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Kata Pengantar Ill 

Kata Pengantar 
Sadar atau tidak sadar bahwa dewasa ini di Indonesia, interaksi aspek 
ilmu pengetahuan, teknologi dan seni (IPTEKS), lingkungan hidup, 
dunia industTi, dan pergmuan tinggi temyata belum sepenulmya 
dilakukan oleh masyarakat luas untuk merawat planit Bumi bebas 
limbah. Interaksi antara dunia industri dan perguruan tinggi memberikan 
pengalaman produksi dan mencegah pencemaran lingkungan,sedangkan 
interaksi antara dunia industri dengan lembaga penelitian non
departemen dan deprutemen memberikan peningkatan penerapan atau 
tTansfer teknologi modem ratnah lingkungan dan interaksi antara 
universitas dengan lembaga non-departemen dan depattemen tersebut 
memberikan peningkatan pembelajaran dan peningkatan kemampuan 
penguasaan pengetahuan (knowledge) menuju para peneliti cendekia dan 
profesional. lnteraksi dari ketiga pihak antara dunia industri, perguruan 
tinggi dan lembaga penelitiatl membetikatl hasil teknologi masa kini 
menuju teknologi ramah lingkungan masa depan untuk memenuhi 
kebutuhan dasru· manusia masa depan bangsa Indonesia. Semoga 
pimpinan bangsa Indonesia memberikan respon terhadap ketiga interaksi 
tersebut sehingga dicapai bangsa Indonesia peduli lingkungan yang 
secru·a teknis dapat dilaksanakan, secru·a ekonomis layak, secru·a sosial 
diingini oleh seluruh masyarakat, dan secara ekologis tidak menimbulkan 
dampak bibit penyakit baru, sehat dan sejahtera. 

Landasru1 hukum dan peraturannya diturunkan dari Agenda 21 Persatuan 
Bangsa-Bangsa (United Nations) sebagai salah satu basis atau 
instrumen untuk kemitraan global baru agar dilakukan pembangunan 
berkelanjutan oleh negara-negara anggota Persatuan Bangsa-Bangsa 
(PBB). Agenda 21 menghendaki perubahan dalam pembangunan industri 
dan ekonomi. Agenda 21 merupakan keputusan akhir United Nations 
Con_ference on Environment and Development (UNCED) dikonperensi 
Rio de Janeiro, bulan Juni 1992. Agenda 21 ditujukan untuk pemerintah, 
Jembaga, organisasi non-pemerintah dan progratn pada sistem PBB, 
lembaga swadaya masyarakat. Manajemen pemukiman penduduk 
menjadi sangat penting guna mengurangi resiko penyediaan air bersih, 
energi untuk rumah tangga, transportasi dan jasa pelayanru1. Di Indonesia, 
akhir-akhir ini terjadi berbagai macrun bencana baik bencru1a alrun 
(natural disaster) sepetti gempa bumi, banjir maupun bencana buatan 



lV Eco-Teknologi Limbah lndustri 

manusia (man made disaster) seperti limbah industri yang kedua-duanya 
mempunyai dampak negatif terhadap kehidupan manusia, hewan, ternak, 
dan tumbuh-tumbuhan di planit Bumi. Dampak negatif kedua bencana 
tersebut menyangkut keselamatan (Safety), kesehatan (Health), dan 
perlindungan lingkungan (L'nvironmental Protection) atau disingkat 
SHE 

Jika dilihat jumlah penduduk Indonesia sekitar 220 juta orang pada 
tahun 2004 maka diperlukan kecukupan kebutuhan dasar manusia 
seperti kecukupan pangan, kecukupan sandang, kecukupan perumahan, 
kecukupan kesehatan dan akhirnya kecukupan pendidikan yang kesemua 
unsur kebutuhan dasar manusia dipenuhi jika ada peningkatan 
pertumbuhan dunia industri dan ekonomi nasional. Pertumbuhan dunia 
industri wajib dan harus memenuhi kriteria pembangunan keberlanjutan 
(sustainable development) yang sudah digariskan oleh Persatuan Bangsa
Bangsa (United Nations). Kebutuhan dasar manusia dan kebutuhan 
lainnya dipenuhi jika pembangunan sektor industri dan pet1anian 
tumbuh berkembang optimal untuk meningkatkan pertumbuhan 
ekonomi nasional bangsa Indonesia. Pembangunan sektor industri 
diperlukan bahan baku industri baik dari sumber daya aiam (SDA) 
terbarui maupun SDA tak terbarui, teknologi ramah lingkungan, sumber 
daya manusia, dan modal investasi sehingga menghasilkan produk barn 
dan jasa pelayanan. Pada sektor industri baik skala rumah tangga 
maupun skala industri kecil, industri skala menengah , dan indush·i skala 
besar dihasilkan limbah (waste) dan hasil samping (by-products) 

