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ABSTRAK

Green Supply Chain Management (GSCM) adalah pendekatan strategis yang
mengintegrasikan elemen ramah lingkungan ke seluruh tahapan rantai pasok, mulai dari pemilihan
bahan baku hingga pengelolaan limbah akhir. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
penerapan prinsip-prinsip GSCM pada UMKM Ecoprint Rasyid yang berlokasi di Kecamatan
Klirong, Kabupaten Kebumen, yang bergerak dalam industri kerajinan tekstil ecoprint dengan
menggunakan bahan pewarna alami. Metodologi yang digunakan adalah pendekatan deskriptif
kualitatif, dengan pengumpulan data melalui observasi langsung, wawancara semi terstruktur, dan
tinjauan literatur terkait. Temuan awal menunjukkan bahwa UMKM ini baru akan menerapkan
prinsip-prinsip GSCM, dengan fokus pada penggunaan bahan baku lokal dan alami serta produksi
yang minim limbah. Meskipun demikian, tantangan utama yang dihadapi adalah pengolahan limbah
cair hasil mordanting dan kurangnya kesadaran konsumen terhadap aspek keberlanjutan. Sebagai
solusi, penelitian ini mengusulkan konsep WEFIGO (Wetland Ecoprint Fitoremediasi Eceng
Gondok), sistem mini wet/and berbasis fitoremediasi menggunakan enceng gondok untuk mengolah
limbah cair secara alami dan terjangkau. WEFIGO dirancang dengan model subsurface horizontal
flow constructed wetland, berukuran sekitar 1,5-2 meter panjang, 0,5-0,7 meter lebar, dan
kedalaman 0,5 meter, yang mampu mengolah limbah cair mengandung logam berat. Implementasi
WEFIGO dalam rantai pasok hijau UMKM membuktikan bahwa pengelolaan limbah secara mandiri
dapat dilakukan oleh pelaku industri kecil tanpa memerlukan biaya besar maupun teknologi yang
kompleks, sehingga menjadi elemen krusial berbasis teknologi tepat guna.
Kata kunci: Green Supply Chain Management, UMKM Ecoprint, bahan pewarna alami,
pengolahan limbah cair, dan WEFIGO.

ABSTRACT

Green Supply Chain Management (GSCM) is a strategic approach that integrates
environmentally friendly elements into all stages of the supply chain, from raw material
selection to final waste management. This study aims to explore the implementation of GSCM
principles in UMKM Ecoprint Rasyid, located in Klirong District, Kebumen Regency, which
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operates in the ecoprint textile craft industry using natural dyes. The methodology used is a
qualitative descriptive approach, with data collected through direct observation, semi structured
interviews, and a review of relevant literature. Initial findings indicate that this small enterprise is
in the early stages of adopting GSCM principles, focusing on the use of local and natural raw
materials and low-waste production. However, the main challenges faced include the treatment of
wastewater from the mordanting process and the lack of consumer awareness regarding
sustainability aspects. As a solution, this study proposes the WEFIGO concept (Wetland Ecoprint
Phytoremediation with Water Hyacinth), a mini-wetland system based on phytoremediation using
water hyacinth to treat wastewater naturally and affordably. WEFIGO is designed as a subsurface
horizontal flow constructed wetland, measuring approximately 1.5-2 meters in length, 0.5-0.7
meters in width, and 0.5 meters in depth, capable of treating wastewater containing heavy metals.
The implementation of WEFIGO in the green supply chain of small enterprises demonstrates that
independent waste management can be carried out by small-scale industries without high costs or
complex technologies, making it a crucial component of appropriate technology-based Green Supply
Chain Management.

