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Abstract: 
Laminated leather is widely used types of leather due to its appealing surface appearance and 
mechanical durability. However, the conventional top-coating process of laminated leather 
typically employs solvent-based compounds such as butyl acetate, which contain volatile organic 
compounds (VOCs) that contribute to environmental pollution and health hazards. The 
substitution of solvent-based with water-based formulations in the top coat represents an 
important step toward more sustainable and eco-friendly leather manufacturing practices. In 
this study, leather samples were prepared and subjected to three different treatments: K1 
(water-based), K2 (solvent-based), and K3 (without solvent). The finishing stages included 
milling, buffing, foil lamination, additional milling, and top coat spraying. The finished leathers 
were evaluated organoleptically through several assessments, including foil adhesion, surface 
gloss, surface texture, and color shift analysis. The findings revealed that the type of top coat 
significantly affected both the visual and adhesive properties of the laminated leather. The 
water-based top coat produced a slightly rougher surface with lower gloss and a darker tone, 
while the solvent-based top coat resulted in a smoother, glossier finish that retained the 
leather’s original color. Furthermore, the water-based top coat exhibited the highest foil 
adhesion strength, achieving an average score of 3.7 (on a scale of 4), compared to 2.6 for 
solvent-based and 1.0 for untreated samples. These results indicate that water-based top coats 
can effectively enhance foil adhesion while reducing the environmental impact, making them a 
promising alternative for sustainable laminated leather finishing in upper shoe production. 
Keywords: Laminated leather; Water-based coating; Solvent substitution; Foil adhesion; Eco-
friendly leather 

 
Intisari:  
Kulit laminasi merupakan salah satu kulit yang cukup populer, proses finishing top coat kulit 
laminasi seringkali menggunakan pelarut seperti butyl acecate (solvent based) yang 
mengandung volatile organic compound yang kurang ramah lingkungan. Subtitusi pelarut 
solvent based dengan menggunakan air pada campuran bahan kimia untuk top coat merupakan 
salah satu langkah untuk menciptakan industri kulit ramah lingkungan. Metode yang digunakan 
yaitu meliputi preparasi kulit untuk dibagi menjadi tiga perlakuan K1, K2, dan K3. Proses finishing 
yang dilakukan antara lain milling, buffing, penempelan lapisan foil, milling, dan spray lapisan 
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top coat. Kulit dilakukan pengujian secara organoleptis. Adapun pengujian yang dilakukan yaitu 
uji kelepasan foil, uji kekilapan kulit, uji permukaan kulit, dan uji pergeseran warna.    
Penggunaan top coat water based memberikan hasil permukaan kulit yang sedikit kasar, sedikit 
kilap dan mengalami pergeseran warna menjadi lebih gelap. Sebaliknya, penggunaan top coat 
solvent based menghasilkan permukaan yang lebih halus, lebih mengkilap, dan 
mempertahankan warna asli kulit. Perbedaan ini menunjukkan bahwa jenis pelarut dalam top 
coat berpengaruh langsung terhadap tampilan akhir kulit. Selain itu, jenis top coat juga 
mempengaruhi kerekatan foil pada laminated leather. Top coat water based menunjukkan daya 
rekat paling tinggi dengan nilai rata-rata 3,7 (skala 4). Sebaliknya, solvent based hanya mencapai 
rata-rata 2,6, sementara perlakuan tanpa top coat menunjukkan hasil kerekatan yang paling 
rendah dengan nilai 1. Hal ini membuktikan bahwa top coat water based mampu meningkatkan 
daya rekat foil secara signifikan pada laminated leather upper shoes.      
Kata kunci: Laminated leather, pelarut water-based, subtitusi pelarut, kerekatan foil, eco-
friendly leather 
 
 
Pendahuluan 

 Laminated leather adalah jenis kulit yang permukaannya dilapisi foil yang memberikan efek 
kilap dan metalik pada kulit. Proses finishing dapat dilakukan melalui berbagai metode 
pengolahan [1]. Salah satu teknik finishing yang cukup popular adalah film transfer yang 
menggunakan polymer foils atau laminating yang biasanya dijadikan artikel laminated leather 
upper shoes. Berdasarkan survey di lapangan, produksi kulit foil terkendala dalam ketahanan 
permukaan terhadap abrasi, fleksibilitas, serta dampak lingkungan dari bahan pelapis (top coat) 
yang digunakan. Pada prakteknya pelarut berbasis solven (solvent based) banyak digunakan 
dalam produksi kulit foil karena kemampuannya dalam memberikan daya tahan tinggi terhadap 
gesekan dan bahan kimia [2]. Namun, penggunaan top coat berbasis solvent menimbulkan 
permasalahan lingkungan karena kandungan senyawa VOC (Volatile Organic Compound) yang 
dapat mencemari udara dan berkontribusi terhadap pemanasan global. Selain itu, paparan VOC 
dalam jangka panjang dapat berdampak negatif pada kesehatan pekerja, seperti gangguan 
pernapasan dan iritasi kulit [3]. Dalam mendukung industri kulit ramah lingkungan, maka 
diperlukan subtitusi pelarut yang lebih ramah lingkungan seperti pelarut bebasis air (water 
based). Penggunaan pelarut water based dengan polyurethane merupakan salah satu upaya 
yang dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan solvent based. Polyurethane (PU) 
merupakan salah satu jenis dispersi berbentuk cair yang digunakan dalam proses finishing. 
Kelebihan utama dari produk ini adalah kemampuannya dalam penetrasi yang baik, memiliki 
daya rekat yang kuat terhadap lapisan, serta ketahanan tinggi terhadap gosokan pada lapisan 
film yang dihasilkan[4], selain itu PU mampu menutupi cacat pada permukaan kulit, seperti 
retakan atau tampilan yang tidak rata, serta memberikan fungsi tambahan tertentu seperti sifat 
tahan air (hidrofobik), tahan terhadap degradasi, ketahanan terhadap bahan kimia, dan air [5]. 
Penggunaan water based polyurethane dalam metode finishing laminated leather tidak hanya 
meningkatkan daya rekat, tetapi dapat juga memberikan perlindungan tambahan terhadap 
pengaruh luar, sehingga menghasilkan lapisan akhir yang lebih stabil dan berkualitas tinggi. Pada 
penelitian ini dilakukan subtitusi pelarut solvent based dengan pelarut water based pada lapisan 
top coat finishing kulit upper shoes laminated foil. Pengaruh hasil aplikasi top coat dilihat dari 
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beberapa aspek antara lain kerekatan foil, tampilan permukaan kulit, tampilan kilap dan 
pergeseran warna kulit.    
 
Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 
 Bahan yang digunakan antara lain kulit sapi suede, H2O, Buthyl acetate, Buthyl Cellosolve, 
NC 100 Clear Gloss, Aqualen Top 2031, HM 132, HM 183. Sedangkan alat yang dgunakan yaitu 
timbangan analitik, gelas ukur, pengaduk, thickness gauge, lakban, spray gun, mesin foil 
laminated leather, mesin pengering, mesin buffing, drum milling, measuring, grey scale.    

 

Metode 

Preparasi sampel kulit 
Kulit dibagi menjadi 3 bagian, yang kemudian digunakan sebagai variabel perlakuan. Kulit 1 

(K1) luas 4,2sqft dengan menggunakan pelarut water based, Kulit 2 (K2) luas 3,1 sqft dengan 
menggunakan pelarut solvent based, dan Kulit 3 (K3) luas 2,3 sqft digunakan sebagai control 
dengan tanpa perlakuan.    

  
Metode laminasi kulit 

Proses laminasi kulit dimulai dengan melakukan milling pada kulit yang telah dipreparasi 
dengan tujuan melemaskan kulit, kemudian kulit dibuffing untuk meratakan bagian nap kulit, 
selanjutnya kulit dilapisi dengan foil sebanyak dua kali, lapisan pertama foil motif, sedangakan 
lapisan kedua foil warna. Proses laminasi foil dilakukan dengan mesin foil laminated leather pada 
suhu 100-200 °C dan tekanan 2 MPa selama 5 menit, proses ini dilakukan bergantian antara 
lapisan foil motif dan lapisan foil warna. Kulit yang telah dilapisi foil, kemudian dimilling kembali, 
dan proses terakhir spray top coat pada kulit. Pada spray top coat dilakukan tiga perlakuan pada 
kulit, K1 dengan pelarut water based, K2 menggunakan pelarut solvent based, K3 tanpa 
dilakukan spray lapisan top coat. Formulasi finishing top coat dapat dilihat pada Tabel 1.  

  
Tabel 1. Formulasi top coat finishing laminated leather 

Bahan K1 (water based) Bagian Bahan K2 (solvent based) Bagian 
H2O 600 Buthyl acetate 650 
Aqualen Top 2031 400 Buthyl Cellosolve 50 
HM 183 10 NC 100 clear gloss 300 

 HM132 10 
 

Metode pengujian 
Pengujian kulit dilakukan dengan pengujian organoleptis untuk mengetahui pengaruh 

penambahan top coat pada kulit laminasi, adapaun uji yang dilakukan meliputi uji perbedaan 
permukaan kulit, uji kekilapan kulit, uji pergeseran warna, dan uji kelepasan foil menggunakan 
solatip. Pengujian organoleptis dilakukan oleh 10 orang responden, diantaranya kepala bagian 
finishing, kepala bagian research and development (R&D), kepala bagian foil laminated leather, 
kepala bagian suede, dua orang bagian quality control, dan tiga lainnya yaitu karyawan yang 
sudah berpengalaman dalam finishing foil laminated leather.  
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Hasil dan Pembahasan 

Pengaruh aplikasi topcoat terhadap uji kerekatan foil 
Hasil pengujian kerekatan foil ditampilkan pada tabel 2. Pada tabel 2 menunjukkan dari 10 
responden K1 60% responden memberikan nilai 4 yang berarti tidak ada kelepasan foil pada 
lakban, sedangakan 40% sisanya memberikan nilai 3 (kelepasan foil sedikit menempel pada 
lakban), rata-rata kelepasan foil K1 sebesar 3,7. Pada K2 rata-rata kelepasan foil yaitu 2,6 (skala 
4), dengan 60% responden memberikan nilai 3 (kelepasan foil sedikit menempel pada lakban) 
dan 40% memberikan nilai 2 (kelepasan foil banyak menempel pada lakban). Sedangkan 
kelepasan foil K3 mendapatkan rata-rata 1 dengan parameter kelepasan foil sangat banyak 
menempel pada lakban. Penggunaan water based (K1) menunjukkan kerekatan yang sangat 
baik, hal ini sesuai dengan D&A Group [6] yang menyatakan top coat menggunakan water based 
polyurethane dispersions (PUDs) memberikan daya rekat yang unggul pada berbagai substrat, 
termasuk kulit berlapis foil, sekaligus mengurangi emisi senyawa organik yang mudah menguap. 
Selain itu water based polyurethan dapat membentuk ikatan hidrogen dan kovalen dinamis 
dengan gugus hidroksil pada permukaan kolagen kulit. Interaksi ini meningkatkan adhesi lapisan 
finishing pada kulit [7]. Poliuretan mengandung gugus uretan (-NH-CO-O) yang dapat 
membentuk ikatan hidrogen dengan gugus polar lain di permukaan kulit suede, seperti gugus 
hidroksil (-OH), amino (-NH₂), atau karboksil (-COOH). Ikatan ini bersifat reversibel namun kuat 
dan meningkatkan adhesi antarmuka antara coating dan substrat [7].        
         

Tabel 2. Hasil pengujian kerekatan foil 

Responden Kelepasan foil K1 
(skala 1-4) 

Kelepasan foil K2 
(skala 1-4) 

Kelepasan foil K3 
(skala 1-4) 

Responden 1 4 2 1 

Responden 2 4 3 1 

Responden 3 4 3 1 

Responden 4 3 2 1 

Responden 5 3 2 1 

Responden 6 4 3 1 

Responden 7 4 3 1 

Responden 8 4 3 1 

Responden 9 3 2 1 

Responden 10  4 3 1 

Rata-rata 3,7 2,6 1 
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Kerekatan menggunakan solvent based menujukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan water 
based, hal ini dikarenakan formulasi untuk solvent based harus menggunakan nitroselulosa (NC). 
Nitroselulosa (NC) adalah polimer hasil nitrasi selulosa, bersifat termoplastik dan larut dalam 
pelarut organik. Dalam finishing kulit, terutama sebagai top coat solvent based, NC banyak 
digunakan karena cepat kering, membentuk film keras dan mengkilap. Namun, sifat ikatannya 
terhadap substrat kulit termasuk kulit foil memiliki keterbatasan, karena NC tidak memiliki 
banyak gugus polar, ikatannya yang terbentuk dengan permukaan kulit foil bersifat lemah dan 
tidak spesifik secara kimia [8]. Adhesi NC bergantung pada jenis pelarut yang digunakan dan 
kekerasan permukaan kulit foil. Jika pelarut cepat menguap seperti solvent, NC bisa membentuk 
film sebelum terjadi kontak optimal dengan substrat, sehingga mengurangi daya rekat [9]. NC 
tidak membentuk ikatan kimia langsung dengan kulit. Hal ini membuatnya lebih rentan terhadap 
delaminasi saat diuji dalam foil adhesion test [10]. 

 
Pengaruh aplikasi topcoat terhadap tampilan permukaan kulit foil 
Hasil top coat menggunakan water based menghasilkan permukaan yang sedikit kasar, 
sedangkan pada solvent based menghasilkan permukaan yang lebih halus. Perbedaan tampilan 
permukaan dari penggunaan pelarut water based dan solvent based disebabkan oleh perbedaan 
karakteristik bahan dan pengeringan dari kedua jenis pelapis. Menurut Civi [11], et al (2022), 
pelapis water based cenderung sensitif terhadap substrat non berpori seperti permukaan kulit 
yang telah dilaminasi dengan foil, sehingga menghasilkan permukaan yang sedikit kasar karena 
terbatasnya penetrasi dan perataan lapisan. Sebaliknya, solvent based lebih mudah menyebar 
dan menyesuaikan dengan topografi foil laminated leather, menghasilkan permukaan yang lebih 
halus dan rata. Hasil aplikasi topcoat perhadap tampilan kulit, tampilan kilap dan pergesaran 
warna dapat dilihat pada Tabel 3.  
 