lsu limbah dan lingkungan menjadi isu kunci dalam pembangunan 
berkelanjutan karena basil interaksi isu limbah dengan lingkungan 
menjadi faktor penentu kehidupan bangsa Indonesia generasi 
mendatang.Dampak pet1imbangan lingkungan berpengaruh terhadap 
kehidupan perorangan, kelompok, dan keputusan kebijakan nasional 
bangsa Indonesia. Disadari sepenuhnya bahwa konsep pembangunan 
berkelanjutan merupakan konsep yang mudah diterima namun sangat 
sulit diterapkan pada tingkat mikro di lapangan . 

Penerapan pembangunan berkelanjutan pada tingkat mikro sulit 
dilaksanakan <mtara lain disebabkan oleh kemiskinan dan kekurangan 
kebutuhan dasar manusia yang menyebabkan salai1 satu faktor rusaknya 
kondisi lingkungan. Oleh sebab itulah kondisi ekonomi penduduk dan 
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lingkungan mempakan bagian dari pembangunan berkelanjutan. Kurang 
pendidikan bagi sumber daya manusia mempakan indikator betapa 
rendahnya penguasaan dan penerapan teknologi yang mengakibatkan 
rendahnya produktivitas sumber daya manusia. 

Pemanfaatan teknologi awal Pembangtman Lima Tahun (Pelita) era 
tahun 1970 yang mengolah bahan baku menjadi produk dan jasa 
pelayanan untuk manusia menjadikan kehidupanan manusia lebih 
nyaman, lebih sehat dan lebih bahagia, namun dengan betiambahnya 
jumlah penduduk dan daya dukung lingkungan sangat terbatas maka 
dunia industri makin lama makin banyak menghasilkan limbah yang 
mencemari air, udara, dan laban yang sangat mengganggu kesehatan 
manusia. Hal tm ditandai dengan semakin meningkatnya suhu 
pennukaan bumi dan menipisnya lapisan ozon pada stratosfir oleh salah 
satu sebabnya , yaitu kelebihan chlon~fluorocarbon. Dunia industri , 
petianian, dan kenaikan jumlah penduduk memerlukan energi fossil 
seperti minyak bumi,batu bara,gas alam yang semakin besar dari tahtm 
ke tahun dan menimbulkan dampak pencemaran terhadap air pennukaan 
tanah, udara, dan laban. Oleh sebab itulah dipilih pendekatan eco
teknologi yang mampu merawat bumi dan perlindungan lingkungan baik 
saat ini maupun masa depan. 

Pemanfatan sumber daya alam (SDA) baik terbami maupun tak terbarui 
hendaknya digunakan secara rasional dengan tetap mempet1imbangkan 
kebutuhan generasi anak bangsa mendatang, mengurangi kesenjangan 
pembangunan kota dan pedesaan,dan kegiatan umat manusia termasuk 
kegiatan industri harus selaras dan seimbang dengan lingkungan. 

Oleh sebab itu, kebijakan menciptakan ECO-TEKNOLOGI yang mampu 
melindungai dan merawat BUMI , melestarikan lingkungan dan 
meningkatkan perkembangan dunia industri pada gilirannya akan 
meningkatkan pertumbuhan ekonomi nasional bangsa Indonesia menjadi 
isu penting yang utama dan pertama . 

Buku ini mempakan tunas dan benih ilmiah untuk memahami, 
mengembangkan, dan menerapkan pembangunan berkelanjutan dengan 
konsep eco-teknologi limbah industri menuju tercapainya keberlanjutan 
pada tingkat ekonomi, sosial, teknis, dan ekologis sehat bagi generasi 
bangsa saat ini maupun mendatang. 
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Buku ini terdiri atas 14 Bah yang masing-masing memhahas tentang; 
• Bah I memhahas interaksi antara Penduduk dan Dampak 

