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ABSTRAK

M. ISMAIL. Efektivitas Bakteri Indigenous Dalam Mendegradasi Chemical
Oxygen Demand (COD) pada Limbah Tenun. Dibimbing oleh Dr. JONI
ALDILLA FAJRI S.T.,M.Eng. dan Dr. Eng. AWALUDDIN NURMIYANTO
S.T.,M.Eng.

Desa Troso, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara merupakan salah
satu wilayah yang memiliki banyak kegiatan industri tenun rumahan. Dampak
dengan banyaknya industri tenun yang beroperasi menyebabkan meningkatnya
limbah yang dihasilkan terlebih para pekerja industri tidak pernah mengolah
limbah sebelum dibuang ke lingkungan, kandungan limbah yang dihasilkan
memiliki beberapa parameter didalamnya yaitu salah satunya adalah Chemical
Oxygen Demand (COD). Sehingga diperlukan metode pengolahan khusus untuk
menjadikan limbah tenun tersebut layak untuk dibuang dan tidak mencemari
lingkungan. Salah satu metode yang dapat dilakukan yaitu metode bioremediasi.
Proses ini dilakukan dengan menggunakan bakteri indigenous yang diisolasi dari
tanah di wilayah desa Troso tersebut. Bakteri indigenous diuji kemampuannya
pada reaktor yang memiliki konsentrasi limbah beragam yaitu 25%, 50%, 75%,
100%. Hasil penelitian pada reaktor menunjukkan bahwa bakteri dengan kode NA
T2 C2 pada konsentrasi limbah 25% memiliki hasil degradasi COD paling tinggi
yaitu sebesar 93,89 %.

Kata Kunci : Bakteri indigenous, bioremediasi, Chemical Oxygen Demand
(COD), limbah tenun

M. ISMAIL. Effectiveness of Indigenous Bacteria in Degradating Chemical
Oxygen Demand (COD) in Weaving Waste. Supervised by Dr. JONI ALDILLA
FAJRI S.T.,M.Eng. and Dr. Eng. AWALUDDIN NURMIYANTO S.T.,M.Eng.

Troso village, Pecangaan, Jepara Regency is one area has a lot of home
weaving industry activities. The impact of the large number of weaving industries
operating causes an increase in waste generated, especially industrial workers
never treat waste before it is discharged into the environment, the resulting was
content has several parameters in it, one of them is Chemical Oxygen Demand
(COD). So that a special method is needed to make the waste suitable for disposal
and not pollute the environment. One method can be used is the bioremediation
method. This treatment is carried out using indigenous bacteria isolated from the
soil in the Troso village area. The ability of indigenous bacteria to be tested on
reactors that have diverse waste concentrations is 25%, 50%, 75%, 100%. The
results of the research on the reactor showed that the bacteria with the code NA
T2 C2 at 25% waste concentration had the highest COD degradation results in
the amount of 93.89 %.

Keywords : indigenous bacteria , bioremediation, Chemical Oxygen Demand
(COD), weaving waste



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xi



DAFTAR ISI

TUGAS AKHIR ...t i
PERNYATAAN .ottt e e vi
PRAK AT A ettt e et e et e e e e anees viii
ABSTRAK .. X
DAFTAR ISH ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xviil
BAB 1 PENDAHULUAN. ... .ottt 1
1.1 Latar BelaKang .........cooviiiiiiieiieiieee e 1
1.2 Perumusan MASAIaN ...........coiiiiiiiiiii s 2
1.3 TUJUAN PENEIITIAN. ...t 2
1.4 Manfaat PENEITIAN..........ociiiiiiii e 2
1.5 ASUMST PENEITIAN......c.tiiieeiiieiiie e 2
1.6 RUANG LINGKUP ....eeiiieit it e 3
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA Lottt 5
2.1 Limbah Cair TEKSTIl.......coviiiiiiiii i 5
2.2 Chemical Oxygen Demand (COD)........ccueiiiiiiiie e 6
2.3 BaKLeri INAIgENOUS ......cccvviiiiiie ittt st e s e e nre e ae e e saee e 6
2.4 Efisiensi Removal Bakteri Indegenous terhadap Pengurangan Kadar COD............. 6
2.5 Metode BIiOremediasSi...........ueviiiiiiiieiii i 7
2.6 1S018ST BAKLEIT .......ecvviiiiiiiiiei et 7
BAB Il METODE PENELITIAN ... 9
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian ..............cccoiiiiiiiiiiiiiicie e 9
3.2 MEtode PENEIITIAN ......cvviiiiiieiii e 9
3.3 Sampling Air LIMbDah .........ccoiiiiiii e 10
3.4 Kulturisasi BaKteri INAIgENOUS...........ccoiiieiiiiiiie e 10
3.4.1 Sumber isolasi bakteri iNdIgENOUS .........c.ccoiiiiiiei i 10

3. 4.2 Preparasi MEOIA ........c.ccoiviiiiii e e 11
3.4.3 KUIUTiSAST BAKLEIT .......cviiieiiiiiicitiecs e 11

3.5 Pembuatan Reaktor Limbah............cccuoiiiiiiiiiiiccee s 14
3.6 Pengoperasian REAKION ........c.c.coiiuiiiiiee ittt s bee e 14
3.7 ANALISIS DALA ...ttt s 16

Xii



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ot 17

4.1. Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri INdigenous.............cccoovvriiiieiiciieeieen, 17
4.2. Kemampuan Bakteri dalam Reaktor untuk menurunkan kandungan Chemical
Oxygen Demand (COD) .......oiiiiiieiieiie et 20
4.2.1 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 25 %0........cccocoververiieiieniiieiiesiesiens 20
4.2.2 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 50 %0..........cccocevviiiieniieiiiienicnieiiens 21
4.2.3 Kemampuan Bakteri pada KOnSentrasi 75 %0........cccocvververiieiieiiieiienie s 22
4.2.4 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 100 %0.........ccccovvveiiieiieniieiieesieiiens 24
4.3 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous terhadap Penurunan Chemical Oxygen
DEMANG (COD) ..ottt 25
4.3.1 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 25 %....................... 25
4.3.2 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 50 %....................... 26
4.3.3 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 75 %....................... 27
4.3.4 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 100 %..................... 28
4.3.5 Perbandingan Kemampuan Bakteri Indigenous terhadap Setiap Konsentrasi
[IMBDEN YaNG DIUJi ...ttt 29
BABV KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 31
5.1 KESIMPUIAN ..eeeeec e ettt e e et e e srbe e e eraaeennees 31
5.2 SAIAIN .ttt 31
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 33
LAMPIRAN Lttt e e e e e e a e e e e e e a s 37
RIWAYAT HIDUP ...t 43

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Sumber 1501aSi BAKLEIT .......cccviiiiiiiiiiieiee s 11
Tabel 2 Interval Pengujian pada sampel limbah..............cccooiiin, 15
Tabel 3 Bakteri terpilih dan Konsentrasi yang diuji..........c.cccovoveneiiienicinennnn, 16
Tabel 4 Nilai Optical Density (OD)........cccooiuieiiiiiieiiienie e 17
Tabel 5 Ciri ciri morfologi bakteri indigenous terpilin...........ccccooiiiiiiinnn. 17
Tabel 6 Hasil Pengecatan Gram BaKLeri..........ccccooveiiiviiiiie e 19
Tabel 7 Perbandingan Kemampuan Bakteri Indigenous disetiap Konsentrasi

PENGUIIAN ...ttt ettt ettt 29

Xiv



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Air limbah tenun Desa TroS0 JEPara .........ccocvevveereeiiieeniieenie e 5
Gambar 2 Diagram Alir Metode Penelitian ...........ccccoovieiiiiiiiieee 9
Gambar 3 Sampling limbah tenun Desa TroS0..........ccoivverieiiieniie e 10
Gambar 4 Bakteri yang tumbuh pada media NA ..., 12
Gambar 5 NUtrient Broth (NB).........c.ooiiiiiiiiiiiie e 13
Gambar 6 Tahapan INokulasi Bakteri .............cccovviiiiiiiiiiieeee e 13
GaMDAr 7 REAKLON ......ccviieeiiie et e e 14
Gambar 8 Tahapan pengujian COD...........ccieiiireiiii e 15
Gambar 9 Hasil Penurunan COD pada konsentrasi 25 %.........cccccevvveiiieiiineninnn 20
Gambar 10 Hasil COD pada Konsentrasi 50 % .........ccceovvveiviveeiineesiieesieeesens 21
Gambar 11 Hasil COD pada Konsentrasi 75 %0 .........cccccuevveiiieniienieiee s 23
Gambar 12 Hasil COD pada Konsentrasi 100 %0 ..........ccccooeviveriieniieinienieeninnn 24
Gambar 13 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 25 %................... 25
Gambar 14 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 50 %................... 26
Gambar 15 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 75 %................... 27
Gambar 16 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 100 %................. 28

