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ABSTRAK 
 

AFAFUN NAFISAH. Degradasi Kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada 

Limbah Tenun oleh Bakteri Endofit. Dibimbing oleh DR. JONI ALDILLA FAJRI, 

S.T., M.ENG. dan DR. ENG. AWALUDDIN NURMIYANTO, S.T., M.ENG.  

 

Troso merupakan salah satu kota yang terkenal dengan adanya industri tenun. 

Seiring dengan berkembangnya industri kerajinan tenun di Kota Troso, seringkali 

mengakibatkan adanya pencemaran. Air limbah yang berasal dari pewarnaan dan 

pembilasan ini memiliki kandungan COD, BOD, dan warna yang tinggi serta bahan-

bahan lain dari zat warna yang dipakai. Oleh karena itu, diperlukan upaya dalam 

mengatasi dampak pencemaran limbah cair tenun dengan melakukan pengolahan 

terlebih dahulu. Pengolahan khusus dalam pengelolaan limbah tenun pada sungai 

Kota Troso yaitu menggunakan peran dari Bakteri Endofit, khususnya dalam 

mengurangi kadar COD pada limbah tenun dengan metode bioremediasi. Penelitian 

ini memiliki tujuan untuk mengevaluasi kinerja Bakteri Endofit dalam mendegradasi 

kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada air limbah industri tenun Desa 

Troso, Kabupaten Jepara. Hasil menunjukkan penggunaan bakteri endofit dalam 

mendegradasi limbah cair tenun mampu menurunkan kadar COD dengan limbah 

konsentrasi 25% mencapai 97,88%, limbah konsentrasi 50% mencapai 58,18%, 

limbah konsentrasi 75% mencapai 50,08%, dan limbah konsentrasi 100% mencapai 

56,07%.  

 

Kata Kunci : Bakteri Endofit, Bioremediasi, Chemical Oxygen Demand (COD), 

Limbah Tenun 
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ABSTRACT 

 

AFAFUN NAFISAH. Degradation of Chemical Oxygen Demand (COD) Content in 

Weaving Wastewater by Endophytic Bacteria. Supervised by DR. JONI ALDILLA 

FAJRI, S.T., M.ENG. and DR. ENG. AWALUDDIN NURMIYANTO, S.T., 

M.ENG.  

 

Troso is one of the cities that is famous for the weaving industry. Along with the 

development of the weaving craft industry in the City of Troso, replacing the 

continuing presence of pollution. This wastewater that comes from coloring and 

rinsing has high COD, BOD, and color as well as other ingredients of the dyes used. 

Therefore, efforts are needed to improve the pollution of wastewater by first treating 

it. Specific treatment in the management of wastewater in the Troso City river is to 

use the role of endophytic bacteria, specifically in reducing the levels of COD in 

weaving wastewater by bioremediation methods. Endophytic Bacteria in degrading 

the composition of Chemical Oxygen Demand (COD) in weaving industry wastewater 

Troso Village, Jepara Regency. The results showed the use of endophytic bacteria in 

degrading COD weaving waste with 25% concentration reached 97.88%, 50% 

concentration reached 58.18%, 75% concentration reached 50.08%, and 100% 

concentration reached 56% .7% 

  

Keywords : Endophytic Bacteria, Bioremediation, Chemical Oxygen Demand 

(COD), Weaving Wastewater 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Troso, merupakan salah satu Kota yang berada di Kabupaten Jepara yang 

terkenal dengan adanya industri tenun. Banyak masyarakat yang datang ke Desa 

Troso untuk mendapatkan kain tenun yang berkualitas dengan harga yang kompetitif. 

Tercatat ada 628 UMKM kain tenun yang telah beroperasi di dekitar Kota Troso dan 

menyerap tenaga kerja sebanyak 5.412 orang (BPS Kab. Jepara, 2017).  

Seiring dengan berkembangnya industri kerajinan tenun di Kota Troso, 

seringkali mengakibatkan adanya pencemaran. Pasalnya, sebelum proses penenunan 

benang menjadi kain, ada beberapa tahapan yang dilakukan untuk menjadikan benang 

sebagai bahan baku, antara lain proses pembersihan benang sebelum diberi pewarna, 

pewarnaan benang, pencucian benang setalah diberi pewarna, pengkanjian dan 

penjemuran benang. Tahapan proses pembuatan tenun tersebut sebagai persiapan 

bahan baku akan menghasilkan limbah cair sebagai pencemar (Rahayu and Aulia, 

2015). Selain proses pewarnaan tersebut, pembuatan tenun ini juga menggunakan 

beberapa bahan kimia seperti bahan dari pewarna itu sendiri, naptol, soda api dan 

bahan kimia pembantu lainnya. Bahan tersebut merupakan sumber pencemar utama 

karena yang terserap dalam produk tenun hanya sebagian kecil sedangkan sisanya 

terbuang bersama air buangan menjadi limbah cair. Limbah hasil produksi pewarnaan 

tenun tersebut dibuang ke sungai yang ada di sekitaran Kota Troso tanpa melalui 

pengolahan limbah terlebih dahulu. Sehingga, mengakibatkan sungai tersebut 

tercemar terlihat dari warna sungai yang berwarna hitam bahkan berwarna merah 

muda berasal dari  hasil produksi pewarnaan tenun. Hal ini terjadi karena limbah cair 

tenun biasanya bersifat asam atau basa, berwarna tua dengan kandungan bahan 

organik yang tinggi dan mengandung bahan sintetik yang sulit diuraikan oleh 

mikroba sehingga kadar COD dan BOD tinggi (Prayudi and Susanto, 2000).  

Air limbah yang berasal dari pewarnaan dan pembilasan ini memiliki 

kandungan COD, BOD, dan warna yang tinggi serta bahan-bahan lain dari zat warna 

yang dipakai. Limbah zat warna yang dihasilkan di industri tenun umumnya 

merupakan senyawa yang non-biodegradable sehingga dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan terutama perairan (Suprihatin, 2014). 

Kandungan BOD, COD, dan warna yang tinggi di perairan mengakibatkan 

organisme perairan mati dan menganggu keseimbangan ekosistem. Peningkatan 

kandungan BOD, COD, dan warna ini berpengaruh dalam menurunkan indeks 

kualitas air (Mohan et al., 2005). Selain itu, dapat pula mengakibatkan dampak 

kesehatan bagi manusia, terutama masyarakat disekitar Desa Troso karena 

penggunaan bahan kimia berlebih dapat menyebabkan resiko kanker.  

Sebenarnya lingkungan memiliki kemampuan dalam mendegradasi senyawa-

senyawa pencemar yang masuk ke dalamnya dengan proses biologis dan kimiawi. 

Namun, pada kenyataannya beban pencemaran di lingkungan lebih besar dibanding 
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dengan kecepatan proses degradasi zat pencemar tersebut secara alami. Hal ini 

menyebabkan zat pencemar akan terakumulasi sehingga dibutuhkan suatu teknologi 

untuk mengatasi pencemaran tersebut. Selain itu, banyak senyawa organik yang 

terbentuk di alam mampu didegradasi oleh mikroorganisme bila kondisi lingkungan 

dapat menunjang proses tersebut. Hal ini menjelaskan bahwa pencemaran lingkungan 

oleh polutan organik dapat pulih dengan sedirinya, namun terdapat senyawa organik 

yang resisten sehingga senyawa tersebut akan terakumulasi dalam perut bumi 

(Nugroho, 2010). 

Oleh karena itu, diperlukan upaya dalam mengatasi dampak pencemaran limbah 

cair tenun dengan melakukan pengolahan terlebih dahulu. Pengolahan suatu limbah 

tersebut diperlukan suatu reaktor. Reaktor tersebut didesain untuk menstabilkan 

limbah sebelum dilepas atau dibuang ke badan air. Proses biologis maupun kimia 

akan terjadi dalam reaktor tersebut, dimana bakteri akan mengurai bahan organik 

pada limbah untuk dijadikan sumber makanan mereka (Putri, Samudro and 

Handayani, 2012). 

Pengolahan khusus dalam pengelolaan limbah tenun pada sungai Kota Troso 

yaitu menggunakan peran dari Bakteri Endofit, khususnya dalam mengurangi kadar 

COD pada limbah tenun tersebut dengan metode bioremediasi. Mikroorganisme salah 

satunya bakteri endofit dan bahan yang stabil terhadap reaksi biologi dapat ikut 

teroksidasi dalam melakukan pengujian COD. Pada dasarnya, pengolahan secara 

biologi dalam pengendalian pencemaran air, termasuk bioremediasi dengan 

memanfaatkan bakteri bukan hal baru, akan tetapi telah memainkan peran sentral 

dalam pengolahan limbah konvensional sejak tahun 1990-an (Mara and Horan, 2003). 

Penelitian sebelumnya yaitu ―Pemanfaatan Konsorsium Bakteri Lokal Untuk 

Bioremediasi Limbah Tekstil Menggunakan Sistem Kombinasi Anaerobik-Aerobik‖ 

yaitu menggunakan pengujian COD dengan refluks tertutup yang memanfaatkan 

bakteri sebagai proses bioremediasi pada limbah tekstil dapat mengurangi kandungan 

COD pada limbah tekstil sebesar 98,38%, sehingga konsentrasi tersebut berada 

dibawah baku mutu yang layak dibuang ke lingkungan (Sastrawidana et al., 2008). 

 Bioremediasi pada limbah cair tenun menggunakan bakteri terus 

dikembangkan karena diyakini sebagai strategi penanganan limbah yang efektif, 

murah, dan ramah lingkungan. Saat ini, bioremediasi telah berkembang pada 

pengolahan air limbah yang mengandung senyawa kimia yang sulit didegradasi 

contohnya pada kegiatan tenun, antara lain logam berat, maupun senyawa-senyawa 

organik.  