Lingkungan, 
• Bah II memhahas tentang Landasan Hukum dan Peraturan

Peraturan Pemerintah Repuhlik Indonesia guna mengelola 
limhah industri, 

• Bah III memhahas tentang Landasan Hukum Sistem Manajemen 
Lingkungan Tingkat lntemasional melalui Pendekatan ISO 
14000, 

• Bah IV memhahas tentang Jenis dan Sumher Limhah, 
• Bah V memhahas tentang Pencemaran Udara, 
• Bah Vi memhahas tentang Transfer Teknologi kaitannya dengan 

Lingkungan, 
• Bah VII memhahas tentang Air Proses Industri, 
• Bah VIII memhahasa tentang Instalasi Pengolahan Limhah Cair 

(IP AL) yang mempakan hagian hatang tuhuh terhesar dalam 
huku ini, 

• Bah IX memhahas tentang Limhah Padat, 
• Bah X memhahas tentang Limhah Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B-3), 
• Bah XI memhahas tentang Teror B-3 dan Limhah B-3, 

• Bah XII memhahas tentang Soal Pilihan Ganda 
• Bah XIII memhahas Soal Essay !:hm, 
• Bah XIV memhahas tentang Daftar lstilah (Glossary). 

Buku ini di -ilhami, diteliti, disusun, dikemhangkan dan ditulis oleh 
penulis herdasarkan sehuah renungan ihniah, planit Bumi hergetar dan 
herita dari media elektTonik dan media cetak seperti herita tercemarnya 
herhagai teluk dan pantai oleh logam berat dari berhagai macam industri 
sehingga visi dan misi merawat planit BUMI dan lingkungan dapat 
dilaksanakan pada tingkat mikro di lapangan hagi generasi saat ini dan 
generasi masa depan hangsa Indonesia. 

Disamping itu, huku ini ditujukan untuk para mahasiswa semua jurusan 
haik untuk tingkat sarjana, magister, dan doktor dan para peneliti setta 
Lembaga Swadaya Masyarakat serta pihak pimpinan pemerintah 
daerah setempat dan pihak lain yang herkepentingan untuk menamhah 
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wawasan ilmiah dan membantu merawat planit BUMl bebas limbah 
bahan berbahaya dan beracun. 

Penulis sadar sepenuhnya bahwa isi buku ini masih banyak kekurangan 
namun penulis yakin bahwa buku ini minimal dapat memberikan 
kontribusi pendekatan ilmiah dan membantu ikut serta menyelesaikan 
masalah pencemaran oleh limbah industri terhadap keselamatan 
(Sqfety),kesehatan(Heafth),dan perlindungan lingkungan (Environmental 
protection),serta memberikan manfaat dan wawasan bagi para pembaca. 

Untuk itu,jika ada kritik membangun untuk menuju perbaikan isi buku 
ini,kami dengan suka rela menerima kritik tersebut. 

Semoga buku ini bennanfaat, bemilai, berharga, dan berguna bagi pun·a
putri anak bangsa Indonesia. Terima kasih. 

Prof.Dr. Ign. Suharto, lr.APU 
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BABI 
PENDUDUK DAN DAMPAK 
LINGKUNGAN 

Pendahuluan 

1 

Sejak jaman kehidupan ptimitif manusia, maka sumber daya alam pada 
planet bumi sudah digunakan untuk memenuhi kebutuhan dasar manusia 
sepetti kecukupan pangan, sandang, perumahan, kesehatan, dan 
pendidikan dan sebagai akibatnya timbul limbah. Pada awal kehidupan 
primitif, maka limbah yang dihasilkan tidak menimbulkan masalah karena 
jumlah penduduk masih sedikit dan luas lahan masih cukup besar. Masalah 
limbah timbul sesudah manusia membangun desa, pemukiman bam, dan 
dunia usaha sehingga limbah mempakan konsekuensi hidup manusia. 
Limbah sangat berkaitan erat dengan masalah kesehatan masyarakat. 
Limbah mmah tangga seperti limbah organik dan limbah an-organik 
dikota-kota besar di Indonesia menjadi masalah yang sulit untuk 
dipecahkan khususnya tempat pembuangan sampah akhir karena semakin 
sulitnya mencari lahan tempat pembuangan sampah rmnah tangga. lsu 
lim bah timbul tidak saja jumlah penduduk yang semakin besar tetapi juga 
penggunaan sumber daya alam(SDA) yang tidak rasional dan hal ini 
sangat berkaitan erat dengan tingkat dan kualitas pendidikan masyarakat. 
Sistem pendidikan yang baik, peserta didik berkualitas dan pengajar 
berkualitas akan mampu meningkatkan kualitas pendidikan masyarakat 
sehingga pada gilirannya sumber daya manusia (SDM) mampu mengelola 
sumber daya alam secara rasional tanpa memsak lingkungan. 