XVi



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xvii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Bakteri indigenous yang digunakan............c.cccoooeiieniienneeniennene, 37
Lampiran 2 Nilai Optical Density (OD) pada bakteri............cccoooveiieniiiiieninnenn 37
Lampiran 3 Hasil removal Chemical Oxygen Demand (COD) setiap konsentrasi 37
Lampiran 4 Persentase removal setiap bakteri............ccoooveiiiiii, 38
Lampiran 5 Baku mutu air limbah industri tekstil dan batik.................cccceeevernne. 39
Lampiran 6 Dokumentasi penelitian.............cccoiiiiiieniei e 39

Xviii



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

XiX



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan merupakan upaya untuk mengelola dan memanfaatkan
sumber daya guna meningkatkan mutu kehidupan masyarakat. Dalam upaya
meningkatkan mutu tersebut telah banyak menimbulkan pekembangan
ekonomi masyarakat terutama dalam bidang industri rumahan. Pulau jawa
contohnya telah banyak melahirkan industri rumahan terutama di Provinsi
Jawa Tengah, Kabupaten Jepara. Kabupaten Jepara memiliki 756 industri
tenun rumahan yang telah berkembang di berbagai desa di Kabupaten Jepara
(BPS Kabupaten Jepara,2018).

Seiring dengan berkembangnya industri tenun di Kabupaten Jepara
khususnya di Desa Troso, Kecamatan Pecangaan, menyebabkan
meningkatnya pencemaran terhadap lingkungan. Pencemaran yang paling
sering terjadi adalah pencemaran air, air yang bersih tidak dapat diukur dari
tingkat kemurniannya, tetapi dibandingkan dengan keadaan normalnya. Jika
air yang dimaksud telah mengalami penyimpangan dari keadaan normalnya
maka air tersebut dikatakan tercemar,(Wardhana, 1995). Pencemaran air atau
badan air dapat terjadi oleh limbah, yang menyebabkan air tersebut
tercemar,(Wagini, et al. 2000).

Pencemaran air atau air limbah yang dihasilkan oleh industri tenun
tersebut dibuang langsung ke lingkungan tanpa adanya proses pengolahan
terlebih dahulu, yang nantinya dapat menyebabkan kerusakan terhadap biotik
maupun abiotik yang ada di lingkungan. Kandungan Limbah cair yang
dihasilkan memiliki beberapa parameter didalamnya yaitu Chemical Oxygen
Demand (COD), Biological Oxygen Demand (BOD), Total Suspended Solid
(TSS) dan pH. Dengan kandungan limbah seperti yang disebutkan
menyebabkan limbah cair tenun tidak dapat diolah dengan cara pengolahan
yang biasa, sehingga diperlukan perlakuan khusus untuk mengolah limbah
cair tenun tersebut. Pengolahan khusus tersebut yaitu dengan cara biologis
dengan menggunakan bakteri Indigenous.

Pengolahan secara Biologis adalah proses yang menggunakan kemampuan
mikroba untuk mendegradasi bahan bahan polutan organik (Indriyati, 2005).
Pengolahan secara biologi ini disebut juga sebagai pengolahan dengan
metode bioremediasi, metode ini didesain khusus untuk mengolah air limbah
dengan mengoptimalkan proses proses biologi. Metode ini nanti diharapkan
dapat digunakan di area badan air dan rawa sehingga mudah untuk
diimplementasikan kedepannya.

Pada penelitian ini diharapkan dengan metode bioremediasi yang
menggunakan bakteri indegenous ini dapat mereduksi kandungan Chemical
Oxygen Demand (COD) pada limbah cair yang dihasilkan oleh kegiatan
industri tenun di Desa Troso, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara.



1.2 Perumusan masalah

Perkembangan industri tenun di Kabupaten Jepara yang terus meningkat
menyebabkan meningkatnya timbulan limbah cair yang dihasilkan, sehingga
menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan sekitar. Bahan kimia yang
digunakan dalam proses pembuatan tenun mengakibatkan badan sungai
dikawasan Desa Troso mengalami pencemaran dan tidak dapat dimanfaatkan
sebagaimana mestinya. Produksi limbah yang berlebihan seharusnya diikuti
dengan pengolahan yang sesuai untuk mengurangi tingkat pencemaran
terhadap lingkungan sekitar. Berdasarkan uraian latar belakang yang telah
disusun, maka rumusan masalah yang dapat dibuat yaitu sebagai berikut :

1. Bagaimana efektifitas kinerja bakteri indegenous dalam pengurangan
kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah industri tenun
di Desa Troso ,Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah evaluasi kinerja bakteri indigenous dalam
mengurangi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada air limbah
industri tenun Desa Troso, Kabupaten Jepara.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat Penelitian:
1. Manfaat untuk Umum

Penelitian ini dapat memberi manfaat terhadap masyarakat
terutama dalam melakukan pengolahan air yang tercemar oleh limbah
tenun, sehingga masyarakat dapat mengolah limbah secara mandiri
dalam mengurangi pencemaran terhadap lingkungan.

2. Manfaat Khusus Penelitian

Penelitian ini dapat memberi manfaat berupa pengetahuan
kinerja dalam pengolahan air limbah menggunakan bakteri
indegenous untuk mengurangi kandungan Chemical Oxygen Demand
(COD) pada limbah tenun yang berasal dari Desa Troso, Kabupaten
Jepara.

1.5 Asumsi Penelitian
Mengacu pada rumusan masalah dan tujuan penelitian yang dilakukan,
maka didapatkan hipotesis bahwa bakteri indigenous dapat menurunkan
kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah dengan metode
bioremediasi.



1.6 Ruang Lingkup

Ruang Lingkup dalam penelitian meliputi :

1.

Penelitian dilaksanakan pada kegiatan industri tenun di Desa
Troso, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa
Tengah.

Penelitian dilakukan dengan pengujian analisis kinerja dari bakteri
indigenous dalam mengurangi kadar Chemical Oxygen Demand
(COD) dalam limbah yang dihasilkan oleh industri tenun di Desa
Troso, Kabupaten Jepara.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Cair Tekstil

Limbah merupakan sisa dari suatu usaha atau kegiatan. Limbah berbahaya
dan beracun adalah sisa suatu usaha atau kegiatan yang mengandung bahan
berbahaya dan beracun yang karena sifat, konsentrasi, dan atau jumlahnya,
baik secara langsung maupun tidak langsung, dapat mencemarkan, merusak
lingkungan hidup, atau membahayakan lingkungan hidup manusia serta
makhluk hidup (Suharto, 2010).

Air Limbah adalah bahan-bahan pencemar berbentuk cair. Air limbah
adalah air yang membawa sampah (limbah) dari rumah tinggal, bisnis, dan
industri yaitu campuran air dan padatan terlarut atau tersuspensi dapat juga
merupakan air buangan dari hasil proses yang dibuang ke dalam lingkungan.
Berdasarkan sifat fisiknya limbah dapat dikategorikan atas limbah padat, cair,
dan gas, (Suharto, 2010). Limbah cair yang dihasilkan oleh proses-proses
pabrik dan industri tekstil yang menggunakan air dalam jumlah sedang
ataupun besar disebut “sampah industri” pada umumnya limbah yang
dihasilkan mengandung zat warna , kandungan organik dan anorganik, kadar
garam keasaman dan sifat sifat khas dari zat tersebut yang dapat
menimbulkan pencemaran air (Mahida,1984). Terutama pada proses
pencelupan dalam proses industri tekstil dapat menghasilkan limbah warna ,
logam berat dan konsentrasi garam yang tinggi. Air limbah pencelupan zat
warna reaktif pada umumnya mempunyai pH yang tinggi (>9), berwarna tua
dan Chemical Oxygen Demand (COD) yang tinggi. Hal tersebut disebabkan
karena penggunaan alkali yang banyak untuk proses fiksasi dalam pewarnaan
(Dewi,2009).