Penelitian ini diharapkan dapat mereduksi kandungan pencemaran air limbah 

tenun Desa Troso, Kabupaten Jepara khususnya Chemical Oxygen Demand (COD) 

dengan memanfaatkan kemampuan Bakteri Endofit dalam tahapan bioremediasi.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan mengenai ―Bagaimana analisis penyisihan kandungan Chemical 
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Oxygen Demand (COD) pada air limbah tenun di Jepara dengan menggunakan peran 

Bakteri Endofit?‖ 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja Bakteri Endofit dalam 

mendegradasi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada air limbah industri 

tenun Desa Troso, Kabupaten Jepara. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

     Hasil penelitian yang dilakukan dapat dimanfaatkan dalam berbagai hal, 

antara lain : 

1. Manfaat Umum 

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap masyarakat terutama 

dalam melakukan pengolahan air yang tercemar oleh limbah tenun, sehingga 

dapat melakukan pengolahan limbah secara mandiri dalam mengurangi 

pencemaran terhadap lingkungan. 

2. Manfaat Khusus Penelitian 

Penelitian ini memberikan pengetahuan untuk mengetahui kinerja bakteri 

endofit dalam mengolah air limbah sebagai upaya mengurangi kandungan 

Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah tenun Desa Troso, Jepara.  

 

1.5 Asumsi Penelitian 

Penelitian ini didasarkan pada asumsi bahwa bakteri endofit merupakan 

bakteri yang berpotensi untuk menurunkan COD. Apabila bakteri endofit tumbuh 

dan bekerja secara efektif pada limbah tenun dalam setiap konsentrasi, maka 

konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) yang terkandung dalam limbah 

tenun dapat berkurang hingga dibawah baku mutu yaitu berdasarkan Peraturan 

Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Air 

Limbah untuk parameter COD yaitu sebesar 150 mg/L mengenai baku mutu air 

limbah industri dan tekstil. 

 

1.6 Ruang Lingkup 

Batasan masalah dalam penelitan meliputi : 

1. Penelitian dilaksanakan pada kegiatan yang berlokasi pada Sungai di Desa Troso, 

Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara.  

2. Pengujian analisis penyisihan kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) 

menggunakan Bakteri Endofit.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Limbah Cair Tenun 

Air limbah (wastewater) merupakan air yang telah digunakan oleh manusia 

dalam kehidupan sehari-hari untuk memenuhi berbagai aktivitasnya. Aktivitas 

tersebut dapat berupa aktivitas rumah tangga, perkantoran, pertokoan, fasilitas umum, 

industri, dan lain sebagainya. Air limbah dapat dikatakan pula sebagai air bekas yang 

tidak terpakai yang berasal dari aktivitas manusia dalam menggunakan air bersih 

(Supriyatno, 2000). 

Salah satu limbah cair yang banyak dijumpai adalah limbah tenun ataupun 

limbah industri tekstil. Limbah yang dihasilkan oleh industri tersebut berasal dari 

pencelupan yang berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan. Hal ini 

disebabkan karena limbah tersebut mengandung bahan-bahan pencemar yang sangat 

kompleks dan intensitas warna yang tinggi. Beberapa tipe pewarnaan tersebut 

merupakan racun dan berdampak karsinogenik dan mutagenik bagi kehidupan 

perairan dan manusia (Rodríguez Couto, 2009). 

Proses pewarnaan dan pembilasan menghasilkan limbah yang berwarna dan 

COD yang tinggi. Hal ini disebabkan karena adanya zat-zat organik yang terkandung 

dalam limbah cair tersebut. Warna pada limbah tersebut berasal dari warna yang tak 

larut dan kotoran yang berasal dari serat alam, sehingga dapat bersifat racun dan 

resisten terhadap degradasi saat memasuki perairan (Effendi, 2003).  

Industri tenun dalam proses produksinya banyak menggunakan bahan kimia 

diantaranya Fe, Pb, Cd, dan air. Limbah zat warna yang dihasilkan termasuk ke dalam 

limbah B3 yang dapat mengakibatkan matinya organisme perairan. Berdasarkan  

riset, kandungan limbah yang dihasilkan diantaranya logam, fenol, senyawa organik 

toksik, fosfat, kadmium, dan besi (Al-Kadasi, 2004).   

Berdasarkan uji karakteristik limbah cair tenun Troso diperoleh hasil 

kandungan Total Suspended Solid (TSS) sebesar 520 mg/l, kromium total 0,003 mg/l, 

Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 1935 mg/l, Chemical Oxygen Demand 

(COD) sebesar 5593 mg/l, fenol sebesar 2,348 mg/l dan pH sebesar 8. Berdasarkan 

Perda Provinsi Jateng No. 5 Tahun 2012 maka air limbah tenun Desa Troso telah 

melampaui ambang batas baku mutu, sehingga pencemaran dari air limbah tersebut 

dapat terjadi (Martin et al., 2016). 
 

2.2 Chemical Oxygen Demand (COD) 

COD atau Chemical Oxygen Demand merupakan sejumlah oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat anorganik dan organik. Penurunan COD 

menekankan kebutuhan oksigen dimana senyawa yang diukur adalah bahan-bahan 

yang tidak dipecah secara biokimia (Ginting and Ginting, 2007). 

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi senyawa organik pada air, sehingga parameter COD 
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menunjukkan banyaknya senyawa organik yang dioksidasi secara kimia. Pengujian 

COD dilakukan untuk menghitung konsentrasi bahan organik yang dapat dioksidasi 

dengan menggunakan oksidator kuat dalam media asam (Tchobanoglous, Burton and 

Stensel, 1991). 

Chemical Oxygen Demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimia merupakan 

jumlah oksigen yang dibutuhkan agar bahan buangan dalam air dapat teroksidasi 

melalui reaksi kimia. Sumber COD yang terdapat pada industri tenun, berasal dari 

tahapan pewarnaan yang menggunakan bahan kimia seperti pada tahapan dasar. 

Keberadaan COD di lingkungan memberikan dampak pada manusia dan lingkungan, 

seperti terdapat biota air yang mati karena konsentrasi oksigen terlarut dalam air 

sangat sedikit (Lumaela, Otok and Sutikno, 2013). 

Prinsip pengujian COD dilakukan dengan penambahan Kalium bikromat 

(K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume diketahui) yang sebelunya 

telah ditambahkan asam pekat dan katalis Perak sulfat, kemudian dipanaskan dengan 

waktu tertentu. Selanjutnya, kelebihan Kalium bikromat diukur melalui titrasi. 

Dengan demikian, Kalium bikromat yang digunakan pada oksidasi bahan organik 

dalam sampel dapat dihitung dan nilai COD dapat ditentukan. Kekurangan dari 

proses tersebut yaitu senyawa kompleks anorganik yang ada di perairan yang dapat 

teroksidasi juga ikut dalam reaksi (Cloudsley-Thompson, 1980).  

Secara teoritis, COD atau kebutuhan oksigen kimia (KOK) merupakan jumlah 

oksigen (mg O2) yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik dalam 1 L sampel 

air, dengan pengoksidasi K2Cr2O7 digunakan sebagai sumber oksigen (oxidizing 

agent), sehingga bahan organik yang mudah terurai maupun yang sulit terurai atau 

kompleks akan teroksidasi. Angka COD merupakan ukuran pencemaran air oleh zat-

zat organik yang secara alamiah mampu dioksidasi melalui proses mikrobiologis dan 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut dalam air (Tarumingkeng, Coto and 

Hardjanto, 2004). 

Prosedur dalam pengujian COD dengan cara menambahkan larutan Kalium 

dikromat yang konsentrasinya sudah diketahui, kemudian asam sulfat yang berfungsi 

sebagai katalis, dan sampel. Ketiganya dicampurkan ke dalam refluks (diuapkan dan 

dikondensasi) selama 2 jam. Pada proses tersebut, berbagai senyawa organik akan 

dihilangkan pada pemanasan campuran Kalium dikromat dan Asam sulfat (Hammer 

and  Hammer, 2008). 

 

2.3 Bakteri Endofit 

Bakteri endofit merupakan bakteri yang mampu hidup pada suatu jaringan pada 

tanaman selama periode waktu tertentu pada siklus hidupnya. Bakteri endofit mampu 

membentuk koloni pada suatu jaringan dengan melakukan endosimbiosis tanpa 

menimbulkan ciri tertentu pada tanaman (Strobel and Daisy, 2003). Bakteri endofit 

dapat menghasilkan hormon Indole Acetic Acid (IAA) yang akan menyebabkan 

pemanjangan dan pembersaran sel, serta mengubah ekpresi gen secara cepat, 

sehingga menyebabkan sel pada daerah perpanjangan memproduksi protein baru 
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sebagai penyusun dinding sel sehingga akan mempengaruhi perkembangan tanaman 

(Khan and Doty, 2009). 

Bakteri endofit merupakan bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman inang 

tanpa menyebabkan gejala penyakit. Bakteri endofit melalui akar untuk masuk ke 

jaringan tanaman. Namun, bunga, batang, dan kotiledon dapat menjadi jalur masuk 

bakteri endofit. Bakteri endofit ini, dapat hidup di dalam pembuluh vaskular atau 

ruang intersel, akar, batang, daun, dan buah. Jumlah bakteri endofit dalam tanaman 

tidak dapat ditentukan dengan pasti, namun dapat diketahui dengan cara mengisolasi 

pada media agar (Desriani et al., 2014). 

Bakteri endofit memiliki sifat yang unik karena fisiologi tumbuhan yang 

berasal dari spesies yang sama namun dapat tumbuh pada lingkungan yang berbeda, 

sehingga bakteri yang dihasilkan akan berbeda pula sesuai dengan kondisi 

lingkungannya (Hung and Annapurna, 2004). 

Kelompok bakteri endofit pada tanaman bersifat menguntungkan bagi tanaman. 

Berfungsi sebagai agens biokontrol yang dapat melindungi tanaman dari infeksi 

patogen secara langsung dimana bakteri endofit mampu menginduksi ketahanan 

tanaman dengan cara merangsang pembentukan asam salisiliat, peroksidase, 

fitoaleksin, PR-protein, dan senyawa fenolik. Kelompok bakteri endofit dapat 

berperan sebagai agen hayati dengan memproduksi senyawa-senyawa antimikrob 

berupa enzim, toksin, maupun gas yang mampu menghambat perkembangan patogen 

(Pradana and Munif, 2016). 