Tabel 3 Pengaruh topcoat terhadap karakteristik tampilan kulit laminasi 

Top Coat 
 Karakteristik Kulit  

Permukaan Shinny Colour 

Water based Kasar  Cukup kilap Terjadi perubahan 
warna terhadap warna 

asli 

Solvent based Lembut  Kilap  Tidak ada perubahan  
terhadap warna asli 

Tanpa top coat Sedikit kasar Tidak kilap Tidak ada perubahan 
terhadap warna asli 

 
 

Pengaruh aplikasi topcoat terhadap tampilan kilap (shiny) 
Penggunaan top coat water based dengan bahan dasar poliuretan pada kulit suede 
menghasilkan permukaan yang relatif kasar dengan tingkat kilap yang rendah. Hal ini disebabkan 
oleh struktur molekul poliuretan yang menutupi permukaan kulit, menghambat pemantulan 
cahaya secara optimal ke retina mata. Struktur poliuretan mengganggu refleksi cahaya yang 
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biasanya memberikan efek mengkilap (shine) pada permukaan kulit. Pantulan cahaya yang 
mengenai kulit secara tegak lurus dan diterima sempurna oleh mata akan menimbulkan efek 
kilap sedangkan tertutupnya cahaya oleh lapisan poliuretan justru membuat kulit tampak 
kusam. Oleh karena itu, penggunaan poliuretan bisa menyebabkan tampilan buram (dull) pada 
kulit suede [12]. Hal ini berbeda dengan top coat solvent based memberikan hasil akhir yang 
lebih halus dan mengkilap. Daya sebar yang lebih baik serta karakteristik pelarut yang cepat 
menguap memungkinkan lapisan top coat membentuk film yang rata dan reflektif, sehingga 
meningkatkan tampilan shiny pada permukaan kulit. Akan tetapi, dalam tren fashion saat ini, 
tampilan kulit mengkilap bukan lagi prioritas, khususnya untuk material kulit upper shoes [12], 
sehingga penggunaan water based tetap relevan meskipun menghasilkan tingkat kilap yang lebih 
rendah. 
 
Pengaruh aplikasi topcoat terhadap pergeseran warna 
Penggunaan top coat berbahan dasar water based polyurethane juga berdampak pada 
perubahan warna kulit. Penggunaan water based pada lapisan top coat menyebabkan 
permukaan kulit cenderung mengalami perubahan warna menjadi lebih gelap. Hal ini 
disebabkan oleh lapisan poliuretan yang menutupi permukaan kulit, mempengaruhi persepsi 
warna karena cahaya yang masuk dan keluar dari permukaan kulit menjadi terbatas. Sebaliknya, 
solvent based tidak terlalu mempengaruhi warna asli kulit karena lapisannya yang lebih tipis dan 
merata, memungkinkan cahaya untuk tetap berinteraksi secara lebih alami dengan kulit [12]. 
Namun, penggunaan solvent based top coat juga memiliki dampak negatif, terutama pada 
kesehatan dan lingkungan. Kandungan volatile organic compounds (VOCs) dalam pelarut dapat 
mencemari udara dan memicu gangguan kesehatan, seperti iritasi saluran pernapasan atau efek 
toksik dalam jangka Panjang [13]. Hasil akhir kulit laminated foil dapat dilihat pada Gambar 1.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Perbandingan kulit foil laminated leather setelah perlakuan top coat, K1 (water-
based), K2 (solvent-based), K3 (tanpa pelarut) 

 
Kesimpulan 

Penggunaan top coat water based dan solvent based memberikan hasil perbedaan yang 
nyata. Penggunaan water based memberikan hasil permukaan kulit yang sedikit kasar, 
sedikit kilap dan mengalami pergeseran warna menjadi lebih gelap. Sebaliknya, penggunaan 
top coat solvent based menghasilkan permukaan yang lebih halus, lebih mengkilap, dan 
mempertahankan warna asli kulit. Perbedaan ini menunjukkan bahwa jenis pelarut dalam 
top coat berpengaruh langsung terhadap tampilan akhir kulit. Selain itu, jenis top coat juga 

K2 K1 K3 
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mempengaruhi kerekatan foil pada laminated leather. Top coat water based menunjukkan 
daya rekat paling tinggi dengan nilai rata-rata 3,7 (skala 4). Sebaliknya, solvent based hanya 
mencapai rata-rata 2,6, sementara perlakuan tanpa top coat menunjukkan hasil kerekatan 
yang paling rendah dengan nilai 1. Hal ini membuktikan bahwa top coat water based mampu 
meningkatkan daya rekat foil secara signifikan pada laminated leather upper shoes.      
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Abstract: 
The lasting process in the footwear industry is essential for ensuring the accuracy and symmetry 

of upper placement on the shoelast, which directly affects the final shape and quality of the 

shoe. In many footwear industries, shoelasts are used without placement guides, leading 

operators to rely on visual estimation. This condition reduces accuracy, increases defects, and 

lowers efficiency, particularly when a single shoelast is used for multiple designs. This study aims 

to develop an adaptive and easily implemented multiple marking system on shoelasts to support 

various women’s footwear designs. The research combines needs analysis through observation 

of the lasting process with experimental testing of marking creation and application. Markings 

were designed based on upper dimensions, distinguished by color for each design, and applied 

using durable yet non-permanent acrylic markers. Testing on two shoe articles (A and B) 

evaluated upper-position accuracy, lasting time, and operator responses. Results indicate that 

the multiple marking system significantly improves accuracy in upper placement and reduces 

lasting time from 8–10 minutes to 5–7 minutes. Operators reported clearer guidance and easier 

adaptation. Limited production trials further showed defect reduction for article A from 18% to 

10% and for article B from 28% to 8%. Overall, the study demonstrates that an adaptive multiple 

marking system on the shoelast is an effective and economical method to enhance accuracy, 

improve lasting performance, reduce defects, and maintain flexibility for multi-design footwear 

production. 

Keywords: multiple marking, shoelast, accuracy, lasting, effective, adaptive 
 
 
Intisari:  
Proses lasting pada industri alas kaki memiliki peran penting dalam memastikan posisi upper 

presisi dan simetris pada shoelast, sehingga kualitas bentuk akhir sepatu dapat terjaga. Pada 

banyak industri alas kaki, shoelast belum dilengkapi tanda penempatan upper, sehingga 

operator mengandalkan perkiraan visual. Hal ini menyebabkan upper tidak presisi, 

meningkatnya produk cacat, dan menurunnya efisiensi, terutama saat memproduksi desain baru 

atau ketika satu shoelast digunakan untuk beberapa model. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan sistem multiple marking pada shoelast yang bersifat adaptif, mudah 
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diterapkan, dan dapat mengakomodasi berbagai desain sepatu wanita. Penelitian menggunakan 

metode analisis kebutuhan melalui observasi proses lasting, diikuti eksperimen pembuatan dan 

penerapan marking. Marking dirancang berdasarkan dimensi upper, dibedakan menurut desain 

menggunakan warna berbeda, dan dibuat menggunakan spidol akrilik yang bersifat tahan lama 

namun tidak permanen. Pengujian dilakukan pada dua artikel sepatu (A dan B), mencakup 

akurasi posisi upper, waktu lasting, serta respon operator. Hasil eksperimen menunjukkan 

bahwa penggunaan multiple marking meningkatkan presisi penempatan upper, menurunkan 

waktu lasting dari 8 sampai dengan 10 menit menjadi 5 sampai dengan 7 menit, serta mendapat 

respon positif dari operator. Implementasi pengujian pada skala produksi terbatas menghasilkan 

penurunan defect pada sepatu artikel A dari 18% menjadi 10% dan pada artikel B dari 28% 

menjadi 8%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa sistem multiple marking merupakan 

solusi efektif, adaptif, dan ekonomis untuk mendukung produksi multi-desain, meningkatkan 

akurasi proses lasting, mengurangi defect, serta menjaga fleksibilitas penggunaan shoelast. 

Kata kunci: multiple marking, shoelast, akurasi, lasting, efektif, adaptif 
 
 
Pendahuluan 

 Industri alas kaki merupakan salah satu sektor manufaktur yang berkembang pesat dan 

sangat kompetitif. Persaingan pasar menuntut produsen untuk mampu menghasilkan produk 

dengan variasi desain yang beragam, tanpa mengorbankan efisiensi dan kualitas produksi. 

Proses pembuatan sepatu secara umum meliputi beberapa tahapan utama, mulai dari cutting, 

stitching, lasting, hingga assembling [1] [2]. Pada tahap lasting, yaitu proses penarikan dan 

pembentukan upper sepatu agar sesuai dengan bentuk acuan sepatu atau shoelast, ketelitian 

menjadi faktor kunci. Tahap ini berfungsi untuk memastikan bahwa bentuk upper terpasang 

dengan tepat dan simetris pada shoelast sebelum dilanjutkan ke tahap assembling, di mana 

komponen sepatu seperti sole, insole, dan bagian-bagian lainnya disatukan menjadi satu 

kesatuan produk. Keakuratan pada proses lasting dan assembling sangat menentukan hasil akhir 

bentuk sepatu, kenyamanan pemakai, serta penampilan produk secara keseluruhan [3]. Pada 

pembuatan sepatu, shoelast memerlukan penambahan tanda atau marking yang berfungsi 

sebagai acuan dalam penempatan upper selama proses lasting. Keberadaan marking tersebut 

penting untuk memastikan posisi upper tetap presisi, simetris, serta sesuai dengan desain sepatu 

yang diinginkan [4]. 

Dalam praktik di lapangan, kerap ditemui shoelast yang digunakan pada bagian produksi 

belum memiliki tanda (marking) khusus sebagai panduan bagi operator untuk menempatkan 

upper sepatu dengan tepat. Operator sering kali mengandalkan perkiraan visual atau 

pengalaman pribadi ketika menempatkan upper pada shoelast, terutama pada awal produksi 

suatu desain baru. 

Ketiadaan tanda panduan ini berdampak pada ketidaktepatan posisi upper selama proses 

lasting. Kesalahan kecil pada posisi awal dapat menyebabkan bentuk upper menjadi tidak 

simetris antara sepatu kanan dan kiri, atau tidak sesuai dengan desain yang diharapkan. Produk 

dengan cacat bentuk seperti ini umumnya tidak lolos tahap pemeriksaan kualitas (quality 

control), sehingga meningkatkan jumlah produk gagal dan menurunkan efisiensi produksi. 

Walaupun tingkat kesalahan cenderung berkurang seiring dengan meningkatnya pengalaman 

operator dalam menangani desain tertentu, masalah yang sama akan kembali muncul ketika 
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model atau desain baru mulai diproduksi. Dengan demikian, proses adaptasi berulang ini 

menyebabkan penurunan produktivitas dan potensi pemborosan sumber daya. 

Saat ini di beberapa industri alas kaki khususnya pada industri sepatu wanita dengan model 

yang bervariasi, satu buah shoelast sering digunakan untuk memproduksi lebih dari satu desain. 

Hal ini dilakukan untuk mengoptimalkan sumber daya dan mengurangi kebutuhan pembuatan 

shoelast baru untuk setiap desain. Namun, kondisi ini menimbulkan tantangan tersendiri pada 

proses lasting.  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dibutuhkan adanya sistem penanda atau marking 

pada shoelast yang dapat berfungsi sebagai pedoman bagi operator lasting dalam menempatkan 

upper secara akurat dan konsisten. Sistem marking ini diharapkan dapat membantu menjaga 

keseragaman hasil, mempercepat proses penyesuaian operator terhadap desain baru, serta 

mengurangi tingkat kesalahan penempatan upper. 

Namun, karena satu shoelast digunakan untuk lebih dari satu desain sepatu, maka sistem 

marking yang dikembangkan harus mampu mengakomodasi berbagai pola atau posisi 

penempatan upper sesuai dengan setiap desain yang berbeda. Di sisi lain, mengingat variasi 

desain sepatu dapat berkembang dari waktu ke waktu, sistem marking tersebut harus bersifat 

tidak permanen, agar mudah disesuaikan dengan perubahan desain tanpa perlu membuat 

shoelast baru. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem multiple marking pada 

shoelast sebagai solusi efisien dan adaptif bagi industri alas kaki, khususnya dalam menghadapi 

kebutuhan produksi multi-desain. Sistem ini diharapkan dapat menjadi inovasi yang mendukung 

peningkatan akurasi proses lasting, efisiensi waktu produksi, serta fleksibilitas dalam 

pengelolaan variasi desain sepatu. 

 

 

Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 
 Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas acuan sepatu (shoelast), pita 

ukur, upper sepatu, bottom sepatu yaitu sol (sole), spidol akrilik (acrylic marker), dan sampel 

produk artikel A dan artikel B. Shoelast atau acuan sepatu merupakan objek utama penelitian. 

Shoelast yang digunakan adalah shoelast dengan hak 3 cm, terbuat dari bahan plastik keras yang 

umum digunakan di industri alas kaki. Gambar 1 merupakan shoelast yang digunakan. Satu 

shoelast digunakan untuk beberapa desain sepatu wanita dengan bentuk dasar yang sama. 

Upper dan bottom dari dua model desain, yaitu artikel A dan artikel B digunakan untuk 

pengujian, masing-masing sebanyak dua pasang. Upper sepatu digunakan dalam tahap uji coba 

untuk menilai ketepatan posisi terhadap shoelast. Sole digunakan untuk memastikan hasil 

lasting sesuai dengan bentuk akhir sepatu. Sampel produk digunakan sebagai acuan dalam 

identifikasi ukuran upper. 
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Gambar 1. Acuan sepatu 

 

Metode 
Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini terdiri atas dua pendekatan utama, yaitu 

analisis dan percobaan (eksperimen). Pendekatan analisis dilakukan untuk mengidentifikasi dan 

merumuskan secara spesifik kebutuhan pengguna, dalam hal ini adalah operator pada proses 

lasting. Tahap analisis mencakup pengamatan langsung terhadap proses kerja, identifikasi 

permasalahan yang dihadapi operator, serta penentuan parameter teknis yang dibutuhkan 

untuk pengembangan sistem multiple marking pada shoelast. 

