEARBATIIE elektrolisis yang terbuat dari plastic

1. Pembuatan elektroda C-PVC
Elektroda C-PVC dibuat dengan
95%

dengan

(tong plastic volume 250 mL),
kemudian elektroda kerja (C-PVC)
dan elektroda pembanding (C-PVC()
limbah batik

mencampurkan Karbon

(Aldrich) kemurnian

dimasukan dalam

Januari —Juni 2015




Elektrolisis  dijalankan  dengan
menggunakan tegangan tetap 10
Volt, waktu elektrolisis selama 3
jam. Untuk mempercepat proses
pengolahan perlu ditambah garam

dapur 0,5 gram untuk setiap liter

limbah. Limbah batik yang sudah
diolah diambil dan dianalisis semua
parameter sesuai persyaratan baku
mutu pemerintah khusus limbah

batik dan tektile.

Gambar 1. Contoh limbah batik dari salah satu pengrajin batik di Yogyakarta

Limbah batik
masuk

Elektroda C-PVC

Elektroda C-PVC

Limbah batik
keluar

Gambar 2. Rangkaian alat elektrolisis limbah batik dengan elekiroda C-PVC skala laboratorium
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BW N

dipres § ton‘em?
sebagai anoda

Tong/drum plastik
Kapasitas 250 L

Gambar 3. Rangkaian alat ELEKTROBATIK yang dipasarkan skala limbah 250 L

Tabel 1. Spesifikasi alat pengolah fimbah batik “ELEKTROBATIK"

Nama alat

Kapasitas limbah sekali proses
Bahan sel elektrolisis

Anoda dan Katoda

4.1 Bahan Anoda dan Katoda

4.2 Luas Anoda dan Katoda

4.3 Tebal Anoda dan Katoda

4.4 Bahan Perekat Anoda dan Katoda
4.5 Pelarut yang digunakan

4.6 Tekanan untuk mengepres

5.1 Potensial power supply
5.2 Arus power supply

6.1 Motor Penggerak (Elektro Motor)
6.2 Panjang Pengaduk

6.3 Bahan Pengaduk

Pompa air limbah

7.1 Daya listrik

Jurnal Hasil Penelitian di Kabupaten Sleman, Vol. 1l No. 1,
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ELEKTROBATIK
250 L
Tong Plastik 250 L

Karbon/arang aktif
30cmx30cm

0,5cm

Polivinil klorida (PVC)
Tetrahidrofuran (THF)

0-10 Ampere
Superline 1 HP-SCL-KR
30 cm

Stainless Steel

125 Watt atau 150 Watt



Gambar 4. Limbah batik yang belum diolah dengan berbagai warna (A) dan limbah batik yang sudah
diolah (B), dimana a-d perubahan warna limbah yang diolah dengan variasi waktu 1-4 jam

Data-data hasil uji coba alat pengolah gambar 5, gambar 6, gambar 7 dan

limbah batik ditunjukkan pada tabel 2.
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Gambar 5. Pengaruh penambahan garam dapur terhadap proses degradasi limbah batik

Gambar 5 menunjukkan bahwa
pengaruh penggunaan garam dapur
untuk mempercepat proses

pengolahan limbah batik sangat

SN LA OO ®

(=3
©

08

Absorbansi

350 400

siginifikan. Semakin banyak NaCl
yang diberikan maka semakin cepat

proses pengolahan limbah batik.

sebeium
elektrolisis

setelah
Aelektrolisis

500 550 600 650

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 6. Perbedaan spekira pada daerah UV-Visibel sebelum dan sesudah limbah batik diolah
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Gambar 7. Perbedaan kromatogram limbah batik sebelum diolah (A) dan (B) serta
(C) kromatogram setelah limbah batik diolah.

Gambar 6 dan 7 menunjukkan hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak
analisis limbah sebelum dan sesudah ditemukan bahan pencemar dalam
diolah dengan elektrolisis.  Hasil air hasil pengolahan limbah batik.

Tabel 2. Data Parameter limbah Batik sesudah diolah dengan elektrolisis
dengan Potensial 10 Volt, Elekroda Karbon

1 BODs 5,0 60
2 COD 10.0 150
3 TSS 0.5 50
4  Fenol Total 0 0,5
5 Cr Total Tidak Terdeteksi 1,0
6  Amoniak Total (NH:) Tidak Terdeteksi 8,0
7  Sulfida (S) Tidak Terdeteksi 0.3
8  Minyak dan Lemak Tidak Terdeteksi 3,0
9 pH 6,5 6.0-9.0
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ALUR PROSES (LEMBAR KERJA
PENELITIAN)

Metode pengolahan limbah batik

menggunakan  teknik  elektrolisis

dengan elektroda karbon dilakukan

dengan tahapan-tahapan berikut:

a. Limbah batik dari industri batik
diambil sebanyak 250 L sebelum
bercampur dengan limbah batik
yang lain dan dianalisis COD, pH

- dan komposisi kimia sebagai
keadaan awal.

b. Limbah batik dielektrolisis
dengan menggunakan elektroda
karbon berbentuk lempeng
dengan ukuran 30x30 cm baik
sebagai anoda dan katoda.

Kedua elektroda dihubungkan

dengan sumber arus DC.

c. Elektrolisis dijalankan dengan
memberikan potensial tetap 10
volt. Limbah diaduk dengan
pengaduk vertikal selama proses
elektrolisis.

d. Elektrolisis dijalankan dengan
waktu maksimum 30 menit.

selesai

e. Setelah elektrolisis

limbah diambil dan dianalisis

Januari - Juni 2015

COD, pH dan komposisi kimia
sebagai keadaan akhir.
f. Penggunaan garam  dapur
diperlukan untuk mempercepat
pengolahan limbah batik dengan
konsentrasi 1 gram setiap 1 L

limbah batik.

Data hasil analisis menunjukkan
bahwa limbah batik yang telah diolah
dengan alat ELEKTROBATIK telah
aman untuk dibuang ke lingkungan
atau badan air. Hal ini ditunjukkan dari
data spektrofotometer, kromatografi
baud an rasa serta
limbah  batik
ditetapkan oleh pemerintah.

Kapasitas alat ELEKTROBATIK

gas, warna,

parameter yang

yang dibuat adalah 250 L, dengan
system pengolahan limbah kontinu dan
flow. Kapasitas peralatan yang dimiliki
mampu

mengolah limbah dengan

volume 250 L, selama 3 jam. Sehingga

untuk industri besar dapat
menggunakan alat ELEKTROBATIK
lebih dari satu sesuai dengan
kebutuhan.
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