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RINGKASAN

Sustainable development didefenisikan sebagai pembangunan untuk pemenuhan
kebutuhan saat ini tanpa mengorbankan generasi masa depan, yang meliputi aspek
lingkungan, sosial, dan ekonomi. Aspek lingkungan mendapatkan perhatian khusus, karena
berkaitan langsung dengan kelestarian alam pendukung ketersediaan kebutuhan generasi
masa depan.

Industri tekstil menjadi salah satu industri pemicu dampak negatif bagi lingkungan.
Industri batik yang menjadi bagian tidak terpisahkan dari industri tekstil, juga menjadi
penyumbang limbah cair terbesar, yang mengancam keberlanjutan pemenuhan kebutuhan di
masa depan. Produk samping industri berupa sisa pencelupan pewarna sintetis berdampak
negatif pada lingkungan dan kesehatan. Limbah cair pewarna dalam jumlah besar yang
dihasilkan oleh industri batik, didominasi oleh pewarna sintetis toksik dan tidak ramah
lingkungan. Struktur kompleks, menjadikan pewarna ini sulit didegradasi. Kondisi ini
semakin memperburuk ketersediaan air bersih dan layak minum. Sifat pewarna sintetis yang
karsinogenik meningkatkan beban pencemaran. Meningkatnya kesadaran dunia akan bahaya
ini, telah membangkitkan kembali penggunaan pewarna alam. Pada situasi ini, eksplorasi dan
pengaplikasian material pewarna alami dengan teknologi yang efektif dan efisien menjadi
sangat diperlukan untuk meminimumkan kerusakan di muka bumi.

Melalui Penprinas MP3EI 2016-2018 dan PTUPT 2019, Tim Pengusul telah melakukan
eksplorasi dan standarisasi pewarnaan alami menggunakan 15 potensi lokal Indonesia.
Hasilnya menunjukkan kemunculan gradasi merah, hijau, kuning, coklat, hitam, biru, dan
ungu dengan intensitas warna 31,48%-97,88% dan ketahanan luntur pada staining scale 2-5
(baik). Hasil riset juga menunjukkan tingginya intensitas (60-100%) dan ketahanan luntur
warna (staining scale 4-5 (baik)) pada sebagian besar (97%) pewarnaan. Namun, penetrasi
tidak terlalu baik pada prosedur pre-mordanting telah menghambat perkembangan
aplikasinya. Tingginya pemanfaatan air diprediksi memicu penurunan level fiksasi yang
menurunkan penetrasi warna.

Pad steam dyeing menjadi teknologi alternatif potensial untuk pewarnaan katun karena
mampu menekan konsumsi air dan meningkatkan penetrasi pewarna [20]. Berdasarkan hal
ini, melalui Penelitian Pengembangan Prototipe Industri 2019, Tim Pengusul melakukan
standarisasi eco-dyeing dengan teknologi pad steam dyeing menggunakan kunyit, kulit
manggis, daun mangga, jambu air dan kersen, kubis ungu, kulit kayu secang dan serabut
kelapa. Hasilnya menunjukkan peningkatan 5,15%-31,02% intensitas warna dan 14,28%-
75% ketahanan luntur, efisiensi pewarnaan hingga 127,98%/hari dan efisiensi pengeringan
hingga 61,32%/hari. Perolehan ini menjadi landasan pelaksanaan fabrikasi skala pilot produk
eco-batik Unesa.

Penelitian diarahkan untuk mencapai tingkat kesiapteraan Teknologi (TKT) 8.
Penelitian dilakukan sebagai tindak lanjut demonstrasi fabrikasi eco-batik di lingkungan
sebenarnya. Penelitian difokuskan pada pemantapan metode dan teknologi produksi
menggunakan pad steam dyeing untuk efisiensi waktu, SDM dan biaya produksi. Pada akhir
penelitian diharapkan dapat dihasilkan produk eco-batik Unesa hasil fabrikasi skala pilot
dengan feasibility tinggi. Lebih lanjut, untuk meningkatkan dampak riset terhadap bidang
unggulan prioritas Unesa, khususnya pada teknologi eksplorasi potensi material baru, yang
difokuskan untuk mendukung transformasi material sampah dan pengolahan limbah secara
luas (nasional), ditargetkan sejumlah luaran pada penelitian ini, diantaranya adalah karya seni
batik, Teknologi Tepat Guna (TTG) pad steam dyeing, serta publikasi, baik pada jurnal
internasional, seminar nasional dan internasional, serta HKI jenis paten.

Kata kunci: Eco-batik, Eco-dyeing, Pewarna, Sintetis, Alami



PRAKATA

Dengan mengucap syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan
rahmat dan hidayahNya, sehingga sampai pada bulan ke — 8 pelaksanaan, sebesar 100%
tahapan dalam penelitian ini telah diselesaikan. Tahapan penelitian yang telah diselesaikan
meliputi: (a) pelaksanaan simulasi fabrikasi skala pilot eco-batik Unesa; (b) analisa kapasitas
produksi, biaya operasional dan harga jual eco-batik Unesa; (c) penyusunan dokumen
feasibility study dan (d) branding produk eco-batik Unesa. Hasil penelitian ini diharapkan
mampu memberikan gambaran biaya operasional, kualitas dan kapasitas produksi eco-batik
Unesa sebagai langkah persiapan menuju tahapan fabrikasi pada skala penuh produk
bersangkutan. Secara spesifik, keberhasilan penelitian ini diharapkan mampu memberikan
sumbangsih terhadap perkembangan metode pewarnaan alami tekstil, khususnya pada proses

produksi batik.

Hormat kami,
Tim Peneliti
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BAB |
LATAR BELAKANG

A. Latar Belakang

Sustainable development didefenisikan sebagai “pembangunan untuk pemenuhan
kebutuhan saat ini tanpa mengorbankan generasi masa depan”, yang meliputi tiga aspek yaitu
lingkungan, sosial, dan ekonomi [1]. Aspek lingkungan mendapatkan perhatian khusus,
karena berkaitan langsung dengan kelestarian alam pendukung ketersediaan kebutuhan
generasi masa depan [1-6].

Industri tekstil menjadi salah satu industri yang banyak memicu dampak negatif bagi
lingkungan. Penggunaan air bersih dalam kuantitas besar dan berbagai paduan warna,
menjadikan industri ini penyumbang limbah cair terbesar, yang mengancam keberlanjutan
pemenuhan kebutuhan di masa depan [7-9].

Batik merupakan produk tekstil warisan nusantara. Pada awalnya batik digunakan
terbatas oleh penghuni keraton. Namun, seiring perkembangan jaman, batik juga digunakan
seluruh lapisan masyarakat. Batik juga telah dilirik pasar dunia, yang tampak pada
peningkatan nilai ekspor, dari USD 3,2 juta pada tahun 2019 menjadi USD 21,54 juta pada
tahun 2020 [10]. Namun, pada perkembangannya, dampak negatif muncul seiring semakin
intensifnya penggunaan air dan pewarna dalam proses produksi batik. Limbah cair pewarna
dalam jumlah besar yang dihasilkan oleh industri tekstil, didominasi oleh pewarna sintetis
toksik dan tidak ramah lingkungan. Struktur kompleks, menjadikan pewarna ini sulit
didegradasi [11]. Meningkatnya kesadaran dunia akan bahaya ini, telah membangkitkan
kembali penggunaan pewarna alam [12].

Melalui Penprinas MP3EI 2016-2018 dan PTUPT 2019, Tim Pengusul telah melakukan
eksplorasi dan standarisasi pewarnaan alami menggunakan 15 potensi lokal Indonesia.
Hasilnya menunjukkan kemunculan gradasi merah, hijau, kuning, coklat, hitam, biru, dan
ungu dengan intensitas warna 31,48%-97,88% dan ketahanan luntur pada staining scale 2-5
(baik). Hasil riset juga menunjukkan tingginya intensitas (60-100%) dan ketahanan luntur
warna (staining scale 4-5 (baik)) pada sebagian besar (97%) pewarnaan [13-18]. Namun,
penetrasi tidak terlalu baik pada prosedur pre-mordanting telah menghambat perkembangan
aplikasinya [19]. Tingginya pemanfaatan air diprediksi memicu penurunan level fiksasi yang
menurunkan penetrasi warna.

Pad steam dyeing menjadi teknologi alternatif potensial untuk pewarnaan katun karena

mampu menekan konsumsi air dan meningkatkan penetrasi pewarna [20]. Berdasarkan hal



ini, melalui Penelitian Pengembangan Prototipe Industri 2019, Tim Pengusul melakukan
standarisasi eco-dyeing dengan teknologi pad steam dyeing menggunakan kunyit, kulit
manggis, daun mangga, jambu air dan kersen, kubis ungu, kulit kayu secang dan serabut
kelapa. Hasilnya menunjukkan peningkatan 5,15%-31,02% intensitas warna dan 14,28%-
75% ketahanan luntur terhadap pencucian basah dan kering, cahaya matahari, gosok basah
dan kering, serta keringat. Berdasarkan data tersebut, telah dilakukan efisiensi pewarnaan
hingga 127,98%/hari dan efisiensi pengeringan hingga 61,32%/hari. Perolehan ini menjadi
landasan pelaksanaan fabrikasi skala pilot produk eco-batik Unesa.

B. Rumusan Masalah
Penelitian diarahkan untuk menjawab permasalahan ‘“bagaimanakah kualitas dan

kapasitas produksi eco-batik Unesa pada skala pilot.”

C. Urgensi (Keutamaan) Penelitian

Pencemaran perairan akibat limbah industri, terutama tekstil, sudah tidak dapat
dihindarkan. Produk samping industri berupa sisa pencelupan pewarna sintetis berdampak
negatif pada lingkungan dan kesehatan. Kondisi ini semakin memperburuk ketersediaan air
bersin dan layak minum. Sifat pewarna sintetis yang karsinogenik meningkatkan beban
pencemaran. Pada situasi ini, eksplorasi dan pengaplikasian material pewarna alami dengan
teknologi yang efektif dan efisien menjadi sangat diperlukan untuk meminimumkan

kerusakan di muka bumi.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. State of The Art Penelitian

Batik dikenal sebagai teknik pewarnaan yang dilakukan dengan menggunakan malam
sebagai penghalang masuknya warna pada motif tertentu. Tahapan pembuatan batik meliputi
pembuatan desain motif pada kain, pembatikan atau penutupan sebagian motif menggunakan
material dyes resist (malam), pewarnaan, dan pelepasan malam atau pelorodan. Meski
dikenal sebagai industri yang berkontribusi besar terhadap pendapatan non-migas Indonesia,
sejumlah penelitian terdahulu melaporkan tingginya dampak negatif industri tekstil ini
terhadap lingkungan. Intensifnya penggunaan air, material dyes resist dan pewarna dalam
jumlah besar, telah memicu pencemaran lingkungan signifikan di sejumlah Daerah Aliran
Sungai (DAS), khususnya di wilayah Pekalongan, Cirebon, Solo dan Yogyakarta, yang
merupakan daerah produsen batik terbesar di Indonesia. Oleh karena itu, demi menjamin
pemenuhan kebutuhan di masa depan, penting untuk segera diupayakan proses produksi batik
yang lebih ramah lingkungan.

Pada MP3EI 2015-2017 telah dilakukan penelitian terkait penggunaan limbah malam
yang menghasilkan standar bahan baku dan proses pembatikan “zero waste management”.
Hasilnya menunjukkan tingginya potensi pemanfaatan kembali limbah malam batik, baik
tanpa maupun dengan tambahan bahan peningkat kualitas, seperti gondorukem, paraffin, dan
kendal. Optimalisasi pemanfaatan limbah malam tawon pada proses produksi batik
diharapkan mampu berkontribusi dalam mewujudkan 3 (tiga) dari 17 Sustainable
Development Goals (SDGs) 2030, yaitu “responsible consumption & production”, “clean
water & sanitation”, dan “climate action”.

Pewarnaan menjadi salah satu tahapan produksi batik yang hasil sampingnya
(limbahnya) paling berdampak besar terhadap kerusakan lingkungan perairan. Proses
pewarnaan batik di Indonesia mayoritas memanfaatkan pewarna sintetis dengan hasil warna
yang kuat dan tegas. Zat warna yang digunakan umumnya senyawa organik berupa senyawa
kompleks aromatik yang sukar didegradasi sehingga tingkat pencemaran terhadap lingkungan
sangat tinggi. Salah satu jenis pewarna sintetis yang digunakan dalam proses pewarnaan
adalah senyawa azo. Senyawa azo mengandung cincin naftalena pada struktur aromatiknya,
yang dikenal sangat berbahaya. Selain berdampak pada lingkungan, senyawa azo berdampak
langsung terhadap kesehatan. Senyawa azo memiliki toksisitas tinggi dan mampu

menginduksi timbulnya gangguan pada fungsi hati, ginjal, dan limpa [21-22]. Seiring dengan



peningkatan kesadaran masyarakat dunia akan bahaya ini, pada beberapa dekade terakhir,
pemanfaatan pewarnaan alami untuk tekstil mulai menarik perhatian sebagian peneliti.
Pewarna alam menawarkan kelebihan khususnya pada sifatnya yang ramah lingkungan, serta
toksisitas dan dampak alerginya yang rendah [23-24].

Pemanfaatan pewarnaan alami semakin menjanjikan banyak potensi ekonomi, seiring
dengan digaungkannya Sustainable Development Goals (SDGs) 2030. Sustainable
Development Goals (SDGs) 2030 merupakan keberlanjutan dari Millenium Development
Goals (MDGs), yang difokuskan pada kemiskinan dan kelaparan, sementara pada SDGs
terdapat 17 tujuan yang ditargetkan mencakup aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi [25].
Proses pewarnaan yang lebih ramah lingkungan memegang peranan penting pada
ketercapaian SDGs aspek lingkungan, khususnya pada upaya minimalisasi drastisnya
perubahan iklim [26].