Gambar 1 Air limbah tenun Desa Troso Jepara



2.2 Chemical Oxygen Demand (COD)

COD atau Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang
diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air
(Boyd, 1990). Chemical Oxygen Demand (COD) adalah kapasitas air untuk
menggunakan oksigen selama peruraian senyawa organik terlarut dan
mengoksidasi senyawa anorganik seperti ammonia dan nitrit biological
(biochemical) (Islam, 2005). Kebutuhan Oksigen Kimia adalah suatu uji yang
menentukan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bahan oksidan untuk
mengoksidasi bahan bahan organik yang terdapat didalam air (Nurdin et al,
2009). COD atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah oksigen yang
diperlukan agar limbah organik yang ada di dalam air dapat teroksidasi
melalui reaksi kimia. Nilai COD merupakan ukuran bagi tingkat pencermaran
oleh bahan organik (Nurhasanah, 2009).

2.3 Bakteri Indigenous

Bakteri indigenous merupakan bakteri yang hidup secara alami di alam
bebas.bakteri indigenous memiliki berbagai macam manfaat bagi manusia
dan lingkungan. Beberapa hasil peneletian sebelumnya telah membuktikan
bahwa bakteri indigenous mampu mendegradasi limbah, sebagai pengendali
hidup tanaman, dan dapat sebagai antibiotik (Batubara et al., 2015).

Bakteri indigenous juga dikenal sebagai bakteri pengurai serat yang
manfaatnya sebagai pendukung teknologi pertanian dalam mikrobiologi.
Sejumlah isolat bakteri indigenous telah menunjukkan bahwa bakteri ini
dapat meremediasi limbah, sehingga bakteri ini berpotensi untuk
dikembangkan dan ditingkatkan (Octavia,2010).

2.4 Efisiensi Removal Bakteri Indegenous terhadap Pengurangan Kadar
COD

COD atau Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang
diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air
(Boyd, 1990). Oleh sebab itu dibutuhkan mikroorganisme yang dapat
mengolah atau mendegradasi kandungan COD pada limbah. Penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh (Rahmi et al, 2009), telah melakukan
percobaan pengurangan kadar COD dengan menggunakan bakteri Indigenous
yang mendapatkan hasil removal COD dengan rata rata sebesar 65,29%.

Selain itu, berdasarkan penelitian oleh (Suyasa,l.W.B, 2007) bakteri
Indigeneous dapat mendegradasi kandungan Chemical Oxygen Demand
(COD) hingga 63 % dalam waktu retensi selama 7 hari. Sedangkan dalam
penelitian (Suarsini, Fidiastuti,2017) bakteri indigenous dapat mendegradasi
COD hingga 69,71 % yaitu dari konsentrasi COD sebesar 544 mg/l menjadi
165 mg/I dalam waktu 7 hari.

Kemampuan bakteri dalam mendegradasi limbah ditentukan oleh proses
isolat bakteri indigenous dan waktu bakteri tersebut dalam mengurangi bahan
tercemar pada limbah (Thompson et al, 2005). Dan juga kemampuan bakteri
dapat dilihat dari seberapa besar konsentrasi limbah yang akan diolah karena
semakin rendah konsentrasi limbah maka semakin besar pula konsentrasi
COD yang dapat diturunkan (Fadhilah et al, 2018).



Sehingga dari beberapa penelitian diatas membuktikan bahwa bakteri
indigeneous dapat digunakan untuk mendegradasi kandungan COD di Desa
Troso, Kabupaten Jepara hingga konsentrasi COD pada limbah sesuai dengan
Peraturan Daerah Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Air
Limbah yaitu sebesar 150 mg/I.

2.5 Metode Bioremediasi

Bioremediasi merupakan pengolahan biologis yang melibatkan organisme
hidup termasuk bakteri untuk mengurangi atau menghilangkan polutan pada
daerah terkontaminasi, yang mehasilkan pemulihan ke keadaan semula tanpa
ada gangguan lebih lanjut terhadap lingkungan lokal. Agen biologis utama
yang digunakan pada umumnya yaitu bakteri dan enzim (Arifiani & Ethica,
2018).

Pada umumnya limbah cair dapat diolah secara biologi bila dilakukan
dengan analisi dan kontrol lingkungan yang benar. Proses pengolahan biologi
merupakan proses pengolahan air limbah dengan memanfatkan aktivitas
pertumbuhan mikroorganisme yang berkontak dengan air limbah, sehingga
miroorganisme tersebut dapat menggunakan bakteri organik pencemar yang
ada sebagai bahan makanan dalam kondisi lingkungan tertentu dan
mendegradasi menjadi bentuk yang lebih sederhana (Metcalf & Eddy,2004).

2.6 Isolasi Bakteri
Isolasi bakteri merupakan suatu proses pengambilan bakteri dari
sumbernya atau lingkungannya lalu di kembang biakkan pada suatu media
hingga menghasilkan kultur murni dari bakteri tersebut (Ngalih, 2013). Hasil
isolasi bakteri yang baik dapat meningkatkan kinerja bakteri dengan
mengelompokkan bakteri sesuai dengan morfologinya sehingga bakteri dapat
bekerja secara optimal dalam mendegradasi limbah (Thompson et al, 2005).

Teknik kultur untuk mendapatkan biakan murni ada tiga macam teknik
yaitu teknik tuang, teknik gores, dan teknik teknik sebar.

a. Teknik tuang
Teknik ini bertujuan untuk menentukan prakiraan jumlah bakteri yang
hidup di suatu media. Hasil perhitungan bakteri dalam teknik ini
dinyatakan dalam satuan koloni (Irianto,2012).

b. Teknik gores
Isolasi bakteri dengan teknik gores ini bertujuan untuk membuat garis
sebanyak mungkin hingga mendapatkan single koloni (Irianto, 2012).
c. Teknik sebar
Isolasi bakteri dengan teknik ini serupa dengan teknik tuang, namun
yang memebedakannnya nya adalah teknik penuangan suspensi sampel
dan media. Isolasi ini diawali dengan dilakukan pengenceran sampel.
Media yang telah dipersiapkan langsung dituangkan ke dalam cawan
petri tunggu hingga memadat, lalu masukkan sampel yang telah
dieencerkan sebelumnya ke dalam media yang telah padat di dalam
cawan petri (Waluyo , 2007).
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Program Studi Teknik
Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencenaan Universitas Islam
Indonesia Yogyakarta. Penelitian ini dimulai pada bulan November 2019
hingga bulan Februari 2020.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan cara menganalisis kemampuan bakteri
indigenous dalam mengolah limbah tenun dalam mengurangi kadar Chemical
Oxygen Demand (COD). Secara singkat metode penelitian dapat dilihat di
Gambar 2 dibawabh ini :
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| Pengolahan dan Analisis Data ‘

}

| Penyvsunan Laporan ‘

~
Kesimpulan |

Gambar 2 Diagram Alir Metode Penelitian



3.3 Sampling Air Limbah

Air limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah air limbah yang
berasal dari limbah tenun yang berada di Desa Troso, Kecamatan Pecangaan,
Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa Tengah. Air limbah yang didapatkan berasal
dari pencucian kain tenun dan pewarnaan kain tenun yang diproduksi oleh
industri limbah tenun yang ada di Desa Troso, Kabupaten Jepara tersebut. Air
limbah diambil di tangkipenampungan dan juga langsung diambil dari hasil
pewarnaan kain tenun yang diproduksi. Dalam pengambilan sampling ini
menggunakan metode grab sampling yang mengacu SNI 6989.59:2008 seperti
Gambar 3 dan disimpan dalam jirigen 20 L.