Pengembangan sumber daya manusia mempakan kebutuhan yang sangat 
kmsial tidak saja untuk membangun dan menguasai ketrampilan teknis 
dan kemampuan penguasaan teknologi tetapi yang lebih penting ialah 
menciptakan nilai-nilai bam untuk membantu perorangan dan bangsa 
Indonesia sehingga menghasilkan pembahan sosial-ekonomi dan 
lingkungan. KetTampilan teknis SDM pada gilirannya akan menghasilkan 
kapabilitas sehingga SDM mempunyai kualitas kompetensi 
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tinggi.Jika dilihat pada era tahun 1950 maka jumlah penduduk di !1egara 
berkembang mencapai 1, 7 milyar sedangkan pad a era tahun 1991 J umlah 
penduduk di negara berkembang mencapai 4,16 milyar, d~n pada. era 
tahun 2000 jumlah penduduk negara berkembang mecapat 5 mllyar 
[UNCED, l992].Jumlah penduduk dunia pada tahun 1991. menca~ai 5,4 
milyar dimana hampir sekitar 77% dari jumlah penduduk tmggal d1 negara 
berkembang dan sisanya 23% tinggal di negara maju. Pada era tahun 
1960, pertumbuhan penduduk di dunia mencapai 2,10% per tahun yang 
menurun menjadi 1,70% per tahun sampai saat ini. Jika dihitung dengan 
pertumbuhatl penduduk 1,70% per tahun maka pada tahun 2000 diperoleh 
jumlah penduduk dunia mencapai 6,3 milyar dan diproyeksikan pada tahun 
2025 mencapai 8,5 milyar. Lebih dari 90% kenaikkan jumlah penduduk 
tetjadi di negara berkembang. 

Jumlah Penduduk dan Kecukupan Pangan 

Dewasa ini tahun 2004, jumlah penduduk Indonesia sudah mencapai 
sekitar 220 juta orang sehingga diperlukan kecukupan pangan, sandang, 
perumahan, kesehatan dan pendidikan. Secat·a global bahan pangan sangat 
potensial untuk ditingkatkan produksinya melalui berbagai teknologi 
modern dan bioteknologi modern untuk memenuhi kebutuhan dasar 
manusia, namun kadang kala diperoleh kendala yaitu tiadanya bahan 
pangan ditempat yang memerlukan karena lokasinya sangat terpencil dan 
susah dijangkau oleh kendaraatl darat dan air. Kondisi di Indonesia, 
produksi bahan pangan dapat ditingkatkan secara cepat dengan subsidi 
pupuk, pestisida, bibit unggul oleh Pemerintah sebelum diberlakuannya 
ketja satna ASEAN misalnyaASEAN Free Trade Area 
(AFTA), natnun saat ini subsidi pupuk datl pestisida sudah dicabut oleh 
Pemerintah Republik Indonesia. Dampak subsidi dan pemakaiatl pupuk 
dan pestisida terhadap tatlatnatl pangan mengakibatkatl adanya limbah 
residu pestisida dan residu nutt·ien nitrogen (N) dan fosfor (P) yang akan 
mencemari sumber air minum dan irigasi serta rusaknya lahan pertanian 
karena penggunaan lahan pertanian yang berlebihan. Kecukupan pangan 
bagi masyarakat memerlukan pemahaman dan pemanfaatan sistem rat1tai 
pangan yang terdiri atas produksi, penyimpangan dan penanganan, 
prosesing , distribusi dan pemasat·an, setta konsumsi secara baik dan tidak 
menimbulkan limbah. 
Khusus untuk Indonesia, maka jumlah penduduk pada era tahun 2004 
sudah mencapai sekitar 220 juta orang sehingga diperlukatl upaya 
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keseimbangan antara dinamika penduduk 
berkelanjutan 

3 

dengan pembangunan 

Disadari sepenuhnya bahwa jumlah penduduk di Indonesia yang semakin 
besar jumlahnya maka permintaan sumber daya alam terbarui (renewable 
resources) maupun sumber daya alam tak terbarui (non-renewable 
resource,\) akan meningkat drastis, padahal lahan petianian sifatnya 
konstan, tisak betiambah dan tanpa upaya penerapan teknologi modern dan 
bioteknologi modern, rasanya sangat sulit untuk meningkatkan sumber 
daya alam tersebut. 