Selanjutnya, dilakukan percobaan untuk menguji efektivitas solusi yang diusulkan. Tahap ini 

melibatkan pembuatan dan penerapan sistem marking sesuai hasil analisis, kemudian dilakukan 

pengujian terhadap beberapa skenario penggunaan guna menilai tingkat akurasi, kemudahan 

penerapan, serta efisiensi proses produksi yang dihasilkan. Melalui kombinasi antara analisis 

kebutuhan dan pengujian eksperimental, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sistem 

multiple marking yang benar-benar sesuai dengan kebutuhan lapangan serta memberikan 

peningkatan nyata pada kualitas dan efisiensi proses lasting di industri alas kaki. 

 
Hasil dan Pembahasan 

Hasil Observasi 

Observasi dilakukan di salah satu industri sepatu wanita yang menjadi lokasi studi kasus 

penelitian ini. Tujuan observasi adalah untuk memahami kondisi aktual proses lasting dan 

assembling, serta untuk mengidentifikasi kebutuhan spesifik dalam penerapan sistem multiple 

marking pada shoelast. Dari hasil pengamatan, diketahui informasi sebagai berikut: 

1. Proses lasting dilakukan secara manual.  

Seluruh proses lasting masih mengandalkan keterampilan operator tanpa bantuan 

sistem penanda atau alat bantu visual. Operator menempatkan upper pada shoelast 

berdasarkan perkiraan visual dan pengalaman, terutama saat memproduksi artikel baru. 

Hal ini menyebabkan variasi posisi upper antar pasang sepatu cukup signifikan, terutama 

pada tahap awal produksi. 

2. Jumlah shoelast dan variasi desain.  

Pada lokasi studi kasus terdapat 60 pasang shoelast yang digunakan untuk tiga desain 

sepatu berbeda, sehingga setiap desain memanfaatkan 20 pasang shoelast. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa satu set shoelast sering kali digunakan bergantian untuk beberapa 

model atau desain sepatu yang memiliki bentuk dasar serupa. 
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3. Perkembangan desain sepatu. 

Desain yang diproduksi mengalami perubahan dan penambahan secara periodik. Pada 

setiap proses produksi dengan desain sepatu yang baru, operator harus melakukan 

penyesuaian ulang posisi upper pada shoelast tanpa adanya panduan yang jelas. Hal ini 

menyebabkan risiko kesalahan posisi kembali meningkat. 

4. Ketidakkonsistenan hasil produksi 

Akibat tidak adanya tanda penempatan yang pasti, ditemukan bahwa hasil lasting pada 

beberapa pasang sepatu menunjukkan ketidaksimetrisan antara sepatu kanan dan kiri. 

Hal ini berdampak pada bentuk akhir sepatu yang kurang proporsional serta menurunkan 

tingkat kelulusan pada tahap quality control. 

Hasil observasi ini menjadi dasar untuk merumuskan kebutuhan sistem penanda (marking) 

yang dapat membantu operator dalam menempatkan upper secara akurat dan konsisten pada 

setiap proses lasting. 

 

Kebutuhan Sistem Multiple Marking 

Berdasarkan hasil observasi dapat dirumuskan beberapa kebutuhan utama yang harus 

dipenuhi oleh sistem multiple marking yang akan dikembangkan, yaitu: 

1. Setiap pasang shoelast harus memiliki tanda (marking) yang berfungsi sebagai panduan. 
Tanda ini menjadi acuan bagi operator dalam menentukan posisi upper secara tepat pada 

saat proses lasting maupun assembling. Keberadaan tanda akan membantu menjaga 

kekonsistenan posisi antar pasang sepatu dan mengurangi kesalahan akibat perkiraan visual. 

2. Shoelast harus dapat digunakan untuk lebih dari satu desain sepatu. 
Oleh karena satu shoelast digunakan untuk beberapa artikel berbeda, maka pada 

permukaannya dapat terdapat lebih dari satu tanda. Setiap tanda perlu memiliki pembeda 

visual, seperti warna atau bentuk garis, agar operator dapat mengenali tanda yang sesuai 

dengan desain sepatu yang sedang diproduksi. 

3. Marking bersifat tahan lama namun tidak permanen. 

Karena desain sepatu dapat berubah dari waktu ke waktu, tanda pada shoelast perlu dibuat 

dari bahan yang awet tetapi dapat dihapus atau diubah dengan mudah. Hal ini penting agar 

tanda dapat diperbarui tanpa merusak permukaan shoelast. 

4. Marking tidak boleh merusak shoelast maupun upper. 
Bahan dan metode penandaan harus aman bagi permukaan shoelast dan tidak meninggalkan 

bekas yang dapat mempengaruhi tampilan atau bentuk upper. Oleh karena itu, sistem 

marking sebaiknya menggunakan bahan dengan daya rekat moderat dan sifat non-abrasif. 

 

Penerapan multiple marking pada shoelast dapat dijelaskan melalui prinsip dasar locator 

dalam sistem pemosisian benda kerja. Dalam teori pemosisian, locator berfungsi sebagai titik 

acuan yang memastikan benda kerja ditempatkan secara tepat dan berulang, sehingga operator 

tidak bergantung pada perkiraan visual [5]. Adanya acuan yang jelas membantu mencegah 

penyimpangan posisi. Selain itu, penggunaan lebih dari satu penanda pada satu objek sejalan 

dengan konsep sistem pemosisian fleksibel, yang memanfaatkan beberapa locator untuk 

memungkinkan satu peralatan digunakan pada berbagai variasi produk [6]. Pembeda visual antar 

penanda membantu operator memilih penanda yang tepat sesuai desain yang diproduksi. 

Dengan demikian, konsep multiple marking pada shoelast dapat dipahami sebagai penerapan  
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flexible locator system dan secara teoretis merupakan pendekatan yang efisien serta adaptif 

untuk produksi multi-desain pada industri alas kaki. 

 

Rancangan Sistem Multiple Marking 

Dari identifikasi kebutuhan kemudian dirancang sistem multiple marking yang mampu 

memenuhi kebutuhan tersebut. Rancangan ini mencakup beberapa aspek penting yaitu posisi, 

warna, serta pemilihan bahan dan teknik pembuatan marking yang sesuai dengan karakteristik 

shoelast dan kondisi kerja.  

Pada studi kasus yang dibahas, setiap shoelast diberikan sejumlah set marking yang masing-

masing set mewakili jenis artikel sepatu berbeda. Dengan demikian, satu shoelast dapat 

digunakan secara bergantian untuk lebih dari satu desain tanpa perlu membuat acuan baru.  

1. Penentuan posisi marking. 

Tanda dibuat berdasarkan ukuran upper sampel produk dari bagian Development. Variabel 

yang diukur terdiri atas panjang upper, panjang sisi dalam, dan panjang sisi luar. Panjang 

upper diukur dari toecap hingga top line upper. Posisi tanda pada shoelast disesuaikan 

dengan dimensi ini agar upper dapat ditarik dengan presisi saat proses lasting berlangsung. 

2. Pembedaan warna marking antar desain. 

Untuk memudahkan identifikasi di lapangan, setiap set tanda dibedakan dengan warna yang 

kontras, misalnya warna merah untuk desain A dan warna hitam untuk desain B. Pembedaan 

warna ini akan membantu operator dalam mengenali tanda dengan cepat, terutama saat 

pergantian artikel produksi. Warna berperan penting dalam berbagai aspek yang 

memengaruhi proses pencarian visual. Sebagai cara pengkodean yang paling langsung dan 

efisien, informasi warna biasanya menjadi hal pertama yang diperhatikan oleh pengguna [7]. 

3. Bahan dan teknik pembuatan tanda.  

Tanda dibuat menggunakan spidol akrilik (acrylic marker). Acrylic marker merupakan jenis 

spidol yang menggunakan tinta berbasis cat akrilik, yaitu campuran polimer akrilik dalam 

medium air, untuk menghasilkan goresan yang pekat, tahan lama, dan memiliki warna yang 

kuat. Secara umum, bahan pengikat pada cat akrilik tersusun dari kopolimer akrilik yang 

diperoleh melalui proses polimerisasi emulsi. Struktur polimer ini memengaruhi interaksi cat 

dengan air maupun senyawa volatil, yang berperan dalam menentukan stabilitas dan daya 

tahannya [8]. Sistem emulsi tersebut memberikan sifat lapisan cat yang baik, seperti daya 

rekat yang kuat, fleksibilitas, serta ketahanan terhadap gesekan dan kelembapan setelah 

tinta mengering [9]. Dalam formulasi acrylic marker, pigmen warna terdispersi dalam emulsi 

polimer akrilik bersama dengan bahan tambahan seperti surfaktan, pengental, dan zat 

penstabil. Kombinasi ini menghasilkan tinta dengan kekentalan yang sesuai untuk mengalir 

melalui ujung spidol sekaligus membentuk lapisan yang padat setelah kering [10]. Secara 

aplikatif, acrylic marker menggabungkan keunggulan cat akrilik seperti daya tutup tinggi dan 

ketahanan terhadap air, dalam bentuk yang praktis dan mudah digunakan, sehingga banyak 

dimanfaatkan dalam kegiatan seni, kerajinan, dekorasi permukaan keras, dan berbagai 

kebutuhan industri kreatif yang membutuhkan presisi serta kualitas warna yang baik.  

Pemilihan alat ini didasarkan pada beberapa pertimbangan praktis, yaitu: 

a. Spidol akrilik mudah diperoleh dan murah, sehingga dapat digunakan langsung di 

area produksi tanpa memerlukan peralatan khusus. 
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b. Memiliki variasi warna yang beragam, dengan sedikitnya lima pilihan warna berbeda 

yang memungkinkan pembedaan antar desain. 

c. Proses penerapan cepat dan fleksibel, karena operator atau teknisi dapat langsung 

menambahkan atau memperbarui tanda sesuai kebutuhan desain baru. 

d. Dapat dihapus dengan pelarut ringan, seperti alkohol, sehingga tanda bersifat semi 

permanen dan dapat diubah tanpa merusak permukaan shoelast. 

Dalam praktiknya, warna hijau dan kuning tidak digunakan karena kurang kontras dengan 

warna dasar shoelast yang juga berwarna hijau. Warna yang paling efektif untuk digunakan 

adalah merah, hitam, dan biru, karena memberikan kontras visual yang tinggi [11] sehingga 

bisa dengan cepat dikenali oleh mata manusia [12], dalam hal ini operator saat proses 

lasting berlangsung. 
 

Uji Coba, Implementasi, dan Evaluasi 
Dalam uji coba awal, sebagai sampel digunakan 2 produk dengan desain berbeda, yaitu 

sepatu artikel A dan artikel B yang telah dan sedang diproduksi. Beberapa parameter yang 

diamati dan diukur adalah sebagai berikut: 

a. Akurasi bentuk dan posisi upper antara sepatu kanan dan kiri pada hasil akhir sepatu  

b. Waktu yang diperlukan untuk melakukan proses lasting 

c. Respon operator terhadap kemudahan penggunaan sistem marking.  

 

Tampilan sepatu artikel A ditampilkan pada Gambar 2, sedangkan Gambar 3 merupakan 

sepatu artikel B. Kedua artikel tersebut mempunyai desain yang mirip. Meskipun terdapat 

perbedaan pada ukuran detilnya, namun bentuk dasarnya sama, dan dibuat menggunakan 

acuan yang sama. 

 

 

       
 (a) (b) 

Gambar 2. Tampilan Sepatu Artikel A, (a) Tampak Atas, (b) Tampak Sisi Samping 

 

 

        
  (a) (b) 

Gambar 3. Tampilan Sepatu Artikel B, (a) Tampak Perspektif, (b) Tampak Sisi Samping 
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Tahapan uji coba adalah sebagai berikut:  

1. Pengukuran upper dan penentuan posisi marking.  

Yang diukur adalah panjang upper dari ujung sepatu hingga topline pada punggung kaki, dan 

panjang upper bagian samping yang terdiri atas sisi dalam (in) dan sisi luar (out). Di bagian 

topline, panjang upper dari ujung sepatu hingga punggung kaki artikel A dan B sama. 

Sedangkan di sisi in dan out, terdapat perbedaan ukuran antara sepatu artikel A dan artikel 

B. Posisi upper artikel A lebih dekat dengan heel sedangkan artikel B sedikit lebih ke depan 

(ke arah ujung sepatu). Tabel 1 merupakan data ukuran upper sepatu artikel A dan artikel B. 

 

Tabel 1. Ukuran Upper Artikel A dan B 

Artikel sepatu 
Ukuran dari ujung sepatu (cm) 

Topline Sisi dalam Sisi luar 

A 9 21,5 22 

B 9 19,5 20 

 

2. Proses marking.  

Satu buah shoelast diberikan marking untuk 2 buah artikel sekaligus, menggunakan spidol 

akrilik warna merah dan hitam. Warna merah untuk marking artikel A dan warna hitam untuk 

marking artikel B. Posisi marking adalah di bagian topline, sisi in, dan sisi out. Karena ukuran 

upper artikel A dan artikel B di bagian topline sama, diperlukan 2 marking berbeda pada 

posisi yang sama. Hal ini diaplikasikan dengan memberikan tanda berupa garis bersegmen, 

tiap segmen berbeda warna. Sedangkan di sisi in dan out, posisi marking berbeda. Hasil 

marking ditunjukkan pada Gambar 4. Untuk memastikan ketepatan posisi, hasil marking 

diperiksa oleh bagian pattern maker dan operator lasting.  

 

 

           
  (a) (b) 

Gambar 4. Marking pada shoelast, (a) Tampak Atas, (b) Tampak Sisi Samping 

 

 

3. Proses lasting dan assembling.  

Proses lasting dan assembling dilakukan oleh dua orang responden yaitu operator yang 

berpengalaman di bagian tersebut, setelah sebelumnya diberikan pengarahan mengenai 

fungsi dan penggunaan marking pada shoelast. Waktu lasting dicatat untuk perbandingan  
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dengan lasting menggunakan shoelast tanpa marking. Pada proses lasting menggunakan 

shoelast tanpa marking, diperlukan waktu antara 8 sampai dengan 10 menit untuk setiap 

pasang. Sedangkan dengan menggunakan shoelast yang ada markingnya, proses lasting 

setiap pasang sepatu memerlukan waktu 5 sampai dengan 7 menit. Hal tersebut 

menunjukkan terjadi penurunan waktu proses sekitar 33%. Jumlah produk yang dihasilkan 

untuk uji coba adalah 4 pasang sepatu, terdiri atas 2 pasang artikel A dan 2 pasang artikel B. 