Gambar 3 Sampling limbah tenun Desa Troso

3.4 Kulturisasi Bakteri Indigenous

3.4.1 Sumber isolasi bakteri indigenous

Sumber isolasi bakteri indigenous yang digunakan pada penelitian ini
berasal dari penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian (Sa’adah,
2020). Proses pengambilan bakteri dari tanah ini dilakukan dengan
mengambil sampel tanah sebanyak 2 gram yang sebelumnya sudah
dibersihkan terlebih dahulu, lalu ditambahkan 20 ml 0,9% (v/w) NaCl
yang berfungsi sebagai nutrisi baktri indigenous pada tanah yang ingin
di ekstraksi. Selanjutnya sampel di stirrer selama 10 menit dengan
kecepatan 300 rpm, setelah itu sampel yang telah di stirrer di centrifuge
selama 15 menit dengan kecepatan 1500 rpm. Lalu ambil air pada
sampel sebanyak 1 ml dan diletakkan di dalam cawan petri. Air yang
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diambil tadi tidak dikocok supaya tidak tercampur dengan endapan
yang dihasilkan oleh proses centrifuge sebelumnya (Sa’adah, 2020).

Tabel 1 Sumber Isolasi Bakteri

Media Sumber bakteri pada tanah Tanaman Kode Cawan

Padi (Oryza sativa) NAT1
NA Talas (Colocasia esculenta) NA T2
Rumput Jariji (Digitaria sanguinalis) NA T3
Kremah Padi (Alternanthera philoxeroides) NA T4
Padi (Oryza sativa) TSATL
TSA Talas (Colocasia esculenta) TSA T2
Rumput Jariji (Digitaria sanguinalis) TSA T3
Kremah Padi TSA T4

Padi (Oryza sativa) CFMM T1

CFMM Talas (Colocasia esculenta) CFMM T2

Rumput Jariji (Digitaria sanguinalis) CFMM T3

3.4.2 Preparasi Media

Pada tahap persiapan media ini digunakan media kontrol yaitu
Nutrient Agar (NA), Triptic Soy Agar (TSA), dan Carbon Free
Minimal Medium (CFMM). Media yang telah dibuat ditambahkan 10
% air limbah tenun. Tahap ini dilakukan supaya menjadi media yang
selektif sehingga bakteri yang berpotensi mendegradasi limbah dapat
tumbuh dengan baik.

3.4.3 Kulturisasi Bakteri

Pada tahap ini bakteri yang diambil adalah bakteri yang tumbuh
pada media Nutrient Agar (NA). Dikarenakan bakteri pada media
TSA dan CFMM terkontaminasi dan tidak tumbuh. Bakteri yang
telah tumbuh di media NA lalu diidentifikasi untuk mengetahui
morfologi bakteri yang tumbuh. Hal — hal yang diperhatikan selama
identifikasi morfologi yaitu shape, chromatogenesis, elevation,
surface, opacity, dan consistency. Contoh bakteri yang telah tumbuh
dapat dilihat pada Gambar 4 dibawabh ini :
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Gambar 4 Bakteri yang tumbuh pada media NA

Selanjutnya, dilakukan kulturisasi bakteri kedalam media NA
yang baru dan sudah steril. Proses ini dilakukan untuk memperoleh
single coloni yang diinginkan sesuai morfologi setiap bakteri. Single
coloni berfungsi untuk memperbanyak bakteri yang diinginkan pada
media NA yang baru dengan metode streak plate atau teknik gores
menggunakan jarum ose. Setelah proses streak plate selanjutnya
cawan yang berisi bakteri tersebut dimasukkan kedalam inkubator
dengan suhu 37 °C selama 24 — 72 jam. Fungsi dari inkubator yaitu
sebagai tempat tumbuh yang optimum bagi bakteri.

Bakteri yang telah diinkubasi selama 24-72 jam di periksa kembali
morfologi nya untuk mengetahui apakah di dalam cawan tersebut
sudah didapat bakteri yang diinginkan dan tidak tercampur dengan
bakteri lain. Apabila bakteri sudah sisa satu jenis maka dapat di stock
pada agar miring. Jika belum, maka bakteri tersebut di streak ulang
pada cawan petri dan media NA baru hingga mendapatkan bakteri
yang satu jenis atau yang disebut single coloni.
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Tahap selanjutnya yaitu inokulasi bakteri dari media agar miring
kedalam testube yang berisi Nutrient Broth (NB), media NB dapat
dilihat pada Gambar 5. Fungsi NB yaitu sebagai media tumbuh
untuk memanen bakteri yang akan digunakan pada reaktor limbah.
Tahapan berikut dapat dilihat pada Gambar 6 dibawah ini :

Gambar 5 Nutrient Broth (NB)

Inokulum Bakteri

¥

Masukkan bakteri ke
15 ml NB pada test
tube 50 ml

Waterbath selama 36
jam , kecepatan 120
pm

1

Centrifuge NB pada
suhu 4°C
kecepatan 5000
rpm selama 10
menit

]

Resuspensi dengan
aquades steril 20
mi

1

Masukkan kedalam
reaktor

Gambar 6 Tahapan Inokulasi Bakteri
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3.5 Pembuatan Reaktor Limbah

Reaktor yang digunakan pada penelitian kali ini merupakan reaktor berupa
toples kaca yang memiliki volume kisaran 800 ml. Sebelum toples kaca ini
digunakan sebagai reaktor limbah , toples kaca harus dilakukan tahap sterilisasi
terlebih dahulu. Sterilisasi dilakukan dengan cara mencuci toples kaca dengan
sabun lalu di oven selama 1 jam dengan suhu 105°C. Reaktor yang telah steril
kemudian diisi dengan air limbah dengan volume 500 ml setiap toples kaca.
Sebelum dimasukkan kedalam toples kaca, air limbah disterilisasi terlebih dahulu
dengan menggunakan Autoclave selama 30 menit. Selanjutnya dibuat konsentrasi
setiap limbah pada toples kaca sebesar 25 % yang memiliki komposisi yaitu 125
ml air limbah dan ditambahkan 375 ml aquadest, 50 % yang memiliki komposisi
yaitu 250 ml air limbah dan ditambahkan 250 ml aquadest, 75% yang memiliki
komposisi yaitu 375 ml air limbah dan ditambahkan 125 ml aquadest, dan 100%
yang memiliki komposisi yaitu murni air limbah sebesar 500 ml air limbah.
Fungsi dari perbedaan konsentrasi pada air limbah yaitu untuk mengetahui
kemampuan bakteri dalam mendegradasi limbah pada konsentrasi tersebut, karena
pada hakikatnya limbah yang ada di lingkungan pasti memiliki konsentrasi yang
berbeda beda.

Gambar 7 Reaktor

3.6 Pengoperasian Reaktor

Pengoperasian reaktor dilakukan di lingkungan Laboratorium FTSP UlI.
Reaktor dioperasikan selama 168 jam atau satu minggu, setelah itu bakteri
dimasukkan kedalam reaktor toples kaca sebanyak 20 ml ke dalam setiap reaktor
yang memiliki komposisi yaitu hasil kultur bakteri yang diuji ditambahakn dengan
20 ml aquadest steril. Reaktor yang dioperasikan disesuaikan dengan jumlah
bakteri yang ingin diuji pada reaktor. Pengujian Chemical Oxygen Demand
(COD) pada sampel akan dilakukan dalam kurun waktu 1 minggu dengan
pengujian secara berkala pada konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan
menggunakan metode refluks tertutup yang mengikuti standard pengujian SNI
6989.2:2009. Tahapan pengujian Chemical Oxygen Demand (COD) dapat dilihat
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pada Gambar 8. Adapun interval pengujian COD pada sampel dapat dilihat pada
Tabel 2 dan bakteri yang terpilih serta konsentrasi limbah yang akan diuji dapat
dilihat pada Tabel 3 yaitu sebagai berikut:

Sampel uji diambil
2 ml setiap
konsentrasi

¥

Tambahkan
Digestion Solution
1,5ml

Masukkan kedalam

» tabung refluks

tertutup

Tambahkan
Pereaksi Sulfat 3,5
mi

¥

150°C, waktu 2 jam

Thermoreactor , suhu

!

Ambil, lalu
dinginkan

!

