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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillah kami haturkan kehadirat TuRéang Maha Esa sehingga Polines
National Engineering Seminar (PNES) Il 2014 dagataksana. PNES merupakan kegiatan yang
dilaksanakan rutin setiap dua tahun oleh Jurus&nikélesin Politeknik Negeri Semarang. PNES I
tahun 2014 ini dilaksanakan pada hari Rabu, 12 hbez 2014 di Plaza Hotel Semarang dan
mengambil tema “Peran Perguruan Tinggi di Industanufaktur Menyongsong Era AEC 2015".
Dengan tema tersebut, diharapkan dapat menguatkaosfer akademik, pelaksanaan Tri Dharma
Perguruan Tinggi dari sisi pengembangan SDM vyargratlkan untuk memberikan dukungan
pencapaian visi dan misi untuk menyongsong AEC 2015

Prosiding ini disusun dalam 3 topik utama, yaityRgrancangan, Manufaktur dan Material,
Otomotif dan Perawatan Industri, (2) Konversi Enekjmia Industri dan Lingkungan, serta (3)
Mekatronika dan Elektronika Industri, Teknologi @ledmunikasi dan Teknologi Informasi.
Keseluruhan makalah yang termuat dalam prosidingarjumlah 106 makalah yang berasal dari 20
institusi perguruan tinggi.

Panitia PNES Il 2014 mengucapkan terima kasih kepajran direksi Politeknik Negeri
Semarang, para pembicara kunci, para pemakalahbekgntribusi dalam buku ini, seluruh civitas
akademika jurusan Teknik Mesin Khususnya dan Folike Negeri Semarang pada umumnya,
donatur dan semua partisipan yang menghadiri semina

Panitia PNES 2014 juga menyampaikan permohonan yaaef setinggi-tingginya apabila
ada kesalahan dalam proses editing dan lainnya.i Kaemgharapkan saran dan kritik yang
membangun dari pemakalah maupun pembaca pada uraumny
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KONTRIBUSI GASRUMAH KACA PADA INDUSTRI KECIL BATIK
TERHADAP PEMANASAN GLOBAL

Velma Nindita®
Teknik Lingkungan Universitas PGRI Semarang
JI. Sidodadi Timur No. 24 Semarang

email : velma_nindita@yahoo.com , nindita.velma@u.com

Abstrak

Meningkatnya kebutuhan produksi batik karena adanya permintaan pasar yang tinggi pula
menyebabkan dampak positif dan negatif bagi kehidupan di dunia perindustrian. Dampak
positif tentunya dari sisi ekonomi, dan dampak negatif dari sisi limbah yang dihasilkan. Ssi
negatif dari produksi batik ini jika tidak ada pengelolaan dengan tepat dapat membahayakan
pencemaran lingkungan baik dalam bentuk limbah padat, cair, maupun emisi yang dihasilkan.
Limbah-limbah ini juga berkontribusi menghasilkan emisi gas rumah kaca yang dapat
menimbulkan pemanasan global. Jika dibayangkan, setiap satu home industry batik dapat
menghasilkan emisi gas rumah kaca sebesar 4,5x10 ton CO2 equiv per produk, bagaimana
jika total keseluruhan home industry dijumlahkan dan seberapa besar jumlah emisi GRK CO;
yang dihasilkan jika tidak ada teknologi atau konsep sistem pengelolaan yang lebih baik untuk
penanganan tersebut. Tujuan penelitian ini adalah mengihitung jumlah limbah produksi batik
dan seberapa besar jumlah gas rumah kaca yang dihasilkan dari produksi batik tersebut pada
industri kecil. Berdasarkan hasil analisis penelitian pada satu industri batik di Pekalongan
didapatkan perhitungan emisi gas rumah kaca per produk jadi 1 unit batik didapatkan dengan
hasil sebagai berikut, kayu bakar 3,6x107 ton GHG, listrik 7,3x10°® ton CO, equiv ; dan LPG

menghasilkan 1,3x10° ton GHG. Konsumsi energi 5,48x10™* Gigajoule [energi] per produk,
dan total emisi gas rumah kaca 4,5x10 ton CO; equiv per produk. Sedangkan jumlah limbah
cair pada proses produksi batik proses pewarnaan kenutuhan air 76L, jumlah limbabh 57,5 L,
proses pelorodan kebutuhan air 900 L, jumlah limbah 865,7 L, proses pencucian 1500 L, dan
pemakaian listrik 0,307 KWh