Bakteri Endofit mampu memproduksi metabolit sekunder berupa zat bioaktif 

yang sama dengan tanaman inang. Kelebihan dalam memproduksi zat bioaktif dari 

mikroorganisme endofit yaitu mikroorganisme ini mudah ditumbuhkan, memiliki 

siklus hidup yang pendek daripada tanaman, dan mampu menghasilkan senyawa 

bioaktif dalam jumlah besar (Nur Lestari dan Dewa Ayu Citra Rasmi, 2016). Menurut 

(Long, Schmidt and Baldwin, 2008), bakteri endofit membantu penyerapan nutrisi 

seperti pelarutan fosfat, mengikat besi (iron chelation) dan fiksasi nitrogen. Bakteri 

endofit juga mampu mencegah infeksi dari bakteri patogen sehingga saat dilakukan 

proses fisiologis dapat dilakukan dengan baik tanpa adanya gangguan dari 

mikroorganisme lain yang bersifat patogen.  

 

2.4 Efisiensi Removal Bakteri Endofit terhadap COD 

Berdasarkan penelitian (Fadhilah, Fajri and Nurmiyanto, 2018),  penurunan 

kandungan COD pada limbah oleh kemampuan bakteri didasarkan pada semakin 

rendah konsentrasi limbah maka semakin besar pula konsentrasi COD yang dapat 

diturunkan dengan efisiensi removal mencapai 69% dengan konsentrasi limbah 50% 

dan berhasil menurunkan konsentrasi COD hingga dibawah baku mutu yaitu sesuai 

dengan SK Gubernur DIY No. 7 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 

Kegiatan Industri, Pelayanan Kesehatan, dan Pariwisata. 

Keberhasilan pengolahan limbah secara biologis dalam waktu tertentu 

ditentukan oleh kemampuan bakteri untuk membentuk endapan, dengan demikian 

akan memudahkan pemisahan partikel organik maupun anorganik dengan air limbah. 
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Pengolahan air limbah tergantung pada pembentukan endapan yang terbentuk oleh 

mikroorganisme terutama bakteri disebabkan oleh agregasi bakteri sehingga 

membentuk endapan. Sehingga, dalam penelitan pengolahan limbah tekstil 

menggunakan bakteri dapat mereduksi konsentrasi COD sebesar 62% (Herlambang, 

2009).  

Penelitian lain melakukan kajian bioremediasi pengolahan limbah tekstil 

diperoleh bahwa bakteri yang adapted dengan lingkungan limbah potensial 

digunakan untuk mengolah limbah tekstil. Mikroba memegang peranan penting 

terhadap keberhasilan biodegradasi limbah tekstil. Sehingga, hasil penurunan COD 

dalam penelitian dari konsentrasi sebelum diolah sebesar 6000 mg/L dan setelah 

mengalami pengolahan menjadi 97,13 mg/L dengan efisiensi removal sebesar 98,3% 

(Sastrawidana et al., 2008). 

 

2.5 Bioremediasi 

Bioremediasi menggunakan makhluk hidup untuk merombak substansi maupun 

bahan berbahaya bagi lingkungan sehingga menjadi komponen yang tidak berbahaya 

bagi lingkungan. Bioremediasi merupakan salah satu alternatif atau cara yang 

dilakukan untuk mencegah kerusakan lingkungan dari limbah tenun menggunakan 

bakteri yang berpotensi merombak polutan. Limbah tersebut diurai oleh bakteri 

sampai volumnya lebih sedikit melalui reaksi enzimatis. Bakteri mampu menurunkan 

bahan organik dalam limbah cair tenun salah satunya penurunan COD (Wignyanto, 

Nur Hidayat, 2009).  

Bioremediasi merupakan penggunaan mikroorganisme untuk ditumbuhkan 

pada polutan tertentu sebagai upaya menurunkan konsentrasi polutan tersebut. Pada 

proses bioremediasi, enzim-enzim yang diproduksi oleh mikroorganisme 

memodifikasi struktur polutan beracun menjadi tidak kompleks sehingga menjadi 

metabolit yang tidak berbahaya dan tidak beracun (Priadie, 2012). 

Bioremediasi adalah proses penguraian limbah organik atau anorganik polutan 

secara biologi dalam kondisi terkendali yang bertujuan untuk mengontrol dan 

mereduksi bahan pencemar dari lingkungan (Suryani, 2011). Bioremediasi adalah 

penggunaan organisme hidup seperti mikroorganisme untuk mendegradasi 

lingkungan ke dalam bentuk kurang beracun (Vidali, 2001). 

Jenis-jenis bioremediasi diantaranya biostimulasi, bioaugmentasi, bioremediasi 

intrinsik. Terdapat faktor-faktor yang mempengaruhi optimalisasi dalam proses 

bioremediasi yaitu adanya populasi mikroba yang mampu menurunkan polutan, 

keberadaan kontaminan terhadap populasi mikroba, dan faktor lingkungan (Vidali, 

2001). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Lingkungan, Program Studi 

Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam 

Indonesia, Yogyakarta. Penelitian dimulai pada November 2019 sampai Februari 

2020.  

 

3.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kemampuan Bakteri Endofit dalam 

mengolah limbah tenun untuk mengurangi kadar Chemical Oxygen Demand (COD) 

menggunakan metode bioremediasi Bakteri Endofit. Adapun alur pengerjaan 

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1.  

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian 
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3.3 Sampling Air Limbah 

Air limbah yang digunakan berasal dari limbah tenun yang berada di Desa 

Troso, Kabupaten Jepara. Air limbah tersebut merupakan produk dari pencucian kain 

tenun dan proses pewarnaan kain tenun yang diproduksi oleh industri rumahan tenun 

di Desa Troso. Metode pengambilan sampel limbah cair tenun menggunakan metode 

grab sampling mengacu pada SNI 6989.59:2008. Sampel limbah tersebut diambil 

secara langsung dan disimpan dalam jerigen plastik berukuran 20 L seperti pada 

gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Sampel Air Limbah 

(Sumber : dokumentasi pribadi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Proses Pengambilan Sampel Air Limbah 

(Sumber : dokumentasi pribadi) 
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3.4 Isolasi Bakteri Endofit 

Isolat bakteri endofit yang digunakan merupakan isolat bakteri yang telah 

dilakukan pada penelitian sebelumnya oleh (Sa‘adah, 2020). Sampel tanaman sebagai 

sumber Bakteri Endofit diambil dari tanaman yang mengalami pencemaran oleh 

limbah cair tenun di Desa Troso pada saluran air seperti pada gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Tempat Pengambilan Sampel Tanaman 

 

 Terdapat 4 jenis akar tanaman yang diambil, diantaranya padi (Oryza sativa), 

talas (Colocasia esculenta), rumput jariji (Digitaria sanguinalis), dan kremah air 

(Alternanthera philoxeroides). Kemudian, akar tersebut dikumpulkan pada kantong 

plastik ziplock dan disimpan dalam ice box selama perjalanan menuju laboratorium. 

Kedua sampel tersebut lalu dimasukkan ke dalam kulkas dengan suhu 5
0
C.  

Berikut merupakan hasil dari sampling 4 jenis tanaman berdasarkan sumber 

akar tanaman dengan kode kultur bakteri menggunakan media Nutrient Agar (NA) 

sebagai berikut : 

 

Tabel 3. 2 Jenis Tanaman dan Kode Kultur Bakteri 

No. Jenis Tanaman Kode Kultur Bakteri 

1 Oryza sativa NA R1 

2 Colocasia esculenta NA R2 

3 Digitaria sanguinalis NA R3 

4 Alternanthera philoxeroides NA R4 

 

  

3.4.1 Identifikasi Bakteri 

Bakteri yang berhasil tumbuh pada media perlu diidentifikasi untuk 

mengetahui morfologi pada masing-masing bakteri tersebut. Pada tahap 

identifikasi bakteri mengacu pada panduan morfologi bakteri. Morfologi bakteri 
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yang diidentifikasi yaitu shape, chromatogenesis, elevation, surface, opacity, dan 

consistency. 

 

3.4.2  Kulturisasi Bakteri 

Bakteri yang telah diidentifikasi kemudian dipindahkan masing-masing 

ke media agar (Nutrient Agar) baru pada cawan petri yang telah steril. Tahap ini 

disebut tahap purifikasi yang bertujuan memisahkan bakteri berdasarkan 

morfolgi untuk mendapatkan single colony. Single colony digunakan untuk 

proses kulturisasi bakteri. Pada proses pemindahan bakteri dilakukan secara steril 

menggunakan metode gores atau metode streak dengan alat bantu jarum ose. 

Setelah tahapan ini selesai, bakteri yang telah dipindahkan tadi diinkubasi dalam 

inkubator pada suhu 37
0
C selama 24 jam. Proses inkubasi berfungsi untuk 

mempercepat pertumbuhan bakteri sekaligus menghindari adanya kontaminan.  

Setelah proses inkubasi selesai, kemudian kembali mengidentifikasi 

pertumbuhan bakteri pada media NA tersebut. Bakteri yang tumbuh dengan baik 

dan menghasilkan single colony dapat dilanjutkan dengan kulturisasi pada agar 

miring. Sedangkan bakteri yang masih mengalami kontaminasi perlu dilakukan 

streak ulang pada cawan petri berisi media NA steril.  

Tahap selanjutnya yaitu melakukan inokulasi bakteri. Tahap ini dilakukan 

dengan memindahkan bakteri terpilih dari agar miring berisi media NA ke dalam 

test tube berisi media NB (Nutrient Broth) untuk memudahkan dalam proses 

pencampuran ke dalam limbah cair yang digunakan. Pemindahan bakteri tersebut 

dapat dilakukan melalui tahapan sebagai berikut.  