Ukur dengan
Spektrofotometri
UV-Vis 600 nm

!

Hasil pengukuran
Absorbansi

!

Masukkan kedalam
perhitungan

!

Hasil Chemical
Oxygen Demand
(COD)

Gambar 8 Tahapan pengujian COD

Tabel 2 Interval Pengujian pada sampel limbah

Waktu 0 24 48 72 96 120 144 168
jam jam jam jam jam jam jam jam
Uji COD \ \ \ V
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Tabel 3 Bakteri terpilih dan Konsentrasi yang diuji

BAKTERI KONSENTRASI
MEDIA
(NUTRIENT | FRCTER N\ 2504 5006 | 75% | 100%
AGAR)
NA T1 NA T1 Al \ \ \ \
NA T NA T2 B2 \ \ \ \
NA NA T2 C2 \ \ \ \
NA T3 NA T3 B7 Al \ \ \ \
NA 4 NA T4 B3 \ \ \ \
NA NA T4 B1 \ \ \ \

3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil uji sampel pada air limbah selanjutnya akan
dianalisa sesuai dengan persentase removal yang dihasilkan. Data akan diolah
dalam bentuk grafik supaya dapat diketahui trend grafik sehingga memudahkan
untuk melihat trend pengolahan limbah yang dilakukan oleh bakteri yang diuji.
Adapun rumus yang digunakan dalam hasil perhitungan Chemical Oxygen
Demand (COD) vaitu :

mg02> _Cxf

Kadar COD ( T

m
C = nilai contoh uji (Tg)

f = faktor pengenceran

Hasil yang didapat akan dibandingkan dengan Peraturan Daerah Provinsi Jawa
Tengah Nomor 5 Tahun 2012. Lalu selanjutnya mengambil kesimpulan dari hasil
dari efektifitas bakteri indigenous dalam mendegradasi COD pada limbah tenun.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri Indigenous

Karakterisasi dan identifikasi pada bakteri dilakukan untuk mengetahui
jenis bakteri , bentuk (shape), chromatogenesis, elevation, surface, opacity, dan
consistency dari bakteri yang akan digunakan dalam penelitian. Karakterisasi dan
identifikasi ini diperlukan untuk mengetahui dan klasifikasi awal bakteri. Selain
itu, sebelum dilakukannya inokulasi bakteri terhadap reaktor, bakteri indigenous
akan di uji jumlahnya dengan cara analisis Optical Density (OD) dan menghitung
jumlah bakteri dengan Total Plate Count (TPC). Kultur bakteri yang akan
diinokulasi pada reaktor yaitu NA T4 B3, NA T1 A1, NA T4 B1, NA T2 B2, NA
T3 B7 A1, NA T2 C2. Berikut nilai OD dan TPC serta ciri ciri morfologi bakteri
yang akan diinokulasi:

Tabel 4 Nilai Optical Density (OD)

NILAI
KODE OPTICAL
BAKTERI DENSITY
(OD)
NAT1 Al 1.36
NA T2 B2 1.03
NA T2 C2 1.42
NAT3 B7 Al 1.46
NA T4 B3 1.54
NA T4 B1 1.50

Tabel 5 Ciri ciri morfologi bakteri indigenous terpilih

No Bacteria Morfology

1 NA T4 B3 Shape Rhizoid
Chromogenesis White Bone
Elevation Flat
Surface Rough
Opacity Tranlucent
Consistency Buttery

2 NAT1 Al Shape Irregular
Chromogenesis White Milk
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Elevation Flat
Surface Smooth
Opacity Opaque
Consistency Viscid
NA T4 Bl Shape Irregular
Chromogenesis White
Elevation Raised
Surface Smooth
Opacity Opaque
Consistency Viscid
NA T2 B2 Shape Irregular
Chromogenesis White
Elevation Flat
Surface Smooth
Opacity Transparant
Consistency Buttery
NA T3 B7 Shape Irregular
Al Chromogenesis Peach
Elevation Flat
Surface Smooth
Opacity Opaque
Consistency Viscid
NA T2 C2 Shape Irregular
Chromogenesis White
Elevation Flat
Surface Smooth
Opacity Opaque
Consistency Viscid
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Setela melakukan identifikasi morfologi terhadap bakteri, selanjutnya dilakukan
pengecatan gram bakteri untuk menentukan gram positif dan gram negatif pada
bakteri. Berikut hasil pengecatan gram bakteri yang dilakukan pada tabel 6
berikut:

Tabel 6 Hasil Pengecatan Gram Bakteri

Sifat Bentuk Susunan
Kode Gambar Gram Sel Sel
Ng;“ Positif Basil Berantai
N'iirl Positif Basil Berantai
Nng"' Positif Basil Berantai
NAT2 Positif Basil Berantai
B2

NA T3 i i
B7 AL Negatif Kokus Berantai

19



NA T2

C2 Positif Basil Berantai

4.2. Kemampuan Bakteri dalam Reaktor untuk menurunkan kandungan
Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah kapasitas air untuk menggunakan
oksigen selama peruraian senyawa organik terlarut dan mengoksidasi senyawa
anorganik seperti ammonia dan nitrit biological (biochemical) (Islam, 2005).
Kebutuhan Oksigen Kimia adalah suatu uji yang menentukan jumlah oksigen
yang dibutuhkan oleh bahan oksidan untuk mengoksidasi bahan bahan organik
yang terdapat didalam air (Nurdin et al, 2009). Adapun hasil degradasi dari
pengolahan bakteri indigenous yaitu sebagai berikut :

4.2.1 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 25 %

Pada tahap ini bakteri terpilih diuji kemampuannya dalam mendegradasi
kandungan COD pada limbah dengan konsentrasi 25 % yang memiliki
komposisi yaitu 125 ml air limbah dan 375 ml aquadest. Adapun hasil
pengujian dari konsentrasi 25 % sebagai berikut :

e=Cm» Kontrol 25 % —@—NAT4B3 —@—NAT1Al = NA T4 B1
—o—NAT2B2 —e—B7 Al »—NAT2C2

700,00

600,00

500,00 N

400,00

300,00

Konsentrasi (mg/L)

200,00
100,00

0,00
0 24 48 72 96 120 144 168 192
Waktu (Jam)

Gambar 9 Hasil Penurunan COD pada konsentrasi 25 %

Pada Gambar 9 didapatkan data analisis yaitu terjadi penurunan
konsentrasi COD pada kode bakteri dan kontrol. Hal ini menunjukkan
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Konsentrasi (mg/L)

bahwa pada reaktor dengan konsentrasi 25 % terjadi proses degradasi
limbah oleh bakteri. Bakteri indigenous yang digunakan pada konsentrasi 25
% memiliki kemampuan yang berbeda- beda dalam mendegradasi limbah.
Pada Gambar 9 hasil pengujian COD sampel awal memiliki rata rata
konsentrasi sebesar 531,67 mg/L. Pada reaktor dengan konsentrasi 25 %
hanya satu bakteri indigenous yang dapat mendegradasi limbah yang dapat
memiliki nilai dibawah kontrol yaitu pada bakteri dengan kode bakteri NA
T2 C2. Bakteri NA T2 C2 pada saat 24 jam mengalami penurunan
konsentrasi COD sebesar 396,67 dari 531,67 mg/L menjadi 135 mg/L
sedangkan pada reaktor kontrol juga mengalami penurunan nilai COD pada
saat jam 24 sebesar 304,17 mg/L dari 531,67 mg/L menjadi 227,5 mg/L.
Pada saat 72 jam bakteri NA T2 C2 terjadi penurunan konsentrasi COD
kembali sebesar 72,5 mg/L dari 135 mg/L menjadi 62,50 mg/L sedangkan
pada reaktor kontrol juga mengalami penurunan COD kembali sebesar
43,25 mg/L dari 227 mg/L menjadi 183,75 mg/L. Pada saat 168 jam terjadi
penurunan kembali sebesar 30 mg/L dari 62,50 mg/L menjadi 32,5 mg/L
sedangkan pada reaktor kontrol kembali mengalami penurunan nilai COD
sebesar 100 mg/L dari 183,75 mg/L menjadi 83,75 mg/L.