Kata kunci: gas rumah kaca, emisi, limbah.

|. PENDAHULUAN
1. Latar Belakang

Isu pemanasan global dan perubahan iklim menjadissenulai abad 18 (1750) sampai
abad 21 dan juga menjadi tantangan dalam perent@easbangunan kota saat ini dan mendatang.
Penduduk dunia mulai merasakan suhu udara secdahare dari waktu ke waktu semakin panas.
Pemanasan global telah berpengaruh nyata padalssemdi kehidupan manusia diseluruh dunia,

Prosiding PNES Il 2014
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Semarang B.110



TOPIK B. KONVERSI ENERGI, KIMIA INDUSTRI DAN LINGKUNGAN

mulai dari bidang transportasi, pertanian, kehutapaternakan, industri dan lain sebagainya. Gas-
gas yang menyebabkan emisi GRK penyebab pemanbdaal diantaranya C CHs, NO, NQ,

CO, PFC, dan SF Gas Rumah Kaca inilah yang menyerap dan memamtutembali radiasi
gelombang yang dipancarkan ke bumi sehingga peramuzami menjadi panas.

Kontribusi terbesar gas rumah kaca terhadap permargisbal adalah GG 82%, CH=
15%, sisanya gas lain. Gas £&lalah salah satu gas yang secara alamiah kelaamsausia
bernafas, hasil pembakaran kayu, pembakaran bafy kansumsi bahan bakar seperti minyak
tanah, bensin, solar, LPG, bahkan penggunaarklistga menghasilkan GRK. Berkaitan dengan
hal tersebut, ternyata suatu industri batik juganmenyai kontribusi GRK yang cukup signifikan.
Kota Pekalongan merupakan salah satu kota pengbet#il terbesar di Indonesia, dan dijuluki
dengan nama Kota Batik. Kota ini juga yang palirmgnithan dalam pemasokan batik ke pasar
maupun grosir di nusantara. Sisi negatif dibaliknéehan batik-batik yang dihasilkan ada
persoalan lain salah satunya yaitu limbah batidaDakenyataannya limbah batik ini memang
menjadi masalah yang masih sulit untuk ditangguldegena setiap produsen batik setiap harinya
dapat membuang puluhan kubik air bekas rendamaarpaan, cucian dsb yang tercampur dengan
obat batik dan itu dialirkan ke sungai tanpa prgsesyaringan terlebih dahulu. Oleh sebab itu
sungai-sungai dikawasan Pekalongan dan khususnBaatan dan sekitarnya menjadi berwarna
dan menimbulkan bau yang tidak sedap. Yang lehiahpga lagi air sumur warga yang bertempat
tinggal dibantaran sungai tersebut menjadi terkamtasi oleh limbah tersebut, sehingga warna air
sumur berubah menjadi sedikit keruh dan berbau.u8etn dapat membahayakan jika air yang
terkontaminasi limbah batik itu digunakan untuk Weihan sehari-hari seperti, mandi, mencuci,
serta memasak air. Masyarakat sekitar tampaknyarbsadar akan dampak yang akan dirasakan
oleh limbah tersebut. Mereka semua hanya berfagaimana membuat batik yang baik dan bagus
agar laku di pasaran lokal maupun mancanegara.

I dentifikast Masalah

1. Inefisiensi penggunaaan bahan baku dan sumber(daydan energi) dapat menimbulkan
pengaruh terhadap lingkungan.

2. Besarnya efek gas rumah kaca yang dapat menimbp#manasan global jika di industri batik
tidak ada pengelolaan yang tepat.

Tujuan Penelitian
1. Menghitung jumlah limbah produksi batik.
2. Menghitung jumlah emisi gas rumah kaca.