Keywords: Green Supply Chain Management, SME’S Ecoprint, natural dyes, wastewater treatment,
WEFIGO.
PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman, proses produksi dalam suatu industri semakin
maju terutama dalam penggunaan bahan baku dan teknologi untuk membantu proses
produksi. Seperti halnya dengan industri tekstil, saat ini bahan dalam proses produksi lebih
banyak menggunakan pewarna sintetis dengan alasan lebih murah, mudah didapatkan, dan
warna yang dihasilkan lebih tahan lama. Akan tetapi senyawa yang terdapat pada pewarna
sintetis tidak mudah untuk didegradasi secara biologi maupun kimia, karena bahan penyusun
zat warna memiliki struktur yang kompleks [[1]]. GSCM merupakan suatu loop tertutup
yang didalamnya terdapat aktivitas untuk melakukan reuse, remanufacturing, dan/atau
recycling dari material menjadi material baru atau produk lainnya yang memiliki nilai di
pasar [[2]]. Penerapan GSCM di tingkat UMKM masih menghadapi tantangan besar,
terutama dalam aspek teknologi pengolahan limbah dan kesadaran terhadap keberlanjutan.

UMKM Ecoprint Rasyid, yang berlokasi di Kecamatan Klirong, Kabupaten
Kebumen, merupakan salah satu pelaku usaha kerajinan tekstil ecoprint yang memanfaatkan
bahan alami seperti daun, bunga, dan kulit pohon sebagai pewarna. Meskipun tergolong
lebih ramah lingkungan dibandingkan industri tekstil konvensional, proses mordanting
dalam produksi ecoprint tetap menghasilkan limbah cair yang mengandung logam berat
seperti aluminium dan besi. Berdasarkan hasil observasi awal, UMKM ini belum memiliki
sistem pengolahan limbah yang memadai dan belum menerapkan prinsip GSCM secara
menyeluruh. Di sisi lain, keterbatasan biaya, minimnya akses terhadap teknologi pengolahan
limbah yang sesuai, dan rendahnya kesadaran konsumen terhadap pentingnya produk
berkelanjutan menjadi hambatan dalam transformasi menuju rantai pasok hijau.

Menanggapi permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan solusi melalui
rancangan sistem fitoremediasi mini yang disebut WEFIGO (Wetland Ecoprint
Fitoremediasi Eceng Gondok). Sistem ini memanfaatkan kemampuan tanaman enceng
gondok (Eichhornia crassipes) dalam menyerap logam berat dari air limbah, serta dirancang
sebagai constructed wetland skala kecil dengan model subsurface horizontal flow. Sistem
WEFIGO memiliki dimensi panjang 1,5-2 meter, lebar 0,5-0,7 meter, dan kedalaman 0,5
meter. Lapisan WEFIGO menggunakan media kerikil, pasir, dan tanah humus untuk
memfasilitasi proses penyaringan alami. Rancangan ini diharapkan mampu menjadi bentuk
teknologi tepat guna yang dapat diterapkan secara mandiri oleh UMKM, sekaligus sebagai
langkah awal menuju penerapan GSCM dalam pengelolaan rantai pasok yang lebih ramah
lingkungan, efisien, dan berkelanjutan.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan
eksperimen lapangan. Metode penelitian kualitatif merupakan metode yang yang
menitikberatkan pada pengamatan yang mendalam. Kajian yang dihasilkan dalam penelitian
kualitatif lebih komprehensif. Dalam penelitian kualitatif memperhatikan perilaku manusia
yang memberikan gambaran bahwa semua akibat dari perilaku manusia mempengaruhi aspek
internal masing-masing personal. Aspek internal adalah kepercayaan, pandangan politik, dan
kehidupan sosial dari individu [[3]]. Lokasi penelitian yaitu di UMKM Ecoprint Rasyid
Kecamatan Klirong, Kabupaten Kebumen. Populasi diambil dari seluruh limbah cair proses
mordanting, dengan sampel purposive satu siklus produksi penuh. Selain itu, dilengkapi oleh
data uji laboratorium kandungan logam berat sebelum dan sesudah fitoremediasi. Analisis
data dilakukan secara komparatif untuk menilai efektivitas sistem serta aspek teknis dan
keberlanjutan WEFIGO sebagai teknologi tepat guna dalam mendukung GSCM (Green
Supply Chain Management) pada UMKM tekstil ecoprint.