Secara keseluruhan reaktor limbah dengan konsenrasi 25 % yang
berisikan bakteri mengalami penurunan konsentrasi COD yang awalnya
sebesar 531,67 mg/L. Namun hanya pada bakteri NA T2 C2 yang
mengalami penurunan yang signifikan dan selalu berada dibawah nilai
kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa telah terjadi aktivitas bakteri dengan
cara penguraian organik sebagai bahan makanan oleh bakteri indigenous
pada limbah tenun (Sutanto, 2012).

4.2.2 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 50 %

Pada tahap ini bakteri terpilih diuji kemampuannya dalam
mendegradasi kandungan COD pada limbah dengan konsentrasi 50 % yang
memiliki komposisi yaitu 250 ml air limbah dan 250 aquadest. Adapun
hasil pengujian dari konsentrasi 50 % sebagai berikut :

@=Oms Kontrol 50 % —8—NAT4B3  —@—NAT1AL NA T4 B1
—e—NAT2B2 B7 Al NAT2 C2

800,00

700,00

600,00 /\

500,00

400,00 =t "

300,00

200,00

100,00

0,00

0 24 48 72 96 120 144 168 192

Waktu (Jam)

Gambar 10 Hasil COD pada Konsentrasi 50 %
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Pada Gambar 10 didapatkan data analisis yaitu terjadi penurunan
konsentrasi COD pada kode bakteri dan kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa pada reaktor dengan konsentrasi 50 % terjadi proses degradasi
limbah oleh bakteri. Bakteri indigenous yang digunakan pada konsentrasi 50
% memiliki kemampuan yang berbeda- beda dalam mendegradasi limbah.
Pada Gambar 10 hasil pengujian COD sampel awal memiliki rata rata
konsentrasi sebesar 611,04 mg/L. Pada reaktor dengan konsentrasi 50 %
hanya satu bakteri indigenous yang dapat mendegradasi limbah yang dapat
memiliki nilai dibawah kontrol yaitu pada bakteri dengan kode bakteri NA
T2 C2. Bakteri NA T2 C2 sebelumnya pada reaktor konsentrasi 25 % juga
memiliki nilai yang dibawah kontrol, sehingga hal ini membuktikan bahwa
bakteri dengan kode NA T2 C2 dapat mendegradasi limbah dengan baik.
Pada reaktor dengan konsentrasi 50 % bakteri NA T2 C2 pada saat 24 jam
mengalami penurunan konsentrasi COD sebesar 216,04 dari 611,04 mg/L
menjadi 395 mg/L sedangkan pada reaktor kontrol juga mengalami
penurunan nilai COD pada saat jam 24 sebesar 269,79 mg/L dari 611,04
mg/L menjadi 341,25 mg/L. Pada saat 72 jam bakteri NA T2 C2 terjadi
penurunan konsentrasi COD kembali sebesar 67,5 mg/L dari 395 mg/L
menjadi 327,5 mg/L sedangkan pada reaktor kontrol juga mengalami
penurunan COD kembali sebesar 4,37 mg/L dari 341,25 mg/L menjadi
336,88 mg/L. Pada saat 168 jam terjadi penurunan kembali sebesar 86,25
mg/L dari 327,5 mg/L menjadi 241,25 mg/L sedangkan pada reaktor kontrol
kembali mengalami penurunan nilai COD sebesar 70,63 mg/L dari 336,88
mg/L menjadi 266,25 mg/L.

Secara keseluruhan reaktor limbah dengan konsenrasi 50 % yang
berisikan bakteri mengalami penurunan konsentrasi COD yang awalnya
sebesar 611,04 mg/L. Namun hanya pada bakteri NA T2 C2 yang
mengalami penurunan yang signifikan dan selalu berada dibawah nilai
kontrol. Namun pada 24 jam konsentrasi COD pada bakteri lebih tinggi dari
pada kontrol vyaitu sebesar 395 mg/L sedangkan kontrol sebesar
341,25mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri pada jam ke 24 masih
dalam proses pertumbuhan sehingga bakteri belum optimal dalam
mendegradasi limbah (Dianrevy, 2017). bakteri selalu berada dibawah
kontrol. Hal ini membuktikan bahwa telah terjadi aktivitas bakteri dengan
cara penguraian organik sebagai bahan makanan oleh bakteri indigenous
pada limbah tenun (Sutanto, 2012).

4.2.3 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 75 %

Pada tahap ini bakteri terpilih diuji kemampuannya dalam
mendegradasi kandungan COD pada limbah dengan konsentrasi 75 % yang
memiliki komposisi yaitu 375 ml air limbah dan 125 aquadest. Adapun
hasil pengujian dari konsentrasi 75 % sebagai berikut :
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Gambar 11 Hasil COD pada Konsentrasi 75 %

Pada Gambar 11 didapatkan data analisis yaitu terjadi penurunan
konsentrasi COD pada kode bakteri dan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
pada reaktor dengan konsentrasi 75 % terjadi proses degradasi limbah oleh
bakteri. Bakteri indigenous yang digunakan pada konsentrasi 75 % memiliki
kemampuan yang berbeda- beda dalam mendegradasi limbah. Pada Gambar
11 hasil pengujian COD sampel awal memiliki rata rata konsentrasi sebesar
855,42 mg/L. Pada reaktor dengan konsentrasi 75 % ada 5 bakteri indigenous
yang dapat mendegradasi limbah yang dapat memiliki nilai dibawah kontrol
yaitu pada bakteri dengan kode bakteri NA T1 Al, NA T4 B1, NA T2 B2,
NA T3 B7 Al, dan NA T2 C2. Namun hanya bakteri NA T2 C2 yang akan
dijelaskan bagaimana tahap penurunan konsentrasi COD nya, dikarenkan dari
hasil sebelumnya yaitu pada reaktor dengan konsentrasi 25 % dan 50 %
hanya bakteri NA T2 C2 yang memiliki data konsentrasi yang bagus dan
memiliki konsentrasi yang berada dibawah kontrol. Pada reaktor dengan
konsentrasi 75 % bakteri NA T2 C2 pada saat 24 jam mengalami penurunan
konsentrasi COD sebesar 319,17 mg/L dari 855,42 mg/L menjadi 536,25
mg/L sedangkan pada reaktor kontrol juga mengalami penurunan nilai COD
pada saat jam 24 sebesar 201,67 mg/L dari 855,42 mg/L menjadi 653,75
mg/L. Pada saat 72 jam bakteri NA T2 C2 terjadi penurunan konsentrasi
COD kembali sebesar 101,25 mg/L dari 536,25 mg/L menjadi 435 mg/L
sedangkan pada reaktor kontrol juga mengalami penurunan COD kembali
sebesar 76,25 mg/L dari 653,75 mg/L menjadi 577,5 mg/L. Namun pada saat
168 jam terjadi kenaikan konsentrasi COD sebesar 25 mg/L dari 435 mg/L
menjadi 460 mg/L sedangkan pada reaktor kontrol kembali mengalami
penurunan nilai COD sebesar 101,87 mg/L dari 577,5 mg/L menjadi 475,63
mg/L.

Secara keseluruhan reaktor limbah dengan konsenrasi 75 % yang
berisikan bakteri mengalami penurunan konsentrasi COD yang awalnya
sebesar 855,42 mg/L. Pada bakteri NA T2 C2 yang mengalami penurunan
yang signifikan dan selalu berada dibawah nilai kontrol. Namun pada 168 jam
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Konsentrasi (mg/L)

konsentrasi COD pada bakteri mengalami kenaikan sebesar 25 mg/L , hal ini
disebabkan adanya isolat bakteri yang mengalami kematian pada jam ke 168
sehingga jumlah biomassa isolat bakteri yang mati berpengaruh terhadap
kenaikan konsentrasi COD pada limbah (Mulyani, 2012). Hal ini
membuktikan bahwa semakin tinggi konsentrasi yang diolah oleh bakteri
semakin rendah pula kemampuan bakteri dalam mendegradasi limbah
(Fadhilah et al, 2018).