1. Metodologi Penelitian
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Proses Produksi
Batik

e

Perhitungan konsumsi
bahan dan energi

2

Perhitungan emisi

Evaluasi

\ 4

Ecology Improvement

Gambar 1.Kerangka Konsep Teoritis

1. Kerangka Konsep Teoritis
Pendekatan kerangka konsep teoritis menggunakasegoeko-efisiensi yaitu mengarah

pada perbaikan ekologi dan ekonomi dengan peniagKaialitas kinerja industri dimulai dari
proses produksi hingga evaluasi sesudah implemeekasefisiensi.Ecology Improvement,
diantaranya dari segi ekologi menganalisis dampajklingan yang terjadi dalam hal ini gas
rumah kaca dan bagaimana minimisasi limbah yanasdian.

2. Tipe Penelitian
Pendekatan penelitian ini bersifat studi kasus. li8isamodel menggunakan analisis

deskriptif dengan pendekatan metode kuantitatif.alisis deskriptif digunakan untuk
memberikan gambaran dan identifikasi adanya iref&i penggunaan bahan dan energi yang
dikaji dengan konsep eko-efisiensi. Metode kuaiftdayunakan perhitungan jumlah limbah
dan emisi gas rumah kaca.

3. Metode Pengumpulan Data Primer dan Sekunder
Observasi lapangan; dimulai danput hinggaoutput yaitu pemakaian bahan dan energi

hingga limbah dihasilkan sebagmitput baik itu limbah padat, limbah cair ataupun emisi.

4. Pengukuran
Pengukuran emisi gas rumah kaca. Pengukuran dritdari:

a. Jumlah pemakaian energi
Pemakaian energi listrik dapat dihitung menggunakanus :

1 kWh = (P x )/1000
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Keterangan : P = Daya (watt)

t = waktu (Jam)

b. Emisi GRK
Emisi gas rumah kaca dapat dihitung dari total kors bahan bakar dikalikan

dengan faktor emisi dan nilai kalori, sedangkarukiitonsumsi listrik dihitung melalui
pemakaian energi listrik dikalikan dengan faktomkersi emisi C@ pembangkitan
listrik Jawa-Bali. Pada dasarnya penghitungan e@RK menggunakan rumus dasar
sebagai berikut :

Emisi GRK = Ai x EFi

Sumber : Pedoman Inventarisasi Gas Rumah Kaca,, | PUIB

Keterangan :

Emisi GRK = Emisi suatu gas rumah kaca ¢0OCH., N2O)
Ai = Konsumsi bahan jenis i atau jumlah produk i

EFi = Faktor Emisi dari bahan jenis i atau produk i

Menurut Peraturan Presiden Republik Indonesia NoTahun 2011, Faktor emisi
adalah besaran emisi GRK yang dilepaskan ke atm@sfie satuan aktivitas tertentu.
Faktor emisi ditentukan berdasarkan penelitian skamgat spesifik untuk setiap bahan
atau produk. Oleh karena belum ada faktor emisgyapesifik untuk Indonesia, maka
digunakan faktor emisi yang sudah ditentukan oleGQ. Nilai faktor emisi disajikan
pada Tabel 1, sedangkan nilai kalori pada TabAdapun contoh cara perhitungan emisi
dan konsumsi energi bahan bakar menurut WBCSD, 2f#jat dijelaskan sebagai
berikut.

1. Perhitungan Konsumsi Energi Bahan Bakar
Volume/ Massa Bahan Bahan Bakar jenis {i} (LiterjkgNilai Kalori

(Kcall/liter/Kcal/Kg) )

2. Perhitungan Jumlah Emisi Gas Rumah Kaca
Emisi Gas {i} = Konsumsi Energi Bahan Bakar (Telmle) x Faktor Emisi Gas

jenis {i} (Kg/TJ) (2
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Tabel 1. Faktor Emisi Produk

No. | Produk Faktor Emisi CO» Faktor Emisi CHs | Faktor Emisi N.O
(Kg/TJ) (Kg/TJ) (Kg/TJ)

1. | Minyak Tanah 71.900 3 0,6

2. | LPG 63.100 1 0,1

3. | Kayu Bakar 112.000 30 4

4. | Listrik 586,323 ton CO2/GWh

Sumber : Pedoman Inventarisasi Gas Rumah Kaca,,| PG5
Tabel 2. Nilai Kalori
No. | Produk Energi Nilai Kalori