Produksi 
pangan 

Pcnyimpan Proscsing Pcmasaran Konsumsi 
an& dan 
Pcnanganan 1--' h distribusi 

I~ h 

Gambar 1-1 : Sistem Rantai Pangan untuk Semua 

Demikian pula pennintaan lapangan kerja barn, perluasan dan peningkatan 
kualitas pendidikan, pemeliharaan kesehatan dan pelayanan sosial lainnya 
selalu meningkat dan sulit untuk diatasi. Pemeliharaan kesehatan sangat 
tergantung pada keberhasilan interaksi antara faktor fisik, biologi, ekonomi 
dan lingkungan sosial, kecukupan air bersih, sanitasi, dan kecukupan 
pangan ber protein-kalori tinggi. 

lnteraksi antara jumlah penduduk, sumber daya a1am, dan kondisi 
lingkungan dalam pembangunan berkelanjutan terhadap pertumbuhan 
ekonomi nasiona1 dan kesejahteraan masyarakat merupakan isu penting 
yang perlu dilakukan secepatnya. Interaksi antara dinamika penduduk, 
pemeliharaan kesehatan, perubahan pola konsumsi penduduk setia 
pengentasan kemiskinan merupakan upaya menuju kehidupan 
keberlanjutan sehingga mampu meningkatkan pembangunan 
keberlanjutan, integrasi antara pembangunan dan lingkungan, peningkatan 
kecukupan perumahan, dan pemasok air bersih. 

Di Indonesia hampir 80% dari jumlah penduduk tinggal dipedesaan dan 
sumber daya manusia dengan kua1itas pendidikan sangat minim sehingga 
kualitas pendidikan dan kua1itas hidup perlu ditingkatkan agar masalah 
lingkungan tetap dapat dilestarikan. 
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Dari jumlah penduduk yang tinggal dipedesaanh diperlukan kecukupan 
pangan,sandang , prumahan , pendidikan, kesehatan , air bersih dan 
kesadaran penanganan limbah cair dan limbah padat. 
Sejalan dengan hal tersebut diperhikan beberapa upaya, yaitu ; 

• Percepatan pembangunan berkelanjutan meliputi formulasi 
kebijakan, perencanaan, perdagangan, dan kecukupan modal 
investasi serta modal ketja bagi dunia usaha skala kecil maupun 
skala menengah. 

• lntegrasi antara pembangunan dan lingkungan tennasuk kebijakan, 
plan-do-action-control setta penegakan Undang-Undang R.l.No 
23 tahun 1997 dan peraturan lingkungan lainnya. 

• Pengentasan kemiskinan bagi masyarakat tersisih dalam bidang 
ekonomi dan kemampuan penguasaan teknologi hendaknya 
mendapat perhatian dan pelaksanaan 

Manufakturing 
masa lalu 

Perakitan masa 

Reprosesing 
Masa Kini 

Harmonisasi 
ekonomi dan 
ekologi masa depan 

Gambar 1- 2 : Harmonisasi h'co-Design, Hkonomi dan Jt:kologi Dalam 
Eco-Teknologi Menuju Pembangunan Berkelanjutan 

• Perubahan pola konsumsi bagi seluruh masyarakat. 
• Peningkatan pemeliharaan kesehatan masyarakat. 
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e Pendidikan dan pelatihan usaha kecil dan menengah serta 
pemahaman limbah cair, limbah padat dan limbah gas serta bahan 
berbahaya dan beracun (B-3) dan dampaknya terhadap kesehatan. 

e Peningkatan dan pemberdayaan lbu-Ibu Persatuan Kesejahteraan 
Keluarga disetiap daerah. 

• Pemberdayaan Lembaga Swadaya Masyarakat. 

Kemiskinan dan kekurangan kebutuhan dasar manusia ini menyebabkan 
salah satu faktor rusaknya kondisi lingkungan. Oleh sebab itulah kondisi 
ekonomi penduduk dan lingkungan merupakan bagian dari pembangunan 
berkelanjutan. Kurang pendidikan bagi sumber daya manusia merupakan 
indikator betapa rendahnya penguasaan dan penerapan teknologi yang 
mengakibatkan rendahnya produktivitas sumber daya manusia dan 
dampaknya terhadap kesehatan masyarakat. Jika dilihat jumlah penduduk 
di negara berkembang lebih dari 1 milyar dan miskin, menderita 
kekurangan kebutuhan dasar manusia seperti kurang kalori-protein, kurang 
pemeliharaan kesehatan masyarakat, kurang pendidikan, dan kurang 
tersedianya perumahan yang pada gilirannya akan menimbulkan masalah 
limbah dan lingkungan yang berkepanjangan. 