4.2.4 Kemampuan Bakteri pada Konsentrasi 100 %

Pada tahap ini bakteri terpilih diuji kemampuannya dalam
mendegradasi kandungan COD pada limbah dengan konsentrasi 100 % yang
memiliki komposisi yaitu 500 ml air limbah. Adapun hasil pengujian dari
konsentrasi 100 % sebagai berikut :

e=Cme Kontrol 100 % —@— NA T4 B3 —0—NAT1Al NA T4 B1
—e—NAT2B2 B7 Al NAT2 C2
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Gambar 12 Hasil COD pada Konsentrasi 100 %

Pada Gambar 12 didapatkan data analisis yaitu terjadi penurunan
konsentrasi COD pada kode bakteri dan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
pada reaktor dengan konsentrasi 100 % terjadi proses degradasi limbah oleh
bakteri. Bakteri indigenous yang digunakan pada konsentrasi 100 % memiliki
kemampuan yang berbeda- beda dalam mendegradasi limbah. Pada Gambar
12 hasil pengujian COD sampel awal memiliki rata rata konsentrasi sebesar
1006,25 mg/L. Pada reaktor dengan konsentrasi 100 % hanya ada 2 bakteri
indigenous yang dapat mendegradasi limbah yang dapat memiliki nilai
dibawah kontrol yaitu pada bakteri dengan kode bakteri NA T4 B1, dan NA
T4 B3. Namun hanya bakteri NA T4 Bl yang akan dijelaskan bagaimana
tahap penurunan konsentrasi COD nya, dikarenkan dari hasil konsentrasinya
bakteri dengan kode NA T4 B1 memiliki nilai yang selalu berada dibawah
kontrol dan juga memiliki nilai akhir konsentrasi COD yang paling kecil dari
semua bakteri yang diuji. Pada reaktor dengan konsentrasi 100 % bakteri NA
T4 B1 pada saat 24 jam mengalami penurunan konsentrasi COD sebesar
301,25 mg/L dari 1006,25 mg/L menjadi 705 mg/L sedangkan pada reaktor
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kontrol juga mengalami penurunan nilai COD pada saat jam 24 sebesar
338,75 mg/L dari 1006,25 mg/L menjadi 667,5 mg/L. Pada saat 72 jam
bakteri NA T4 B1 terjadi penurunan konsentrasi COD kembali sebesar
141,25 mg/L dari 705 mg/L menjadi 563,75 mg/L sedangkan pada reaktor
kontrol juga mengalami penurunan COD kembali sebesar 128,75 mg/L dari
667,5 mg/L menjadi 538,75 mg/L. Pada saat 168 jam terjadi penurunan
konsentrasi COD kembali sebesar 76,25 mg/L dari 563,75 mg/L menjadi
487,5 mg/L sedangkan pada reaktor kontrol kembali mengalami penurunan
nilai COD sebesar 10 mg/L dari 538,75 mg/L menjadi 528,75 mg/L.

Secara keseluruhan reaktor limbah dengan konsentrasi 100 % yang
berisikan bakteri mengalami penurunan konsentrasi COD yang awalnya
sebesar 1006,25 mg/L. Pada bakteri NA T4 B1 yang mengalami penurunan
selalu berada dibawah nilai kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa telah terjadi
aktivitas bakteri dengan cara penguraian organik sebagai bahan makanan oleh
bakteri indigenous pada limbah tenun (Fadhilah et al, 2018).

4.3 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous terhadap Penurunan Chemical
Oxygen Demand (COD)

Pengolahan limbah dengan menggunakan bakteri Indigenous merupakan
salah satu cara untuk mengurangi kadar polutan yang terdapat pada limbah
terutama dalam menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD). Oleh
karena itu, diperlukan data persentase removal limbah oleh bakteri untuk
mengetahui efektifitas bakteri Indigenous dalam menurunkan kadar COD ataupun
polutan pada limbah yang diuji. Adapun hasil persentase removal bakteri
indigenous terhadap limbah yaitu sebagai berikut :

4.3.1 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 25 %

mKontrol EWNAT4B3 ENAT1IAl mNAT4B1 ENAT2B2 mB7Al mNAT2C2
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Gambar 13 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 25 %
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Pada gambar 13 dapat dilihat data grafik persentase removal bakteri
indigenous dalam mereduksi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada
limbah. Persentase Removal yang dilakukan oleh bakteri indigenous terhadap
konsentrasi limbah sebesar 25 % dapat dikatakan cukup baik. Hal ini dibuktikan
dengan hasil persentase removal yang tinggi yaitu sebesar 93,89 % oleh bakteri
indigenous dengan kode bakteri NA T2 C2. Dikatakan cukup baik dikarenakan
persentase removal bakteri NA T2 C2 lebih tinggi dari pada persentase removal
yang terjadi pada reaktor kontrol yaitu sebesar 84,25 %. Sedangkan kemampuan
removal COD yang terendah terdapat pada kode bakteri NA T4 B1 yaitu sebesar
8,31 %. Hal ini dapat disebabkan dengan matinya bakteri yang mereduksi limbah,
sehingga menyebabkan kenaikan biomassa pada limbah dan meningkatkan
konsentrasi COD pada limbah yang menyebabkan menurunnya efisiensi removal
bakteri dalam mengolah limbah tersebut (Mulyani, 2012).

4.3.2 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 50 %
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Gambar 14 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 50 %

Pada gambar 14 dapat dilihat data grafik persentase removal bakteri
indigenous dalam mereduksi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada
limbah. Persentase Removal yang dilakukan oleh bakteri indigenous terhadap
konsentrasi limbah sebesar 50 % dapat dikatakan baik. Hal ini dibuktikan dengan
hasil persentase removal yang tinggi yaitu sebesar 60,52 % oleh bakteri
indigenous dengan kode bakteri NA T2 C2. Dikatakan baik dikarenakan
persentase removal bakteri NA T2 C2 lebih tinggi dari pada persentase removal
yang terjadi pada reaktor kontrol yaitu sebesar 56,43 %. Sedangkan kemampuan
removal COD yang terendah terdapat pada kode bakteri NA T2 B2 yaitu sebesar
31,26 %. Hal ini dapat disebabkan dengan matinya bakteri yang mereduksi
limbah, sehingga menyebabkan kenaikan biomassa pada limbah dan
meningkatkan konsentrasi COD pada limbah yang menyebabkan menurunnya
efisiensi removal bakteri dalam mengolah limbah tersebut (Mulyani, 2012).
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4.3.3 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 75 %
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Gambar 15 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 75 %

Pada gambar 15 dapat dilihat data grafik persentase removal bakteri
indigenous dalam mereduksi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada
limbah. Persentase Removal yang dilakukan oleh bakteri indigenous terhadap
konsentrasi limbah sebesar 75 % dapat dikatakan baik. Hal ini dibuktikan dengan
hasil persentase removal yang tinggi yaitu sebesar 46,52 % oleh bakteri
indigenous dengan kode bakteri NA T4 Bl dan NA T2 B2. Dikatakan baik
dikarenakan persentase removal bakteri NA T4 B1 dan NA T2 B2 lebih tinggi
dari pada persentase removal yang terjadi pada reaktor kontrol yaitu sebesar 44,40
%. Sedangkan kemampuan removal COD yang terendah terdapat pada kode
bakteri NA T4 B3 vyaitu sebesar 39,21 %. Hal ini dapat disebabkan dengan
matinya bakteri yang mereduksi limbah, sehingga menyebabkan kenaikan
biomassa pada limbah dan meningkatkan konsentrasi COD pada limbah yang
menyebabkan menurunnya efisiensi removal bakteri dalam mengolah limbah
tersebut (Mulyani, 2012).
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4.3.4 Efisiensi Removal Bakteri Indigenous pada Konsentrasi 100 %
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Gambar 16 Efisiensi Removal COD pada limbah Konsentrasi 100 %