Meski tersedia banyak sumber dengan kelimpahan tinggi, peneliti terus melakukan
eksplorasi untuk ekstraksi pewarna alami baru dengan berbagai kelebihan fungsionalnya.
Eksplorasi ini idealnya mencakup uji perilaku pewarnaan dan sifat perlindungan ultraviolet
(UV) yang menghadirkan nilai tambah bagi produk tekstil. Brazilin adalah pigmen dalam
kulit kayu Caesalpinia sappan yang menghadirkan keduanya, kemampuan mewarnai
sekaligus sifat perlindungan UV potensial bagi serat tekstil. Secang (Caesalpinia sappan L.)
adalah tanaman yang di kulit kayu-nya banyak terkandung isolat senyawa fenolik seperti
xanthone, couumarin, chalcones, flavones, homoisoflavonoids, dan brazilin. Kandungan
brazilin menyebabkan Caesalpinia sappan potensial sebagai pewarna merah alami pada serat
[27-28].

Di tempat yang berbeda, kandungan tanin dan klorofil pada pandan (Pandanus
amaryllifolius) menghasilkan warna yang cenderung kuning dan kehijauan. Selain tanin dan
klorofil, keberadaan antosianin yang merupakan senyawa flavonoid bertanggungjawab
terhadap kemunculan warna merah, ungu, dan biru. Selain sebagai zat warna, pandan juga
memiliki aktivitas anti-virus dan anti-oksidan [29].

Kandungan tanin pada Garcinia mangostana juga menghasilkan warna dengan nuansa
kecoklatan. Lebih lanjut, keberadaan kurkumin pada Curcuma longa dan tanin pada
Terminalia catappa menghasilkan warna kuning kemerahan dan kuning kecoklatan.
Kurkumin merupakan senyawa polifenol hidrofobik yang memberikan nuansa warna kuning-
jingga. Kurkumin menunjukkan adanya tautomerisme keto-enol yang dapat memberikan
warna berbeda sesuai pH ekstrak [30]. Selain itu, pada penelitian ini dilakukan eksplorasi
warna beberapa material baru, diantaranya Clitoria ternatea, Lantana camara, Carica
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papaya, dan Musa paradisiaca. Adanya kandungan antosianin pada Clitoria ternatea mampu
menghasilkan warna merah hingga ungu. Kandungan antosianin, karotenoid, dan betalain
pada bunga Lantana camara menyebabkan adanya perubahan warna yang dihasilkan, yaitu
kuning, putih, dan ungu. kandungan Klorofil pada Carica papaya mampu menghasilkan
warna kehijauan serta adanya karbon pada Musa paradisiaca menginduksi munculnya warna
coklat kehitaman. Selain sebagai pewarna, Carica papaya juga berperan sebagai bio-mordan
dalam preparasi kain. Carica papaya juga mempunyai aktifitas anti-bakteri dan anti-oksidan
[31].

Melalui Penprinas MP3EI 2016-2018 dan PTUPT 2019, tim peneliti telah melakukan
riset optimasi dan standarisasi pewarnaan serat katun menggunakan pigmen alami dari mawar
(Rosa sp.), kunyit (Curcuma longa), manggis (Garcinia mangostana), jambu air (Syzygium
aqueum), daun kersen (Muntingia calabura L.), daun mangga (Mangifera indica), daun
jambu biji (Psidium Guava), daun jati (Tectona grandis), daun lamtoro (Leucanea
leucocephala), kulit kayu secang (Caesalpinia sappan), serabut kelapa (Cocos nucifera),
buah mangsi (Phylantus reticulatus poir), kulit jeruk (Citrus reticulata), dan daun pacar air
(Impatiens balsamina) dengan fokus riset pada pengaruh komposisi pigmen, metode
pewarnaan dan jenis fixer terhadap nuansa, intensitas dan ketahanan luntur warna terhadap
pencucian, cahaya matahari, gosokan, dan keringat. Meski keseluruhan hasil menunjukkan
intensitas dan ketahanan luntur tinggi, penetrasi warna tidak terlalu tinggi telah menghambat
perkembangan aplikasinya [19]. Hal ini terutama karena reaksi antara situs selulosa (Sel-O°)
dan molekul air dengan pewarna selama fiksasi. Mekanisme hidrolisis menyebabkan pewarna
kehilangan reaktivitas molekulnya sehingga memicu penurunan level fiksasi [20;32]. Pad
steam dyeing menjadi teknologi alternatif untuk pewarnaan kain katun karena mampu
menekan konsumsi air dan meningkatkan penetrasi pewarna ke serat [33]. Minimalnya
penggunaan air dan ketiadaan pemanfaatan sejumlah besar elektrolit anorganik menjadikan
teknologi ini efisien air, energi dan eco-friendly. Lebih lanjut, melalui Penelitian
Pengembangan Prototipe Industri 2019, Tim Peneliti telah melakukan standarisasi teknologi
pewarnaan ini dan hasilnya menunjukkan peningkatan efektivitas dan efisiensi pewarnaan

secara signifikan.
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BAB 111
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui bagaimanakah kualitas dan kapasitas
produksi eco-batik Unesa pada skala pilot.

B. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian adalah untuk mendapatkan tingkat kesiapan fabrikasi Eco-batik

Unesa, sebagai landasan pelaksanaan fabrikasi skala penuh pada tahapan selanjutnya.



BAB IV
METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 1 tahun. Posisi usulan riset pada roadmap dan

capaian tim peneliti tampak pada gambar 4.1. Rincian selengkapnya mengenai tahapan

penelit

ian, meliputi metode pengumpulan dan analisis data, tampak pada gambar 4.2.

v
2012 2014 ) 2014 (1) 2016
Treatment Limbah Treatment Limbah Batik Treatment Limbah Batik Optimalisasi Bahan
Batik dengan dengan Teknologi dengan Teknologi Baku Melalui Reuse
Teknologi Membran Membran PVDF Membran PVDF Limbah Malam menuju
PVDF Blending Kitosan Coating Kitosan R aste
Manaqement
\4 v v
2016 2017 j 2018 2019 (I) 2019 (1)
Standarisasi Standarisasi Standarisasi Standarisasi Pewarnaan & Pemanfaatan Pad Steam
Preparasi & Prosedur = Preparasi & Prosedur Preparasi & Enkapsulasi Pewarna Alam Psidium Dyeing Untuk Peningkatan
Pewarnaan Batik Pewarnaan Batik ProsedL_Jr Pewarnaan Guajava, Syzygium Aqueum, Efektivitas & Efisiensi
fenoan Pewamna jiaan Pewarna Batik dengan Garcinia Mangostana sebagai Green Pewarnaan Eco-Batik
Alam (1) Alam (1) Pewarna Alam (111) .
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Fabrikasi Skala Pilot Eco-Batik Unesa sebagai
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Goals (Sdgs) 2030

:

RENCANA PENELITIAN PENGEMBANGAN PROTOTIPE
INDUSTRI 2021

Gambar 4.1. Capaian tim peneliti 2012-2019 dan posisi usulan riset 2021 dalam roadmap




PENELITIAN PENGEMBANGAN PROTOTIPE INDUSTRI

2021

Fabrikasi Skala Pilot Eco-Batik Unesa sebagai Upaya Mewujudkan

Analisa Kapasitas Produksi
Eco-batik

Metode Pengumpulan Data:
Eksperimen

Analisis Data:

Deskriptif Kualitatif &
Kuantitatif

B. Luaran

Sustainable Development Goals (SDGs) 2030

Simulasi Produksi Skala Pilot Produk Eco-Batik UNESA

Metode Pengumpulan Data: Eksperimen;
Analisis Data: Deskriptif Kualitatif & Kuantitatif

Sampel Produk Eco-Batik Unesa

Penyiapan Dokumen
Feasibility Study Produksi
Eco-batik Unesa

Metode Pengumpulan Data:
Eksperimen

Analisis Data:

Deskriptif Kualitatif &
Kuantitatif

Produk Eco-Batik Komersial Unesa

Gambar 4.2. Tahapan penelitian tahun 2021

Branding Produk Eco-batik
Unesa

Metode Pengumpulan Data:
Eksperimen

Analisis Data:

Deskriptif Kualitatif &
Kuantitatif

Pada Penelitian Tahun 2021 ini, luaran yang diharapkan tercapai meliputi: (1) produk

eco-batik Unesa hasil fabrikasi skala pilot; (2) HKI jenis paten, mengenai prosedur fabrikasi

eco-batik berbasis teknologi pad steam dyeing; (3) TTG berupa mesin pad-steam dyeing yang

siap digunakan untuk fabrikasi eco-batik Unesa skala pilot; (4) dokumen feasibility

(kelayakan) produksi eco-batik Unesa skala pilot; dan (5) TKT 8.



C. Indikator Capaian Yang Terukur

Indikator capaian keberhasilan penelitian ini adalah diperolehnya produk eco-batik
Unesa dengan kualitas warna yang terukur dari spesifikasi: (1) memiliki gradasi warna
kemerahan (L* >50%); (2) memiliki kekuatan warna tinggi (>90%); (3) ketahanan luntur
tinggi terhadap cahaya (staining scale >3-4); (4) ketahanan luntur tinggi terhadap pencucian
(staining scale >3-4); (5) ketahanan luntur tinggi terhadap gosok kering (staining scale >3-4);
(6) ketahanan luntur tinggi terhadap gosok basah (staining scale >3-4); (7) ketahanan luntur
tinggi terhadap keringat asam (staining scale >3-4); (8) ketahanan luntur tinggi terhadap
keringat basa (staining scale >3-4); (9) ketahanan termal tinggi (>100 °C); (10) efisiensi
pewarnaan tinggi (127,98%/hari); dan (11) efisiensi pengeringan tinggi (61,32%/hari).
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Fabrikasi Skala Pilot-line Eco-batik Unesa

Untuk mendapatkan gambaran tingkat kesiapan fabrikasi Eco-batik skala penuh, pada
penelitian ini telah dilakukan fabrikasi skala pilot dengan melibatkan 6 (enam) orang tenaga
produksi dan 1 (satu) orang tenaga branding produk. Secara spesifik, dari total 6 (enam)
orang tenaga produksi, 1 (satu) orang dilibatkan dalam preparasi bahan baku kain, 1 (satu)
orang dilibatkan dalam preparasi ekstrak pewarna alam, 2 (dua) orang dilibatkan dalam
fabrikasi produk eco-batik dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang, dan sisanya,
sebanyak 2 (dua) orang dilibatkan dalam fabrikasi produk eco-batik dengan tingkat kerumitan
motif sedang-tinggi.

Fabrikasi Eco-batik Unesa pada skala pilot ini meliputi sejumlah tahapan produksi,
yaitu: (1) preparasi bahan baku kain mori primisima. Tahapan preparasi terbagi menjadi 2
(dua) sub tahapan, yaitu pencucian dan mordanting; (2) penggambaran motif batik; (3)
pembatikan atau pengaplikasian dyes resist (malam); (4) pembuatan ekstrak pewarna alam;
(5) pewarnaan alami. Secara spesifik, pada hasil pembatikan dengan tingkat kerumitan motif
rendah-sedang, diaplikasikan pewarnaan alami dengan teknik pencelupan, sedangan pada
tingkat kerumitan sedang-tinggi, diaplikasikan pewarnaan alami dengan teknik lukis (colet)
menggunakan kuas; dan (6) pe-lorod-an material dyes resist.

Pencucian dengan Turkish Red Qil (TRO), dilakukan untuk memastikan bahan baku
kain dalam kondisi terbebas dari berbagai kontaminan, baik polar maupun non polar, yang
berpotensi mengganggu berbagai interaksi yang dibutuhkan, seperti interaksi muatan negative
gugus fungsional hidroksida (-OH) serat kain dengan muatan positif logam pada mordant
maupun interaksi antara muatan negative gugus fungsional hidroksida (-OH) serat kain
dengan muatan positif gugus fungsional senyawa pewarna alam. Proses pencucian yang tidak
sempurna cenderung menyisakan sejumlah material pengotor tidak larut air yang terdeposisi
pada serat kain. Hal ini memunculkan dampak negatif, dimana keberadaan material ini
berpotensi menghalangi interaksi di antara gugus fungsional hidroksida pada serat kain
dengan senyawa perantara pewarnaan (mordant) yang bermuatan positif. Semakin kecil
kuantitas mordant yang berinteraksi dengan serat kain, semakin kecil pula kuantitas senyawa
pewarna, khususnya anionik, yang dapat berinteraksi dengan muatan positif mordant.

Demikian pula sebaliknya. Pada gambar 5.1 tampak ilustrasi yang menggambarkan
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terhalangnya interaksi fisik yang terjadi di antara serat kain bermuatan negatif dengan
mordant bermuatan positif yang diinduksi oleh gaya elektrostatik, oleh keberadaan pengotor

hidrofobik. Larutan mordant (+)

‘ = Kontaminan/pengolor khususnya bermuatan (+)

Gambar 5.1. llustrasi fungsi inhibisi pengotor pada reaksi serat kain dengan mordant

Sementara mordanting menggunakan tawas, dibutuhkan untuk menyediakan senyawa
perantara yang dapat memfasilitasi terjadinya interaksi di antara serat kain dan sejumlah
besar senyawa pewarna alam, yang umumnya sama-sama bermuatan negative. Mordant
adalah senyawa kimia yang mengandung logam dengan valensi dua atau lebih. Keberadaan
mordant dibutuhkan untuk rekayasa warna terutama ketika digunakan pewarna alami.
Pelaksanaan tahapan mordanting dengan mordant berbeda umumnya menghasilkan nuansa
warna berbeda meski jenis pewarna dan tipe pewarnaan yang diaplikasikan sama.