Eco-Teknologi 

Pemanfaatan teknologi semenjak revolusi industri era tahun 1700 yang 
mengolah bahan baku menjadi produk dan jasa pelayanan untuk manusia 
menjadikan kehidupan manusia lebih nyaman, lebih sehat dan lebih 
bahagia, namun dengan bettambahnya jumlah penduduk dan daya dukung 
lingkungan sangat terbatas maka dunia industri makin lama makin banyak 
menghasilkan limbah terhadap air, udara, dan lahan yang sangat 
mengganggu kesehatan manusia. Hal ini ditandai dengan semakin 
meningkatnya suhu permukaan bruni dan menipisnya lapisan ozon pada 
stratosfir oleh salah satu sebabnya, yaitu kelebihan chlorofluorocarbon. 

Dunia industri, pertanian, dan kenaikan jumlah penduduk memerlukan 
energi fossil seperti minyak bumi, batu bara, gas alam, yang semakin besar 
dari tahun ke tahun dan menimbulkan dampak pencemaran terhadap air 
pemmkaan tanah, udara, dan laban. Oleh sebab itulah dipilih pendekatan 
eco-teknologi yang mampu merawat bumi dan perlindungan lingkungan 
baik saat ini maupun masa depan. 
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B tahun 1959 di Yogyakarta. Lulus sebagai Insinyur 
Tekrtik Kimia, dari UGM pada tanggal 28 Mei 1965, 
pendidikan tambahan bidang ilmu Teknik Kimia di TH 

Delft-Netherland tahun 1967-1968, Pasca Sarjana bidang Teknologi 
Pangan di University of New South Wales di Sydney-Australia tahun 1975 
serta lulus Doktor ilmu teknik dari UGM pada tanggal 28 November 
1986. 

Visiting Professor 
Visiting Professor di Kyoto University - Japan tahun 1991 dan Visiting 
Professor yang disponsori oleh USAID Environmental Program di San 
Fransisco-USA tahun 1994. 

Pendidikan Stafdan Pimpinan Admisnitrasi 
Lulus Sekolah Staf dan Pimpinan Administrasi (SESPA) untuk 
pendidikan tertinggi Pegawai Negeri Sipil pada tahun 1990. 

Research Professor dan Teachning Professor 
Ahli Peneliti (Research Professor) atau APU sejak tahun 1983 dan Guru 
Besar (Teaching Professor) sejak tahun 1994. 

Pengalaman Kerja 
Bekerja sebagai dosen, memberi kuliah dan membimbing mahasiswa S 1, 
S2, dan S3 mulai tahun 1969 sampai dengan saat ini tahun 2004 selama 
35 tahun berturut-turut di : Akademi Industri dan Niaga (sekarang 
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Universitas Winaya Mukti, UNWIM) 1970-1983 di Bandung. Teknik 
Pangan -Universitas Pasundan -Bandung sejak tahun 1969-2004 selama 
35 tahun. Program Pasca Sarjana Universitas Padjadjaran Bandung sejak 
tahun 1992-2004 selama 12 tahun, Universitas Katolik Parahyangan -
Bandung sejak tahun 1992-2004 selama 12 tahun. Promotor Program 
Doktor bidang ilmu ekonomi di Program Pasca Univeristas Katolik 
Parahyangan (Unpar). Bekerja di Dewan Pengurus Yayasan Universitas 
Katolik Parahyangan sejak tahun 1976 - 1992 selama 16 tahun· sebagai 
Anggota dan Sekretaris. Wakil Ketua Asosiasi Perguruan Tinggi Katolik
(APTIK) dari tahun 1998 -1992. 