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Tahapan Kulturisasi Bakteri 

 

3.5 Pembuatan Reaktor Limbah Skala Laboratorium 

Pada penelitian ini, reaktor yang digunakan berupa toples berbahan kaca 

dengan kapasitas ±800 ml yang dilapisi dengan aluminium foil. Penggunaan 

aluminium foil tersebut berfungsi sebagai pelapis untuk menghalangi adanya cahaya 

matahari yang dapat menembus ke dalam reaktor, hal ini akan berpotensi 

mengakibatkan terganggunya fase hidup bakteri oleh faktor luar. Berikut merupakan 

detail reaktor yang digunakan dalam proses degradasi limbah tenun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inokulum bakteri terpilih 

Uji OD dengan spektofotometer 600 nm 

15 mL media NB di dalam test tube 

Waterbath 30
o
C selama 24 jam, 100 rpm 

Resuspensi dengan 20 mL aquades steril 

Centrifuge 4
o
C 5000 rpm selama 10 menit 

Masukkan ke dalam reaktor skala lab 
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Gambar 3. 6 Reaktor Skala Laboratorium      

 

Sebelum reaktor ini siap digunakan, reaktor harus dalam keadaan steril. Reaktor 

kaca tersebut disterilisasi dengan oven selama 1 jam pada suhu 105
0
C. Reaktor yang 

telah steril kemudian diisi dengan 500 ml limbah tenun yang telah disterilisasi 

menggunakan autoclave selama 30 menit. Proses sterilisasi sangat penting dilakukan 

untuk menghindari terjadinya kontaminasi oleh bakteri lain yang dalam proses 

reduksi limbah. Adapun konsentrasi yang digunakan pada limbah tenun ini yaitu 

25%, 50%, 75%, dan 100%, dengan pengenceran limbah dilakukan menggunakan 

aquadest steril.  

 

3.6 Running Reaktor 

Pelaksanaan running reaktor dilakukan selama satu minggu setelah tahapan 

inokulasi bakteri ke dalam limbah tenun yang ada pada reaktor. Jumlah reaktor yang 

digunakan disesuaikan dengan jumlah bakteri yang tumbuh dengan baik pada tahap 

isolasi, dimana masing-masing jenis bakteri terdapat  pada satu reaktor. Pengisian 

limbah dan bakteri yang dilakukan yaitu limbah sebanyak 500 mL dengan masing-

masing konsentrasi dan bakteri pada NB sebanyak 20 mL, dapat dikatakan rasio 

perbandingan limbah dan bakteri sebesar 25 : 1. Pengujian sampel dilakukan berkala 

dalam kurun waktu 7 hari dengan interval waktu pengujian parameter yakni Chemical 

Oxygen Demand (COD)  dilakuan sesuai jadwal berikut pada tabel 3.1 

  

  Tabel 3. 3 Jadwal Pengujian Parameter 

Hari ke- 
0 

jam 

24 

jam 

48 

jam 

72 

jam 

96 

jam 

120 

jam 

144 

jam 

168 

jam 

Pengujian Chemical 

Oxygen Demand (COD) 
√ √ - √ - - - √ 
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Pengambilan sampel air limbah pada reaktor dilakukan dengan mengambil 

limbah dengan menggunakan pipet volume 50 mL pada permukaan air untuk 

menghindari adanya endapan sehingga meminimalisisir adanya kesalahan akurasi 

saat pengujian parameter Chemical Oxygen Demand (COD). Tahapan pengujian 

parameter Chemical Oxygen Demand (COD) mengacu pada SNI 6989.73:2019. 

Berikut merupakan tahapan dalam pengujian parameter Chemical Oxygen Demand 

(COD) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 7 Tahapan Pengujian COD 
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3.7 Pengolahan dan Analisis Data 

3.7.1 Analisis Chemical Oxygen Demand (COD) 

Konsentrasi limbah pewarna tenun memiliki konsentrasi COD sebesar 

3855 mg/L. Pada rentang tersebut, tingkat konsentrasi air limbah pewarna 

mempengaruhi tingkat kematian pada tanaman maupun makhlup hidup lainnya 

(Tangahu and Ningsih, 2016). Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan 

analisis mengenai konsentrasi pada limbah cair tenun yaitu 25%, 50%, 75%, dan 

100%. Analisis ini dilakukan dengan cara menghitung konsentrasi awal 

Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah dan dibandingkan dengan 

konsentrasi akhir Chemical Oxygen Demand (COD) yang telah diuji pada media 

reaktor. Tingkat efisiensi bakteri dalam reaktor dalam mengolah limbah cair 

tenun dapat dianalisis berdasarkan presentase removal hasil pengujian parameter 

Chemical Oxygen Demand (COD). Adapun rumus yang digunakan dalam hasil 

perhitungan Chemical Oxygen Demand (COD) yaitu : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil pengujian dibandingkan dengan peraturan atau baku mutu yang 

berlaku yaitu Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 

tentang Baku Mutu Air Limbah untuk parameter COD yaitu sebesar 150 mg/L 

mengenai baku mutu air limbah industri dan tekstil dan selanjutnya diolah dalam 

bentuk data grafik untuk melihat tren dari proses pengolahan.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐶𝑂𝐷  
𝑚𝑔𝑂2

𝐿
 = 𝐶 × 𝑓 

𝐶 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖  
𝑚𝑔

𝐿
  

𝑓 = 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri Endofit 

Pada proses identifkasi diawali dengan proses karakterisasi dengan melihat 

kekerabatan antarisolat bakteri menggunakan similaritas. Similaritas bakteri dapat 

diketahui dengan menggunakan karakter dari morfologi koloni, morfologi sel maupun 

fisiologi biokimia. Karakter-karakter tersebut digunakan dalam mengelompokkan 

bakteri tertentu (Mata et al., 2002).  

Pada tahap menentukan karakterisasi bakteri endofit dilakukan sebagai langkah 

lanjutan dalam melakukan kulturisasi bakteri endofit yang digunakan untuk 

memperbanyak kultur bakteri dan dapat diinokulasikan pada reaktor untuk 

mendegradasi polutan khususnya COD limbah cair tenun. Kultur bakteri yang 

diinokulasikan pada reaktor diantaranya NA R2 A1, NA R4 A1, NA R1 B2, NA R2 

C2(1), NA R2 C2(2), dan NA R4 A2(2).  

Pada proses identifikasi bakteri juga dilakukan analisis pengujian Optical Density 

(OD) dengan menunjukkan nilai absorbansi tiap bakteri menggunakan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm. Berikut merupakan nilai OD 

dari bakteri yang akan diinokulasi : 

 

Tabel 4.1 Nilai Optical Density Bakteri Terpilih 

Kode Bakteri 
Nilai Optical Density 

(OD) 

NA R2 A1 1,843 

NA R4 A1 1,453 

NA R1 B2 0,50 

NA R2 C2(1) 1,907 

NA R2 C2(2) 0,50 

NA R4 A2(2) 1,235 

 

Dari data OD yang diperoleh nilai absorbansi tertinggi yaitu NA R2 C2(1) yaitu 

sebesar 1,907. Menurut (Lizayana, Mudatsir and Iswadi, 2016), hal tersebut 

dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi yang memadai, pH optimum, serta suhu yang 

mendukung sehingga menyebabkan densitas bakteri menjadi tinggi, akibatnya saat 

dihitung nilai absorbansi menggunakan spektrofotometer cahaya yang dilewatkan 

akan menjadi sedikit disebabkan oleh banyaknya cahaya yang diserap oleh bakteri. 

Pengujian optical density ini bertujuan untuk mengetahui hubungan tingkat 

kekeruhan dengan jumlah koloni bakteri yang tumbuh. Semakin tinggi nilai 

absorbansi maka jumlah bakteri semakin banyak (Lizayana, Mudatsir and Iswadi, 

2016). 
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Tabel 4. 2 Morfologi pada Koloni Bakteri Terpilih 

 

No 
Kode 

Bakteri 
Shape Chromatogenesis Elevation Surface Opacity Consistency Gambar 

1 NA R2 A1 Round Light Yellow Raised Smooth Opaque Buttery 

 

2 NA R4 A1 Irregular White Raised Rough Opaque Viscid 
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No 
Kode 

Bakteri 
Shape Chromatogenesis Elevation Surface Opacity Consistency Gambar 

3 NA R1 B2 Rizoid White Flat Smooth Opaque Viscid 

 

4 
NA R2 C2 

(1) 
Irregular Light Brown Raised Rough Opaque  Viscid 

 

5 
NA R2 C2 

(2) 
Irregular Light Yellow Flat Rough 

Transpar

ant 
Buttery 
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No 
Kode 

Bakteri 
Shape Chromatogenesis Elevation Surface Opacity Consistency Gambar 

6 
NA R4 A2 

(2) 
Rizoid White Raised Rough Opaque Buttery 
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Selain melakukan pengamatan morfologi bakteri, dilakukan juga pengamatan 

identifikasi bakteri dengan metode pewarnaan gram. Pewarnaan gram merupakan 

suatu teknik pewarnaan yang berfungsi untuk mengelompokkan bakteri gram positif 

dan gram negatif sebagai ciri suatu bakteri. Dari pewarnaan gram tersebut dapat 

diketahui morfologi sel diantaranya sifat gram, bentuk sel, dan susunan sel.   

 

Tabel 4.3 Hasil Pewarnaan Gram pada Koloni Bakteri Terpilih 

Kode Bakteri Gambar 
Sifat 

Gram 

Bentuk 

Sel 

Susunan 

Sel 

NA R2 A1 

 

Negatif Basil Berantai 

NA R4 A1 

 

Negatif Coccus Berantai 

NA R1 B2 

 

Negatif Coccus Berantai 

NA R2 C2(1) 

 

Negatif Basil Berantai 
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Kode Bakteri Gambar 
Sifat 

Gram 

Bentuk 

Sel 

Susunan 

Sel 

NA R2 C2(2) 

 

Negatif Basil Berantai 

NA R4 A2(2) 

 

Negatif Basil Berantai 

 

Isolasi dan karakterisasi dari bakteri endofit pendegradasi polutan penting untuk 

meningkatkan efisiensi dalam sistem pengolahan limbah atau dalam hal ini 

bioremediasi (Shehzadi et al., 2016).  