Hasil analisa kapasitas preparasi menunjukkan perolehan 50 lembar kain terpreparasi
dalam kurun waktu 1 bulan. Dengan mengasumsikan waktu kerja per hari yang mencapai 8
jam dan total waktu yang dibutuhkan untuk preparasi yang selama 370 menit untuk TRO dan
1.450 menit untuk mordanting, maka masing-masing tenaga kerja mampu menghasilkan 2
lembar kain terpreparasi per hari. Pada Gambar 5.2 tampak kegiatan preparasi bahan baku

kain.
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Gambar 5.2. Kegiatan: (a) pencucian bahan kain menggunakan TRO; dan (b) mordanting
menggunakan tawas

Setelah preparasi, tahapan fabrikasi dilanjutkan dengan penggambaran pola/motif
pada kain hasil preparasi menggunakan metode menjiplak. Berdasarkan tingkat kerumitan
motif yang digambar pada kain, waktu penyelesaian kegiatan pada tahapan ini memakan
waktu yang bervariasi. Dengan 2 (dua) orang tenaga kerja, penggambaran motif batik dengan
tingkat kerumitan rendah-sedang, per bulan dapat dihasilkan 15 lembar kain, sedangkan
untuk penggambaran motif batik dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi, per bulan dapat
dihasilkan 7 lembar kain. Pada Gambar 5.3 tampak kegiatan penggambaran bahan baku kain

yang telah terpreparasi.
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Setelah motif tergambar di kain, tahapan produksi eco-batik dilanjutkan dengan
pembatikan. Secara definitif, pembatikan merupakan tindakan pengaplikasian material dyes
resist untuk menghindarkan pewarnaan pada motif-motif tertentu pada kain. Sifat material
dyes resist atau penghalang warna yang cenderung hidrofobik akan menghambat masuknya
pewarna alam yang larut air pada serat kain. Untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan pembatikan per lembar kain, telah diobservasi pembatikan, baik dengan tingkat
kerumitan rendah-sedang maupun sedang-tinggi. Hasilnya menunjukkan bahwa pembatikan
motifa batik dengan tingkat kerumitan rendah-sedang membutuhkan waktu selama 15 jam,
sementara penggambaran motif dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi membutuhkan waktu
selama 30 jam. Pada Gambar 5.5 dan Gambar 5.6, masing-masing tampak dokumentasi

tahapan pembatikan eco-batik dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang dan sedang-

tinggi.
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Gambar 5.5. Pembatikan klowong dan nembok pada bahan baku kain dengan warna dasar kuning

berbasis esktrak pewarna alam kunyit (tingkat kerumitan motif rendah-sedang)
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Gambar 5.6. Pembatikan klowong dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi pada bahan baku
kain

Pewarnaan menjadi tahapan selanjutnya dalam produksi eco-batik. Teknik pewarnaan
pada tahapan ini sangat dipengaruhi oleh tingkat kerumitan motif. Pada hasil pembatikan
dengan tingkat kerumitan rendah-sedang, diberlakukan teknik pewarnaan pencelupan,
sedangkan pada motif dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi, diaplikasikan teknik
pewarnaan colet yang dikombinasikan dengan teknik lukis. Lebih lanjut, tingkat kerumitan
motif juga mempengaruhi preparasi ekstrak pewarna alam yang akan digunakan. Seperti
misalnya pada pewarnaan motif batik dengan tingkat kerumitan rendah-sedang, pewarna
alam dipreparasi menggunakan metode ekstraksi sederhana menggunakan panas tinggi
hingga didapatkan setengah volume awal. Berbeda dengan ini, untuk produksi eco-batik
dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi, pewarna alam yang akan digunakan
dipreparasi dengan teknik maserasi dan evaporasi. Secara spesifik, maserasi didefinisikan
sebagai metode ekstraksi dengan proses perendaman bahan dengan pelarut yang sesuai
dengan senyawa aktif yang akan diambil dengan pemanasan rendah atau tanpa adanya proses
pemanasan, sedangkan evaporasi adalah suatu proses penguapan air yang berawal dari
permukaan bentangan air atau juga dari bahan padat yang mengandung air. Pada persiapan
pewarnaan dengan teknik colet, evaporasi dilakukan pada suhu relatif rendah (40 °C) yang
dijaga konstan hingga didapatkan ekstrak viscous dari larutan pewarna alam bersangkutan.
Lebih lanjut, sebagaimana pada beberapa tahapan sebelumnya, untuk menghitung kapasitas
pewarnaan, baik dengan teknik celup ataupun colet/Lukis, telah dianalisa dihitung waktu

yang dibutuhkan untuk pewarnaan celup maupun colet. Hasilnya menunjukkan bahwa teknik
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pewarnaan dengan pencelupan membutuhkan waktu selama 480 menit/kain (2 variasi warna
dengan 7 (tujuh) kali pencelupan), sedangkan teknik pewarnaan dengan colet/lukis
membutuhkan waktu selama 960 menit/kain (5 variasi warna). Pada Gambar 5.7 tampak
tahapan pewarnaan pada eco-batik dengan tingkat kerumitan rendah-sedang, sementara pada
Gambar 5.8 tampak tahapan pewarnaan pada eco-batik dengan tingkat kerumitan motif

sedang-tinggi.

18



Gambar 5.7. Pewarnaan alami berbasis esktrak pewarna alam kunyit (tingkat kerumitan motif rendah-
sedang) dengan metode pencelupan
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Gambar 5.8. Pewarnaan alami batik dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi dengan metode
colet/lukis

Pada tahapan akhir, untuk mendapatkan kualitas dan ketahanan luntur warna alami
yang tinggi, dilakukan fiksasi menggunakan 3 (tiga) material, yaitu tunjung, tawas dan kapur.
Fiksasi merupakan proses pencelupan yang bertujuan untuk mengunci zat warna yang masuk
ke dalam serat agar warna yang dihasilkan tidak mudah pudar atau luntur. Fiksasi dilakukan
dengan menambahkan bahan yang mengandung kompleks logam. Secara spesifik, tunjung
mengandung logam Fe (besi), tawas mengandung logam Al (aluminium), sedangkan kapur
mengandung logam Ca (kalsium). Pada pewarnaan alami, pemilihan jenis fixer sangat
berpengaruh terhadap tampilan final warna. Penggunaan fixer tunjung umumnya memicu
peningkatan ketuaan warna, sementara penggunaan fixer tawas dan kapur umumnya tidak
memicu perubahan signifikan pada warna alami. Lebih lanjut, waktu fiksasi sudah termasuk
dalam analisa waktu pewarnaan alami yang telah dibahas sebelumnya. Pada Gambar 5.10 dan
Gambar 5.10 tampak tahapan fiksasi, masing-masing untuk motif dengan tingkat kerumitan
rendah-sedang dan sedang-tinggi.
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Gambar 5.9. Fiksasi pewarnaan alami berbasis esktrak pewarna alam kunyit (tingkat kerumitan motif
rendah-sedang) menggunakan tawas dan tunjung
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Gambar 5.10.Fiksasi pewarnaan alami berbasis pewarna alam klaras-metanol, kulit kayu secang-
aquades, bunga telang-aquades, dan daun papaya-etanol (tingkat kerumitan motif
sedang-tinggi) menggunakan tawas

Berdasarkan analisa waktu yang dibutuhkan untuk masing-masing tahapan produksi

dan dengan memperhitungkan kesiapan komponen produksi batik secara keseluruhan,

didapatkan kapasitas produksi eco-batik Unesa per bulan, yang mencapai 15 lembar kain

terbatik dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang dan 7 lembar kain terbatik dengan

tingkat kerumitan motif sedang-tinggi. Pada Tabel 5.1 tampak data yang digunakan untuk

analisa kapasitas produksi eco-batik Unesa.

Tabel 5.1. Perhitungan Waktu Pembuatan Batik pada Masing-masing Tahapan Produksi

Waktu
Waktu Operasional Kapasitas
No Tahapan Operasional | (menitx @ 8 p . Keterangan
. - roduksi
(menit) jamx @ 28
hari)

1 | Preparasi kain 1604 50,27 TRO (370 menit) &
mordanting (1450
menit)

2 | Penggambaran motif 240 56 4 jam/lembar

dengan tingkat
kerumitan  rendah-
sedang
3 | Penggambaran motif 480 28 8 jam/lembar
. 13440
dengan tingkat
kerumitan  sedang-
tinggi
4 | Pembatikan motif 900 149 Pembatikan
dengan tingkat klowong (5 jam) &
kerumitan  rendah- pembatikan nembok
sedang (5 jam)
5 | Pembatikan motif 1800 7,46 Pembatikan
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dengan tingkat klowong (10 jam) &

kerumitan  sedang- pembatikan nembok
tinggi (20 jam)
6 | Pembuatan pewarna 2000 6,72 Masing-masing
alami pembuatan pewarna
alami (panci 50L)
membutuhkan
waktu selama 1800
menit, dengan

diawali  preparasi
(penimbangan dan
penghancuran)
selama 200 menit

7 | Pewarnaan alami 480 149,33 4 jam untuk 1 (satu)
pewarna — 7 Kali
pencelupan

8 | Pelorodan 90 149,33 (60 menit pelorodan
dalam panci 50L (7
(tujuh) kain) & 30
menit  perendaman
dalam pengharum)

Selain kapasitas produksi, pada tahapan kegiatan ini juga telah dianalisa biaya
operasional untuk produksi eco-batik Unesa. Hasilnya menunjukkan biaya operasional
sebesar Rp 314.600,00/lembar kain eco-batik dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang
dan Rp 619.700,00/lembar kain eco-batik dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi.
Biaya operasional ini meliputi biaya bahan, jasa produksi dan branding. Pada Tabel 5.2,
Tabel 5.3 dan Tabel 5.4, masing-masing tampak detail biaya bahan, jasa produksi dan

branding serta total biaya produksi eco-batik Unesa.

Tabel 5.2. Rincian Biaya Bahan Produksi Eco-batik Unesa

No Tahapan Bahan Kuantitas Biaya (Rp)
1 | Preparasi kain Kain 2m 48888,88
TRO 7749 1470,60
Tawas 61,92 g 495,36
Abu Soda 15489 154,80
Air 15L 3947,36
Gas (1 jam) 0,0625 208,33
2 Pembatikan Malam batik 1kg 56000,00
Gas 10 jam 4166,67
3 | Pembuatan pewarna alami Daun mangga 1kg 15000
Kulit manggis 1 kg 35000
Tawas 400 g 3200
Tunjung 400 g 12000
Air 6L 4210,52
Gas 32 jam 13333,33
4 Pelorodan Air 10L 2631,57
Gas 1jam 416,67
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Total (Rp) | 231124,11 |

Tabel 5.3. Rincian Biaya Produksi & Branding Eco-batik Unesa

Kapasitas Biaya Jasa/kain
No Tahapan Jasa/Bulan Produksi/Bulan (L=2m) (Rp)
1 Prepe_lra3| kain + pewarna 600000 50 12000,00
alami
2 | Pembatikan dengan tingkat 750000 15
kerumitan  motif  rendah- 50000,00
sedang
3 Pemba_tlkan qlengan tl_ngka_lt 630000 7 90000,00
kerumitan motif sedang-tinggi
4 | Branding 600000 (28 hari) 21428,57
Catatan:
1. Biaya jasa produksi & branding untuk tingkat kerumita motif rendah-sedang Rp 83428,57
2. Biaya jasa produksi & branding untuk tingkat kerumita motif rendah-sedang Rp 123428,57

Tabel 5.4. Total Biaya Produksi Eco-batik Unesa

Biaya Operasional (Rp)
No Komponen Biaya Operasional Tingkat Kerumitan Tingkat Kerumitan
Motif Rendah-Sedang | Motif Sedang-Tinggi
1 | Bahan 23112411 496248,22
2 | Jasa produksi & branding 83428,57 123428,57
Total (Rp) 314552,68 619676,79

B. Dokumen Feasibility Study Fabrikasi Eco-batik Unesa

Dalam dunia manajemen proyek, feasibility study menjadi tolak ukur yang sangat
penting. Studi ini diperlukan setiap tim untuk menilai kelayakan proyek serta semua SDM
dan logistik yang telah dipersiapkan. Tak hanya itu, melalui feasibility study juga dapat
dianalisis angka return on investment yang akan diraih oleh perusahaan atau pihak
penyelenggara. Secara definitif, feasibility study adalah teknik analisis yang digunakan untuk
menilai kualitas dari factor-faktor sebuah proyek. Studi ini dilakukan di masa awal-awal
proyek dan merupakan bagian dari tahap desain utama selama masa perencanaan. Bagi
sebuah perusahaan, feasibility study dilakukan untuk mengevakuasi kekuatan dan kelemahan
proyek yang diusulkan secara obyektif.

Hasil analisis feasibility study dapat membantu untuk mengidentifikasi dan menilai
peluang dan ancaman yang ada di lingkungan alam, sumber daya yang dibutuhkan, dan
prospek keberhasilan. Maka dari itu, faktor-faktor utama dalam proses analisisnya termasuk

pertimbangan ekonomi, teknis, hukum, dan penjadwalan.
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. Analisa Manajemen

Pada Tabel 5.5 tampak hasil analisa kelayakan manajemen.

Tabel 5.5. Analisa Kelayakan Manajemen

Ketersediaan tenaga kerja

Produk ini ditunjang dari segi sumber daya alam dengan
pemodelan sebagai berikut.

1.
2.

4.
S.

6

2 orang tenaga preparasi;

2 orang tenaga penggambar pola, pembatikan, &
pewarnaan dengan tingkat kerumitan motif rendah-
sedang;

2 orang tenaga penggambar pola, pembatikan, &
pewarnaan dengan tingkat kerumitan motif sedang-
tinggi;

1 orang tenaga branding;

2 orang urusan pemasaran; dan

1 orang urusan administrasi.

Manajemen kekayaan
intelektual

Produk eco-batik Unesa ditunjang berbagai paten terkait
malam batik modifikasi dan pewarna alami tekstil yang
terdaftar pada Direktorat Jenderal Kekayaan Intelektual,
meliputi:

1.

Paten Pembuatan Pewarna Alami Batik dari Material
Limbah Kulit Jeruk dan Aplikasinya dalam
Pewarnaan Kain  Katun  (tahun  2016-no.
P00201606111);

Paten Malam Batik Modifikasi (Malam Tawon,
Limbah Malam, Gondorukem, Kendal) dan Metode
Pembuatannya (tahun 2016-no. P00201606112);
Paten Pembuatan Pewarna Alami Batik dari Material
Limbah Kulit Manggis dan Aplikasinya dalam
Pewarnaan Kain  Katun  (tahun  2016-no.
P00201606113);

Paten Pembuatan Pewarna Alami Berbasis Air dan
Metode  Pengaplikasiannya  (tahun  2018-no.
P00201810035); dan

Paten Pewarnaan dan Enkapsulasi Pewarna Alam
Psidium Guajava, Syzygium Agqueum, Garcinia
Mangostana sebagai Green Technology Unggulan
Industri Tekstil (tahun 2020-no. P00202008955).