A. Objek Penelitian

WEFIGO (Wetland Ecoprint Fitoremediasi Eceng Gondok) adalah sebuah sistem
fitoremediasi berbasis constructed wetland yang dikembangkan khusus untuk mengolah
limbah cair industri kecil dan menengah, seperti limbah cair hasil proses mordanting pada
produksi ecoprint di UMKM. Sistem ini memanfaatkan tanaman enceng gondok
(Eichhornia crassipes) sebagai agen biologis utama dalam menyerap dan menurunkan kadar
logam berat serta polutan lain yang terkandung dalam limbah cair. Dengan desain mini
wetland yang sederhana, terjangkau, dan ramah lingkungan, WEFIGO bertujuan untuk
menjadi solusi teknologi tepat guna bagi UMKM dalam pengelolaan limbah yang efektif
dan berkelanjutan, sekaligus mendukung implementasi GSCM (Green Supply Chain
Management) di sektor industri tekstil.

Gambar 1.1 Proses Pewarnaan Ecoprint
Sumber: [[4]]
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Gambar 1.2 UMKM Ecoprint
Sumber: [[4]]

B. Instrumen Penelitian

Alat dan Bahan:

1. Tanaman enceng gondok (Eichhornia crassipes) sebagai agen biologis utama.

2. Media substrat untuk constructed wetland (pasir dan kerikil).

3. Wadah mini wetland dengan ukuran disesuaikan untuk skala UMKM.

4. Alat pengukur kualitas air (pH meter, spektrofotometer untuk kadar logam berat).

Prosedur Penelitian:

1. Perancangan dan pembuatan sistem WEFIGO: merancang mini wetland dengan ukuran
dan media yang sesuai untuk skala limbah UMKM.

2. Penanaman enceng gondok: menempatkan tanaman dalam sistem constructed
wetland dan melakukan adaptasi.

3. Pengambilan sampel limbah cair: melakukan sampling limbah sebelum dan sesudah
pengolahan di WEFIGO secara berkala.

4. Analisis kualitas limbah: mengukur parameter kimia seperti pH, kadar logam berat (Cr,
Cu, dan Zn) serta parameter polutan lain menggunakan laboratorium.

5. Evaluasi efektivitas: membandingkan hasil analisis sebelum dan sesudah pengolahan
untuk menilai performa sistem WEFIGO.

50 cm

Gambar 2. Desain WEFIGO
Sumber : [[5]]
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C. Kinerja WEFIGO

WEFIGO (Wetland Ecoprint Fitoremediasi Eceng Gondok) bekerja sebagai
sistem fitoremediasi horizontal subsurface yang dirancang khusus untuk mengolah
limbah cair ecoprint secara alami dan ramah lingkungan. Alur kerjanya dimulai dari
masuknya limbah cair ecoprint ke dalam bak inlet, lalu dialirkan secara horizontal di
bawah permukaan media melalui saluran aliran horizontal subsurface. Limbah ini
pertama-tama melewati lapisan gravel dan humus yang berfungsi menyaring partikel
kasar serta membantu proses dekomposisi bahan organik. Selanjutnya, air limbah
mengalir melewati lapisan pasir dan geril (pasir kasar), yang berfungsi sebagai media
penyaring lanjutan dan tempat melekatnya mikroorganisme pengurai. Di atas lapisan ini
ditanam eceng gondok (Eichhornia crassipes), yang berperan penting dalam menyerap
logam berat dan zat pencemar seperti zat warna, tanin, dan sisa mordant dari limbah
ecoprint melalui sistem perakaran mereka. Akar tanaman juga menyediakan oksigen ke
dalam media, mendukung aktivitas mikroba yang membantu degradasi senyawa
berbahaya. Setelah melewati seluruh sistem ini, air limbah yang telah mengalami
penyaringan fisik, kimia, dan biologis kemudian keluar melalui bak outlet dalam kondisi
yang lebih bersih, sehingga tidak mencemari lingkungan. Proses ini tidak hanya efisien,
tetapi juga berbiaya rendah dan mudah diterapkan oleh UMKM ecoprint.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Spesifikasi dan Kriteria Desain

Tabel 1. Spesifikasi dan Kriteria Desain Percobaan Fitoremediasi Tanaman Eceng Gondok dalam