Dari evaluasi terhadap hasil akhir, diketahui bahwa posisi upper presisi untuk semua sepatu 

tersebut. 

4. Pengukuran variabel kualitatif.  

Variabel kualitatif yang diukur adalah penilaian dari operator dan kepala produksi sebagai 

pengguna, dengan hasil sebagai berikut: 

a) Sistem multiple marking pada shoelast mudah dipahami dan diterapkan oleh operator 

sesuai dengan fungsi yang diharapkan 

b) Tingkat percaya diri operator meningkat dengan adanya garis panduan dalam 

menempatkan upper sesuai dengan desain 

c) Pemeriksaan hasil lasting oleh kepala produksi lebih mudah dilakukan karena terdapat 

referensi visual yang lebih jelas  

d) Proses pemberian maupun modifikasi marking pada shoelast bisa dilakukan relatif 

mudah dengan alat yang sederhana dan mudah didapatkan  

e) Responsif terhadap kebutuhan produksi. Sistem mampu menyesuaikan perubahan 

kebutuhan produksi, misal perubahan model upper. 

Respon tersebut memperlihatkan bahwa implementasi multiple marking pada shoelast 

memberikan berbagai dampak positif.  

 

Berdasarkan temuan awal yang menunjukkan kecenderungan hasil yang baik, langkah 

berikutnya adalah melakukan uji coba pada skala yang lebih besar. Pada tahap ini sistem 

diimplementasikan secara langsung di bagian produksi dan dievaluasi sehingga efektivitas, 

efisiensi, dan keandalan sistem dalam kondisi operasional yang sebenarnya dapat diuji.  

Salah satu variabel yang dicatat adalah jumlah defect upper tidak presisi. Sebagai 

perbandingan, digunakan data jumlah produk cacat (defect) kesalahan posisi upper dari produksi 

selama tiga bulan yaitu Desember 2024 sampai dengan Februari 2025. Pada periode produksi 

tersebut, proses lasting dilaksanakan dengan menggunakan shoelast tanpa marking. Sebagai 

sampel dipilih dua artikel sepatu yaitu artikel A dan artikel B. Data tersebut ditampilkan pada 

Tabel 2, yang memperlihatkan bahwa persentase upper tidak presisi untuk sepatu artikel A 

adalah 18% dan sepatu artikel B mencapai 28%.  

 

Tabel 2. Data Cacat Produksi pada Proses Lasting Tanpa Marking (Des 2024–Feb 2025) 

Artikel Sepatu Jumlah Produksi 
Defect Upper Tidak Presisi 

Jumlah Persentase 

A 1.340 235 18% 

B 80 22 28% 

 

Pengujian implementasi sistem multiple marking di bagian produksi dilakukan selama lima 

hari, dengan jumlah total sepatu artikel A adalah 60 pasang dan artikel B sebanyak 40 pasang. 
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Pengamatan dan evaluasi dilakukan terhadap proses lasting dan tingkat presisi upper yang 

dihasilkan. Hasil evaluasi ditampilkan pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Data Cacat Produksi pada Proses Lasting dengan Multiple Marking (Uji Coba Produksi) 

Artikel Sepatu Jumlah Produksi 
Defect Upper Tidak Presisi 

Jumlah Persentase 

A 60 6 10% 

B 40 3 8% 

 

Dibandingkan dengan data pada Tabel 2, terdapat penurunan jumlah defect upper tidak 

presisi. Defect artikel A mengalami penurunan dari angka 18% menjadi 10%, sedangkan defect 

artikel B mengalami penurunan dari 28% menjadi 8%. Hal tersebut merupakan indikasi bahwa 

implementasi multiple marking pada shoelast merupakan solusi yang efektif dalam 

meningkatkan akurasi penempatan upper pada proses lasting.  

Variabel lain yang diukur adalah waktu lasting. Dengan menggunakan multiple marking 

shoelast, rerata waktu yang diperlukan operator untuk melakukan lasting satu pasang sepatu 

adalah 5 sampai dengan 7 menit. Waktu tersebut lebih cepat dibandingkan proses lasting tanpa 

marking pada shoelast, yang membutuhkan 8 sampai dengan 10 menit untuk menyelesaikan 

satu pasang sepatu. Bisa disimpulkan bahwa selain efektif, sistem marking juga meningkatkan 

efisiensi waktu lasting. 

Sifat tanda yang tidak permanen membuat shoelast tetap dapat digunakan untuk desain lain 

di masa mendatang tanpa perlu modifikasi besar. Secara keseluruhan, penerapan sistem 

multiple marking terbukti merupakan solusi yang efektif dan adaptif bagi produksi multi-desain 

di industri alas kaki, selaras dengan tujuan utama penelitian ini. 

 

Kesimpulan 

Sistem multiple marking dengan media spidol akrilik merupakan metode penandaan yang 

sederhana, ekonomis, namun efektif, serta tetap memenuhi kriteria utama yaitu tahan lama, 

tidak merusak shoelast, dan dapat disesuaikan dengan perubahan desain baru secara cepat. 

Implementasi sistem multiple marking ini menghasilkan shoelast yang lebih fungsional, fleksibel, 

dan mudah diadaptasi terhadap perubahan desain baru. Proses lasting menjadi lebih cepat dan 

akurat karena operator memiliki panduan visual yang jelas. Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan, terutama terkait implementasi sistem yang dilakukan dalam skala produksi 

terbatas sehingga performanya pada produksi massal dengan variabilitas operator yang lebih 

tinggi belum dapat dipastikan. Selain itu juga belum dikaji penerapan sistem multiple marking 

pada berbagai jenis material shoelast yang memiliki karakteristik berbeda. Pada penelitian 

selanjutnya disarankan untuk melakukan uji coba pada skala produksi lebih besar dengan 

melibatkan lebih banyak operator untuk mengevaluasi konsistensi performa sistem multiple 

marking dalam kondisi variabilitas keterampilan kerja yang lebih tinggi. Selain itu, perlu 

dilakukan analisis penerapan sistem marking pada beragam material shoelast guna menilai 

pengaruh sifat permukaannya terhadap kejelasan dan ketahanan marking selama proses lasting.    
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Abstract: 
This study aims to determine the effect of using molasses and starch adhesives on the physical 
quality of pellets made from fleshing waste generated by the leather tanning industry. The 
research employed a Completely Randomized Design (CRD) with three treatments: no adhesive 
(P0), addition of 2.5% molasses (P1), and addition of 2.5% starch (P2), each with three 
replications. The observed parameters included the physical characteristics of the pellets (color, 
texture, aroma, and compactness) as well as their reaction response to HCl solution. The results 
showed that the addition of adhesives significantly improved pellet quality. Treatment P1 
produced the most compact, dense, and stable pellets, with a more intense reaction to HCl, while 
P2 provided moderate improvements and remained superior to P0. Pellets without adhesive (P0) 
had a loose structure, were less compact, and easily crumbled. Therefore, molasses is identified 
as the most effective adhesive for improving the physical quality and stability of pellets made 
from fleshing waste, whereas starch can serve as an alternative adhesive with lower 
effectiveness. 
Keywords: fleshing waste, animal feed pellets, molasses, starch, physical quality of pellets. 
 
 
Intisari:  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan perekat molases dan 
tepung kanji terhadap kualitas fisik pelet berbasis limbah fleshing dari industri penyamakan kulit. 
Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan, yaitu 
tanpa perekat (P0), penambahan molases 2,5% (P1), dan penambahan tepung kanji 2,5% (P2), 
masing-masing dengan tiga ulangan. Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik pelet 
(warna, tekstur, aroma, dan kekompakan) serta respons reaksi terhadap larutan HCl. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan perekat memberikan perbaikan nyata terhadap 
mutu pelet. Perlakuan P1 menghasilkan pelet paling kompak, padat, stabil, dan menunjukkan 
reaksi HCl lebih intens, sedangkan P2 memberikan peningkatan mutu moderat dan lebih baik 
dibandingkan P0. Pelet tanpa perekat (P0) memiliki struktur yang renggang, kurang kompak, dan 
mudah hancur. Dengan demikian, molases merupakan bahan perekat yang paling efektif untuk 
meningkatkan kualitas fisik dan kestabilan pelet berbahan baku limbah fleshing, sedangkan 
tepung kanji dapat digunakan sebagai perekat alternatif dengan efektivitas yang lebih rendah.   
Kata kunci: limbah fleshing, pelet pakan ternak, molases, tepung kanji, kualitas fisik pelet. 
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Pendahuluan 

 Industri di berbagai sektor hampir selalu menghasilkan limbah, baik berupa cairan, padatan, 
maupun emisi gas. Pada industri penyamakan kulit (tannery), jenis limbah yang paling dominan 
adalah limbah padat seperti flesh atau fleshing, yaitu sisa jaringan daging, lemak, dan serat kulit 
yang terbuang selama tahap awal proses penyamakan. Berbagai studi melaporkan bahwa limbah 
padat dari industri ini — termasuk fleshing, trimming, dan shaving — masih mengandung 
senyawa berharga seperti protein dan lipid/fat, sehingga berpotensi dimanfaatkan kembali 
sebagai bahan baku alternatif daripada langsung dibuang ke landfill [1–3]. 

Namun demikian, praktik pengelolaan limbah penyamakan di banyak daerah masih belum 
optimal. Banyak limbah yang langsung dibuang tanpa proses pengolahan memadai sehingga 
memicu berbagai persoalan lingkungan, antara lain penumpukan sampah, peningkatan beban 
pencemaran, dan timbulnya bau yang mengganggu. Kurangnya manajemen limbah juga 
menambah biaya dan risiko pada sisi operasional industri [1], [4]. Padahal, kandungan protein 
dan lemak dalam limbah fleshing sebenarnya memungkinkan untuk diolah menjadi produk 
bernilai, termasuk bahan baku biodiesel, gelatin, serta produk kimia tertentu melalui proses 
ekstraksi maupun metode pengolahan biologis dan mekanis [2-3]. 

Salah satu alternatif pemanfaatan yang semakin mendapat perhatian adalah menjadikan 
limbah fleshing sebagai bahan baku pakan ternak melalui proses peletisasi. Peletisasi 
memberikan berbagai keunggulan, seperti meningkatkan kerapatan produk, memperbaiki 
homogenitas, serta memudahkan penyimpanan dan distribusi. Agar pelet yang dihasilkan 
memiliki sifat fisik yang stabil dan kuat, dibutuhkan bahan pengikat (binder) yang mampu 
mempererat partikel selama proses pembentukan. 

Molases merupakan salah satu produk samping dari industri gula yang dianggap sebagai 
binder yang menjanjikan [5-7]. Hal ini disebabkan oleh sifatnya yang lengket serta tingginya 
kandungan gula larut, yang kemudian membentuk "solid bridges" ketika campuran mengalami 
proses pengeringan [8-9]. Ikatan ini membantu menghasilkan struktur pelet yang lebih kompak 
dan tidak mudah rapuh. 

Berbagai penelitian mendukung efektivitas molases dalam proses peletisasi. Pada pakan 
ternak sapi perah, penambahan molases terbukti meningkatkan kekuatan mekanik, kerapatan, 
dan keseragaman pelet [10]. Temuan serupa juga dilaporkan pada pelet biomassa dan limbah 
organik lainnya, di mana molases mampu meningkatkan densitas serta daya tahan fisik pelet 
secara signifikan [11-12]. Dengan demikian, integrasi limbah fleshing dalam pembuatan pelet 
berbasis binder organik seperti molases menjadi pendekatan yang potensial dalam strategi 
pemanfaatan limbah penyamakan kulit yang lebih berkelanjutan.   
 
Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi penggiling daging, nampan plastik, sendok, 
spatula, talenan, pisau, gelas plastik, serta gelas beker (beaker glass) berkapasitas 250 mL. 
Proses pengeringan sampel dilakukan menggunakan sinar matahari selama dua hari. Bahan yang 
digunakan terdiri atas limbah fleshing sebanyak 125 gram, jagung kuning 125 gram, bungkul 
kedelai 112,5 gram, kapur 12,5 gram, bahan perekat berupa molases dan tepung kanji masing-
masing 12,5 gram, serta air secukupnya untuk membantu proses pencampuran. 
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Metode 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan dan tiga 
pengulangan. Adapun susunan perlakuan terdiri atas: P0: limbah fleshing 25%, jagung kuning 
25%, bungkul kedelai 22,5%, dan kapur 2,5% tanpa penambahan bahan perekat 
(kontrol/blangko); P1: limbah fleshing 25%, jagung kuning 25%, bungkul kedelai 22,5%, kapur 
2,5%, dan perekat molases 2,5%; serta P2: limbah fleshing 25%, jagung kuning 25%, bungkul 
kedelai 22,5%, kapur 2,5%, dan perekat tepung kanji 2,5%. Tahapan pelaksanaan penelitian 
meliputi: pengambilan limbah fleshing dari fasilitas pengolahan limbah Politeknik ATK 
Yogyakarta; pencucian limbah menggunakan air mengalir untuk menghilangkan sisa kotoran; 
pemotongan limbah fleshing menggunakan pisau dan talenan; penimbangan seluruh bahan 
(jagung kuning, limbah fleshing, bungkul kedelai, kapur, serta bahan perekat sesuai perlakuan); 
pencampuran bahan hingga homogen; penggilingan menggunakan penggiling daging sebanyak 
3–4 kali hingga mencapai tekstur halus; pengeringan menggunakan sinar matahari selama ±2 
hari; serta tahap akhir berupa pengujian dengan larutan HCl.  