Manajemen risiko

Produk ini memiliki beberapa risiko dari segi persiapan,
produksi, dan pemasaran. Risiko tersebut dijelaskan dan
diselesaikan sebagai berikut.

1.

Dari sisi produksi, kondisi alam, seperti terjadinya
musim  kemarau  jangka  panjang,  sangat
mempengaruhi kontinuitas ketersediaan bahan baku.
Resiko ini dapat dikelola melalui penyimpanan
material bahan baku dalam kondisi kering ketika
jumlahnya melimpah serta upaya pembudidayaan di
wilayah hutan kampus Unesa.

Dari sisi produksi, keberadaan sejumlah kompetitor,
baik yang memproduksi batik pewarna sintetis
maupun alam, yang terlebih dahulu masuk pasar tentu
akan sangat mempengaruhi penerimaan pasar
terhadap produk eco-batik Unesa. Resiko ini dikelola
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dengan melakukan eksplorasi dan standarisasi
prosedur ekstraksi dan aplikasi, sehingga produk eco-
batik yang diproduksi kaya variasi warna dan
memiliki intensitas dan ketahanan luntur warna yang
tinggi. Selain itu, untuk menghindari kejenuhan pasar
akan motif batik monoton, produk eco-batik unesa
diproduksi dengan motif kontemporer.

Kapasitas dan kemampuan | : | 1. Sumber daya manusia yang terlibat dalam produksi

manajemen terdiri dari bidang keahlian kimia, seni rupa, dan
desain komunikasi visual Unesa;

2. Sumber daya keuangan yang menyokong kegiatan
produksi adalah pendanaan dari kampus (Unesa);

3. Sumber daya material bahan baku yang mendukung
produksi didapatkan dari pembudidayaan komoditas
pewarna alam di wilayah hutan kampus Unesa;

4. Sumber daya teknologi yang mendukung produksi
eco-batik Unesa adalah teknologi pad steam dyeing.

5. Sumber daya metode yang mendukung produksi eco-
batik Unesa meliputi metode produksi bersih batik
eco-friendly berbasis pewarna alam yang telah teruji
melalui sejumlah besar riset yang dilakukan oleh
SDM Unesa;

6. Sumber daya market yang ditargetkan industri eco-
batik unesa meliputi market internal, yaitu seluruh
akademisi di lingkungan Unesa, serta market
eksternal, yaitu masyarakat umum, serta sejumlah
universitas, sekolah dan Dinas Pemerintahan yang
memiliki hubungan kerjasama dengan Unesa.

Kesesuaian struktur . | Eco-batik Unesa menjadi salah satu Unit Usaha Jasa dan

organisasi Industri (UJI), yang dalam struktur organisasi berada di
bawah naungan Wakil Rektor Il (bidang keuangan)
Unesa.

Kesesuaian legalitas terkait . | Eco-batik Unesa didirikan sebagai salah satu unit usaha

dan hibah Unesa yang dibentuk dari hasil riset selama bertahun-

tahun. Dengan demikian, produksinya dijalankan secara
legal sebagai suatu Unit Usaha Jasa dan Industri (UJI) di
bawah naungan Wakil Rektor Il (bidang keuangan)
Unesa.

2. Analisa Ekonomi/Finansial

Analisa aspek ekonomi memberikan gambaran mengenai prediksi daya saing produk
eco-batik terhadap produk sejenis di pasaran. Terkait hal tersebut, telah dilakukan evaluasi
waktu dan proses produksi, serta perincian harga batik ditinjau dari kebutuhan bahan baku,
bahan bakar serta jasa pembatikan dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang serta

sedang-tinggi.
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Tabel 5.6. Waktu Produksi Eco-batik Unesa

No. | Tahapan Waktu Operasional

(Menit)

Kerumitan | Kerumitan
Rendah- Sedang-
Sedang Tinggi

Estimasi
Waktu
Pengerjaan
(28 hari @
8 jam @ 60
menit)

Kapasitas Produksi

Kerumitan
Rendah-

Sedang Tinggi

Kerumitan
Sedang-

Keterangan

(a) Preparasi Kain

1.604 1.604

13.440

50 50

Jumlah Kain yang
telah dipreprasi:
1) TRO: 6 Jam
2) Mordanting:
24 Jam

(b) Penggambaran Motif

240 480

13.440

56 28

Penggambaran
motif dilakukan
pada kain sepanjang
2 m menggunakan
pensil 2B

(c) Pembatikan Motif

900 1800

13.440

15 7

Pembatikan motif
dilakukan
menggunakan
malam

(d) Pembuatan Pewarna Alami

2.000 1.410

13.440

Pembuatan pewarna
alami dilakukan
dengan dua metode
yaitu:

1) Pemasakan ¥
volume:
dihasilkan 7
jenis pewarna
(25L) untuk
pembatikan
tingkat
kerumitan
rendah-sedang

2) Evaporasi atau
penguapan
pelarut:
dihasilkan 9
jenis pewarna
(200 g) untuk
pembatikan
tingkat
kerumitan
sedang-tinggi

(e) Pewarnaan Alami

480 960

13.440

28 14

Pengaplikasian
pewarna alami pada
kaian dilakukan
dengan dua metode
yaitu:
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1) Pencelupan:
dihasilkan 28
kali jenis
pewarna yang
akan
diaplikasikan
pada kain
menggunakan
metode celup
pewarna-fixer

2) Colet/Lukis:
dihasilkan 14
jenis pewarna
yang akan
diaplikasikan
pada kain
menggunakan
metode colet

(f) Pelorodan

90 90 13.440 149 149 Pada tahapan ini
dilakukan pelepasan
malam pada batik
dan pemberian
pewangi pada kain.

Jumlah Total Kain Yang Dihasilkan 15 7

Dari tabel di atas, untuk pembuatan batik dengan tahapan preparasi kain dan pembuatan
komponen pewarna alami (2 tenaga kerja); penggambaran dan pembatikan motif batik tingkat
kerumitan rendah-sedang (2 tenaga kerja); penggambaran dan pembatikan motif batik tingkat
kerumitan sedang-tinggi (2 tenaga kerja) dihasilkan 15 kain batik dengan tingkat kerumitan
rendah-sedang dan 7 kain batik dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi selama estimasi
waktu pengerjaan 28 hari (8 jam).

Tabel 5.7. Kebutuhan Bahan Baku dan Bahan Bakar Produksi Eco-batik Unesa

Jumlah Harga Total (Rp)
N Bah Tingkat Tingkat Harga Satuan Tingkat Tingkat
0 ahan Kerumitan | Kerumitan (Rp) Kerumitan | Kerumitan
Rendah- Sedang- Rendah- Rendah-
Sedang Tinggi Sedang Sedang
(a) Preparasi Kain
Kain 2m 2m 24.445/m 48.889 48.889
TRO 7749 77449 19.000/kg 1.471 1.471
Tawas 61,92 ¢ 61,92 ¢ 8.000/Kg 495 495
Abu Soda 15,48 g 15,48 ¢ 10.000/Kg 3.947 3.947
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Air 15L 151 5.000/19 L 3.947 3.947

Gas 1 jam 1 jam 20.000/48 Jam 208 208
Jumlah 55.165 55.165
(b) Pembuatan Pewarna Alami
Daun Mangga 1 Kg 2009 15.000/Kg 15.000 3.000
Kulit Manggis 1Kg - 35.000/Kg 35.000 -
Kunyit 2 Kg 2009 15.000/Kg 30.000 3.000
Telang - 600 g 300.000/Kg - 180.000
Secang - 4009 30.000/Kg - 12.000
Klaras - 200¢g 10.000/Kg - 2.000
Daun Papaya - 1 Kg 15.000/Kg - 15.000
Tawas 400 g 100g 8.000/Kg 3.200 800
Tunjung 400 g 100 g 15.000/Kg 6.000 1.500
Air 6L 30L 5.000/19 L 1.579 7.895
Gas 32 jam - 20.000/48 Jam 1.334 -
Listrik - 68 Jam 1.500/kWH - 182.400
(1216
kWH)
Jumlah 112.744 405.295
(c) Pembatikan
Malam 1Kg 1 Kg 56.000/Kg 56.000 56.000
Gas 10 Jam 10 Jam 20.000/48 Jam 4.167 4.167
Jumlah 60.167 60.167
(d) Pelorodan
Air 10L 0L 5.000/19L 2.631 2.631
Gas 1 Jam 1 Jam 20.000/48 Jam 416 416
Jumlah 3.047 3.047
Jumlah/total keseluruhan 231.124 523.674

Sebagaimana tampak pada Tabel 5.7, kebutuhan bahan baku dan bahan bakar pada
produksi eco-batik dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi mencapai 2 (dua) kali lipat motif

batik dengan tingkat kerumitan rendah-sedang. Hal tersebut dipicu oleh lebih variatifnya
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warna yang digunakan dan perbedaan metode pembuatan pewarna, yaitu teknik penguapan

pelarut (evaporasi) yang membutuhkan listrik selama proses operasi.

Tabel 5.8. Biaya Jasa Produksi Eco-batik Unesa

Jumlah Kain | Jasa Per Kain
No Tahapan Jasa Per Bulan Yang (Lebar Kain=
P (Rp) Dihasilkan Per 2m)
Bulan (Rp)
1 | Preparasi kain + Pewarna Alami 600.000 50 12.000
2 | Pembatikan Motif Rendah-Sedang 750.000 15 50.000
3 | Pembatikan Motif Sedang-Tinggi 630.000 7 90.000
4 | Branding 600.000 28 Hari 21.500

Sebagaimana tampak pada Tabel 5.8, produksi eco-batik dengan tingkat kerumitan
motif rendah-sedang membutuhkan biaya jasa sebesar Rp. 83.500,00, sedangkan untuk
tingkat kerumitan motif sedang-tinggi membutuhkan biaya jasa sebesar Rp. 123.500,00.
Harga tersebut didasarkan dari perhitungan gaji pokok setiap pekerja selama satu bulan
terhadap kain yang dihasilkan selama proses preparasi dengan tujuh tenaga kerja.

Tabel 5.9. Biaya Bahan Baku, Bahan Bakar dan Jasa pada Produksi Eco-batik Unesa

Harga (Rp)
No Tahapan Tingkat Kerumitan Motif Tingkat Kerumitan Motif
Rendah-Sedang Sedang-Tinggi
1 | Bahan 231.124 523.674
2 | Jasa 83.500 123.500
Total 314.624 647.174

Berdasarkan data pada Tabel 5.9, didapatkan bahwa total biaya bahan baku, bahan
bakar serta jasa dalam produksi eco-batik Unesa dengan tingkat kerumitan motif rendah-
sedang membutuhkan biaya produksi sebesar Rp 314.624,00, sedangkan pada eco-batik
dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi, dibutuhkan biaya produksi sebesar Rp 647.174,00.
Jika kemudian laba yang dibebankan adalah sebesar 30%, eco-batik Unesa dengan tingkat
kerumitan motif rendah-sedang memiliki harga jual sebesar Rp. 409.011,00 sedangkan eco-
batik Unesa dengan tingkat kerumitan sedang-tinggi memiliki harga jual sebesar Rp.
841.326,00.

Selain perhitungan biaya produksi dan harga jual, pada kegiatan ini juga telah
dilakukan analisa Break Event Point (BEP), yang menjelaskan analisa modal bisnis yang

dikeluarkan sehingga memberikan keuntungan pada periode tertentu. Analisa BEP tersebut
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dapat diartikan juga sebagai kondisi dimana biaya operasional yang digunakan untuk
memproduksi barang sama dengan jumlah pendapatan yang diterima. Perhitungan BEP
didasarkan pada biaya tetap usaha, biaya variabel per unit, dan harga jual per unit produk.
Biaya tetap usaha meliputi biaya sewa bangunan, pajak, asuransi usaha dan biaya
penyusutan, sementara biaya variabel meliputi biaya bahan baku, gaji pegawai dan biaya
tambahan lainnya. Harga BEP dapat dihitung berdasarkan dua satuan yaitu satuan unit dan

satuan rupiah.

. Biaya Tetap
BEP Satuan Unit =

Harga Jual Per Unit - Biaya Variabel Per Unit

BinyaTetap

BEP Satuan Rupiah = - - - - —
(1- (Binya Variabel Per Unit{Harga Jual Per Unit )

Tabel 5.10. Analisa Break Event Point Eco-batik Unesa

No. Rincian Kebutuhan Biaya (Rp)
Motif Rendah — Sedang | Motif Sedang — Tinggi
1. Biaya Tetap 750.000 750.000
2. Harga Jual Per Unit 425.549 776.608
3. Biaya Variabel Per Unit 354.624 647.174

Berdasarkan uraian data pada Tabel 5.10, diketahui bahwa proses produksi Eco-batik
Unesa menghasilkan 2 (dua) jenis batik yaitu batik dengan tingkat kerumitan motif rendah-
sedang, yang menunjukkan BEP 11 unit atau sebesar Rp. 4.411.765,00, dan batik dengan
tingkat kerumitan motif sedang-tinggi, yang menunjukkan BEP 6 unit atau Rp. 4.573.171,00.

Analisa keuntungan dan kelayakan usaha

Analisa keuntungan didapatkan pada rencana laporan laba/rugi yaitu Rp 12.891.869.
Adapun kelayakan usaha dapat ditentukan dengan perhitungan cash flow. Hal tersebut
dijelaskan pada Tabel 5.11. Sebagaimana tampak pada Tabel 5.11, kelayakan usaha Eco-
batik Unesa ke depannya sangat baik karena cash flow bernilai surplus sebesar Rp
12.891.869.