Berdasarkan karakteristik yang dilakukan secara makroskopis, mikroskopis, 

dan fisiologis, selanjutnya dapat dilakukan proses identifikasi bakteri dengan buku 

panduan Bergey’s manual determination untuk mengetahui genus dari akar tanaman 

Oryza sativa yaitu terdapat 4 genus diantaranya genus dari Pseudomonas, genus dari 

Bacillus, genus dari Enterobacter, dan genus dari Azotobacter (Ayu, Hartanti and 

Pertanian, 2020).  

Umbi Talas (Colocasia esculenta) memiliki kandungan pati yang tinggi 

sehingga digunakan untuk mengsolasi bakteri amilolitik. Adapun terdapat tujuh isolat 

yang teridentifikasi. Hasil menunjukan ketujuh isolat tersebut diduga teridentifikasi 

sebagai Pseudomonas knackmussii yaitu dari genus Pseudomonas, Bacillus 

siamensis, Bacillus subtilis, dan Bacillus altitudinis yang ketiganya berasal dari genus 

Bacillus (Wulandari and Purwaningsih, 2019). Hasil penelitian lain menunjukkan 

bahwa golongan bakteri amilolitik dari tanaman talas berasal dari genus Bacillus, 

Lactibacillus, Clostridium, Mikrococcus, dan Actinomycetes (Reddy, Nimmagadda 

and Rao, 2003). 

Bakteri aerobik dari sistem perakaran Digitaria Sanguinalis mampu fikasi N2 

diisolasi dari sampel akar tanaman tersebut. Pertumbuhan optimal dan fiksasi N2 

terjadi pada pH 6,5 dan suhu 30-37
o
C. Pengamatan terhadap morfologi serta hasil 

dari fisiologis menunjukkan bahwa isolat dari tanaman Digitaria Sanguinalis 

merupakan jenis isolat dari Azotobacteraceae. Azotobacteraceae merupakan isolat 

bakteri yang termasuk dalam genus Azotobacter (Barber and Evans, 1976). 
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Alternanthera philoxeroides menghasilkan isolat bakteri yang telah diamati di 

bawah cahaya mikroskop dan dipilih berdasarkan morfologinya. Setelah melalui 

proses pertumbuhan selama 36 jam pada suhu 25 
o
C, ditemukan isolat bakteri dari 

tanaman Alternanthera philoxeroides yaitu bakteri Pseudomonas syringa yang 

merupakan bakteri gram negatif aerobik. Pseudomonas syringa termasuk pada genus 

Pseudomonas (Liu et al., 2016). 

 

4.2 Analisis Parameter Uji Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah oksigen yang diperlukan 

untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air (Boyd, 1990). 

Metode pengujian COD yang digunakan yaitu metode refluks tertutup mengacu pada 

SNI 6989:73:2019. Hasil pengujian konsentrasi COD tersebut akan dibandingkan 

dengan baku mutu Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 

tentang Baku Mutu Air Limbah untuk industri tekstik dan batik dengan kadar 

maksimum sebesar 150 mg/L. 

Pengolahan limbah cair tenun dilakukan menggunakan sistem reaktor skala 

laboratorium menggunakan limbah konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100%. 

Pengujian parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dilakukan dalam kurun waktu 

0 jam, 24 jam, 72 jam, dan 168 jam.  

Pada proses pengujian parameter COD dengan menggunakan bakteri endofit 

dilakukan selama satu minggu, sehingga didapatkan data pada grafik berikut :  

 

4.2.1 Pengujian COD pada Limbah Konsentrasi 25% 

Air limbah tenun yang digunakan memiliki kadar air limbah 25% dengan 

pengenceran sebanyak 75% aquadest dikombinasikan dengan 6 jenis bakteri 

endofit, dengan kode bakteri NA R2 A1, NA R4 A1, NA R1 B2, NA R2 C2(1), 

NA R2 C2(2), dan NA R4 A2(2). Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat 

hasil penurunan bahan pencemar Chemical Oxygen Demand (COD) dalam 

limbah konsentrasi 25% pada grafik di bawah ini : 
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Kadar COD pada Reaktor dengan Limbah 

Tenun Konsentrasi 25% 

 

Pada Gambar 4.1 terdapat grafik pengujian konsentrasi COD yang 

fluktuatif. Pada grafik tersebut, keadaan awal air limbah tenun yang dilakukan 

pada limbah konsentrasi 25% menunjukkan nilai konsentrasi sebesar 472 mg/L. 

Pada grafik ditunjukkan bahwa terdapat satu bakteri yang memiliki kemampuan 

yang sangat signifikan dalam penurunan konsentrasi COD. Bakteri NA R4 

A2(2) saat 24 jam mengalami penurunan konsentrasi COD sebesar 327 mg/L 

yaitu dari konsentrasi sampel keadaan awal 472 mg/L menjadi 145 mg/L. Pada 

saat 72 jam, terjadi penurunan kembali sebesar 56,25 mg/L yaitu dari 

konsentrasi COD 145 mg/L menjadi 88,75 mg/L. Pada saat 168 jam, terjadi 

penurunan yang sangat signifikan sebesar 78,75 mg/L yaitu dari konsentrasi 

COD 88,75 mg/L menjadi 10 mg/L. Hal ini dikarenkan adanya pengolahan 

limbah dengan menggunakan aktivitas bakteri yang dapat menguraikan kadar 

organik dan bekerja secara optimal. Dapat dilihat hasil pada grafik bahwa 

adanya kemampuan bakteri NA R4 A2 (2) sehingga mengalami penurunan 

kosentrasi COD yang sangat signifikan pada sampel dalam keadaan awal dan 

akhir sebesar 462 mg/L yaitu dari 472 mg/L menjadi 10 mg/L dengan efisiensi 

removal COD sebesar 97,88%. Apabila dilihat kemampuan bakteri NA R4 A2 

(2) dalam mereduksi COD pada limbah konsentrasi 25%, bakteri tersebut 

mampu menurunkan konsentrasi COD hingga dibawah baku mutu yaitu 150 

mg/L dengan konsentrasi limbah sebesar 10 mg/L.  

Pada Gambar 4.1 terdapat penurunan konsentrasi COD pada grafik oleh 

bakteri NA R4 A2(2) yang  mampu menurunkan kadar COD hingga di bawah 
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kontrol. Adapun kontrol yang muncul saat pengujian limbah konsentrasi 25% 

ini yaitu pada keadaan awal sebesar 472 mg/L, saat 24 jam sebesar 387,5 mg/L, 

saat 72 jam sebesar 206,67 mg/L, dan pada saat 168 jam sebesar 180,94 mg/L. 

Kemampuan bakteri dalam mengolah limbah tenun didukung oleh penelitian 

(Setiarini and Mangkoediharjo, 2013) bahwa apabila bakteri tersebut aktif akan 

mempengaruhi pengolahan dalam penurunan kadar COD pada limbah. Adapun 

grafik yang mengalami kenaikan pada waktu tertentu disebabkan adanya 

kondisi bakteri yang berkembang biak sehingga dapat memicu kompetisi pada 

bakteri dan mengakibatkan kemampuan dalam mereduksi parameter COD 

menjadi berkurang. Hal ini didukung oleh penelitian sebelumnya (Miwada, 

Lindawati and Tatang, 2006). 

 

4.2.2 Pengujian COD pada Limbah Konsentrasi 50% 

Air limbah tenun yang digunakan memiliki kadar air limbah 50% dengan 

pengenceran sebanyak 50% aquadest dan dikombinasikan dengan 6 jenis 

bakteri endofit, dengan kode bakteri bakteri NA R2 A1, NA R4 A1, NA R1 B2, 

NA R2 C2(1), NA R2 C2(2), dan NA R4 A2(2). Berdasarkan hasil pengujian 

dapat dilihat hasil penurunan bahan pencemar Chemical Oxygen Demand 

(COD) dalam limbah cair tenun dengan konsentrasi 50% pada grafik di bawah 

ini : 

 
 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Kadar COD pada Reaktor dengan Limbah 

Tenun Konsentrasi 50% 

 

Pada Gambar 4.2 terdapat grafik pengujian konsentrasi COD yang 

fluktuatif. Pada grafik tersebut, keadaan awal air limbah tenun yang dilakukan 
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pada limbah konsentrasi 50% menunjukkan nilai konsentrasi sebesar 609,75 

mg/L. Pada grafik ditunjukkan bahwa terdapat dua bakteri yang memiliki 

kemampuan yang sangat signifikan dalam penurunan konsentrasi COD. Bakteri 

pertama yaitu NA R2 C2 (2) saat 24 jam mengalami penurunan konsentrasi 

COD sebesar 297,25 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan awal 609,75 

mg/L menjadi 312,5 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan kembali sebesar 

15 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 312,5 mg/L menjadi 297,5 mg/L. Pada 

saat 168 jam, terjadi kembali penurunan konsentrasi COD sebesar 42,5 mg/L 

yaitu dari konsentrasi COD 297,5 mg/L menjadi 255 mg/L. Hal ini dikarenkan 

adanya pengolahan limbah dengan menggunakan aktivitas bakteri yang dapat 

menguraikan kadar organik dan bekerja secara optimal Dapat dilihat hasil pada 

grafik bahwa adanya kemampuan bakteri NA R2 C2 (2) sehingga mengalami 

penurunan kosentrasi COD yang signifikan pada sampel dalam keadaan awal 

dan akhir sebesar 354,75 mg/L yaitu dari 609,75 mg/L menjadi 255 mg/L 

dengan efisiensi removal COD sebesar 58,18%. 

Bakteri kedua yaitu NA R4 A2 (2) saat 24 jam mengalami penurunan 

konsentrasi COD sebesar 273,5 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan 

awal 609,75 mg/L menjadi 336,25 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan 

kembali sebesar 38,75 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 336,25 mg/L menjadi 

297,5 mg/L. Pada saat 168 jam, terjadi penurunan konsentrasi COD kembali 

sebesar 26,25  mg/L yaitu dari konsentrasi COD 297,5 mg/L menjadi 271,25 

mg/L. Hal ini dikarenkan adanya pengolahan limbah dengan menggunakan 

aktivitas bakteri yang dapat menguraikan kadar organik dan bekerja secara 

optimal. Dapat dilihat hasil pada grafik bahwa adanya kemampuan bakteri NA 

R4 A2 (2) sehingga mengalami penurunan kosentrasi COD yang cukup 

signifikan pada sampel dalam keadaan awal dan akhir sebesar 338,5 mg/L yaitu 

dari 609,75 mg/L menjadi 271,25 mg/L dengan efisiensi removal COD sebesar 

55,51%.  