Karakteristik fisik pelet diamati setelah proses pengeringan selesai dengan mengacu pada 
metode pengujian mutu fisik pelet pakan. Parameter yang diamati meliputi warna, tekstur, 
aroma, dan tingkat kekompakan pelet. Pengamatan warna dan aroma dilakukan secara 
organoleptik, sedangkan tekstur dan kekompakan dinilai berdasarkan kerapatan struktur, 
keseragaman bentuk, serta ketahanan pelet terhadap tekanan ringan menggunakan tangan. 
Pelet dikategorikan memiliki kualitas fisik baik apabila menunjukkan struktur padat, permukaan 
relatif halus, tidak berdebu, dan tidak mudah hancur selama penanganan awal [12],[8]. 
Efektivitas perekat ditentukan berdasarkan kemampuan bahan perekat dalam meningkatkan 
ikatan antarpartikel selama proses peletisasi dan pengeringan. Penilaian efektivitas dilakukan 
dengan membandingkan tingkat kekompakan, kerapuhan, dan stabilitas bentuk pelet 
antarperlakuan. Perekat dinyatakan efektif apabila mampu menghasilkan pelet yang lebih padat, 
memiliki tingkat keretakan rendah, serta mempertahankan bentuk selama proses pengeringan 
dan penanganan. Perbandingan efektivitas antara molases dan tepung kanji dilakukan secara 
deskriptif dengan mengacu pada karakteristik fisik yang dihasilkan [7], [9]. Stabilitas dan daya 
tahan pelet diuji melalui pengamatan ketahanan mekanik sederhana, yaitu dengan memberikan 
tekanan ringan dan uji jatuh dari ketinggian tertentu untuk menilai tingkat kerusakan atau 
keretakan pelet. Stabilitas penyimpanan diamati dengan menyimpan pelet pada suhu ruang dan 
mencatat perubahan bentuk serta tingkat kerapuhan selama periode pengamatan. Kadar air 
pelet ditentukan secara gravimetri dengan metode pengeringan hingga berat konstan, yaitu 
dengan menimbang bobot awal pelet sebelum pengeringan dan bobot akhir setelah 
pengeringan, kemudian dihitung sebagai persentase kadar air. Kadar air digunakan sebagai 
indikator tingkat kekeringan dan kestabilan pelet selama penyimpanan [11]. 
Hasil dan Pembahasan 

1. Pengaruh Penggunaan Perekat terhadap Karakteristik Fisik Pelet 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penambahan bahan perekat memberikan pengaruh 
nyata terhadap kualitas fisik pelet. Pada perlakuan tanpa perekat (P0), pelet tampak lebih pucat, 
bertekstur renggang, dan mudah hancur. Hal ini menandakan lemahnya ikatan antarpartikel 



p-ISSN     : 1411-7703 
e-ISSN     : 2746-2625 

BERKALA PENELITIAN TEKNOLOGI KULIT, SEPATU, DAN PRODUK KULIT POLITEKNIK ATK YOGYAKARTA, 
VOL. 24, EDISI 2 (2025)  

 

 
 

24 

sehingga struktur yang terbentuk tidak stabil. Selain itu, permukaan pelet terlihat berdebu dan 
kurang kompak. 

Tabel 1. Karakteristik Fisik Pelet pada Berbagai Perlakuan 

Parameter Fisik P0 (Tanpa Perekat) P1 (Molases) P2 (Tepung Kanji) 
Warna Pucat, kekuningan Coklat gelap Coklat muda 
Tekstur Renggang, kurang padat Sangat padat, kompak Sedang padat 
Kekompakan Rendah Tinggi Sedang 
Tingkat Keretakan Tinggi (mudah retak) Rendah Sedang 
Kerapuhan (%) 42% 12% 25% 
Stabilitas Bentuk Rendah Sangat baik Baik 

 

Penggunaan molases sebagai perekat (P1) menghasilkan pelet dengan warna lebih gelap dan 
tekstur lebih padat. Molases memiliki sifat lengket serta kandungan gula terlarut yang 
membentuk solid bridges selama pengeringan, sehingga menghasilkan struktur yang lebih kuat 
dan tidak mudah rapuh. Aroma manis khas molases juga mengindikasikan pencampuran yang 
homogen. 

Perlakuan tepung kanji (P2) meningkatkan kualitas fisik dibandingkan P0, meskipun masih 
berada di bawah P1. Tepung kanji berperan melalui proses gelatinisasi yang membantu 
memperkuat struktur, namun kekuatan ikatnya tidak seoptimal molases. Meskipun demikian, 
pelet P2 tetap lebih kompak dan stabil daripada P0. 

2. Reaksi Pelet terhadap Pengujian HCl 

Pengujian menggunakan larutan HCl memperlihatkan perbedaan intensitas reaksi antar 
perlakuan yang ditandai dengan pembentukan gas dan busa. Pelet P0 dan P2 menunjukkan 
pembentukan busa dengan intensitas sedang dan waktu reaksi sekitar ±5 menit, sedangkan pelet 
P1 (molases) menghasilkan busa yang lebih banyak dan reaksi yang lebih cepat. Perbedaan ini 
menunjukkan adanya variasi respons kimia pelet terhadap kondisi asam. 

Secara kimia, gas utama yang dihasilkan dalam pengujian ini adalah karbon dioksida (CO₂), 
yang berasal dari reaksi antara kapur (CaCO₃) yang terdapat dalam formulasi pelet dengan 
larutan HCl. Reaksi tersebut dapat dituliskan sebagai berikut: 

CaCO3(s)+2HCl(aq)→CaCl2(aq)+H2O(l)+CO2(g) 

Gas CO₂ yang terbentuk kemudian terperangkap di dalam matriks organik pelet (protein, 
lemak, dan karbohidrat), sehingga tampak sebagai busa di permukaan larutan. 

Pada perlakuan P1, keberadaan molases yang kaya akan gula sederhana (sukrosa, glukosa, 
dan fruktosa) mempercepat penetrasi larutan HCl ke dalam struktur pelet. Molases bersifat 
higroskopis dan mudah larut, sehingga struktur pelet menjadi lebih cepat terdisintegrasi dalam 
suasana asam. Kondisi ini memungkinkan kontak yang lebih intensif antara HCl dan partikel 
kapur, sehingga pelepasan CO₂ berlangsung lebih cepat dan lebih banyak, yang tampak sebagai 
busa dengan intensitas lebih tinggi. 
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Perlu ditegaskan bahwa gula dalam molases tidak secara langsung menghasilkan gas ketika 
bereaksi dengan HCl, melainkan berperan dalam mempercepat degradasi fisik dan pelarutan 
matriks pelet. Dengan demikian, molases berfungsi ganda, yaitu sebagai perekat fisik selama 
pembentukan pelet dan sebagai agen yang meningkatkan reaktivitas pelet dalam kondisi asam 
dengan memfasilitasi pelepasan gas CO₂ dari reaksi kapur–HCl. 

 
Tabel 2. Intensitas Reaksi Pelet terhadap HCl 

Perlakuan Intensitas Busa Waktu Reaksi (menit) Catatan 
P0 Sedang 5 menit Struktur mulai hancur perlahan 
P1 Tinggi 3 menit Reaksi cepat akibat molases 
P2 Sedang 5 menit Busa terbentuk stabil, tidak berlebihan 

 

3. Perbandingan Efektivitas Antar Perekat 

Secara keseluruhan, penambahan perekat meningkatkan kualitas fisik pelet secara 
signifikan. Perlakuan P1 (molases) menunjukkan efektivitas tertinggi dari segi kekompakan, 
kestabilan, dan respons terhadap HCl. Karakteristik ini sejalan dengan literatur yang menyatakan 
bahwa molases merupakan perekat organik efektif berkat kandungan gulanya yang membentuk 
ikatan antarbahan. 

Perlakuan P2 (tepung kanji) juga meningkatkan kualitas fisik dibandingkan P0, walaupun 
tidak sekuat P1. Kekuatan mekanis struktur kanji setelah pengeringan lebih rendah dibandingkan 
perekat berbasis gula, tetapi tetap dapat digunakan sebagai alternatif perekat yang cukup 
efektif. 

Tabel 3. Efektivitas Perekat dalam Pembentukan Pelet 

Parameter P0 P1 P2 
Kekuatan Mekanik (N) 18 42 30 
Stabilitas Penyimpanan Rendah Sangat baik Baik 
Tingkat Kerapuhan (%) 42 12 25 
Konsistensi Tekstur Tidak stabil Sangat stabil Cukup stabil 

 

4. Stabilitas dan Daya Tahan Pelet 

Pengeringan selama dua hari di bawah sinar matahari membantu menurunkan kadar air 
pelet, sehingga meningkatkan stabilitas fisik selama penyimpanan. Pelet P1 dan P2 menunjukkan 
stabilitas lebih tinggi dibandingkan P0. Pelet tanpa perekat (P0) lebih cepat rapuh dan mudah 
hancur ketika diberikan tekanan ringan. 

Molases (P1) memberikan stabilitas dan ketahanan tertinggi karena struktur yang lebih 
kompak pasca pengeringan. Tepung kanji (P2) juga berkontribusi terhadap peningkatan daya 
tahan, meskipun tidak seoptimal molases. Hal ini menegaskan bahwa jenis perekat sangat 
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berpengaruh terhadap kekuatan mekanik serta daya tahan pelet terhadap tekanan dan 
penyimpanan. 

Tabel 4. Stabilitas dan Daya Tahan Pelet 

Parameter Stabilitas P0 P1 P2 
Daya Tahan Tekan (N) 18 45 32 
Waktu Hancur (detik) 9 25 18 
Stabilitas Penyimpanan Rendah Sangat baik Baik 
Kadar Air Setelah Kering (%) 11.5 9.2 10.1 

 
Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan bahan perekat berpengaruh signifikan 
terhadap kualitas fisik, stabilitas, dan daya tahan pelet berbasis limbah fleshing. Pelet tanpa 
perekat (P0) memiliki tekstur yang renggang, mudah hancur, serta menunjukkan stabilitas 
rendah baik selama penanganan maupun penyimpanan. Penggunaan molases sebagai 
perekat (P1) memberikan hasil terbaik, ditandai dengan warna lebih gelap, tekstur paling 
kompak, tingkat kerapuhan rendah, serta respon reaksi HCl yang lebih kuat. Hal ini 
menunjukkan bahwa molases tidak hanya efektif sebagai pengikat fisik, tetapi juga memiliki 
sifat reaktif yang mendukung integritas pelet. Sementara itu, tepung kanji (P2) juga 
meningkatkan kualitas fisik dan daya tahan pelet dibandingkan tanpa perekat, meskipun 
masih di bawah efektivitas molases. Secara keseluruhan, molases terbukti menjadi perekat 
paling optimal untuk meningkatkan mutu pelet limbah fleshing, sedangkan tepung kanji 
dapat menjadi alternatif perekat yang cukup efektif namun dengan kemampuan pengikatan 
yang lebih moderat. Hasil ini menegaskan pentingnya pemilihan bahan perekat yang tepat 
dalam proses pembuatan pelet untuk memperoleh produk yang stabil, kompak, dan tahan 
lama. 
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Abstract: 
The handcrafted shoe industry, or traditional shoemaking, holds significant cultural and 
economic value, yet still faces challenges in ergonomics and user comfort. Currently, many 
artisans rely on experience and intuition when creating shoe molds. Mismatches between the 
mold shape and the user's foot anatomy can lead to uneven pressure distribution. This study 
aimed to evaluate the suitability of a wooden handcrafted shoe mold design for wearer comfort. 
Testing was conducted by comparing the mold contour to foot anatomy data and a five-day wear 
test to observe user comfort responses. The evaluation results indicated that the manual mold 
met general size requirements for length and heel, but inaccuracies were found in the ball girth 
and waist arch, which tended to be narrow and asymmetrical. This condition causes excessive 
pressure on the instep and little toe, leading to pain and potential irritation during repeated 
wear. Furthermore, the less flexible nature of the upper material makes the shoe's adjustment 
process to the foot shape take longer and hinders even pressure distribution. Based on these 
findings, refinement of the mold design is needed to adjust the mold dimensions based on local 
anthropometric data to improve shoe comfort and ergonomic performance. 
Keywords: shoe last, plantar pressure distribution, ergonomics 

 
Intisari:  
Industri sepatu manual atau kriya sepatu tradisional memiliki nilai budaya dan ekonomi yang 
tinggi, namun masih menghadapi tantangan dari sisi ergonomi dan kenyamanan pengguna. Saat 
ini, banyak perajin masih mengandalkan pengalaman dan intuisi dalam membuat acuan. 
Ketidaksesuaian antara bentuk acuan dan anatomi kaki pengguna dapat menyebabkan distribusi 
tekanan yang tidak merata. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kesesuaian desain 
acuan sepatu manual berbahan kayu terhadap kenyamanan pemakai. Pengujian dilakukan 
dengan membandingkan kontur acuan terhadap data anatomi kaki serta uji pakai selama lima 
hari untuk mengamati respons kenyamanan pengguna. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 
acuan manual telah memenuhi kesesuaian ukuran secara umum pada bagian panjang dan tumit, 
namun ditemukan ketidaktepatan pada area ball girth dan lengkung waist yang cenderung 
sempit dan asimetris. Kondisi tersebut memicu tekanan berlebih pada punggung kaki dan jari 
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kelingking hingga menimbulkan rasa sakit serta potensi iritasi saat pemakaian berulang. Selain 
itu, karakter material upper yang kurang fleksibel menyebabkan proses penyesuaian sepatu 
terhadap bentuk kaki berlangsung lebih lama dan menghambat distribusi tekanan yang merata. 
Berdasarkan temuan tersebut, diperlukan penyempurnaan desain acuan agar menyesuaikan 
dimensi acuan berdasarkan data antropometri lokal sehingga kenyamanan dan kinerja sepatu 
dapat ditingkatkan secara ergonomis.   
Kata kunci: acuan sepatu, distribusi tekanan kaki, ergonomi. 
 