Tabel 5.11. Cash Flow Eco-batik Unesa

Cash Inflows

- Pendapatan dari konsumen Rp. 12.024.447

Total Cash Inflow: A Rp. 12.024.447

Cash Outflows
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- Pembelian persediaan Rp. 7.132.578

Total Cash Inflow: B Rp. 7.132.578

Cash Summaries

- Netinflow: A-B Rp. 4.891.869
- Modal usaha Rp. 8.000.000
Gross Closing Balance Rp 12.891.869

Berdasarkan uraian data pada Tabel 5.11, dapat disimpulkan bahwa proses produksi
Eco-batik Unesa menghasilkan 2 (dua) jenis batik yaitu batik dengan tingkat kerumitan motif
rendah-sedang dengan metode pewarnaan dengan pencelupan, yang dijual dengan harga Rp.
409.011,00. Dengan spesifikasi yang sama, harga eco-batik Unesa masih lebih ekonomis
dibandingkan dengan harga batik pewarna alam di pasaran, yang berkisar sebesar Rp.
750.000 (sumber: IG Batik Piliyan). Sementara itu untuk batik dengan tingkat kerumitan
motif sedang-tinggi, yang diproduksi menggunakan metode pewarnaan colet/lukis, harga jual
sebesar Rp. 841.326,00 berada jauh di bawah harga batik dengan spesifikasi sama, salah
satunya Batik Bayusumilir yang memasarkan produk batik colet/lukisnya dengan harga Rp.
7.500.000 (sumber: 1G Batik Bayusumilir). Keunggulan eco-batik Unesa semakin
signifikan, mengingat produk Batik Bayusumilir diproduksi dengan pewarna sintetis.

3. Analisa Lingkungan

Indonesia merupakan salah satu negara yang tengah mengalami perkembangan pesat
dalam industri tekstil. Industri tekstil dan pakaian jadi merupakan sektor manufaktur yang
mencatatkan pertumbuhan paling tinggi sebesar 15,08% pada triwulan 111 tahun 2019. Selain
itu, industri tekstil di Indonesia juga diprediksi semakin kompetitif di kancah internasional
karena berdaya saing tinggi. Dunia tekstil berkaitan erat dengan pewarna serat dan kainnya.
Pewarna merupakan salah satu komponen pewarna tekstil yang telah digunakan secara luas.

Penggunaan utama pewarna dalam dunia perindustrian adalah untuk mewarnai serat.
Berdasarkan sumbernya, pewarna tekstil dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu alam
dan sintetis. Pewarna alam berasal dari senyawa organik yang dapat diekstraksi dari tumbuh-
tumbuhan seperti bunga telang, secang, daun pandan, dan daun manga, sedangkan pewarna
sintetis didapatkan dari proses sintesa di laboratorium. Industri tekstil di Indonesia masih
seringkali bergantung pada pewarna sintetis untuk mewarnai produk-produknya. Kondisi ini

semakin diperburuk karena minimumnya upaya pengelolaan limbah yang baik. Banyak
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industri tekstil yang membuang limbah pewarnanya ke lingkungan perairan, seperti sungai.
Pewarna sintetis yang paling umum digunakan adalah pewarna azo. Pewarna ini bersifat
karsinogenik, toksik, sukar diuraikan, ber-pH tinggi, asam kuat, dan katalis dari logam berat.

Pada beberapa dekade terakhir ini, limbah pewarna sintetis telah memicu peningkatan
kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen Demand) yang
menurunkan kualitas air, mengganggu kesetimbangan ekosistem air yang berdampak pada
kepunahan massal makhluk hidup air, mengganggu tumbuhan untuk melakukan fotosintesis,
dan menghambat pertumbuhan tanaman. Pewarna sintetis bersifat sukar larut, bio-akumulatif,
toksik, mutagenik, dan karsinogenik. Sifat racun dan non-biodegradable menimbulkan
ancaman serius bagi kesuburan tanah, produksi tanaman, dan kesehatan manusia. Sifat
pewarna tekstil sintetis yang sukar larut ini disebabkan berat molekul yang tinggi dan
strukturnya sangat kompleks dimana hal ini juga menimbulkan sifat racun walaupun dalam
konsentrasi tinggi atau rendah.

Untuk menanggulangi efek buruk pewarna sintetis, penggunaan pewarna alami ramah
lingkungan menjadi kebutuhan yang mendesak. Pewarna alami untuk keperluan tekstil
memiliki beberapa keunggulan diantaranya mudah didapatkan karena berasal dari bahan-
bahan renewable source, pengaplikasiannya menampakkan warna yang natural, aman
digunakan, tidak menimbulkan reaksi kimia berbahaya bagi lingkungan karena berasal dari
alam sehingga mudah untuk terdegradasi. Selain itu, rentang spektrum warna absorbansinya
mencapai 400-800 nm sehingga variasi warna yang dihasilkan lebih banyak. Oleh karena itu,
pewarna tekstil alami dapat menjadi salah satu solusi untuk menangani masalah pencemaran
yang disebabkan oleh limbah pewarna tekstil lainnya dan membuat lingkungan tetap lestari.
Dengan demikian, produksi eco-batik Unesa tidak hanya mendatangkan keuntungan secara
ekonomi bagi Unesa, namun juga sebagai bentuk kepedulian Unesa terhadap kelestarian

lingkungan hidup sekitar.

4. Analisa Kesehatan

Timbulnya gerakan “back to nature”, kekhawatiran akan pencemaran oleh zat yang
terkandung pada pewarna sintetis yang bersifat karsinogenik dan adanya keinginan untuk
menghasilkan produk yang unik dan ramah lingkungan, semakin mendorong bangkitnya
penggunaan pewarna alam pada batik saat ini, salah satunya pada proses produksi eco-batik
Unesa. Pewarna alam diperoleh dari hasil ekstraksi dari daun, batang, kulit, bunga, buah, dan
akar tumbuhan atau lebih dikenal dengan pigmen warna. Berbagai pigmen warna yang
terdapat pada daun klaras, daun pacar air, daun mangga, daun jambu air, kulit kayu secang,
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kulit manggis, serabut kelapa, kunyit dan telang telah diaplikasikan dalam produksi Eco-batik
Unesa.

Kulit kayu secang atau kulit kayu sappan (Caesalpinia sappan linn.) mengandung
pigmen brazilein yang dapat menghasilkan warna merah hingga kecoklatan. Brazilein pada
secang menunjukkan sifat fungsionalitas yang luar biasa terhadap aktivitas antibakteri,
aktivitas antioksidan karena memiliki gugus cathecol dan antifarmakologis sehingga
berpotensi digunakan sebagai alternatif pewarna batik yang ramah lingkungan. Brazilein pada
secang juga memiliki stabilitas tinggi dan toksisitas rendah.

Daun klaras (Musa acuminata) atau secara spesifik dikenal dengan daun pisang kering,
berdasarkan penelitian menunjukkan nilai absorbansi tanin sebesar 0,67% yang memberikan
warna kecoklatan. Tanin pada daun klaras memiliki kestabilan terhadap panas. Selain itu,
tanin menunjukkan sifat fungsionalitas anti karsinogenik, anti mutagenik, dan antioksidan
yang berperan dalam melindungi kerusakan oksidatif seluler, serta memiliki sifat anti
mikroba dari senyawa asam tanat yang terdapat pada tanin.

Daun pacar air (Impatiens balsamina L.) menunjukkan adanya kandungan pigmen
antosianin yang bertanggung jawab dalam memberikan warna jingga, merah, ungu, dan biru.
Antosianin pada daun pacar air memiliki sifat mudah larut dalam air, sehingga memberikan
peranan penting yang berdampak positif bagi lingkungan. Berdasarkan riset Wang et al.
(2013), antosianin yang tersebar pada air limbah pengalengan kacang hitam mampu
menyerap dan mencegah sinar matahari untuk masuk ke dalam air, yang mana sinar matahari
akan menghambat pertumbuhan bakteri tertentu yang mampu mendegradasi kotoran di dalam
air dan memperlambat fotosintesis pada tanaman perairan. Susunan ikatan rangkap
terkonjugasi pada struktur antosianin, membuat antosianin mampu berperan sebagai
penghancur dan penangkal radikal bebas alami atau yang lebih dikenal sebagai antioksidan.
Selain itu, antosianin pada daun pacar air memberikan sifat anti-inflamasi, anti-kanker, anti-
mutagenik, anti-fungi dan anti mikroba yang tinggi.

Daun mangga (Mangifera indica L.) menunjukkan adanya pigmen klorofil a dan
klorofil b serta antosianin yang bertanggung jawab dalam memberikan warna kuning, jingga,
merah, dan ungu. Pigmen klorofil dan antosianin memberikan peranan penting sebagai
penghancur dan penangkal radikal bebas yang secara umum dikenal dengan aktivitas
antioksidan. Selain itu, klorofil dan antosianin memberikan sifat anti-inflamasi, anti-kanker,
anti-mutagenik, anti-fungi dan anti mikroba yang tinggi.

Sama halnya dengan daun mangga, daun jambu air (Syzygium aqueum) juga
mengandung pigmen Klorofil dan karotenoid yang bertanggung jawab memberikan warna
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hijau hingga kekuningan, serta pigmen antosianin yang bertanggung jawab memberikan
warna jingga, merah, biru hingga ungu. Ketiga pigmen tersebut memiliki fungsi sebagai
antioksidan alami, anti-karsinogenik, anti-inflamasi, dan anti-mikroba.

Kulit buah manggis (Garcinia mangostana) mengandung pigmen antosianin yang
berperan penting dalam memberikan warna merah, jingga, ungu, biru, dan kuning. Kulit buah
manggis juga mengandung flavan-3,4-diols yang tergolong senyawa tanin berupa pigmen
berwarna kuning hingga coklat. Hasil isolasi kulit manggis menunjukkan adanya efek
biologis seperti antioksidan, antimikroba dan aktivitas anti-inflamasi yang tinggi.

Sabut kelapa (Cocos nucifera) dilaporkan memiliki kandungan pigmen tanin di
dalamnya yang bertanggung jawab dalam memberiakan warna kecoklatan. Selain itu, adanya
pigmen tanin pada sabut kelapa menunjukkan sifat fungsionalitas yang luar biasa diantaranya
adalah aktivitas antioksidan, anti-inflamasi dan antimikroba.

Kunyit (Curcuma longa L.) merupakan pewarna alami yang mengandung pigmen
betaxanthin dan kurkumin yang menghasilkan warna jingga kekuningan. Oleh karena itu,
kunyit dilaporkan memiliki sifat fungsionalitas yang meliputi antioksidan, anti-inflamasi,
hipoglikemik, efek komopreventif dan antimikroba.

Bunga telang (Clitoria ternatea L.) diketahui memiliki kandungan antosianin yang
tinggi. Antosianin merupakan zat warna alami dari golongan flavonoid yang bertanggung
jawab terhadap warna merah, ungu dan biru pada buah, sayuran, biji gandum dan bunga,
tidak berbau dan hampir tidak berasa. Selain itu, bunga telang juga dilaporkan memiliki
kandungan pigmen klorofil yang bertanggung jawab memberikan warna hijau kebiruan.
Kedua pigmen yang terkandung dalam bunga telang menunjukkan fungsi yang luar biasa
yaitu sebagai antioksidan alami, anti-karsinogenik, anti-inflamasi, dan anti-mikroba.

Berdasarkan berbagai jenis pigmen alami yang terdapat pada beberapa sumber bahan
alam yang digunakan dalam produksi eco-batik Unesa, secara umum didapatkan sifat
fungsional antioksidan dan antimikroba. Hal tersebut menunjukkan potensial aplikasi pigmen
alam dalam produksi batik ramah lingkungan dan bermanfaat bagi kesehatan. Pengaplikasian
pigmen alam yang mengandung antioksidan pada kain batik, dapat melindungi sel-sel tubuh
dari efek negatif radikal bebas yang dapat menyebabkan timbulnya berbagai penyakit dan
dapat berperan sebagai fotoprotekstif terhadap kerusakan kulit akibat paparan sinar UV.
Radikal bebas dapat terbentuk dari paparan lingkungan seperti asap rokok, asap kendaraan,
paparan radiasi, zat beracun yang terdapat di lingkungan dan logam berat. Selain itu, adanya
aktivitas antimikroba yang terkandung pada pigmen alami yang terdapat pada kain batik,
dapat mencegah tumbuhnya bakteri yang dapat menyebabkan timbulnya iritasi pada kulit dan
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bau badan ketika berkeringat akibat aktivitas baik di dalam maupun luar ruangan. Hal ini

menunjukkan bahwa produk eco-batik Unesa memiliki potensial besar untuk dikembangkan

sebagai produk batik ramah lingkungan yang juga aman dan berdampak positif bagi

kesehatan.

5. Analisa Sosial

Pada Tabel 5.12 tampak hasil analisa aspek social pada proses produksi eco-batik

Unesa.

Tabel 5.12. Analisa Aspek Sosial Produksi Eco-batik Unesa

Peluang lapangan kerja

Pandemi COVID-19 berdampak segala aspek dalam
pekerjaan. Salah satu dampaknya adala bertambahnya
tingkat pengangguran di Indonesia. Menurut data Badan
Pusat Statistik (BPS) 2021, jumlah pengangguran di
Indonesia mengalami peningkatan sangat signifikan pada
2020-2021. Tercatat peningkatan pengangguran sebesar
26,26% dari 6,93 juta orang menjadi 8,75 juta orang pada
tahun 2021. Terkait hal ini, batik menjadi salah satu
warisan budaya dengan nilai ekonomis dan komersial
tinggi, yang mampu membuka banyak peluang kerja baru
bagi para pengangguran.

Peluang pelatihan dan
pengembangan

Sebagaimana proses produksi batik pada umumnya,
produksi eco-batik Unesa memiliki tingkat kesulitan
rendah. Kondisi ini memberikan kemudahan bagi
masyarakat, khususnya para pengangguran untuk belajar
dan menjadi terampil. Dengan demikian, pendirian usaha
eco-batik Unesa dapat membuka peluang pelatihan dan
pengembangan secara masif di masyarakat.

Peluang daya tarik wisatawan

Batik yang memuat identitas budaya local dengan
karakteristik unik, baik pada motif maupun sapuan
warnanya, serta kualitas yang baik, memiliki daya tarik
tinggi di mata wisatawan lokal maupun mancanegara. Hal
inilah yang berusaha diakomodasi dalam setiap tahapan
proses produksi eco-batik Unesa, melalui penggunaan motif
kontemporer hingga material alami dan teknologi
pewarnaan yang tidak hanya mampu menghasilkan kualitas
dan ketahanan luntur warna yang tinggi, namun juga
bersifat non-toksik dan eco-friendly.