Pada Gambar 4.2 terdapat penurunan konsentrasi COD oleh bakteri NA 

R2 C2(2) dan bakteri NA R4 A2(2) pada grafik yang  mampu menurunkan 

kadar COD hingga di bawah kontrol, namun terdapat pula yang masih berada di 

atas kontrol. Adapun kontrol yang muncul saat pengujian limbah konsentrasi 

50% ini yaitu pada keadaan awal sebesar 609,75 mg/L, saat 24 jam sebesar 

357,5 mg/L, saat 72 jam sebesar 348,44 mg/L, dan pada saat 168 jam sebesar 

300 mg/L. Kemampuan bakteri dalam mengolah limbah tenun didukung oleh 

penelitian (Setiarini and Mangkoediharjo, 2013) bahwa apabila bakteri tersebut 

aktif akan mempengaruhi pengolahan dalam penurunan kadar COD pada 

limbah. Adapun grafik yang mengalami kenaikan pada waktu tertentu 

disebabkan adanya kondisi bakteri yang berkembang biak sehingga dapat 

memicu kompetisi pada bakteri dan mengakibatkan kemampuan dalam 

mereduksi parameter COD menjadi berkurang. Hal ini didukung oleh penelitian 

sebelumnya (Miwada, Lindawati and Tatang, 2006). 
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4.2.3 Pengujian COD pada Limbah Konsentrasi 75% 

Air limbah tenun yang digunakan memiliki kadar air limbah 75% dengan 

pengenceran sebanyak 25% aquadest dan dikombinasikan dengan 6 jenis 

bakteri endofit, dengan kode bakteri NA R2 A1, NA R4 A1, NA R1 B2, NA R2 

C2(1), NA R2 C2(2), dan NA R4 A2(2). Berdasarkan hasil pengujian dapat 

dilihat hasil penurunan bahan pencemar Chemical Oxygen Demand (COD) 

dalam limbah cair tenun dengan konsentrasi 75% pada grafik di bawah ini : 

 

 
 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Kadar COD pada Reaktor dengan Limbah 

Tenun Konsentrasi 75% 

 

Pada Gambar 4.3 terdapat grafik pengujian konsentrasi COD yang 

fluktuatif. Pada grafik tersebut, keadaan awal air limbah tenun yang dilakukan 

pada limbah konsentrasi 75% menunjukkan nilai konsentrasi sebesar 841,33 

mg/L. Pada grafik ditunjukkan bahwa terdapat tiga bakteri yang memiliki 

kemampuan yang sangat signifikan dalam penurunan konsentrasi COD. Bakteri 

pertama yaitu NA R2 C2 (1) saat 24 jam mengalami penurunan konsentrasi 

COD sebesar 236,33 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan awal 841,33 

mg/L menjadi 605 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan kembali sebesar 

142,5 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 605 mg/L menjadi 462,5 mg/L. Pada 

saat 168 jam, terjadi kembali penurunan konsentrasi COD sebesar 7,5 mg/L 

yaitu dari konsentrasi COD 462,5 mg/L menjadi 455 mg/L. Hal ini dikarenkan 

adanya pengolahan limbah dengan menggunakan aktivitas bakteri yang dapat 

menguraikan kadar organik dan bekerja secara optimal. Dapat dilihat hasil pada 

grafik bahwa adanya kemampuan bakteri NA R2 C2 (1) sehingga mengalami 
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penurunan kosentrasi COD yang signifikan pada sampel dalam keadaan awal 

dan akhir sebesar 386,33 mg/L yaitu dari 841,33 mg/L menjadi 455 mg/L 

dengan efisiensi removal COD sebesar 45,92%. 

Bakteri kedua yaitu NA R2 C2 (2) saat 24 jam mengalami penurunan 

konsentrasi COD sebesar 278,83 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan 

awal 841,33 mg/L menjadi 567,5 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan 

kembali sebesar 87,5 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 567,5 mg/L menjadi 

480 mg/L. Pada saat 168 jam, terjadi kembali penurunan konsentrasi COD 

sebesar 60 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 480 mg/L menjadi 420 mg/L. Hal 

ini dikarenkan adanya pengolahan limbah dengan menggunakan aktivitas 

bakteri yang dapat menguraikan kadar organik dan bekerja secara optimal 

Dapat dilihat hasil pada grafik bahwa adanya kemampuan bakteri NA R2 C2 

(2) sehingga mengalami penurunan kosentrasi COD yang signifikan pada 

sampel dalam keadaan awal dan akhir sebesar 421,33 mg/L yaitu dari 841,33 

mg/L menjadi 420 mg/L dengan efisiensi removal COD sebesar 50,08%. 

Bakteri ketiga yaitu NA R4 A2 (2) saat 24 jam mengalami penurunan 

konsentrasi COD sebesar 226,33 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan 

awal 841,33 mg/L menjadi 615 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan 

kembali sebesar 85 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 615 mg/L menjadi 530 

mg/L. Pada saat 168 jam, terjadi penurunan konsentrasi COD kembali sebesar 

35  mg/L yaitu dari konsentrasi COD 530 mg/L menjadi 495 mg/L. Hal ini 

dikarenkan adanya pengolahan limbah dengan menggunakan aktivitas bakteri 

yang dapat menguraikan kadar organik dan bekerja secara optimal. Dapat 

dilihat hasil pada grafik bahwa adanya kemampuan bakteri NA R4 A2 (2) 

sehingga mengalami penurunan kosentrasi COD yang cukup signifikan pada 

sampel dalam keadaan awal dan akhir sebesar 346,33 mg/L yaitu dari 841,33 

mg/L menjadi 495 mg/L dengan efisiensi removal COD sebesar 41,16%.  

Pada Gambar 4.2 terdapat penurunan konsentrasi COD oleh bakteri NA 

R2 C2(1) dan  NA R2 C2(2) bakteri NA R4 A2(2) pada grafik yang  mampu 

menurunkan kadar COD hingga di bawah kontrol, namun terdapat bakteri NA 

R4 A2(2) masih berada di atas kontrol pada saat 168 jam. Hal ini terjadi akibat 

adanya perkembang biakan bakteri pada reaktor saat 168 jam sehingga 

konsentrasi COD bertambah tinggi. Adapun kontrol yang muncul saat 

pengujian limbah konsentrasi 75% ini yaitu pada keadaan awal sebesar 841,33 

mg/L, saat 24 jam sebesar 674,17 mg/L, saat 72 jam sebesar 613,33 mg/L, dan 

pada saat 168 jam sebesar 458,75 mg/L. Kemampuan bakteri dalam mengolah 

limbah tenun didukung oleh penelitian (Setiarini and Mangkoediharjo, 2013) 

bahwa apabila bakteri tersebut aktif akan mempengaruhi pengolahan dalam 

penurunan kadar COD pada limbah. Adapun grafik yang mengalami kenaikan 

pada waktu tertentu disebabkan adanya kondisi bakteri yang berkembang biak 

sehingga dapat memicu kompetisi pada bakteri dan mengakibatkan kemampuan 

dalam mereduksi parameter COD menjadi berkurang. Hal ini didukung oleh 

penelitian sebelumnya (Miwada, Lindawati and Tatang, 2006). 
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4.2.4 Pengujian COD pada Limbah Konsentrasi 100% 

Air limbah tenun yang digunakan memiliki kadar air limbah 100% tanpa 

adanya pengenceran dan dikombinasikan dengan 6 jenis bakteri endofit, dengan 

kode bakteri NA R2 A1, NA R4 A1, NA R1 B2, NA R2 C2(1), NA R2 C2(2), 

dan NA R4 A2(2). Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat hasil penurunan 

bahan pencemar Chemical Oxygen Demand (COD) dalam limbah cair tenun 

dengan konsentrasi 100% pada grafik di bawah ini : 

 

 
 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Kadar COD pada Reaktor dengan Limbah 

Tenun Konsentrasi 100% 

 

Pada Gambar 4.4 terdapat grafik pengujian konsentrasi COD yang 

fluktuatif. Pada grafik tersebut, keadaan awal air limbah tenun yang dilakukan 

pada limbah konsentrasi 100% menunjukkan nilai konsentrasi sebesar 1166,72 

mg/L. Pada grafik ditunjukkan bahwa terdapat satu bakteri yang memiliki 

kemampuan yang sangat signifikan dalam penurunan konsentrasi COD. Bakteri 

NA R2 C2(2) saat 24 jam mengalami penurunan konsentrasi COD sebesar 

556,72 mg/L yaitu dari konsentrasi sampel keadaan awal 1166,72 mg/L 

menjadi 610 mg/L. Pada saat 72 jam, terjadi penurunan kembali sebesar 42,5 

mg/L yaitu dari konsentrasi COD 610 mg/L menjadi 567,5 mg/L. Pada saat 168 

jam, terjadi kembali penurunan sebesar 55 mg/L yaitu dari konsentrasi COD 

567,5 mg/L menjadi 512,5 mg/L. Hal ini dikarenkan adanya pengolahan limbah 

dengan menggunakan aktivitas bakteri yang dapat menguraikan kadar organik 

dan bekerja secara optimal. Dapat dilihat hasil pada grafik bahwa adanya 
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kemampuan bakteri NA R2 C2 (2) sehingga mengalami penurunan kosentrasi 

COD yang sangat signifikan pada sampel dalam keadaan awal dan akhir 

sebesar 654,22 mg/L yaitu dari 1166,72 mg/L menjadi 512,5 mg/L dengan 

efisiensi removal COD sebesar 56,07%.  