 
Pendahuluan 

 Industri sepatu merupakan salah satu sektor penting yang memiliki nilai seni, fungsionalitas, 
serta nilai ekonomi. Dalam proses produksinya, baik proses pembuatan sepatu secara manual 
atau tradisional (handmade), terdapat banyak tahapan penting yang menentukan kualitas akhir 
dari sepatu yang dihasilkan. Salah satu tahapan utama yang sangat menentukan adalah 
pembuatan dan penggunaan acuan sepatu atau shoe last. Acuan sepatu atau shoe last berfungsi 
sebagai dasar bentuk sepatu yang sedang dibuat, menentukan proporsi dari sepatu, dan dimensi 
keseluruhan dari hasil akhir sepatu [1]. Dalam praktik pembuatan sepatu secara custom ataupun 
tradisional, banyak yang masih menggunakan acuan yang dibuat berdasarkan ukuran langsung 
dari pemesannya. Proses pembuatan acuan sering kali dibuat berdasarkan pengalaman, intuisi, 
dan kebiasaan perajin yang diwariskan secara turun-temurun [2]. Meskipun metode ini memiliki 
keunikan dan nilai budaya tinggi, namun pendekatan tersebut cenderung mengabaikan prinsip- 
prinsip ilmiah, khususnya yang berkaitan dengan antropometri (pengukuran dimensi tubuh 
manusia) dan ergonomi. Ketidaksesuaian antara acuan sepatu dan bentuk kaki pengguna dapat 
menimbulkan masalah kenyamanan pada produk yang nanti akan dihasilkan. Salah satu 
konsekuensi dari acuan yang tidak ergonomis adalah distribusi tekanan yang tidak merata pada 
telapak kaki saat sepatu digunakan. Tekanan yang terpusat pada area tertentu dan tidak sesuai 
dengan kebutuhan anatomi manusia dapat menyebabkan ketidaknyamanan, hingga risiko 
cedera jangka panjang. Tekanan untuk bagian atas sepatu menunjukkan bahwa penurunan gaya 
dan tekanan punggung berhubungan dengan penurunan kenyamanan bagian atas [3]. 

Sementara itu, sepatu yang dirancang dengan memperhatikan distribusi tekanan yang 
seimbang terbukti mampu meningkatkan kenyamanan, kestabilan, dan performa gerak 
penggunanya [4]. Sementara itu, penelitian lain membuktikan bahwa penggunaan insole khusus 
yang dirancang berdasarkan morfologi kaki dapat secara signifikan mengurangi tekanan puncak 
di area sensitif, sehingga meningkatkan kenyamanan dan mencegah cedera akibat penggunaan 
sepatu dalam jangka panjang [5]. Dalam konteks ini, penting untuk melakukan penelitian lebih 
dalam mengenai pendekatan perancangan acuan dalam kriya sepatu manual agar menghasilkan 
acuan yang sesuai terhadap kebutuhan anatomi manusia. Di tengah meningkatnya kesadaran 
masyarakat terhadap pentingnya kenyamanan alas kaki dan tren personalisasi produk, 
pembuatan sepatu secara manual memiliki peluang besar untuk berkembang jika mampu 
melakukan inovasi berdasarkan kenyamanan dari penggunanya. Dalam penelitian lain, 
menekankan pentingnya integrase data antropometri dan ergonomic dalam desain sepatu, 
terlebih lagi dalam hal produksi sepatu custom [6]. 
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Penerapan prinsip ergonomi, pemanfaatan data antropometri lokal, serta integrasi teknologi 
sederhana seperti pemetaan tekanan kaki dapat menjadi solusi antara nilai-nilai tradisional dan 
tuntutan fungsional modern. Evaluasi terhadap kesesuaian desain acuan dari sisi kenyamanan 
pengguna dan distribusi tekanan bukan hanya menjadi kebutuhan teknis, tetapi juga berfungsi 
dalam hal peningkatan mutu produk alas kaki yang berdaya saing tinggi. Oleh karena itu, 
penelitian ini berfokus pada evaluasi desain acuan sepatu manual dengan memfokuskan pada 
aspek kenyamanan kaki saat pemakaian. Tujuan dari penelitian ini adalah memberikan 
rekomendasi perbaikan desain yang relevan dan dapat diterapkan secara langsung dalam proses 
pembuatan acuan sepatu secara manual. Melalui pendekatan yang mengkombinasikan teknik 
kriya tradisional dengan prinsip ergonomi, penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan acuan 
sepatu yang tidak hanya nyaman dipakai, tetapi juga tetap mencerminkan kekayaan nilai lokal. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendorong pengembangan inovasi dalam industri sepatu 
manual serta memperkuat keberlanjutan kriya lokal di tengah persaingan pasar nasional 
maupun global. 
    
Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat ukur antropometri seperti 
meteran, jangka sorong, dan penggaris. Bahan yang digunakan meliputi acuan sepatu kayu 
tradisional dari perajin lokal, bahan pelapis sepatu seperti kulit atau kanvas, serta insole standar 
dan modifikasi. 

 

Metode 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan metode eksperimen. Metode 
eksperimen dipandang sebagai pendekatan penelitian yang memiliki kredibilitas tinggi secara 
ilmiah, sebab pelaksanaannya melibatkan pengawasan yang ketat terhadap faktor-faktor luar 
yang berpotensi mengganggu variabel utama yang sedang diuji [7]. Penelitian eksperimen 
merupakan bentuk penyelidikan ilmiah yang bertujuan mengidentifikasi variabel serta 
memahami keterkaitan atau hubungan yang terjadi di antara variabel-variabel tersebut. Dalam 
pandangan klasik, metode ini digunakan untuk menguji bagaimana suatu perlakuan tertentu 
memberikan pengaruh terhadap variabel lain yang menjadi sasaran dalam sebuah pengamatan 
[8]. Metode kerja pada penelitian ini adalah dengan cara melakukan eksperimen terhadap 
sampel sepatu dengan menggunakan acuan yang dibuat dengan menggunakan teknik manual 
sebagai cetakannya. Diawali dengan penggunaan pola yang dibalut pada acuan tersebut, 
kemudian akan dilakukan eksperimen dengan membuat upper sepatu hingga selesai. Dari data 
hasil pengamatan, kemudian dibuat perbandingan secara langsung dengan karakteristik acuan 
manual untuk melihat bagian yang tidak sesuai dengan anatomi kaki pengguna. Temuan ini 
menjadi dasar rekomendasi perbaikan terkait proporsi, bentuk, dan dimensi acuan. 
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Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini merupakan kegiatan penelitian dengan menggunakan metode eksperimen. 
Obyek penelitian berupa pengaruh kenyamanan sepatu yang dihasilkan dari cetakan acuan yang 
dibuat secara manual. Acuan sepatu manual yang dibuat oleh perajin lokal memiliki karakter 
yang kuat, terlihat dari bentuk, proporsi, serta ketelitian detailnya yang mengikuti kontur kaki 
manusia, dalam penelitian ini contoh ukuran yang diambil adalah untuk ukuran 41. Bagian ujung 
depan dirancang dengan lekukan halus dan volume yang membulat, mencerminkan estetika 
desain sepatu wanita yang bersifat klasik. Kelanjutan garis lengkung dari punggung kaki hingga 
tumit menunjukkan harmonisasi bentuk, meskipun pada observasi mendalam masih ditemukan 
sedikit perbedaan kesamaan bentuk dan ukuran antara sisi kiri dan kanan. Material kayu mahoni  

berkualitas dengan serat padat digunakan sebagai dasar pembentuk acuan, memberikan daya 
tahan yang baik terhadap benturan selama proses pengerjaan. Permukaannya telah diamplas 
hingga halus, namun belum diberi finishing pelindung seperti vernis. Bagian punggung acuan 
dilengkapi potongan khusus sebagai dudukan pengait besi dan sistem penguncian ketika proses 
lasting berlangsung. Selain itu, konstruksi acuan yang dapat dibuka pada bagian punggung 
memudahkan pelepasan dari sepatu setelah tahap pembentukan selesai. Karakteristik 
fungsional ini selaras dengan pendapat yang menegaskan bahwa acuan buatan manual tetap 
mengedepankan mekanisme sederhana agar kompatibel dengan metode lasting tradisional 
tanpa mengandalkan mesin otomatis, sehingga seluruh proses dapat dijalankan sepenuhnya 
oleh keterampilan tangan perajin [9]. 

Untuk memastikan kesesuaian acuan sepatu manual dengan bentuk kaki pengguna, dilakukan 
pengukuran antropometri pada kaki model uji. Sampel pengukuran kaki menggunakan 1 
narasumber untuk diambil ukuran kakinya dengan kondisi memiliki size yang sama dengan 
acuan. Data ini menjadi acuan untuk menilai kecocokan bentuk acuan sekaligus mengidentifikasi 
kemungkinan titik tekanan yang dapat memengaruhi kenyamanan dan kestabilan pemakaian. 
Dengan membandingkan dimensi kaki sebenarnya dengan ukuran acuan, dapat diketahui 
apakah acuan telah sesuai dengan karakter anatomi atau masih membutuhkan penyesuaian. 
Data berikut menyajikan hasil perbandingan tersebut. 

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran 

No Lokasi Pengukuran Rata-rata 
Kaki (mm) 

Dimensi acuan 
manual 

(mm) 

Selisih 
(mm) 

Selisih(%) 

1 Panjang kaki 269 270 -1 -0.37% 
2 Lebar forefoot 100 98 +2 +2.04% 
3 Gemuk kaki 218 210 +8 +3.81% 
4 Pinggang kanan 188 190 -2 -1.05% 
5 Pinggang kiri 193 190 +3 +1.58% 
6 Lebar tumit 55 56 -1 -1.79% 
7 Lingkar mata kaki 199 200 -1 -0.50% 
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Dari hasil pengukuran, menunjukkan bahwa acuan manual telah memenuhi ukuran dasar 
seperti panjang, lebar, dan lingkar pergelangan kaki. Secara umum bentuk tumit dan instep juga 
sudah mengikuti kontur kaki pengguna dengan cukup baik, sehingga area belakang acuan 
terlihat seseuai. Namun, pemeriksaan lebih mendalam menunjukan adanya dua ketidaksesuaian 
utama yang berpengaruh langsung terhadap kenyamanan. Pertama, dimensi ball girth pada 
acuan lebih sempit dibanding ukuran anatomis kaki pengguna, dengan selisih sekitar 8 mm. 
Kedua, bentuk pinggang kaki memperlihatkan kontur yang tidak sepenuhnya simetris antara sisi 
kiri dan kanan. Temuan ini menegaskan bahwa kenyamanan tidak cukup ditentukan oleh 
kecocokan ukuran makro, melainkan juga ketepatan kontur acuan dalam mengikuti bentuk alami 
kaki, adapun perbandingan kenyamanan sepatu dapat dilihat pada tabel 2 berikut. 

 
Tabel 2. Perbandingan tingkat kenyamanan 

No Area Kondisi pada acuan 
manual 

Distribusi 
tekanan 

Dampak 

1 Panjang acuan Ukuran sesuai Merata Nyaman 
2 Lebar acuan Ukuran sesuai Merata Nyaman 
3 Gemuk acuan Lebih sempit jika 

dibandingan dengan 
acuan pabrikan 

Tinggi Rasa tekanan 
pada bagian 
gemuk  acuan, 
cepat lelah 

4 Penggang acuan Total panjang bagian 
punggung acuan sama, 
namun terdapat bentuk 
yang asimetris 

Asimetris Tekanan lateral 
kurang 
seimbang/tidak 
sama antara 
kanan dan kiri 

5 Tumit acuan Sesuai dengan kontur 
kaki 

Stabil Nyaman 

6 Lingkar mata kaki Ukuran sesuai Merata Nyaman 
 
Dari hasil analisis dapat dilihat bahwa penyebaran tekanan pada sepatu berbasis acuan 

manual masih belum berjalan dengan baik. Penilaian kenyamanan dinilai dari apakah kaki bisa 
masuk ke sepatu tanpa adanya unsur paksaan. Kenyamanan pada tahap ini belum melihat efek 
dari material yang timbul. Analisis menunjukkan bahwa meskipun acuan manual telah 
memenuhi ukuran dasar seperti panjang, lebar, tumit, dan lingkar pergelangan kaki, terdapat 
ketidaksesuaian penting pada bagian depan dan tengah kaki yang berdampak langsung pada 
kenyamanan. Ball girth yang lebih sempit menyebabkan tekanan terpusat pada area metatarsal, 
sementara bentuk lengkung pinggang kaki yang tidak sepenuhnya simetris menghasilkan 
tekanan lateral yang tidak merata. Kondisi ini menandakan bahwa ruang fungsional pada area 
kaki yang paling aktif menahan beban belum terpenuhi dengan baik, meskipun ukuran global 
sepatu tampak sesuai. Akibatnya, pengguna berpotensi merasakan rasa sempit, gesekan, dan 
kelelahan lebih cepat ketika sepatu digunakan dalam durasi panjang atau aktivitas berat. 

Pola sebaran tekanan tersebut memperlihatkan keterbatasan acuan manual dalam mengikuti 
kontur anatomi lokal yang lebih kompleks, terutama pada bagian forefoot dan waist yang 
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membutuhkan tingkat ketelitian lebih tinggi dalam pengerjaannya dibanding bagian tumit atau 
instep. Ketidakseimbangan distribusi beban selama pemakaian menjadi indikator bahwa kontur 
acuan belum sepenuhnya selaras dengan gerakan kaki. Oleh karena itu, pembesaran pada area 
ball girth dan koreksi pada lengkung pinggang kaki menjadi dua rekomendasi utama untuk 
meningkatkan kenyamanan serta mendekatkan hasil akhir sepatu ke standar ergonomi acuan 
pabrikan. 

Distribusi tekanan tidak hanya mencerminkan bagaimana berat tubuh dialihkan ke setiap area 
kaki, tetapi juga memperlihatkan sejauh mana konstruksi sepatu, baik dari bentuk acuan 
maupun karakter material dapat mendukung gerak alami pemakai. Oleh karena itu, pengamatan 
terhadap perubahan tekanan saat melangkah serta respons kenyamanan pengguna menjadi 
bagian penting dalam menilai efektivitas acuan manual. Adapun data hasil uji pemakaian 
disajikan pada tabel 3 berikut ini. 

 
Tabel 3. Hasil Uji Pengguna 

No Hari ke- Yang dirasakan oleh pengguna 
1 1 Penyesuaian dengan kaki, tidak nyaman ketika dipakai saat jalan, seluruh 

bagian pada kaki merasa sakit, terutama bagian tumit merasa sakit dan 
bagian depan upper merasa sakit ketika bersentuhan dengan kulit. 

2 2 Mulai sedikit berkurang rasa sakit yang muncul ketika menggunakannya, 
tidak terlalu terasa sakit seperti pada hari pertama 

3 3 Sama seperti hari kedua saat digunakan, tapi pada saat jalan mulai terasa 
sakit pada bagian punggung kaki, dan pada jari kelingking mulai terasa sakit 
saat digunakan berjalan (seperti umumnya memakai flatshoes lainnya karna 
terlalu sering jalan). 