Peluang komersialisasi

Dengan kekuatan pada kualitas dan ketahanan luntur warna
yang tinggi, sifat eco-friendly, non-toksik, non-
karsinogenik, dan berbagai sifat fungsional yang
menguntungkan dari segi kesehatan pemakai serta harga
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jual yang kompetitif, peluang komersialisasi eco-batik
Unesa sangatlah tinggi.

C. Branding Produk Eco-batik Unesa

Istilah branding berasal dari kata “brand” yang berarti merek. Secara definitif,
branding merupakan pencitraan yang dilakukan agar suatu produk dapat menarik dan
melekat di benak konsumen. Branding juga dapat diartikan sebagai bentuk komunikasi
perusahaan dengan konsumen yang menjadi sasaran.

Tujuan utama branding adalah untuk mengenalkan “brand” perusahaan. Selain itu,
branding juga bertujuan membangun citra positif dan reputasi perusahaan agar selalu bagus
di mata konsumen. Pencitraan ini dapat membangun kepercayaan konsumen terhadap
perusahaan. Branding dapat dilihat dari nama, logo, dan slogan perusahaan yang melekat di
benak konsumen, sehingga konsumen cenderung selalu kembali lagi ke produk yang
dipasarkan perusahaan bersangkutan. Branding umumnya dilakukan oleh perusahaan baru
yang namanya belum terlalu dikenal masyarakat. Tujuannya tidak lain adalah untuk
mengenalkan produk perusahaan dan mendapatkan konsumen sebanyak mungkin. Jika
perusahaan memiliki suatu “brand” yang bagus, perusahaan akan mudah untuk melakukan
penjualan produk. Jadi, perusahaan bisa mendapatkan banyak keunggulan. Salah satunya
adalah mendapat banyak pendapatan.

Terkait hal tersebut, pada tahapan kegiatan ini telah dilakukan upaya branding eco-
batik Unesa via media social Instagram dan facebook. Pada Gambar 5.11, tampak sejumlah
upaya pengenalan produk eco-batik Unesa via Instagram dan facebook. Lebih lanjut,
branding produk eco-batik Unesa dilakukan dengan menampilkan simbol “Bunga Mangrove”

yang disisipkan sebagai satu kesatuan harmoni motif yang ditampilkan.
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BAB VI
RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Hingga bulan ke-8, pelaksanaan penelitian Fabrikasi Skala Pilot Eco-Batik Unesa
sebagai Upaya Mewujudkan Sustainable Development Goals (SDGs) 2030 telah mencapai
100%.
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil

beberapa kesimpulan, yaitu bahwa :

1.

Kapasitas produksi eco-batik unesa dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang dapat
mencapai 15 lembar kain/bulan, sedangkan dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi
dapat mencapai 7 lembar kain/bulan.

Biaya produksi eco-batik unesa dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang mencapai
Rp 314.600,00/lembar, sedangkan dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi mencapai
Rp 619.700,00/lembar kain.

Harga jual produk eco-batik unesa dengan tingkat kerumitan motif rendah-sedang
mencapai Rp 450.000,00/lembar, sedangkan dengan tingkat kerumitan motif sedang-tinggi
mencapai Rp 850.000,00/lembar kain.

Dokumen feasibility study yang meliputi analisa dari aspek manajemen dan sosial,
ekonomi (finansial), lingkungan dan kesehatan, menunjukkan potensi komersialisasi

produk eco-batik Unesa yang cukup tinggi.

. Branding produk eco-batik Unesa dilakukan melalui penggunaan simbol “Bunga

Mangrove” yang disisipkan sebagai satu kesatuan harmoni motif. Lebih lanjut, branding

dilakukan dengan memanfaatkan fungsi media social instagram dan facebook.

B. Saran

Berdasarkan hasil dari kegiatan yang telah dilaksanakan, dapat dirumuskan saran

sebagai berikut:

Perlu dilakukan pewarnaan alami batik dengan variasi nuansa warna lainnya. Dengan

demikian, ke depannya, semakin banyak alternatif paduan warna yang tersedia pada produk

eco-batik Unesa. Ketercapaian target pengembangan ini diharapkan mampu memperluas

segmen pasar produk eco-batik Unesa.
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L INTRODUCTION

Over the past few years, many industries, particularly the
textile industry, have been heavily criticized for their role in
polluting the environment [1], [2]. This is directly related to
the textile industry’s use of large amounts of synthetic dyes
[3]-[5]. Several synthetic dyes facts that are considered more
economical have superior fastness properties, varied color
shades, and greater reproducibility has become the main
background of the domumance of the synthetic dyes nsed in
various mdustries [6]-{8]. However, dyeing using n large
number of synthetic dyes is known to have the potential to
produce a toxic waste that negatively affects the aguatic
ccosystem and hias mistagenic, carcinogenic, and toxicological
properties w human health [9]-[13]. In the increasing
phenomenon of environmental destruction and deterioration
of the world's public health quality. environmentally friendly
non-toxic natural dyes reappear as a choice of 'Green

Chemustry’ as a substituent/complement of synthetic dyes to
some extent [14]. In recent vears, large-scale research [15)-
[17] has been undertaken globally to explore the natural dye
preparation procedures from a variety of sources, both plants,
animals, and minerals as well as optamizing its utilization by
suppressing its limitations oa textile fiber dyving.

Nowadays natural dyes pnmarily derived from plants:
because of its abundant availability, biocompatibality. low
toxicity, green approaches, and eco-friendly properties have
gained worldwide popularity for use in textiles [18]-{21].
Natural dyes can be obtained from the extraction of certam
parts of the specific plant [22]-[28], such as roots, rhizomes,
seeds, bark, leaves, flowers, or fruit. Many plant parts such as
secang (Caesalpinia sappan L) bark, coconut (Cocas
nucifera) fibers, and Jamioro (Lewcaena leucocephala) leaf
can be used as a source of natural dyes [29}{33].

Water-soluble braziline flavonoids are the main source of
red dye on Caesalpinia Sappan Linn. or Sappanwood (family
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Leguminosae) [34]-{36]. The extract has been used
extensively as a natural dye, especially in the textile industry
due to its low toxicity and low cost [37}-{39]. Sappamiood
extracts in addition to functioning as a natural red dye, also
show great benefits as antibacterial agents [38], [40}-{42],
antioxidants [38], [43}{45]. and pharmacological activity
[46]. Also, braziline is easily oxidized by light to foem a very
red brazilein [35), [38]. Charactenization with UV-Vis
spectroscopy and p-spectrofluorimefry revealed that in its
acid form, brazilein chromophores provide maximum
absorption, excitation. and emussion respectively at
wavelengths of 446, 475 and 536 nm and 540, 548 and 360
nm when deprotonated. When complexed with AP the
wavelength values are changed to 510, 520, and 585 nm,
respectively.

Cocos nucifera ar coconut fiber has fiber with a strong
structure that is net easy to rot or moldy and durable [45],
[47]. Indonesia is the biggest coconut-producing country in
the world [48]. But vnfortunately, coco fiber processing has
not been done optimally, where every year only 15% of the
total abundance of processed coconut husk, while the rest will
be left to accnulate as waste thiat will eventually dry up and
then burned [49]. This condition is unfortunate, considering
coconut husk 1s part of the coconut husk that can be used as a
natural dye because of the flavonoid type water-soluble tannin
content. This dye will give off a reddish-brown color and
gradation depending on the type of mordant and fixer
compound used [50]. Characterization with UV-Vis
spectroscopy revealed that Cocos nucifera fiber extract
provides maximum absorption at wavelengths of 385.31 nm
and 380.79 nm when complexed with A’

Lesicaena lencocephala, commoaly called petar china, is a
kind of shrub from the Fabacese family (Leguminosae,
legumes). Leucaena Lewcocephala is a plant that 1s easy 1o
find in the opics, such as Indonesia. Similarly, with coconut
husk, Leucaena leucocephala leaf material has not been used
as much of the fruit that 15 widely used as a raw material of
traditional Indonesian food. This material contains many
phenolic compounds m high concentrations, especially types
of tannins and mumesine. making it a potential natural dye
material. As with most tannins, tannin chromophores in
Leucaena leucocephala leaf will also produce a reddish-
brown color and a gradation. according to the type of mordant
and fixer applied [51], [52]. Charactenzation with UV-Mis
spechroscopy revealed that Lewcaena leucocephala leaf
extract peovides maximum absorption at wavelengths of
417.84 nm and 387.50 nn when complexed with Al*~.

Dyeing using natural dyes is generally accompanied by
several problems such as narvow shade range and lower
fastness. The utilization of mordant compounds 13 one effort
that can be done 10 overcome these problems. In addition 10
increasing the affinity between the dye compound and the
fabric fibers, the application of mordant may cause hue
changes of a number of specific dyes. Application of different
mordant types to the same dye compound can darken,
brighten, or alter the final color significantly [53], [54]. The
colorimetric properties of the dveing results mcluding
lightness (L*), redness-yellowness (a*), blueness-greenness
(b*), chroma (¢ *), hue (h") and color strength (K/S) are
strongly influenced by the chemical properties, both mordant
and fiber compounds and the forming ability of metal
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complexes with dyes and fibers [55]. Mordanting is generally
capable of improving dye performance by producing a wide
spectrum of shades on @ vanety of natural fibers as well as
synthetic fibers with increased color mtensity and fastness
[56]), [57].

One of the colored fabric qualities can be seen from the
fastness. Besides mordanting optimization, fixation is another
way that can be done to improve fastness through the color
locking process on fiber. Fixation 15 generally done by adding
metal complex materials, soch as wen (II) suléate
(FeS04. TH20), aluminum sulfate, or alum [Al{SO:)s. 1 SH20)
and calcium oxide (CaO). However, the application of the
fixation process m the final stages after dyeing also has the
potential to darken, brighten, or alter the color significantly as
it does with mordanting. This is triggered by the presence of
several chromophores in the fixer compound used, which will
lead to the appearance of a specific hue when the absocption
of light occurs [58]-{61).

The current research focuses on producing dyed fabrics
using red pigments from soppanmvwood extract and reddish-
brown producing pigments from Cocos nucifera fiber and
Lewcaena lencocephala leaf extract separately and as a
combination dye. This study is the first report on the dyeing
carned out by combining the braziline and tannin compounds,
the two dominant pigments @ the three raw materials used.
To find out the effect of both pigments’ combination on the
quality of cotton dyeing, the color production is done through
the use of composition 75%725%; 50%/'50%; and 25%/75%
both for a combination of sappamwod bark extract with
Cocos nucifera fiber and Levcaena leucocephala leaf extract.
Meanwhile, the color production using a 100% composition
mn soppamvood bark, Cocos nucifera fiber, and Lencaena
fencocephala leaf extract was applied as 3 comparative color
needed to determme the extension of the color spectrum
resulting from the pigment combination process. Besides,
achieving optimum color strength and creating a wide colors
spectrum is done by forming bridge compounds between
cotton and pigment using mordant alum, which has alumimm
as a central atom with a three-valence positive charge
application color-locking using 3 types of fixer compounds.
Furthermore, the mteraction between fabric fibers, mordant
alum, combinations of pigments, and fixer compounds, which
have not been previously reported, have been investigated. An
analysis of the effect from three different fixer compound uses
was also performed to determine the suitability of interactions
between pigment combinations with fixers in generating color
spectrum expanston and increased strength and fastness.

II. MATERIAL AND METHOD

A. Washing Process

Cotton fibers 1o be dyed must go through a washing process
to remove contaminants attached. Thus, the appeal of mordant
afum to fabric fibers increases. The following procedure does
the washing of cotton fibers. The 2.57-gram cotton fiber 15
immersed in a 2 gram/liter Turkey Red Oil (TRO, Dunia
Kimia, Indonesia) sofuticn for 6 h. Furthermore, three times
were rinsing using distilied water to remove the mordant
residue that does not mteract wath cotton fibers. The cotton
fiber washing procedure was ended by drying the cotton fibers
in the open air for 24 hours [3], [11].
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B. Mordanting Process

After going through the washing stage, the cotton fiber
preparation process continues with the mordanting using
aluminum sulfate (Al4SQu)s. 18H0, Brataco Chemistry,
Indonesia) and soda ash (NaxCOs;, Water, Indoaesia). The
mordant solution is made by dissolving 8 grams of alum and
2 grams of soda ash in | liter of distilled water. The stirring
process using a magnetic starer was applied to ensure the
homogeneity of the solution. The solution s then heated to
boiling, and mto it is added 2.57 grams of cotton fiber, The
process of heating process continued for | hour. To optimize
the interaction that occurred with alum mordant, cotton fibers
were left submerged in a mordant sofution for 24 hours. In the
next step, cotton fibers are nnsed (not squeezed) three times
and then dried and ironed. Ironing of cotton fibers is done to
get auniform fiber orientation. After that, the cotton fibers are
ready to be dyed using narural dyes [3), [11].

C. Dveing Process

After going through the washing and mordanting, cotton
fibers are ready to be dyed using water extract of Seppamwood
bark (Dwi Jaya, Indonesia), Cocos nucifera fiber (Berkah,
Indoaesia), and Leucaena lesicocephala leaf (Bengawan Solo
nverbanks, Indonesia). Table 1 shows the operational
conditions for the dyeing [11], while Table 2 shows the
natural dyes extract compositions.