Pada Gambar 4.4 terdapat penurunan konsentrasi COD pada grafik oleh 

bakteri NA R2 C2(2) yang  mampu menurunkan kadar COD hingga di bawah 

kontrol. Adapun kontrol yang muncul saat pengujian limbah konsentrasi 100% 

ini yaitu pada keadaan awal sebesar 1166,72 mg/L, saat 24 jam sebesar 690,42 

mg/L, saat 72 jam sebesar 911,56 mg/L, dan pada saat 168 jam sebesar 819,17 

mg/L. Kemampuan bakteri dalam mengolah limbah tenun didukung oleh 

penelitian (Setiarini and Mangkoediharjo, 2013) bahwa apabila bakteri tersebut 

aktif akan mempengaruhi pengolahan dalam penurunan kadar COD pada 

limbah. Adapun grafik yang mengalami kenaikan pada waktu tertentu 

disebabkan adanya kondisi bakteri yang berkembang biak sehingga dapat 

memicu kompetisi pada bakteri dan mengakibatkan kemampuan dalam 

mereduksi parameter COD menjadi berkurang. Hal ini didukung oleh penelitian 

sebelumnya (Miwada, Lindawati and Tatang, 2006). 

 

4.3 Pengaruh Beban Chemical Oxygen Demand (COD) terhadap Kinerja 

Bakteri 

Pengolahan limbah menggunakan bakteri endofit pada reaktor dengan 

konsentrasi yang berbeda-beda cukup bisa mereduksi kadar COD pada limbah tenun. 

Pengaruh kemampuan bakteri endofit terhadap penurunan konsentrasi COD dapat 

dilihat pada perhitungan efisiensi removal. Perhitungan efisiensi removal ini 

dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif degradasi polutan dalam hal ini COD 

yang dapat dilakukan oleh bakteri endofit. Untuk lebih jelasnya, presentase removal 

Chemical Oxygen Demand (COD) dapat dilihat pada grafik di bawah ini : 
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4.3.1 Konsentrasi 25% 

 

 
 

Gambar 4.5 Efisiensi Removal COD pada Limbah Konsentrasi 25% 

 

Pada Gambar 4.5 dapat dilihat grafik presentase removal COD oleh 

bakteri endofit pada limbah tenun konsentrasi 25%. Presentase removal 

pengolahan air limbah tenun menggunakan bakteri endofit dapat dikatakan 

cukup baik. Kemampuan dalam meremoval COD tertinggi mampu dilakukan 

oleh bakteri NA R4 A2(2) yaitu sebesar 97,88%. Hal ini menunjukkan bahwa 

bakteri NA R4 A2(2) memiliki kemampuan dan kinerja yang besar dalam 

meremoval COD pada limbah tenun 25%. Sedangkan, kemampuan dalam 

removal COD terendah terdapat pada bakteri NA R2 C2(1) dengan efisiensi 

removal sebesar 51,27%. Akan tetapi, angka persen removal pada bakteri NA 

R2 C2(1) cukup mampu mereduksi konsentrasi COD pada limbah 25% tersebut 

dalam jumlah besar.  
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4.3.2 Konsentrasi 50% 

 

 
 

Gambar 4.6 Efisiensi Removal COD pada Limbah Konsentrasi 50% 

 

Pada Gambar 4.6 dapat dilihat grafik presentase removal COD oleh 

bakteri endofit pada limbah tenun konsentrasi 50%. Presentase removal 

pengolahan air limbah tenun menggunakan bakteri endofit dapat dikatakan 

cukup baik. Kemampuan dalam meremoval COD tertinggi mampu dilakukan 

oleh bakteri NA R2 C2(2) yaitu sebesar 58,18%. Hal ini menunjukkan bahwa 

bakteri NA R2 C2(2) memiliki kemampuan dan kinerja yang cukup besar 

dalam meremoval COD pada limbah tenun 50%. Sedangkan, kemampuan 

dalam removal COD terendah terdapat pada bakteri NA R2 C2(1) dengan 

efisiensi removal sebesar 41,16%.  
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4.3.3 Konsentrasi 75% 

 

 
 

Gambar 4.7 Efisiensi Removal COD pada Limbah Konsentrasi 75% 

 

Pada Gambar 4.7 dapat dilihat grafik presentase removal COD oleh 

bakteri endofit pada limbah tenun konsentrasi 75%. Presentase removal 

pengolahan air limbah tenun menggunakan bakteri endofit dapat dikatakan 

cukup baik. Kemampuan dalam meremoval COD tertinggi mampu dilakukan 

oleh bakteri NA R2 C2(2) yaitu sebesar 50,08%. Hal ini menunjukkan bahwa 

bakteri NA R2 C2(2) memiliki kemampuan dan kinerja yang cukup besar 

dalam meremoval COD pada limbah tenun 75%. Sedangkan, kemampuan 

dalam removal COD terendah terdapat pada bakteri NA R4 A2(2) dengan 

efisiensi removal sebesar 41,16%.  
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4.3.4 Konsentrasi 100% 

 

 
 

Gambar 4.8 Efisiensi Removal COD pada Limbah Konsentrasi 100% 

 

Pada Gambar 4.8 dapat dilihat grafik presentase removal COD oleh 

bakteri endofit pada limbah tenun konsentrasi 100%. Presentase removal 

pengolahan air limbah tenun menggunakan bakteri endofit dapat dikatakan 

cukup baik. Kemampuan dalam meremoval COD tertinggi mampu dilakukan 

oleh bakteri NA R2 A1 yaitu sebesar 60,68%. Hal ini menunjukkan bahwa 

bakteri NA R2 A1 memiliki kemampuan dan kinerja yang cukup besar dalam 

meremoval COD pada limbah tenun 100%. Sedangkan, kemampuan dalam 

removal COD terendah terdapat pada bakteri NA R4 A2(2) dengan efisiensi 

removal sebesar 30,25%.  
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4.3.5 Perbandingan Kemampuan Bakteri Endofit dalam Removal COD 

tiap Konsentrasi Limbah 

 

Tabel 4. 4 Perbandingan Kemampuan Bakteri Endofit dalam Removal 

COD tiap Konsentrasi Limbah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presentase removal COD pada pengolahan air limbah menggunakan bakteri 

endofit dapat dikatakan mengalami fluktuasi pada beberapa konsentrasi pengujian 

dan bakteri yang berperan di dalamnya. Nilai presentase removal COD tertinggi 

diperoleh pada bakteri NA R4 A2(2) konsentrasi limbah 25% dengan nilai presentase 

removal sebesar 97,88%. NA R4 A2(2) yang berasal dari tanaman Alternanthera 

philoxeroides ini mampu meremoval COD dengan tren yang terus menurun dan 

terjadi dibawah konsentrasi reaktor kontrol tanpa bakteri. Hal ini didukung oleh 

penelitian (Erguven and Yildirim, 2016), menunjukkan bahwa bakteri endofit 

memiliki kemampuan mendegradasi COD hingga 94% yaitu dari konsentrasi COD 

15600 mg/L menjadi 1090 mg/L dan merupakan bakteri yang cocok untuk 

pengolahan bioremediasi.  

Nilai efisiensi removal pada penurunan COD tertinggi terjadi pada limbah 

dengan konsentrasi yang rendah. Penurunan COD terkecil dapat dilihat pada 

pengujian reaktor limbah konsentrasi 100% dengan bakteri NA R4 A2(2) sebesar 

30,25%. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan bakteri NA R4 A2(2) dalam 

meremoval kontaminan dalam limbah 100% kurang baik. Akan tetapi, efisiensi 

removal COD pada bakteri NA R4 A2(2) terus mengalami penurunan sejalan dengan 

meningkatnya konsentrasi limbah. Penurunan COD yang rendah pada konsentrasi 

limbah yang tinggi sejalan dengan penelitian (Husin, 2008) yang mengatakan bahwa 

meningkatnya konsentrasi COD menyebabkan penurunan efisiensi penyisihan COD. 

Hal ini disebabkan semakin tinggi konsentrasi COD pada limbah, semakin besar pula 

jumlah substrat yang terkandung pada limbah. Sehingga, terbatasnya jumlah 

mikroorganisme pengurai aktif yang menyebabkan kemampuan mendegradasi 

Persen 
Removal tiap 

Bakteri Endofit 

Konsentrasi Limbah 

25% 50% 75% 100% 

Kontrol 61.67% 50.80% 45.47% 29.79% 

NA R2 A1 54.45% 55.31% 48.89% 60.68% 

NA R4 A1 53.92% 54.49% 47.85% 54.14% 

NA R1 B2 52.33% 42.19% 41.76% 54.25% 

NA R2 C2 (1) 51.27% 41.16% 45.92% 50.29% 

NA R2 C2(2) 60.28% 58.18% 50.08% 56.07% 

NA R4 A2(2) 97.88% 55.51% 41.16% 30.25% 
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substrat terbatas dengan demikian beban organik yang diuraikan oleh mikroba akan 

semakin besar.  

Penurunan COD yang dialami pada setiap reaktor menunjukkan penurunan 

yang berbeda-beda. Akan tetapi, efisiensi penurunan COD pada reaktor yang 

diinokulasi oleh bakteri lebih besar dibandingkan dengan reaktor yang tidak 

diinokulasi oleh bakteri. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan 

oleh (Sa‘adah, 2020).  

Pada pengujian COD pada limbah tenun ini dapat dilihat pada tabel 4.2 

bahwasannya reaktor kontrol yang tidak diberi perlakuan penambahan bakteri endofit 

juga mengalami penurunan konsentrasi COD. Penurunan konsentrasi COD pada 

kontrol ini disebabkan oleh partikel-partikel yang turun dan mengalami pengendapan 

karena adanya gaya gravitasi. Partikel yang turun dan mengendap tersebut merupakan 

bahan organik tersuspensi yang berasal dari limbah tenun dimana molekul yang 

terdapat pada limbah ini tidak semua dapat larut dalam air yang disebabkan adanya 

rantai hidrokarbon. Hal tersebut menyebabkan sebagian partikel berkurang dan terjadi 

peningkatan suplai oksigen. Suplai oksigen merupakan faktor yang mempengaruhi 

adanya penurunan COD (Wicheisa et al., 2018).  Penelitian lain menyebutkan bahwa 

senyawa organik dapat dengan mudah terurai yang diasosiasikan oleh padatan 

tersuspensi yang dapat mengendap lebih banyak. Sehingga, pada umumnya sebanyak 

60% dari padatan tersuspensi dalam air limbah adalah padatan yang mengendap 

(Metcalf and Eddy, 2003). 