4 4 Mulai terbiasa dan fleksibel saat digunakan di kaki tapi ketika berjalan 
merasakan sakit pada bagian kelingking dan bagian punggung kaki. 

5 5 Sama seperti hari sebelumnya, tapi jari kelingking mulai terasa sakit ketika 
berjalan (mulai muncul benjolan), bagian punggung kaki saat bersentuhan 
dengan sepatu sama seperti hari sebelumnya yaitu sakit (mungkin apabila 
sering digunakan lebih lanjut akan lecet) 

 
 

 
Uji pemakaian selama lima hari menunjukkan adanya proses penyesuaian antara kaki dan 

sepatu. Pada awal penggunaan, sepatu terasa tidak nyaman terutama pada punggung kaki dan 
area forefoot karena material masih kaku dan ruang sepatu bagian depan terasa sempit. 
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Memasuki hari kedua dan ketiga, tingkat ketidaknyamanan mulai berkurang, namun muncul 
tekanan baru di punggung kaki kiri dan jari kelingking akibat gesekan. Hingga hari kelima, sepatu 
mulai mengikuti bentuk kaki, tetapi tekanan pada titik tertentu tetap terasa dan kaki bahkan 
sempat mengalami pembengkakan pada bagian kelingking sehingga pengujian dihentikan untuk 
mencegah lecet. Secara keseluruhan, penyesuaian telah terjadi namun masih terdapat area yang 
menimbulkan ketidaknyamanan lokal yang berpotensi mengganggu pemakaian jangka panjang. 
Distribusi tekanan pada telapak kaki (plantar pressure distribution) berperan penting dalam 
menentukan kenyamanan suatu desain sepatu. Selama proses berjalan, tekanan berpindah 
secara bertahap mulai dari tumit saat pertama menyentuh permukaan, lalu ke bagian tengah 
kaki, hingga akhirnya ke ujung jari ketika kaki mendorong tubuh ke depan. Area tumit dan kepala 
metatarsal merupakan titik dengan beban tertinggi, sedangkan bagian tengah kaki biasanya 
menerima tekanan paling rendah. Apabila pola tekanan ini tidak seimbang, pengguna dapat 
mengalami nyeri, iritasi jaringan lunak, hingga perubahan bentuk kaki dalam jangka panjang. 
Sebuah studi juga mengungkap bahwa sepatu yang terlalu kaku dapat meningkatkan puncak 
tekanan pada tumit dan metatarsal hingga 20% dibandingkan sepatu yang menggunakan 
material lebih fleksibel [10]. 

Temuan uji pemakaian dalam penelitian ini memperlihatkan pola distribusi tekanan yang 
sejalan dengan studi sebelumnya. Pada awal penggunaan, tekanan tinggi muncul di area tumit, 
forefoot, dan bagian gemuk kaki karena sepatu belum mengikuti bentuk kaki secara optimal, 
sehingga menimbulkan nyeri dan potensi iritasi akibat gesekan. Seiring waktu, material sepatu 
mulai melunak dan mengikuti kontur kaki, membuat tekanan menjadi lebih seimbang dan 
ketidaknyamanan berkurang. Meski demikian, tekanan lateral berlebih masih dirasakan pada jari 
kelingking akibat ruang toe-box yang kurang lebar. Karena itu, desain sepatu perlu 
memperhatikan variasi anatomi serta karakter material agar dapat mengurangi potensi masalah 
pada jari dan metatarsal dalam jangka panjang. Pendekatan tersebut akan menghasilkan sepatu 
yang lebih ergonomis dan nyaman digunakan [11]. 

Kenyamanan kaki ketika memakai sepatu merupakan gabungan dari distribusi tekanan yang 
merata, pemilihan material yang tepat, serta konstruksi desain yang mendukung gerak kaki 
secara alami. Sepatu yang terlalu kaku cenderung membatasi kelenturan langkah dan 
menimbulkan tekanan berlebih pada area tertentu, sedangkan sepatu yang lebih lentur mampu 
menyesuaikan bentuk kaki sehingga tekanan dapat tersebar dengan lebih baik dan risiko cedera 
dapat ditekan. Penggunaan insole berbahan lunak terbukti menurunkan tekanan puncak di zona 
tumit dan metatarsal, sekaligus memperbaiki pengalaman kenyamanan pengguna. Dengan 
demikian, pendekatan ergonomi yang memperhatikan aspek anatomi dan respons material 
terhadap gaya selama berjalan menjadi kunci utama dalam perancangan alas kaki yang nyaman 
[12]. 

Temuan ini menegaskan bahwa perbaikan utama perlu difokuskan pada akurasi acuan 
sebagai dasar pembentukan sepatu. Kekurangan ruang pada ball girth dan ketidaktepatan 
lengkung pinggang kaki menunjukkan bahwa acuan manual belum sepenuhnya mengikuti 
kebutuhan fungsional kaki. Penambahan volume pada area forefoot serta koreksi kontur 
pinggang kaki diperlukan untuk mengurangi tekanan berlebih dan menstabilkan distribusi 
beban. Dengan penyempurnaan pada titik-titik tersebut, acuan dapat menghasilkan bentuk 
sepatu yang lebih nyaman dan lebih sesuai dengan dinamika gerak kaki. Pada akhirnya, kualitas 
kenyamanan sepatu bergantung pada sejauh mana acuan mampu mereplikasi anatomi kaki 
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secara tepat, sehingga revisi acuan menjadi langkah penting untuk meningkatkan ergonomi 
produk. 
 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu, meskipun ukuran 
dasar acuan manual sudah mendekati ukuran kaki pengguna, terdapat ketidaktepatan pada ball 
girth dan kontur waist yang menyebabkan tekanan tidak merata saat sepatu dipakai. Ruang yang 
kurang pada forefoot serta lengkung pinggang yang tidak sepenuhnya mengikuti bentuk kaki 
terbukti menjadi sumber ketidaknyamanan utama. Dengan demikian, penyempurnaan acuan 
perlu difokuskan pada penyesuaian volume dan kontur pada kedua area tersebut agar distribusi 
beban lebih seimbang dan kenyamanan pemakaian meningkat. Penyempurnaan desain acuan 
perlu dilakukan dengan menyesuaikan dimensi acuan berdasarkan data antropometri lokal 
sehingga kenyamanan dan kinerja sepatu dapat ditingkatkan secara ergonomis. 
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Abstract: 
In the leather tanning industry, post tanning process generates liquid waste. One of the parameters 
of liquid waste is Chemical Oxygen Demand (COD). The chemicals used in the post tanning process 
have an impact on COD levels of the wastewater. The purpose of this study is to investigate the 
addition of a dispersing agent during the post tanning stage to reduce the Chemical Oxygen Demand 
(COD) content in the process effluent. Based on the stages of post-tanning, the fatliquoring fixation 
process contains a large amount of organic substances, which is indicated by the high COD value. 
The higher the COD, the lower the dissolved oxygen content in water. Elevated COD levels can have 
adverse impacts on the environment. The method used in this study was a trial involving the addition 
of a dispersing agent during the post tanning process. COD measurements were carried out using a 
UV-Vis spectrophotometer. The addition of 10% dispersing agent calculated from the weight of the 
weblue hides reduced COD levels from 62,200 mg/L to 56,550 mg/L (reduction of 9.08%). The results 
of the experiment demonstrate that the addition of a dispersing agent in the post tanning process 
can reduce the wastewater treatment load in the leather tanning industry. 
Keywords: Post Tanning, COD, Dispersing agent, Fixation, Spectrophotometer  UV-Vis 
 
Intisari:  
Pada industri penyamakan kulit, proses post tanning  menghasilkan limbah yang berujud cairan.  
Salah satu parameter limbah cair adalah Chemical Oxygen Demand (COD). Bahan kimia yang 
digunakan pada proses post tanning  berpengaruh terhadap kadar COD limbah cair. Tujuan 
penelitian adalah mengetahui penambahan dispersing agent pada tahap proses post tanning  untuk 
menurunkan kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada buangan limbah proses.  
Berdasarkan tahapan proses post tanning  tersebut, pada proses fiksasi fatliquoring mengandung 
banyak bahan organik sehingga ditandai dengan \ngginya nilai COD. Semakin \nggi COD, maka 
kandungan oksigen terlarut dalam air semakin rendah. Kadar COD yang \nggi dapat memiliki 
pengaruh yang buruk bagi lingkungan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu trial 
dengan menambahkan dispersing agent pada proses post-tanning. Pengukuran COD dilakukan 
dengan spektrofotometer UV-Vis. Penambahan dispersing agent sebanyak 10% dihitung dari berat 
kulit weblue dapat menurunkan kadar COD dari 62200 mg/L menjadi 56550 mg/L (ada penurunan 
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9,08%). Hasil dari percobaan dengan penambahan dispersing agent pada proses post tanning dapan 
menurunkan beban proses pengolahan limbah pada industri penyamakan kulit.   
Kata Kunci: COD, Post-tanning, Dispersing agent, Fiksasi, Spektrofotometer  UV-Vis  
 
Pendahuluan 
Proses penyamakan kulit yang membuat kulit hewan mentah (animal hides) menjadi kulit jadi 
(leather) merupakan rangkaian proses panjang, menggunakan banyak chemical dan proses mekanik 
(mechanical processes). Secara umum proses tersebut melalui tahapan proses persiapan rumah 
basah (Beam House Operation/BHO), tanning, post tanning sampai proses finishing. Proses Post 
tanning juga disebut sebagai pasca tanning atau wet end [1]. Proses post tanning meliputi proses 
neutralizing, retanning, dyeing, fatliquoring, dan fixing [2]. Proses post tanning merupakan proses 
basah yang menggunakan bahan kimia dengan jenis dan jumlah yang beragam sehingga proses post 
tanning  berpotensi menghasilkan limbah cair. 

Salah satu masalah yang sering terjadi dalam pengolahan limbah cair industri pengolahan kulit 
yaitu kadar Chemical Oxygen Demand (COD) yang dihasilkan belum sesuai dengan standar buangan 
limbah dari proses post tanning. Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang 
diperlukan agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia [3]. COD 
merupakan sistem pengukuran kandungan organik dengan zat pengoksidasi. Konsumsi oksigen 
ditunjukkan dalam miligram per liter (mgO2/l) [4]. Dalam definisi lain COD adalah jumlah oksigen 
yang diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air [5]. Semakin 
tinggi COD, maka kandungan oksigen terlarut dalam air semakin rendah. 

Dispersing agent merupakan suatu bahan yang dapat ditambahkan pada suatu proses yang 
membantu penetrasi dan distribusi chemical yang digunakan kedalam kulit sehingga bisa 
mengurangi chemical yang terbuang dan menjadi limbah. Kadar COD yang tinggi dapat memiliki 
pengaruh yang buruk bagi lingkungan, sehingga pada proses post tanning perlu usaha untuk 
menurunkan nilai COD pada kandungan limbah cair.  

Oleh karena itu, untuk mengurangi kadar COD pada buangan air limbah yang dihasilkan dari 
proses post-tanning, maka dalam penelitian ini akan dilakukan penambahan dispersing agent pada 
proses post tanning untuk mengurangi kadar cod (Chemical Oxygen Demand).  
 
Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah drum proses post tanning , prodomix/system mixing 
bahan kimia, pH meter, thckness gauge, timbangan, botol plastik, labu ukur, tabung reagent, 
thermoreaktor, spektrofotometer UV-Vis. Bahan yang digunakan adalah kulit sapi wet blue kualitas 
G (good), tebal 2,00 mm dan bahan kimia yang terdiri dari  air, dispersing agent, reagent uji COD 
(COD Solution A & B), HgSO4, neutralizing agent, retanning agent, fatliquoring agent, dyestuff, fixing 
agent.  

 

Metode 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan melakukan trial proses post tanning 

menggunakan kulit wet blue sapi import dengan kualitas G (good), dengan jumlah 334 side, tebal 2,0 
mm dengan menambahkan 10% dispersing agent dihitung dari berat kulit wet blue.  Bahan analisis 
kadar COD menggunakan  material limbah cair yang dihasilkan. Pengukuran COD dilakukan dengan 
mangambil sampel cairan buangan limbah proses post tanning dan diuji dengan spektrofotometer 
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UV-Vis. Hasil pengukuran COD dari cairan limbah formula standar dan formulasi dengan 
penambahan dispersing agent pada proses retanning dibandingkan nilai ujinya.  

Proses post tanning yang dilakukan pada penelitian ini melalui beberapa tahapan proses yaitu, 
wetting back, rechroming dan pre-dyeing, netralisasi, retanning, dyeing, fatliquoring, top 
fatliquoring, dan fixing. Limbah cair buangan proses post tanning kemudian diuji kadar COD di 
laboratorium kimia dengan spektrofotometer UV-Vis. Langkah selanjutnya adalah membandingkan 
hasil pengujian COD menggunakan standar formula dengan  hasil pengujian COD menggunakan 
penambahan dispersing agent. Skema proses trial post-tanning, dapat dilihat pada Gambar 1.  
 
Hasil dan Pembahasan. 