Direktur Lembaga Kimia Nasional - Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (LIP I) dari tahun 1976-1986 untuk 2 peri ode selama I 0 tahun. 
Kepala Proyek Kerjasama Ekonomi ASEAN dengan Australia (ASEAN-
Australia Economic Cooperation) dari 1976-1990 sebagai penggagas dan 
Kepala Projek (Project leader) yang bertugas mengarahkan, 
mengkoordimir, mengmtegrasikan dan mensinkronisasikan ke-8 instansi 
pemerintah, yaitu di: Pusat Bioteknologi - lnstitut Teknologi Bandung 
(ITB) di Bandung, FATEMETA - Institut Pertanian Bogor (IPB) di 
Bogor, Fakultas Teknik-Universitas Gadjah Mada (UGM) di Yogyakarta, 
Fakultas Pertanian-Universitas Gadjah Mada (UGM) di Yogyakarta, 
Lembaga Biologi Nasional-Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPl) 
di Bogor, Lembaga Kimia Nasional-Lembaga. Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (LIPI) di Bandung Pusat Penelitian Gizi di Bogor, dan Pusat 
Penelitian Gizi Unit Sembodja-Universitas Indonesia (Ul) di Jakarta. 

Sebagai Vice President of Federation of Institute of Food Science and 
Technology in the ASEAN countries, sejak tahun 1988-1992. Memimpin 
delegasi Indonesia dalam bidang ASEAN-Australia Economic 
Cooperation on Food Technology ke negara-negara ASEAN dan 
Australia sebanyak 2 kali dalam setahun terhitung sejak tahun 1976~ 1990 
atau 30 kali. Mengikuti seminar internasional di negara-negara. ASEAN, 
Jepang, Eropa dan Australia sebanyak 30 kali. 

Penghargaan Dari Presiden Repubkik Indonesia_ 
Peng~,gaan yang diterima selama mengabdi dan bel<.erja qi LIPI 
hM~t-turut, yaitu ; 
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• Tanda Kehormatan Bintang Jasa Nararya dari Presiden 
Republik Indonesia tanggal 5 Agutus 1982 berdasarkan Surat 
Keputusan Presiden RI No. 033/TK/1982. 

• Tanda Kehormatan Bintang Jasa Lancana Karya Satya tingkat 
I dari Presiden Republik Indonesia tanggal 13 Juli 1990 
berdasarkan KEPPRES RI No. 050/TK/1990. 

• Tanda Kehonnatan Bintang Jasa Pratarna dari Presiden 
Republik Indonesia tanggal 7 Agustus 1995 berdasarkan 
KEPPRES RI No. 074/TK/1995. 

• Tanda Kehormatan Bintang Jasa Satya Lancana Karya 30 
Tabun tanggal I Juli 1996 berdasarkan KEPPRES RI No. 
049/TK/1996. 

• Piagam Penghargaan dan Menteri Negara Pengawasan 
Pembangunan dan Lingkungan Hidup No. 0359 tanggal 11 Maret 
1983. 

• Penghargaan Anugerah Centini Kencana dari Menteri Negara 
Urusan Pangan tanggal2 Juli 1997. Penghargaan dari Food and 
Agricultural Organization (FAD-UNITED NATIONS) tahun 
1997 di Bangkok tentang "Bioprocessing and Equipment In The 
Modern Tempe Industry in Indonesia" dan memperoleh hadiah 
sebesar US$ 1 ,500. Publikasi ilmiah dalam negeri sebanyak 65 
makalah dan publikasi tingkat internasional sebanyak 66 
makalah. 
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Kebutuhan dasar manusia terdiri 
ara~_; pangan, sandang, perumahan, 
kesehatan, dan pendidikan dapat 
dipengaruhi oleh kegiatan manusia 
berupa dunia industri dan usaha 
dengan bantuan sumber daya alam, 
energi. teknologi. dan sumber daya 
man usia .. Semula jumlah penduduk 
masih kecil, maka limbah industri 
belum mempakan isu 
intemasional. Namun dewasa ini 
isu limhah padat, cair, gas, dan 
nuklir, menapakan isu kunci . 
Agenda 21 dari United Nations 
tahun 1992 harus dilaksanakan 
oleh negara ang(ota PBB dan 
penerapan ISO 14000 dalam kerja 
sama intemasional. Salah satu 
pendekatan untuk memberi andil 
penyelesaian terhadap isu tersebut 
ialah dengan eco-teknoloai limbah 
industri yang berkaitan erat dengan , 
economy, eco-dnlfn, ecology. 
dan Integrated green technology 
cltaln, remanlifactllrlng, reuse, 
recycling, remediasi.dan reduksi 
sumber limbah. Soal-soal dan 
contoh dis~jikan untuk 
mempermudah memahami isi buku 
mi. 