Berdasarkan data di atas, konsentrasi COD pada limbah 25% dengan bakteri 

NA R4 A2(2) sebesar 146 mg/L pada waktu 24 jam; 88,75 mg/L pada waktu 72 jam; 

dan 10 mg/L pada waktu 168 jam sudah memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan 

oleh Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku 

Mutu Air Limbah untuk parameter COD yaitu sebesar 150 mg/L mengenai baku 

mutu air limbah industri dan tekstil.  

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut, bahwa adanya peran 

bakteri endofit pada penurunan konsentrasi COD hingga dibawah baku mutu 

didukung oleh penelitian sebelumnya (Shehzadi et al., 2016) mengatakan bahwa 

bakteri endofit mampu mendegradasi polutan organik pada lingkungan akuatik 

maupun terestrial. Adanya penurunan COD membuktikan bahwa bakteri 

pendegradasi mampu menguraikan bahan organik pada limbah. Hal ini dibuktikan 

bahwa efektivitas penguraian bahan organik dengan penambahan bakteri menjadi 

lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa adanya bakteri. Mikroorganisme dapat 

mengkonsumsi polutan organik dan mengubah polutan organik tersebut menjadi 

karbondioksida, air, dan energi yang diperlukan untuk pertumbuhan dan 

reproduksinya. Penambahan bakteri akan merangsang proses penguraian terjadi lebih 

cepat dibandingkan dengan tidak adanya bakteri. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian yang dapat mendegradasi COD hingga 69%. Terdapat pula perlakuan 

kontrol yang tidak ditambahkan bakteri menunjukkan angka degradasi yang sangat 

sedikit (Fidiastuti and Suarsini, 2017). Bakteri pada umumnya dapat berkembang 
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biak, sehingga dalam kurun waktu yang lama bakteri akan melakukan proses 

penguraian bahan pencemar yang semakin besar.  

Selain itu, kemampuan bakteri endofit dalam mendegradasi COD ditunjukkan 

oleh penelitian (Ijaz et al., 2015), bakteri endofit ini dipilih berdasarkan 

kemampuannya dalam mendegradasi COD dalam limbah cair, dimana hasil 

menunjukkan bahwa bakteri endofit memiliki potensi untuk menghilangkan 

kontaminan organik dan anorganik dari limbah cair. Bakteri yang diinokulasi 

menunjukkan persistensi dalam air sehingga mampu menurunkan kadar COD pada 

limbah cair dan efluen yang diolah memenuhi standar untuk dibuang ke lingkungan 

tanpa adanya resiko yang ditimbulkan. Hal ini memberikan bukti pengolahan 

menggunakan bakteri endofit merupakan upaya berkelanjutan dan pendekatan yang 

baik untuk remediasi limbah cair secara insitu.  

Menurut (Wahyu, 2009) COD menggambarkan kandungan bahan organik di 

perairan. Namun, COD dapat menggambarkan kandungan bahan organik yang dapat 

dioksidasi secara kimiawi baik biodegradable maupun nonbiodegradable. Tingginya 

nilai COD menggambarkan tingkat pencemaran suatu perairan. Berdasarkan hasil 

penelitian menunjukkan bahwa adanya penambahan bakteri dalam pengolahan air 

limbah dapat memberikan pengaruh besar pada penurunan nilai COD pada air hasil 

olahan. Hal itu menunjukkan bahwa telah terjadi pemanfaatan bahan organik oleh 

bakteri.  

Pengolahan limbah tenun menggunakan peran bakteri merupakan pengolahan 

yang cukup efisien dalam mengurangi kadar COD yang terkandung dalam limbah. 

Hal ini didukung oleh pernyataan (Effendi, 2003) yang menyebutkan bahwa 

terjadinya penurunan konsentrasi COD diakibatkan adanya proses oksidasi oleh 

mikroba yang merombak bahan-bahan organik maupun anorganik dalam sampel air 

limbah menjadi karbondioksida dan air.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat diketahui bahwa limbah cair 

tenun memiliki konsentrasi COD yang sangat tinggi dan setiap reaktor berisi bakteri 

memiliki kinerja yang berbeda-beda dalam pengolahannya. Hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Pada proses isolasi bakteri, bakteri yang dipilih yaitu bakteri yang tumbuh 

pada media NA. Kultur bakteri yang diinokulasikan pada reaktor adalah 

kultur bakteri NA R1 yang diisolasi dari akar Oryza Sativa, NA R2 yang 

diisolasi dari akar Colocasia esculenta, dan NA R4 yang diisolasi dari akar 

Alternanthera philoxeroides, masing-masing isolat bakteri berasal dari akar 

tanaman yang tercemar limbah tenun. 

2. Pada reaktor, mengalami keadaan yang fluktuatif dibeberapa reaktor berisi 

limbah dengan konsentrasi yang berbeda-beda dan bakteri yang berbeda-

beda pula. Untuk efisiensi removal konsentrasi COD terbesar yaitu pada 

reaktor berisi limbah dengan konsentrasi 25% dikombinasikan dengan 

bakteri NA R4 A2(2) yang berasal dari akar tanaman Alternanthera 

philoxeroides dengan efisiensi removal sebesar 97,88%.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang diberikan yaitu : 

1. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut dalam hal identifikasi bakteri dan 

kemampuannya dalam meremoval atau mereduksi polutan secara optimal.  

2. Diperlukan pengujian jumlah bakteri pada air limbah dalam reaktor untuk 

mengetahui laju pertumbuhan dan daya tahan hidup bakteri pada setiap 

kurun waktu yang telah ditetapkan dalam proses pengolahan limbah cair 

tenun.  
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Hasil Pengujian OD Bakteri Endofit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2 Hasil Pengujian Parameter COD 

No Keterangan Kode 0 24 72 168 

1 Kontrol 

Kontrol 1 (25%) 472.00 387.50 206.67 180.94 

Kontrol 2 (50%) 609.75 357.50 348.44 300.00 

Kontrol 3 (75%) 841.33 674.17 613.33 458.75 

Kontrol inti (100%) 1166.72 690.42 911.56 819.17 

 

Konsentrasi 25% 

No Bakteri 0 24 72 168 

1 NA R2 A1 472.00 220.00 222.50 215.00 

2 NA R4 A1 472.00 160.00 375.00 217.50 

3 NA R1 B2 472.00 218.75 205.00 225.00 

4 NA R2 C2 (1) 472.00 246.25 190.00 230.00 

5 NA R2 C2(2) 472.00 191.25 171.25 187.50 

6 NA R4 A2(2) 472.00 145.00 88.75 10.00 

 

Konsentrasi 50% 

No Bakteri 0 24 72 168 

1 NA R2 A1 609.75 327.50 407.50 272.50 

2 NA R4 A1 609.75 212.50 325.00 277.50 

3 NA R1 B2 609.75 372.50 327.50 352.50 

4 NA R2 C2 (1) 609.75 393.75 352.50 358.75 

5 NA R2 C2(2) 609.75 312.50 297.50 255.00 

6 NA R4 A2(2) 609.75 336.25 297.50 271.25 

 

No. 
Nama 

Bakteri 
Absorbansi 

1 NA R2 A1 1.843 

2 NA R4 A1 1.453 

3 NA R1 B2 0.5 

4 NA R2 C2(1) 1.907 

5 NA R2 C2(2) 0.5 

6 NA R4 A2(2) 1.235 
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Konsentrasi 75% 

No Bakteri 0 24 72 168 

1 NA R2 A1 841.33 690.00 806.25 430.00 

2 NA R4 A1 841.33 573.75 1025.00 438.75 

3 NA R1 B2 841.33 392.50 660.00 490.00 

4 NA R2 C2 (1) 841.33 605.00 462.50 455.00 

5 NA R2 C2(2) 841.33 567.50 480.00 420.00 

6 NA R4 A2(2) 841.33 615.00 530.00 495.00 

 

Konsentrasi 100% 

No Bakteri 12 24 72 168 

1 NA R2 A1 1166.72 1950.00 761.25 458.75 

2 NA R4 A1 1166.72 435.00 732.50 535.00 

3 NA R1 B2 1166.72 475.00 612.50 533.75 

4 NA R2 C2 (1) 1166.72 668.75 670.00 580.00 

5 NA R2 C2(2) 1166.72 610.00 567.50 512.50 

6 NA R4 A2(2) 1166.72 567.50 560.00 813.75 

 

Lampiran 3 Efisiensi Removal COD 

Bakteri 
Konsentrasi 

25% 50% 75% 100% 

Kontrol 19.84% 38.01% 46.45% 46.77% 

NA R2 A1 61.26% 60.22% 55.61% 68.83% 

NA R4 A1 60.81% 59.49% 54.71% 63.65% 

NA R1 B2 59.46% 48.54% 49.42% 63.74% 

NA R2 C2 (1) 59.59% 37.79% 45.40% 43.87% 

NA R2 C2(2) 63.11% 52.52% 43.40% 47.66% 

NA R4 A2(2) 98.03% 49.50% 33.30% 16.89% 
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Lampiran 4 Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil dan Batik 

 

 
Catatan : 

a. Kadar maksimum untuk setiap parameter pada tabel di atas dinyatakan 

dalam miligram parameter per liter air limbah. 

b. Beban pencemaran maksimum untuk setiap parameter pada tabel di atas 

dinyatakan dalam kilogram parameter per ton produk tekstil 

c. Air limbah blow down boiler, regenerasi ion exchange dan lain-lain apabila 

terpisah harus memenuhi Baku Mutu Air Limbah Golongan. Apabila jadi 

satu harus memenuhi Baku Mutu Air Limbah Industri tekstil. 
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Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian 

 

SAMPLING 
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 SAMPEL AIR LIMBAH 

 

 

 

KULTURISASI BAKTERI 
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 PENGUJIAN CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) 
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