1. | Minyak Tanah

8498,75 Kcallliter

2. | LPG

6302,58 Kcallliter

3. | Kayu Bakar

3,948 Kcal/Kg

4 Listrik

8,6 E-04 Gcal

Sumber : DESDM, 2007
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. AnalisisJumlah Limbah Cair
a. ProsesPewarnaan
Pewarnaan merupakan proses pemberian warna paida-bagian yang tidak tertutup lilin

dari proses pembatikan. Dalam proses pewarnaderdiii dari 3 tahap yaitu pewarnaan | colet
(bunga-bunga), Pewarnaan Il ( biru muda kecil), &eaan Il (ungu). Berikut akan disajikan
tabel hasil penelitian untuk jumlah limbah cair gatihasilkan dari proses pewarnaan:

Tabel 3. Jumlah Limbah Cair Tahap Pewar naan Proses Produksi Batik Kombinasi

(2kodi)
No | Tahap Pewarnaan Inqu Jumlah Limbah
Material
76 L -ceceran larutan pewarna: 4,2 L
1. Pewarnaan Dasar
-air limbah pewarna 575 L
76 L -ceceran larutan pewarna: 3,7 L
2. | Pewarnaan Il
-air limbah pewarna 166 L
76 L -ceceran larutan pewarna : 25 L
3. | Pewarnaan lll
-air limbah pewarna 168 L

Sumber : Nindita, 2012

Dari hasil evaluasi yang dilakukan berdasarkan dfitatas bahwa terdapat efisiensi
penggunaan air bersih, tetapi masih cukup banyatghasilkan ceceran air pewarna. Dengan
demikian dalam tahap ini dapat dinilai bahwa pejimgrizzlah melakukan efisiensi bahan baku
baik zat pewarna, air, dan bahan pendukung laim®angga dapat meminimasi jumlah air
limbah sisa pewarna tetapi untuk mengindari cecargpewarna masih sulit dilakukan.

b. ProsesPelorodan
Pelorodan merupakan proses pelepasan lilin padabetikan. Dalam proses pelorodan ini

dilakukan melalui 2 tahap pelorodan. Berikut ak#ajitkan tabel hasil penelitian (2012) untuk
jumlah limbah yang dihasilkan dari proses pelorodan

Tabel 4. Jumlah Limbah Cair Tahap Pelorodan Proses Produksi Batik Kombinas (2kodi)

Taha Kebutuhan Prosentase
No b Penggunaan Air Jumlah limbah
Pelorodan )
Bersih
1. Pelorodan 900 L 865,77 L 865,77 L/900 L x 10001/ =

Sumber : Nindita, 2012
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Dari hasil evaluasi yang dilakukan berdasarkan datgas, hasil yang diamati terlihat tidak
terjadi penghematan di dalam penggunaan air bdpsita pengrajin kurang memiliki kesadaran
dalam mengefisiensikan penggunaan air. Jumlah limaag dibuang masih terlalu banyak.

C. ProsesPencucian
Pada proses pencucian, kebutuhan air yang digurssk&p harinya sangat banyak, yaitu +

1500 L untuk pencucian mencapai 15 kodi denganfrkain batik yang sama atau berbeda.
Berikut akan disajikan tabel hasil penelitian unjuknlah limbah yang dihasilkan dari proses
pencucian:

Tabel 5. Jumlah Limbah Cair Tahap Pencucian Proses Produks Batik Kombinasi (2kodi)

Kebutuhan Air

No | Tahap Pencucian Jumlah limbah
Bersih
Pencucian | 1100 L (Air Bersih)
Bak | (400 L (air hujan) +
+
. 350 L) +1500 L
Pencucian |l Bak Il (750 L)

Sumber : Nindita, 2012

Dari hasil evaluasi yang dilakukan berdasarkan datdas, pada proses pencucian terjadi hal
yang sama pada perilaku penggunaaan air denganesprpelorodan. Pengrajin masih
menggunakan banyak air, namun pada bak | masihefisien karena ada alternatif sumber air
yang lain yaitu air hujan. Pada saat penelitiammakeadaan musim hujan, tetapi apabila musim
kemarau, pengrajin masih menggunakan air dari emdaupun menggunakan pompa air dan
tergantung dari masing-masing pengrajin untuk dapatgefisiensikan penggunaan air maupun
listrik. Pada proses ini budaya kerja mereka masihp menggunakan naluri dan cenderung
mencari cara yang tidak menyulitkan para pengrajin.