TABLE1
THE OPERATIONAL CONDITIONS FOR DYEDIG PROCESS

Condition
Material to lxquoe 1/35 (gravml)
Tempemture Room temperasure
The weight of cotton fiber 0.85 gram
Dyveing time 30 minutes
TABLEN
THE NATURAL DYES EXTRACT COMPOSITIONS
Compositions (wt. %)
Covos Lewcaena
Syl nucifera lewcocephala
A 100 o 1}
B 0 100 0
C 0 o 100
ARI 75 25 0
AR2 20 50 0
AB2 25 75 0
ACI 7! o 25
AC2 0 0 R
AC3 25 0 75

D. Fixation Process

To improve the fastness of natural dyes, after going
through the staining stage. the cotton fibers must go through
fixation using three types of fixers, mnchading iroa (IT) sulfate
(FeSO4.TH:O, Nusa Indah Megah, Indonesia), alum, and
calcium oxide (CaO, Mitra Water, Indonesia). The fixer
solution was prepared by dissolving 50 grams of each fixer
material in | liter of distilled water. The solution was allowed
to age for 24 hours and then from the solution was taken a
transparent solution. The fixation process is carmed out by
immersmg the cotton fibers in the fixer solution for 10
minutes, To detenmine the resulting color difference, a
fixation of 0.85 grams of cotton fibers was performed in 30

mL of won (If) solfate, alum. and calcium oxide solution
respectively. In the next step, each cotton fiber is rinsed three
tumes using distilled water and then dried m the open-amr [11].

E. Characterization

To determine the pigment characteristic in the water extract
from Sappammood bark, Cocos nucifera fiber, and Lencaena
leucocephala leaf, wavelength analysis was done with
maximum electromagnetic wave absorption Pharmaspec UV-
1700 UV-Visible Spectrophotometer. The moxmmum
wavelength region (Ages) Will show the dommnant pigment
contained in the water dye extract of each raw material. Each
dye's CieLab coordinates (L*, a*, b*) were daectly measured
using a specnrophatocolorimeter (Tintometre, Losibond PFX
195 V 3.2, Amesbury, UK). In this coordinate system, the L*
valve is o measure of lightness, moging from 0 (black) to 100
(white); the a* valve ranges from -100 (greenness) to +100
(redness) and the b* value ranges from -100 (blueness) to
+100 (yellowness), Besides, at this stage, cotton fiber also
analyzed the intensity and fastness to determine the quality of
the colors resulting from the combination of pigment and
three different fixer compounds. Color intensity analysis was
performed using Shimadzu Diffuse Reflectance Ultraviolet
(DRUV) UV-2401-PC Spectrophotometer, while the fastness
analysis was performed using the staining scale method, The
higher color itensity will generally result m lower reflection
percentages in the analysis results usmg DRUV,

111, RESULTS AND DISCUSSION

A Dves Extract Characterization

A, B, and C dyes, cach prepared as cotton fiber pigments
by extracting dyes from Soppanwood bark, Cocos nucifera
fiber, and Leuncaena leucocephala leaf. Consequently, A dyes
exhibit characteristic properties of the red-pmk color of
brazilein flavonoids, which appear as red chromophores as
oxidized forms of braziline from Sappamvwood bark (Fig. la).
The red-pink color with maxmnum wavelength at 538.57 nm,
as shown in Fig. 3a, is red {a*) higher than 19.00 {Table 1).
Meanwhile, B and C dyes exhibited chiracteristic properties
with a typical reddish-brown tannin flavonoid, as shown m
Fig. 1b and Fig. lc However, compared to Cocos nucifera
extract, Leticaena leucocephala extract showed a darker color.
Also, the occurrence of reddish-brown Cocos nucifera
showed redness in color (a*) for 12.16. The redness in color
values 15 lower than Leucaena leucocephala, which has a*
valve of 17.40.

The UV.Vis spectrum of the ABI dye extract shows the
maximum absorption at the wavelength 538,34 nm wath a
bathochromic shift (0.23 nmw) of the A dye wavelength.
Theoretically. adding 25% tannins of the B dye has led to the
increasing quantity of chromophores and auxochrome in the
ABI dye. However, what should be noted is that the increase
mn tannmn levels in AB dye will occur along with a decrease m
brazilein levels and based on the results of the analysis it 1s
suspected that there is a close relntionship between the
molecular size and the success of the fiber in binding dye
molecules. The larger the size of the dye molecule is predicted
to increase the barriers to fabric fibers to maximize the
binding of the dye molecules. As shown in Fig. 2 (a), the
molecular structure of brazilein has 2 types of chromopliores
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(C=Cand C=0)and 2 1ypes of auxochrome, ie -OH and C-O,
Meanwhile, in Fig 2 (b) it appears that although it has the
same chromophiore and auxochrome properties, the tannin
molecular structure exhibits the higher quantity of the
corresponding chromophores and auxochrome. The quantty
of chromophores and muxochromes mncreases with increasing
tannin levels 1o 50% and 75%, as found in AB2 and AB3 dyes,
respectively. The increase m the number of chromophores and
auxochromes is predicted to be capable of inducing an
increase in the number of electronic transitions, especially
those involving the non-bonding orbital (n) — phi anti-
bonding (x *) and n —» sigma anti-bonding (o *). which leads
to a shift maxmum wavelength and shades of color that
appear. However, the higher effect of space difficulties that
arise along with the increase m tanmin content, which reaches
its peak in the composition of the AB2 dye has tnggered
conditions where the bond formed between the fabric fibers
nnd dyes molecules becomes minimum to produce a brighter
color accompamed by lower redness (8*) and vellowness
{b*). The opposite phenomenon was detected when tannins
dominated the AB3 dye extract Increased tannins
sccompanied by decreased levels of Ivazilein appear to
produce brighter shades, but wath increasing Ievels of redness
and yellowish. Thus, it can be reported that comparable levels
of brazilein and tannins in the AB dye extract will produce a
mutually nullifying effect. Shghtly different from the
conditions caused by the addition of tannins from Cocos
nucifera extract, the additicn of tannins from the Lencaena
leucocephala extract, as seen in the ACL-AC3 dye
composition, shows a lower magnification (0.02 nm} shiff of
the A dye wavelength. The condition is predicted to be
triggered by mimosmne pigment, which produces a
complementary effect with tanmns i the dyve, This
complementary effect 18 getting stronger because of the
smaller molecular size of mimosine, which reduces the effect
of space difficulties, which can mhubit the bmding of dye
molecules by fabric fibers. The presence of mimosine, with
the molecular structure as shown in Fig. 2 (c), in ACL.AC3
extract has cariched the auxochrome variety of AC1-AC3
dyes, wherein the molecular structure of mimosine has N-H
chromophores absent in AB1-AB3 dyes. This is the cause of
the difference in bathochromic shifts that occur m ACL-AC3
dyes when compared to AB1-AB3 dyes. The condition also
shows that i addition to increasing orbital quantities, the
presence of mimosine has ennched the number of
chromophores and the quantity and variety of auxochromes
mvoived m the electronic transition of AC1-AC3 dyes when
adsorbing light energy. These conditions make mimosine as
one inducer of a larger bathochromic shift in AC1-AC3 dyes.
This condition is following the color look of the extract is
gerting closer to the typical brown tannin,
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B. UV-Visible Spectra

The UV-Vis spectrum of Soppamiood bark (A) dye extract
showed Amax at 53857 nm. These results confirm the

presence of braztlein pigment in the Sappamyood bark extract,

These results correspond to Amax data of beazilein flavonoids
at 540 nm reported by the ref, [28] Meanwhile, the UV-Vis
spectrum anadysis results of Cocus Nucifera fiber and
Leucaena Tevcocephala leal extract showed the maximum
absorption at 38441 nm and 417,84 nm. The difference in
maximum wavelength between Cocus Nucifera fiber and
Leucaena leucocephala leaf extract has strengthened the
prediction of the presence of mimosine pigment as a
complement of tanmin in C dye extract. Fig. 3 shows the UV.
Vis spectra of the A, B. C. ABI-AB3. and ACI-AC3 dye
extracts,

51



T - T 1000, T o T r -
S
20000
€00 00
\
\
e’ 1 f/ \
L \ B
1 et 1 ey & / :
40 1 04004 B
° 0300 L 1 a
e o0 tac Lo 20000 4000 Lol
Ll L
AHY AH3

1968

52



L v T
ol " saoop .
L RS - f | ]
Va0 o400~
° L - "
Ll 360 %0 #6000 e soo -0 0
- o
AL AC2
AL v
ol
! 0808
Oaca-
oo 3000 #3000
-
AC3

Fig. 3 UV-Viuble spectm of dyes

Table 3 shows the colorimetnc parameters of different
compositions of dyes extract. The colorimetric analysis
results showed that elevated levels of tannin pigment from
Cocos nucifera fiber extract on AB1-AB3 dyes had resulted
in a decrease in the brightness value from 47,34 in A dye,
being respectively of 41.35 in ABI. Itis closely related to the
bathochromic events or maximum absorption shufts to higher
wavelength regions triggered by an increase in the number of
chromophores and auxochrome occurring as a result of tanmin
pigment added from Cocus nucifera to then synergize with
brazilein pigment from Sappanwood bark extract. The same
trigger has induced an mcrease in redness and yellowness
value along with an increase in tannin coatent from Cocus
micifera fiber extract into Sappamsood bark extract, In
general, almost the same phenomenon is detected in AB3
dyeing results. However, balanced levels of brazilein and
tannm pigments in AB2 dyes have given nise to a mutually
nullifying effect that minimizes the number of bonds between
fabric fibers wath both pigments, which increases the color
brightness accompanied by a decrease in redness and
yellowness compared to the colors produced by AB1 and AB3
dyes or when ocae of the pigments dominates. In detail, the
results of dyeing using AB2 dye have brightness 49.95 with
the a* and b* notation values of 24.80 and 9.22, which are
9.90% and 29, 18% lower compared to the a* and b* color
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notation values produced by AB1 dyes; and 20.89% and
54.56% lower than AB3 dyes.

TABLE I
COLORMETRX PARAMETER OF DIFFERENT DVES COMPOSTTIONS
CieLab Coordinate

L* a* b* JE*ab

A 4734 1902 697 5625
B 7842 1216 2864 37.68
c 6500 1740 3720 N2
AB) 4138 2726 191 65 61
AB2 4995 2480 N 36.46
AB2 52.57 1998 1423 N
ACI 5280 2367 622 53.03
AC2 6464 2968 16.69 48 98

64.06 2774 1564 47 89
Note L* boghttess 3* (red = rve, geen = -ve), bY (yllow = +ve, blue

- ve)

The corresponding conditions were detected in the analysis
results of the AC1-AC3 colorimetric parameters, Brightness
value (L*) of AC1-AC3 dye showed an increasing trend along
with elevated levels of tannin from Lencaena leucocephala
leaf extract ndded to Sappanwood bark extract. However, as
described in the preceding section, the presence of mimosine
pigment as a tannin complement in Lencaena leucocephala
leaf extract has tnggered an mcrease in the pumber of
chromophores as well as the quantity and diversity of
suxochrome which is bonded 1o the fabric fibers and induces
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less significant maximum wavelength shifts in ACI-AC3.
However, in contrast to the dyeing phenomenon by AB2, the
results of dyeing using AC2 dyes produce an increase i
bnghtness, accompanied by an merease in the a* and b*
notation values compared to AC L. The decrease in brightness,
aithough not significant, together with a decrease in the
notation values of a* and b* was only detected after an
mcrease in tannmn and mimosine levels in the dye reached the
maximum (AC3). The decrease m CieLab coordmate in this
condition is thought 1o be closely refated to the mmimum
presence of brazilein pigment m the AC3 dyes, which has led
to a decrease in the resulting redness and yellowness color.
More specifically, this 14 remforced by the results of the
analysis showing the more dominant fevel of redness of AB3
and the yellowness level of AC3 dyes.

C. Fowrter Transform Infra-Red Speciroscopy

To confirm the presence of red-pink chromophore from
brazilein, the FI-IR spectrum showed adsorption at
wavenumbers 163571 em! from C=<C aromatic stretching
(Fig. 4 and Table 4). Based on these adsorptions, the FT-IR
analysis coafirmed the presence of chromophores C = C,
Meanwhile, the presence of auxochromes -OH in the brazilein
structure has been confirmed by the appearance of respective
absorption at wavenumbers 3265.86 cmy'. The absorption
details ansing from the analysis of FT-IR A dyes are shown
in Figs. 4 and Table 4.

In additicn to brazilein, FT-IR analysis was also applied to
confirm the presence of reddish-brown chromophore from
tannins, both in Band C dyes, Specifically for C dye, the FTIR
analysis has been very useful for confirming the predicted
presence of mimosine pigments as tannins complement the
extracts. The FT-IR result of B dye shows that the absorption
does not differ significantly from A dye. The absorption a1
wavenumber 1636.05 em? of C=C aromatic stretching has
confirmed the presence of heterocyclic compounds with the

aromatic ring of the tannin molecule. These of FT-IR FTIR
result has also confirmed the presence of C=C chromophores
of tannin molecules. Meanwhile, the emergence of -OH and -
CO auxochromes in tannin molecular structure has been
confirmed by peak incidence at wavenumbers 3265.04 cm™
and 215448 cm”’. The only chamcteristic differentiation
between brazilein and tannin is a peak that appears at
wavenumber 2154.48 cm™ which indicates the presence of C-
O functional groups typical of the ester grouwp,

Especinlly for the results of C dye analysis, the appearance
of the peak in wave number 1636.19 cm’ indicates the
presence of C=C chromophore and N-H auxochrome. This
result further strengthens the results of the DRUV and UV-
Vis spectrophotometers analysis which show a lower
bathochromic shuft to the maximum wavelength of the A dye.
The condition bas trniggered the appearance of C dye that has
lower bnghtness as well as higher redness and yellowness
values than the B dye. This 1s closely related to the similanty
of the chromophores and auxochromes quantity between A
dye and C dye compared to that of B dye. This has induced
the simafarity of the electronic transitions occurring in A dye
and C dye as compared to the B dye when adsorbing light.
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TABLE IV
FT-IR VEIRATION ASSIGNMENT OF DYES
Vibration Wavenumber (cm ')
assignmen A B C AB1 ACL
t
OH A265.8 32650 32795 32692 32817
6 4 7 ] 3
c-C 1635.7 16360 1636.1 16332 16357
stretch. I 5 9 7 2
arcmatic
N-H (1° - - 1636.1 - 1635.7
amine) 9 2
C-O esther - 21544 21299 21478 629
8 7 8 5
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D. Diffuse Reflectance Ultravioler (DRUV)

The effect of the dye composition on the vanety of shades,
strength, and fastness was studied by varying the B and C dye
as the mixture of the A dve which became the mam dye in this
study (with a ratio of 75/25; 50/50; 25/75) and by using 3
types of fixer compounds to enrich the origmal shades of the
Sappanwood bark extract. Fig. 5 and Fig. 6 show the shades
and reflectance values of the colors produced by cach color
combination and type of fixer. In general, higher reflection
percentages will result in higher color intensity.