Menurunkan Kadar Warna

Unit Percobaan Satuan
Kontainer kontrol
Volume kontainer 30 liter
Dimensi kontainer 50x37x30
Waktu tinggal 6 hari
Volume limbah cair 8 liter
Kontainer 2
Volume kontainer 30 liter
Dimensi kontainer 50x37x30
Jumlah tanaman 2 Tanaman
Jenis tanaman Eceng Gondok
Waktu tinggal 6 hari
Volume limbah cair 8 liter

Rena Hartini Natang', Erik Setiawan’, Aji Kusumawardanto®, Alifta Dicasani*

250



Unit Percobaan Satuan
Kontainer 3
Volume kontainer 30 liter
Dimensi kontainer 50x37x30
Jumlah tanaman 4 Tanaman
Jenis tanaman Eceng Gondok
Waktu tinggal 6 hari
Volume limbah cair 8 liter
Kontainer 4
Volume kontainer 30 liter
Dimensi kontainer 50x37x30
Jumlah tanaman 6 Tanaman
Jenis tanaman Eceng Gondok
Waktu tinggal 6 hari
Volume limbah cair 8 liter

Sumber : [[6]]

B. Efektifitas WEFIGO

Dengan menggunakan tanaman eceng gondok (Eichhornia crassipes) sebagai agen utama
dalam sistem WEFIGO, proses pengolahan limbah cair ecoprint menjadi lebih efektif dan ramah
lingkungan. Eceng gondok memiliki kemampuan fitoremediasi yang tinggi, terutama dalam
menyerap dan mengakumulasi logam berat seperti aluminium dan besi yang banyak terkandung
dalam limbah ecoprint dari proses mordanting. Akar eceng gondok yang panjang dan menjalar
mampu menjebak partikel padat tersuspensi dan menjadi tempat tumbuhnya mikroorganisme
yang membantu mengurai bahan organik berbahaya seperti tanin dan zat warna. Selain itu, eceng
gondok juga membantu menstabilkan pH limbah yang semula cenderung asam menjadi lebih
netral, sehingga tidak lagi bersifat korosif atau merusak lingkungan. Limbah yang semula keruh
dan berbau dapat berubah menjadi lebih jernih dan tidak berbahaya setelah melalui proses biologis
di media gravel, humus, dan pasir yang bekerja bersamaan dengan peran aktif eceng gondok.
Dengan demikian, penggunaan eceng gondok dalam sistem WEFIGO tidak hanya menurunkan
tingkat pencemaran secara signifikan, tetapi juga menciptakan sistem pengolahan limbah yang
murah, alami, dan berkelanjutan untuk industri ecoprint berskala UMKM.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian terhadap sistem WEFIGO dan dikaitkan dengan abstrak
penelitian tentang Green Supply Chain Management (GSCM) pada UMKM Ecoprint
Rasyid di Klirong, dapat disimpulkan bahwa implementasi WEFIGO menjadi langkah
strategis dalam mengintegrasikan aspek keberlanjutan ke dalam rantai pasok hijau (green
supply chain). Sebagai bagian dari tahap akhir rantai pasok, pengelolaan limbah cair hasil
proses mordanting ecoprint merupakan tantangan utama yang dapat menghambat
tercapainya tujuan GSCM secara menyeluruh. Melalui penggunaan eceng gondok sebagai
agen fitoremediasi, WEFIGO mampu menyerap logam berat, menurunkan bahan organik,
dan menjernihkan limbah cair secara alami tanpa memerlukan biaya besar maupun teknologi
industri. Dengan desain konstruksi sederhana berukuran 1,5-2 meter dan sistem aliran
horizontal bawah permukaan, alat ini dapat diterapkan secara mandiri oleh pelaku UMKM
di lingkungan pedesaan. Hal ini menunjukkan bahwa pengolahan limbah tidak hanya
menjadi kewajiban, tetapi juga dapat menjadi bagian integral dari strategi keberlanjutan
UMKM ecoprint. WEFIGO tidak hanya menjawab persoalan teknis pengelolaan limbah,
tetapi juga memperkuat implementasi prinsip-prinsip GSCM, yaitu penggunaan sumber
daya lokal, efisiensi proses, dan tanggung jawab lingkungan, yang pada akhirnya
meningkatkan nilai tambah dan daya saing industri kreatif berbasis alam secara
berkelanjutan.
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