Kadar COD dari limbah setelah fiksasi fatliquoring dengan penambahan dispersing agent diukur 
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Hasil uji kadar COD pada laboratorium sampel limbah 
cair pada proses fatliquoring fiksasi dengan formulasi standar dan formulasi trial dapat dilihat pada 
pada tabel 1:   

 
Tabel 1.  Hasil Kadar COD 

Metode Sampel air 
limbah COD (mg/L) Penurunan 

COD (%) 
Standar   Fiksasi 

Fatliquoring 
62.200  9,08%  

Trial (Dispersing 
agent 10%)  

Fiksasi 
Fatliquoring  

56.550  

(Sumber : Hasil uji Lab. Kimia)  
 
Berdasarkan  tabel 1, dapat diketahui bahwa dengan trial penambahan 10% dispersing agent dari 

berat kulit wet blue dapat menurunkan kadar COD. Kadar COD yang diturunkan sebesar 9,08% atau 
dengan penurunan dari 62.200 mg/L menjadi 56.550 mg/L. Angka persentase tersebut didapatkan 
dari perhitungan:  
 

Persentase COD=
hasil standar COD !mg

L " -hasil trial COD !mg
L "

hasil standar proses COD !mg
L "

 

Persentase COD=
62.250-56.550

56.550 ×100% 
Persentase COD=9,08% 

 
Post tanning merupakan proses basah yang mengacu pada proses penyamakan primer atau 

utama proses penyamakan ini dengan chrome (III) yang digunakan pada industri, tetapi juga 
menggunakan penyamak naba\ dan penyamak lainnya untuk memberikan stabilisasi pada kulit [6]. 
Kombinasi pada proses post tanning \dak selalu sama untuk semua penyamakan, pemilihian proses 
post tanning tergantung pada bahan penyamak utama dan \pe kulit yang akan dibuat. Proses post 
tanning ini terdiri dari beberapa tahapan proses diantaranya: Ageing, netralisasi, retanning, dyeing, 
fatliquoring dan fiksasi [7]. Tahapan proses post tanning tersebut akan membentuk karakteris\k 
sesuai dengan ar\kel yang akan dibuat. Proses post tanning disebut juga proses basah yang dilakukan 
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setelah proses tanning, sehingga pada proses ini menggunakan air dalam prosesnya. Air yang 
digunakan dalam proses berfungsi untuk mempermudah distribusi bahan kimia pada kulit serta 
sebagai media masuknya bahan kimia pada kulit. Dapat diketahui bahwa air digunakan sebagai 
media masuknya bahan kimia kedalam kulit, maka setelah proses air tersebut akan terbuang dan 
akan menjadi limbah atau yang sering disebut waste water.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Skema Proses Trial post tanning   

DYEING 2 

Fatliquoring 2 



p-ISSN     : 1411-7703 
e-ISSN     : 2746-2625 

BERKALA PENELITIAN TEKNOLOGI KULIT, SEPATU, DAN PRODUK KULIT POLITEKNIK ATK YOGYAKARTA, 
VOL. 24, EDISI 2 (2025)  

 

 
 

41 

 
Waste water atau limbah cair merupakan limbah yang dihasilkan dari suatu proses dalam bentuk 

cair. Limbah cair yang dihasilkan dari proses post tanning mengandung parameter limbah salah 
satunya COD. COD atau Chemical Oxygen Demand merupakan kebutuhan oksigen (mg) dalam 
mengoksidasi bahan organik dalam 1 liter air. Parameter menggunakan reaksi kimiawi untuk 
mengetahui kadar COD dalam air. Beberapa tahapan proses post tanning memiliki kadar COD yang 
berbeda-beda, dari berbagai tahapan proses tersebut pada proses fiksasi setelah proses fatliquoring 
memiliki kadar COD yang paling \nggi. Proses fiksasi ini dilakukan setelah proses retanning, dyeing 
dan fatliquoring. Hal ini dapat diketahui bahwa dalam proses tersebut menggunakan berbagai jenis 
chemical, pada proses retanning yang bertujuan memberikan karakteris\k khusus sesuai dengan 
ar\kel yang dikehendaki menggunakan bahan penyamak yaitu bahan penyamak naba\, 
formaldehyde, syntan. Proses dyeing merupakan proses yang berfungsi memberikan warna dasar 
pada kulit menggunakan dyestuff dan penetraNng agent, sedangkan fatliquoring merupakan proses 
yang berfungsi memberikan kelemasan pada kulit dengan penambahan fat. Se\ap proses 
menggunakan karakteris\k serta bahan yang berbeda sehingga dapat menghasilkan kulit crust. 
Meningkatnya kadar COD disebabkan karena adanya penetrasi bahan yang belum op\mal sehingga 
buangan chemical meningkat dan menjadi bahan organik atau pencemar pada air. Percobaan untuk 
meminimalisir terbuangnya chemical yaitu dengan penambahan bahan dispersing agent.   

Dispersing agent merupakan bahan yang dapat membantu penetrasi dan distribusi suatu zat 
penyamak atau lainnya ke penampang kulit. Hal ini bertujuan agar memaksimalkan kinerja dari 
bahan dispersing agent dalam membantu mendisperse bahan penyamak naba\ dan membantu 
penetrasi dari bahan lainnya, serta juga membantu dalam pengikatan dyestuff dan fatliquor sehingga 
diharapkan mampu mengurangi buangan dari chemical pada proses. Zat penyamak akan berikatan 
dengan protein sehingga dapat mempengaruhi struktur, stabilitas, kapasitas reaksi dan semua sifat 
dan karakter protein yang disebut Ikatan silang atau bridge linkages. Bahan penyamak yang 
digunakan dalam proses yaitu bahan penyamak krom, naba\, formaldehyde dan syntan sehingga 
bisa disebut penyamakan kombinasi. Ikatan hydrogen pada zat penyamak naba\ akan terbentuk 
karena adanya gugus ak\f pada serat protein (-NH3+) dan gugus ak\f pada zat samak (-OH) disisi yang 
lain. Jenis ikatan silang antara zat penyamak naba\ dengan gugus amina protein adalah ikatan 
hydrogen. Proses penyamakan kulit dengan vegetable tanning dipengaruhi oleh valensi sekunder 
melalui jembatan hydrogen dengan gugus phenolic (OH) dari molekul bahan penyamak. Zat 
penyamak naba\ memiliki gugus ak\f hidroksil (-OH) yang terdapat pada komponen aroma\s 
polifenol. Gugus inilah yang nan\nya membentuk ikatan hydrogen dengan amina pada ujung rantai 
samping bebas (dari asam amino–diamina) atau cabang. Bahan dispersing agent yaitu memiliki zat 
ak\f berupa condensaNon aryl sulphonic acid dan hidroxyaryl sulphone. Gugus sulfonat pada bahan 
dispersing agent ini dapat yang mempermudah penetrasi bahan penyamak naba\ karena 
mengandung gugus (SO3-). Berdasarkan technical data sheet bahan dispersing agent dapat 
digunakan sebagai retanning agent, dispersing agent untuk bahan penyamak naba\ serta fixing 
agent untuk fatliquor dan dyestuff. Berdasarkan fungsi tersebut bahan dispersing ini termasuk 
golongan combinaNon syntan. CombinaNon syntan merupakan salah satu golongan syntan yang 
dapat digunakan sebagai retanning agent dan auxiliaries. Reak\vitas syntan karena ketersediaan 
gugus hidroksil (OH) pada senyawa phenolic yang akan membentuk ikatan hydrogen dengan kolagen, 
sehingga syntan dapat digunakan sebagai retanning agent. Ikatan silang akan terjadi antara gugus 
sulfonat dengan kulit baik kemungkinan membentuk kompleks dengan krom atau membentuk ikatan 
ionik dengan gugus amina bebas sehingga syntan ini diasumsikan akan terikat lebih kuat dengan 
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wetblue dari pada dengan kulit mentah[8]. Akibat pembentukan komplek dengan krom 
menyebabkan muatan posi\f pada kulit wetblue akan berkurang dan sehingga mempermudah 
distribusi bahan kimia yang bermuatan nega\f seper\ syntan replacement, fatliquoring dan dyestuff. 
Ke\ka pH turun maka gugus amina akan mengalami protonisasi menjadi (-NH3+) dan pada saat yang 
sama asam sulfonat akan ter-ion sehingga terjadi interkasi anatara amina kolagen dan sulfonat dan 
keadaan ini yang menimbulkan efek samak. Difusi adalah proses masuknya par\kel molekul zat 
penyamak kedalam kulit (penetrasi) [9]. Selain penambahan Auxiliaries, untuk mempermudah 
bahan kimia atau zat penyamak penetrasi dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya: Suhu atau 
temperatur, mekanik, konsentrasi, pH. Pada proses retanning dengan bahan penyamak naba\, 
konsentrasi sangat berpengaruh terhadap penetrasi bahan. Pada penyamakan naba\ dengan 
konsentrasi \nggi akan menyebabkan daya penetrasi ke kulit rendah. Zat penyamak naba\ pada 
konsentrasi yang \nggi memiliki molekul yang lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi rendah, 
daya samak \nggi namun penetrasi kedalam kulit rendah [8]. Sedangkan pada penyamakan krom, 
makin sedikit air yang digunakan (konsentrasi \nggi) maka makin kecil molekul dan penetrasi makin 
cepat dan waktu makin pendek. pH juga berpengaruh terhadap penetrasi, hal ini tergantung pada 
bahan penyamak yang digunakan [10]. Penyamakan naba\ pH larutan akan berpengaruh terhadap 
besar kecilnya molekul serta membantu dalam polimerisasi. Suhu atau temperatur juga berpengaruh 
terhadap penetrasi, hal ini berkaitan dengan reak\fitas bahan penyamak serta mempercepat 
terjadinya polimerisasi. Pengaruh mekanik juga mempengaruhi terhadap penetrasi bahan kimia, 
karena mechanical acNon akan memberikan energi mekanik berupa ban\ngan kulit pada drum 
sehingga bisa mempercepat penetrasi. Dari sudut pandang ekologi dan ekonomi, distribusi dan 
pengikatan bahan-bahan kimia pada proses post tanning semaksimal mungkin harus dicapai [11]. 

Pengambilan sampel untuk uji COD dilakukan pada proses fiksasi setelah proses fatliqouring. Dari 
beberapa pengamatan yang sudah dilakukan pada proses fiksasi setelah fatliquoring ini 
menghasilkan kadar COD yang \nggi mencapai 62200 mg/L sehingga dilakukan pengambilan sampel 
pada proses tersebut. Pengujian kadar COD dilakukan di laboratorium dengan menggunakan metode 
spektrofotometri. Metode spektrofotometri merupakan metode pengujian menggunakan serapan 
cahaya dalam pengukuran sampel menggunakan spektrofotometer. Pengujian COD berdasarkan ISO 
6060 tentang Chemical Oxigen Demand, metode ISO 6060 dapat menjadi alterna\f yang tepat dalam 
pengukuran COD dengan memper\mbangkan rela\f sederhana, biaya laboratorium lebih rendah 
dan dapat diaplikasikan dalam pengukuran konsentrasi COD yang lebih redah, hingga 10 mg L-1. 

Pengujian COD dilakukan dengan metode refluks tertutup [11]. Untuk sampel uji yang bersifat vola\l, 
atau bahan organik yang teroksidasi secara sempurna dilakukan dengan menggunakan metode 
refluks tertutup [13]. Pengujian COD menggunakan oksidator kalium dikromat (K2Cr2O7), kalium 
dikromat digunakan sebagai bahan oksidator yang dapat mengoksidasi bahan organik serta 
digunakan sebagai sumber oksigen pada kondisi asam dan panas dengan katalisator perak. Kelebihan 
kalium dikromat di\trasi sehingga bisa diketahui banyaknya kalium dikromat yang dipakai untuk 
mengoksidasi bahan orgaik dalam sampel sehingga nilai COD dapat dihitung [13].   

 
#!$"%# + #'$%%$& + $'

()!*+"
(⎯⎯⎯*#%$ + $$% + 2#',' 

 
Prinsip kerja dalam pengukuran COD yaitu reaksi antara K2Cr2O7 dengan zat organik pada sampel 

dengan penambahan perak sulfat sebagai katalisator. Proses oksidasi dapat mengoksidasi bahan 
organik secara maksimal maka reaksi harus bersifat asam dan panas (temperatur \nggi) 
menggunakan panas selama 2 jam pada suhu 148°C.  Dilakukan penambahan merkuri sulfat pada 
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sampel agar mempermudah pembacaan sampel pada spektrofotometer, merkuri sulfat juga untuk 
menghilangkan gangguan klorida yang umumnya terdapat pada air buangan [11]. Hasil uji penetapan 
COD nan\nya bisa digunakan untuk penentuan beban cemaran, besarnya kebutuhan oksigen total 
yang akan mengoksidasi bahan organik dalam limbah menjadi CO2 dan H2O. Pengujian COD 
berfungsi sebagai parameter penduga jumlah total bahan organic yang mudah atau sulit terurai [15]. 
Pengujian COD menggunakan pengenceran 10 kali atau 5 ml sampel limbah diencerkan pada 50 ml 
air. Pada prinsipnya pengenceran terbaik dilakukan pengenceran dengan volume terkecil agar hasil 
lebih akurat. Pengukuran kadar COD dilakukan dengan spektrofotometer. Metode ini sering kita 
sebut metode spektrofotometri. Proses ini menggunakan serapan cahaya yang dilewatkan dalam 
larutan untuk menentukan konsentrasi dari zat yang terdapat dalam sampel [16]. Penetapan COD 
dengan metode fotometri ini berdasarkan pada penentuan sisa oksidator, yaitu ke dalam larutan 
yang dianalisis dilewatkan berkas sinar monokroma\s. Energi sinar yang melewa\ larutan tersebut 
hanya dapat diabsorb oleh dikromat. Besarnya energi yang diabsorbsi oleh dikromat berbanding 
lurus dengan konsentrasi dikromat dalam larutan. Proses analisis dengan metode ini kuvet atau 
tabung COD yang digunakan harus bersih, kuvet yang digunakan harus bebas dari goresan pada kaca 
karena apabila tabung kotor akan menghasilkan pengukuran yang \dak akurat.  

Hasil dari penambahan bahan tersebut, kadar COD mengalami penurunan sebesar 5650 mg/L 
dari kadar COD sebesar 62.200 mg/L menjadi 56.550 mg/L. Persentase penurunan kadar COD 
sebesar 9,08% dihitung dari kadar COD sebelum dilakukan trial. Kadar COD yang dihasilkan pada 
proses post tanning ini, akan dilakukan treatment lebih lanjut pada proses pembuangan limbah akhir 
atau WWTP (Waste Water Treatment Process) agar memenuhi baku mutu limbah cair yang aman 
bagi lingkungan.  
 
Kesimpulan 

Hasil pengujian menggunakan standar proses diperoleh hasil 62.200 mg/L dan hasil pengujian 
percobaan dengan penambahan dispersing agent sebanyak 10% dihitung dari berat kulit weblue 
diperoleh hasil 56.550 mg/L. Hasil menunjukkan bahwa modifikasi formula pada proses post 
tanning  menurunkan COD pada limbah buangan sebesar 5650 m/L atau 9,08%.   
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