Implementation of dyeing eading with the fixation process
using three different fixer compounds proved to have enriched
the shades produced by the A dye. The physical appearance
of the dyeing results in Fig 5 shows the appearance of dark
brown for fixation with wroa {11} sulfate and red for both other
fixation, alum, and calcium oxide. The combination of the
presence of specific chromophores and auxochromes from
dyes and fixers used is predicted to induce the appearance of
specific colors from the use of each fixer. Fig. 7 appear
different types of chromophores in the three fixer types of
compounds used. In fixer iroa (IT), sulfate and alum appear to
bave SO chromophore and S-O auxochrome, whereas there
is caly | type of chromophore m the calcium oxide fixer, ie
Ca=0. The only difference between fixer iron (I1) sulfate and
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alum is in the higher gquantity of chromophore and
auxochromes in the alum fixer.

Different patterns  of influence emerged from the
application of three different types of fixers to dyeing usmg B
and C dyes, The dveing results using B dye indicate the
appearance of blackish brown, light beown, and dark brown
resultmg from the use of fixers iron (IT) sulfate, alum, and
caleinm oxide. Similar to the results, dyeing using C dye
denotes the appearance of gray, light yellow, and vellow in
color resulting from the use of fixers won (II) sulfate, alum,
and calcium oxide. Despite having the same pigment content,
B and C dyes show the appearance of different shades. though
not significantly. This is closely related to the presence of
mimosine pigment as a differentiator of pigment content in B
and C dyes, Besides, the presence of mimosine pigments in
additioa to tannms in C dye has induced the appecarance of
similar colors with higher brightness and yellowness and
lower redness values in C dye compared with B dye. This
finding is relevant to the results of the colorimetnic parameters
and DRUV analysis shown in Table 5 - Table 7. More
specifically, the DRUV data have shown a lower reflectance
percentage of the shades produced by the C dye. both
termimnated by fixation using iron (II) sulfate, alum, and
calcium oxide.
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Fig 3 Physical appessance of - (a) A. (b) ABI, () AB2,(d) ABS () B
dyes with fixer (1) won (I} wmilfate, {2) alwm and (3) calomm oxide

When adding more B dye to A dye, each cotton fiber
sample gives shades of light brown, light red, and pink colors
that fade respectively on the dyeing result fixed with an Fon
(11) sulfate, alum, and calcium oxide fixer, as shown in Fig. 5.
This condition indicates that the addtion of B dye with
various compositions has tended to ennch the shades of A
dyes produced through the creation of shades gradations
predicted due to the interaction competition between brazilein
pigments from A dyve and tannm pigments from B dye
Increases in B dyes levels in the dye composition will produce
shades wath a lower brightness for dyeing, which ends with
fixation ustng iron (I1) sulfate, while the applicatica of alum
and calcium oxide fixers results in increased brighmess
shades. This finding is relevant to the results of the
colorimetric parameters analysis shown in Table 5 and the
color reflectance shown in Table 7. Overall, increases in the
B dye amoumt added have been shown to increase the
percentage of reflectance from the dye. This condition shows
a decrease in color intensity in dyeing with increasing tanmin
levels.
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Similar to the results obtained from the combination of A
and B dyes, the result of an A and C dyes combination has
triggered the appearance of the shades of blackish brown, dark
pink, and light pink that fade respectively on the dyeing result
fixed with an won (1T} sulfate, alum, and calcium oxide fixer,
as shown 1n Fig 6. This condition indicates that the addition
of C dye with various compositions has tended to enrich the
shades of A dyes, which produce through the creation of
shades gradations predicted due to the interacticn competition
between brazilein pigments from A dye and combination of
tannin and mimosine pigments from C dye. Increased levels
of C dy used in dyeing give varying results m Ciclab
coordinate, On the results of dyeing using AC which ends
with fixation using won (IT) sulfate detected to give color
shades increasing brightness. while the use of alum and
calcinm oxide fixers, each of which results in the emergence
of color shades with stable and decreasing brightness, This
finding is relevant to the results of the colorimetric parameters
analysis shown in Table 5 and the color reflectance shown in
Table 6. In general, increases m the C dye amount added have
been shown 10 increase the percentage of reflectance from the
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dye. This condition shows a decrease i color intensry in
dyeing with increasing tannin and mmosine levels.
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Fig 7 The molecelar stucture of the fixer: (a) wron (1) mlfate, (b) shum, and
() calesem oxude

TABLE V'
A COLORME TRIC PARAMETER OF DIFFERENT DYES COMPOSITIONS AND
CieLab Coordinate
L* a* b dE*ab

A - lrou (11) sulfiate $3.00 $92 480  $388
A~ Alum O 2640 1270 61.87
A - Caleivm oxide 67.49 2243 1264 6187
B - Fon (IT) sulfate 62.76 6.16 14.90 64.80
B - Alum 7499 14.50 250 8021
B - Calenun oxude 8529 294 247 88.76
€ — rom (I1) sulfme 68.76 5.90 19.13 7262
C - Alum 8384 118 3180 8967
€ — Calenim oxwle 81,00 2.62 4140 9108
ABI -~ Troa (I) 45,08 6.79 13 419
sulfate

ABI - Alum $2.74 3091 2020 6918
AB1 - Calciun 4.0 2090 909 £332
oxude

AB2 - Tron (IT) ELR L) T.09 925 3093
sulfate

AB2 - Alum 56,98 3636 2008 7079
AB2 - Calensm 53.51 2326 92 5020
oxide

AB3 - Iroa (IT) 3128 7.81 852 1335
wulfite

AB3 - Alum 7.9 1241 1220 8960
AB3 - Calein 60,65 235 1535 6878
oxude

ACT ~Iroa (11) 56.00 6.83 11.23 $7.52
sulfate

ACT - Alum 67.58 3223 1727 7683
AC] ~ Calemum 67.59 211 1100 7195
oxide

AC2 - Troa {I1) 70.97 6,08 14.39 72.67
sulfate

AC2 - Alum 67.56 3475 20.60 78,71
AC2 - Caleman 65.46 2308 1017 7016
axide

ACH - lrom (1) 49.9%0 574 714 50,74
sulfate
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ACH - Adsn 67.32 3303 2948 8057
AC3 - Cakeium 4200 2926 816 5191
anide

Note L* boghtmess a* (red= +ve, geen = \e), b (yellow = +ve, lie

= .\f)

TABLEV]
DRUY OF THE DYES WITH DIFFERENT COMPOSITIONS
Reflectant (%) Intesity (o)
A 8.3 940
B 2.7 59.88
C 26.29 76.36
ABE 1.5 9114
AR2 1554 86.71
AB3 12,67 89.98
ACH 289 73.71
AC2 2811 7454
AC3 3717 65,48
TABLE VD
THE REFLECTANCE OF DYES WITH DIFFERENT COMPOSITION AND FIXER
e
Reflectant (%) Intensity (%)
A —Tron (IT) sulfate 23.36 79.20
A - Alum 4.9 .0
A ~ Calcium oxide 21,76 80.89
B — Iron ([1} salfate 18.01 £4.04
B Alum 36.47 6618
B ~ Calcitun oxide 33,81 68 84
C — Iron () sulfste 16.70 85.95
C - Alum 30.89 71.76
C - Calcium oxide 23.86 78.79
AB! - Iroa (IT) sulfate 10,15 92.50
ABI - Alam 21.79 0.86
AB! - Calkcium oxide 1.7 8488
ARB2 — Iron (1) sulfate 28.13 74.52
AB2 -~ Alum 30.50 71.85
ARB2 - Calcium oxide 141 7124
AB3 - Itva (IT) sullste 23.69 78.96
AR3 - Alam 28.99 73.66
AB3 - Calclum oxide 49.10 53.55
ACL — Iron (11} sulfate 18,49 84.16
ACI - Alum 40,35 62.30
ACH - Cakcium oxide 27.00 75.56
AC2 - Irons (II) sulfate 2372 7893
AC2 = Alum 24.57 78.08
AC2 - Calcium axide 21.16 81.49
AC3 — Iroa (11) sulfat 21.89 80.76
AC3 - Alum 30.52 72.13
AC3 - Cakcium oxide 20,90 81.75

E. Staining Scale

The wash fastness properties of the nine dyes compositions
of the focus in this study are illustrated by the stainmng scale
in Table 8(a)-(b). It appears that the original dyes, including
A, B, and C dyes, each capable of inducing the appearance of
specific shades with staining scale values of each are equal to
2.3 (less); 3 (enough), and 3 {enough). The wash fastness
properties of the dyes are important to evaluate to determine
the ability of each dye to maintain its existence in the mixture
through competition with its companica dye In interacting
with the alum mordant, which mediating the interaction
between the cotton fibers and the dye.

Compared with B and C dyes, A dye has the lowest wash
fastness. In the early stages of adding B dye to A dye (AB1
dye), the dye staining scale value is constantly detected at the
value'range 2-3 (less). The constant value of this staming
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scale continues 10 hold up to 50% of the B dye added to the
mixture (AB2 dye). The increase in staining scale values
begins to appear in the addition of 75% of the B dye mnto the
mixture (AB3 dye). By compiring the gaining scale values
of A and B dyes as the ongin dyes of this combination, it can
be seen that tannin pigment (B dye) competitiveness is
supetior to that of beazilem pigmens in A dye,

The pattern of color behavior appears on the dyeing results
using a combination of A and B dyes, both of which then ends
with fixation using iron (1) sulfate, alum, and calcium oxide.
The appearance of shades is strongly influenced by the
mutually supportive or mutually exclusive properties between
the and the auxochromes, which are either
owned by dyes or fixers. This is evidenced by the same patiern
of sumlarity formed between the ABI and AB2 dyes
terminated by fixation usmg all three types of fixers used with
the result of A dye with the same three fixer types. Simulasly,
the resultant dye behavior produced by the AB3 dye having
similarities 1o the B dye produced from the same fixer, This
finding is in line with the similarity of the three colorimetric
parameters (brightness, redness, and yellowness) produced by
ABI1 and AB2 dyes with A dye and AB3 dye with B dye.

The cvaluation result of the C dye addition to the A dye
{AC dye) shows that when into the A dye 15 added a small
amount of C dye (ACI dye), the staining scale value of the
dye is constantly detected at the valuefrange 3 (enocugh).
However, in contrast to the behavior of the AB dye. the
staining scale has increased wath increasing C dyes added (up

to 50%) and has decreased when the C dyes added rase to 75%

(AC3 dye). This condition is predicted to occur due to the
presence of mimosine pigment as a tannin complement in the
C dy. As has been explamed previously, the preseance of
mimosine pigment, one of which has enriched the
auxochrome vanety, through the presence of the -CN and -
NH bonds. The presence of nitrogen atoms with high
clectronegativity will tend to strengthen the mteraction with
mordant alum and mimimize the potential of staining scale
decrease in dyeing results using this type of dye. This suggests
a synergistic or mutually reinforcing effect between
chromophores and auxochromes, both owned by brazilem as
well as tanmins and mimosine pigments. This finding is also
in line with the physical appearance of AC1, AC2, and AC3
dyes, which stll show similarities with the A dye through the
emergence of typical gradations of brazilein pigment. This
result is remforced by the similarity of the brightness, redness,
and vellowness values, as shown in Table §, berween the dye
A with the ACL, AC2, and AC3 dyes.

The better bebavior is shown by the wash fastness resulting
from AB and AC dyes with won (II) sulfate as fixers
compounds. However, the opposite phenomenon can be
observed from wash fastness, which decreases when dyeing
ends with fixaticn using alum and calcium oxide. Thus, the
use of three different fixers is not only influential on the
shades variation and colorimetric parameters, but also the
wash fastness. The wash fastness 1s mfluenced by the srength
of nteraction, either between fabric fibers with mordant alum,
mordant alum with specific dye, or dye with each type of fixer
used. However, if further investigated. the application of won
(11) sulfate fixer as soon as the dyeing process is completed is
detected capable of producing the best wash fastness through
the appearance of a specific shade with the highest staining
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scale value, ie 4 (good). To provide a more complete
llustration of the interactions that occur in the dyeing process
using Sappamsood bark. Cocus nucifera fiber, and Lencacna
leucocephala leafexiract, in Fig. 8- Fig. 16 appears interaction

between cotton fiber. mordant, pigment, and each type of fixer.

Fig § The mteraction of the dywng process uueg branles pagment with won
(1} sulfate fixer

alum fixer
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IV, ConcLusions

The cotton dyeing m this study was carried out using
natural dyes from an extract of the Sappanwood bark, Cocus
Nucifera fiber, and Lencaena lencocephala leat. It was found
that all three had maximum absorptica at 540 nm; 384.41 nm;
and 417.84 nm; which confirmed the presence of brazilein
pigments in the Sappanwood bark extract tannins on the
extract of Cocns Nucifera fiber and Lencaena lencocephala
leaf. In addition to tannins, mimosine pigment 15 detected as
a tannin companion in Leucaena leucocephala leaf extract
charucterized by detection of wavelength differences wherein
extract of Cocus nucifera fiber Lencaena leucocephala leaf is
capable of producing maximum absorption. Increased levels
of Cocus Nucifera fiber extract in combination with
Sappanvwood bark have resulted in specific results on color
percentage reflectance. brightess. redness. and yellowness.
This coadition is associsted with an merease in the type and
quantity of chromophores and auxochromes in a combination
of brazilein and tannin pigments. It has been the same for
dyeing using a combination of brazilein pigment with tannin
and mimosine from Leucaena lencocephala leaf extract. This
condition is associated with the presence of mimosie
pigment m addition to tannimn in Lewucaena levcocephala leaf
extract, which has improved the quality of interaction,
especially with mordant alum to improve the quality of the
resulting dyeing. In addition to the dye composition, applying
three different fixer types to this dyeing process has enniched
the shades and produced specific colormetric parameters
with significantly affected wash fastness.
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