d. Pemakaian Listrik
Tabel 7. Pemakaian Energi Listrik Proses Produks Batik Kombinasi (2kodi)

Kebutuhan Penggunaan Air Bersih dan

. . Listrik
waktu pemakaian pompa air sumur

No Proses
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1. Pewarnaan Colet (3,5L) 23 detik = 0,00639 jam ,000798 kWh
2. | Pewarnaan I (20 L) 1 menit 46 detik = 0,024 jam| 0,00304 kWh
3. | Pelorodan | (900 L) 1 jam 13 menit 0,141 kWh
4. | Pencucian (1100) 1 jam 3 menit 0,16 kWh
5. | Pewarnaan lll (20 L) 1 menit 37 detik 0,00285rkW
6. | Pelorodan Il - - kWh
7. | Pencucian I - - kWh

Total 20435L 0,307 kWh

Sumber : Nindita, 2012

Dari hasil evaluasi yang dilakukan berdasarkan dhtatas, dapat ditunjukkan bahwa
penggunaan energi didasarkan pada seberapa bapyak/ang diberikan. Semakin sedikit jumlah
kebutuhan air yang digunakan, maka semakin seglikit energi listrik yang dipakai. Dalam hal
penggunanan listrik dapat fluktuatif dikarenakargaetung dari jumlah kebutuhan air maupun
total produksi per harinya. Konsistensi pengrajinddlam memperbaiki solusi tersebut tidak
berlangsung secara kontinyu.

e. Kayu Bakar
Pada UKM Nadia Royani, kayu digunakan sebagai b&lakar saat proses pelorodan. Dari

hasil penelitian diketahui jumlah pemakaian kaylkabasaat proses pelorodan untuk 2 kodi kain
yaitu 7 buah kayu panjang dengan total berat kagelkruhan = 41 Kg.

f. Emis Gas Rumah Kaca
Berdasarkan penelitian pada satu industri batiRekalongan didapatkan perhitungan emisi
gas rumah kacper produk jadi 1 unit batik didapatkan dengan hasil sebagai berikut diantaranya
kayu bakar 3,6x10ton GHG, listrik 7,3x18 ton CQ equiv ; dan LPG menghasilkan 1,3£10n
GHG. Konsumsi energi 5,48x1@igajoule [energi] per produk, daatal emisi gas rumah kaca
4,5x10° ton CQ equiv per produk.

IV. Kesmpulan dan Saran
a. Kesmpulan

1. Efisiensi penggunaan air bersih proses pewarnaasep pelorodan, dan proses pencucian
masih menunjukan adanya inefisiensi. Efisiensi jdigakukan pada penggantian bahan bakar
dari minyak tanah ke LPG, dan pengurangan pemakaianbakar.

2. Jumlah limbah cair pada proses produksi batik tidakat dibandingkan penurunan atau
kenaikannya karena tergantung dari motif yang attdmiat sehingga tahap prosesnya pun
berbeda. Pada pewarnaan kenutuhan air 76L, junitababh 57,5 L, proses pelorodan
kebutuhan air 900 L, jumlah limbah 865,7 L, propeacucian 1500 L, dan pemakaian listrik
0,307 KWh.

3. Jumlah emisi gas rumah kaca yang dihasilkan telaltudg dengan hasil yaitu kayu bakar
47,185 Kg/hari = 1130 Kg/bulan menghasilkan 8,729%%on GHG/GRK , LPG 24 Kg/bulan
menghasilkan 0,079 ton GHG/GRK, dan listrik 44,2 K¥ér bulan 0,0259 ton G&quiv.

4. Rasio eko-efisiensi telah dihitung dengan hasibgabberikut :
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(Berdasarkan konsumsi energi, konsumsi bahan, mési @as rumah kaca, didapat rasio
sebagai berikut) :

a. Konsumsi Energi (Bulan) = 288 kodi per 1,42854 (aigke [energi]
b. Emisi Gas Rumah Kaca (Bulan) = 288 Kodi per 0, 16@02 equiv

b. Saran

Diperlukan perubahan perilaku dan budaya kerjaegfisecara konsisten dan
berkelanjutan sehingga diharapkan dapat mengembaang#ustri yang ramah lingkungan.
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