Pada gambar 16 dapat dilihat data grafik persentase removal bakteri
indigenous dalam mereduksi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) pada
limbah. Persentase Removal yang dilakukan oleh bakteri indigenous terhadap
konsentrasi limbah sebesar 100 % dapat dikatakan cukup baik. Hal ini dibuktikan
dengan hasil persentase removal yang tinggi yaitu sebesar 51,55 % oleh bakteri
indigenous dengan kode bakteri NA T4 B1. Dikatakan cukup baik dikarenakan
persentase removal bakteri NA T4 B1 lebih tinggi dari pada persentase removal
yang terjadi pada reaktor kontrol yaitu sebesar 47,45 %. Sedangkan kemampuan
removal COD yang terendah terdapat pada kode bakteri NA T1 Al yaitu sebesar
-104,97 %. Hal ini dapat disebabkan dengan matinya bakteri yang mereduksi
limbah, sehingga menyebabkan kenaikan biomassa pada limbah dan
meningkatkan konsentrasi COD pada limbah yang menyebabkan menurunnya
efisiensi removal bakteri dalam mengolah limbah tersebut (Mulyani, 2012).
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4.3.5 Perbandingan Kemampuan Bakteri Indigenous terhadap Setiap
Konsentrasi limbah yang Diuji

Tabel 7 Perbandingan Kemampuan Bakteri Indigenous disetiap Konsentrasi

Pengujian
Bakteri Konsentrasi

25% 50% 75% 100%

Kontrol (%) 84,25 56,43 44,40 47 45
NA T1 A1(%) 59,56 56,63 45,49 -104,97

NA T4 B1(%) 8,31 46,81 46,52 51,55

NA T2 B2(%) 46,63 31,26 46,52 46,09

B7 A1(%) 31,82 45,58 45,49 46,58

NA T2 C2(%) 93,89 60,52 46,23 41,61

NA T4 B3(%) 59,33 43,13 39,21 49,07

Kemampuan bakteri indigenous dalam mereduksi kadar Chemical Oxygen
Demand (COD) di setiap konsentrasi limbah memiliki nilai yang berbeda — beda
atau dapat dikatakan memiliki hasil yang fluktuatif. Nilai removal kadar COD
yang tertinggi terdapat pada konsentrasi 25 % yaitu pada kode bakteri NA T2 C2
dengan persentase sebesar 93,89 %. Hasil ini didukung oleh penelitian
sebelumnya (Fadhilah, et al, 2018) yang menyebutkan bahwa semakin rendah
konsentrasi limbah yang akan diolah maka semakin tinggi pula kemampuan
bakteri dalam mendegradasi limbah. Pada tabel diatas menunjukkan bahwa semua
isolat bakteri memiliki kemampuan dalam menurunkan kadar COD. Kemampuan
bakteri dalam beradaptasi pada limbah tercemar itulah yang menyebabkan bakteri
memiliki kemampuan yang berbeda beda dalam mereduksi COD. Faktor tersebut
merupakan alasan mengapa bakteri tersebut resisten atau berpotensi sebagai agen
bioremdiator pada polutan atau limbah (Oktavia, 2018).

Nilai removal kadar COD yang terkecil dapat dilihat pada pengujian
reaktor dengan kon sentrasi limbah 100 % yaitu pada kode bakteri NA T1 Al
sebesar -104,97 %. Hal ini membuktikan kembali pada penelitian (Fadhilah et al,
2018). Karena pada konsentrasi limbah 100 % kemampuan bakteri akan
berkurang ataupun tidak dapat berkembang karena sangat tingginya konsentrasi
yang diolah, sehingga bakteri yang telah dimasukkan kedalam reaktor akan mati
dan bakteri tersebut menjadi biomassa sehingga menaikan konsentrasi kadungan
COD pada limbah yang berdampak dengan hasil negative (-) yang dapat dilihat
pada tabel diatas.

Pada reaktor kontrol juga terjadi penurunan kadar COD contohnya pada
konsentrasi limbah 25 % dengan persentase penurunan kadar COD sebesar 84,25
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%. Penurunan ini bukan disebabkan oleh bakteri indigenous dikarenakan reaktor
kontrol tidak diberikan bakteri dan reaktor kontrol sudah di sterilkan sebelum di
uji. Penurunan kadar COD pada reaktor kontrol disebabkan oleh oksigen terlarut
yang digunakan untuk mendekomposisi bahan organik dalam limbah tersedia pada
reaktor. Hal ini disebabkan oleh udara luar atau udara lingkungan sekitar reaktor
yang masuk kedalam reaktor kontrol uji, sehingga dapat mempengaruhi dalam
penurunan kadar COD pada reaktor kontrol uji (Fachrurozi et.al , 2010).

Selain dipengaruhi oleh banyaknya oksigen yang masuk kedalam reaktor
dari sekitar lingkungan reaktor, penurunan kadar COD juga dapat dapat
dipengaruhi dengan adanya aktifitas fisik pada reaktor kontrol yaitu terjadinya
pengendapan pada reaktor sehingga mempengaruhi hasil uji pada reaktor kontrol
tersebut.

Penurunan konsentrasi kadar COD menunjukkan bahwa adanya aktifitas
bakteri pada setiap konsentrasi pengujian walaupun memiliki hasil yang variatif
terkecuali pada reaktor kontrol yang hanya dipengaruhi oleh udara lingkungan dan
aktifitas fisik pada reaktor. Akan tetapi, pengujian ini membuktikan bahwa bakteri
indigenous dapat mereduksi kadar COD pada limbah. Berdasarkan data tabel
diatas , konsentrasi COD pada limbah 25 % dengan kode bakteri NA T2 C2
memiliki hasil akhir dengan konsentrasi COD yaitu sebesar 32,50 mg/L. Hasil ini
telah memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan oleh Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Air Limbah untuk
Parameter COD sebesar 150 mg/L mengenai baku mutu air limbah kegiatan
industri dan tekstil.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat diketahui bahwa limbah cair

tenun mengandung konsentrasi polutan yang sangat tinggi dan setiap reaktor kaca
memiliki Kinerja yang beragam dalam mengolahnya. Hasil penelitian tersebut
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Dari hasil proses inokulasi bakteri terhadap limbah pada reaktor , bakteri NA
T2 C2 pada konsetrasi limbah 25 % yang diisolasi dari tanah yang ditumbuhi
oleh tumbuhan talas (Colocasia esculenta) memiliki hasil yang paling tinggi
dalam menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) vyaitu sebesar
93,89 %.

Dari hasil penilitian bakteri indigenous mampu untuk mendegradasi kadar
COD pada limbah tenun yang berasal dari tanah tercemar itu sendiri. Dan
bakteri indigenous memiliki hasil rata rata yang lebih baik dari pada reaktor
yang tidak diberikan perlakuan atau diberikan bakteri.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat diberikan yaitu:

1.

Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait identifikasi bakteri dan kemampuan
bakteri untuk mendapatkan isolat bakteri yang lebih banyak dan beragam
dalam mendegradasi COD secara optimal.

Diperlukan menguji jumlah bakteri dalam air limbah untuk mengetahui laju
pertumbuhan bakteri dan daya tahan hidup bakteri dalam proses pengolahan
limbah cair tenun.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Bakteri indigenous yang digunakan

BAKTERI KONSENTRASI
MEDIA
(NUTRIENT | FDCTER ) BODE 2506 | 50% | 75% | 100%
AGAR)
NA T1 NA T1 Al N N N N
NA T NA T2 B2 N N N N
NA NA T2 C2 N N N N
NA T3 NA T3 B7 Al N N N N
NA NA T4 B2 N N N N
NA T4 NAT4A1(1) \ \ \ \
NA NA T4 B3 N N N N
NA NA T4 B1 N N N N

Lampiran 2 Nilai Optical Density (OD) pada bakteri

NILAI
KODE OPTICAL
BAKTERI DENSITY
(GD)
NAT1 Al 1.36
NA T2 B2 1.03
NA T2 C2 1.42
NA T3 B7 Al 1.46
NA T4 B3 1.54
NA T4 Bl 1.50

Lampiran 3 Hasil removal Chemical Oxygen Demand (COD) setiap konsentrasi

. Waktu (Jam)
No Bakteri 0 24 7 168
Konsentrasi 25 %

1 NA T4 B3 | 531,67 | 335,00 | 300,00 | 216,25
2 NA T1 A1 | 531,67 | 147,50 | 217,50 | 215,00
3 NA T4 B1 | 531,67 | 593,75 | 275,00 | 487,50
4 NAT2B2 | 531,67 | 316,25 | 198,75 | 283,75
5 B7 Al 531,67 | 317,50 | 295,00 | 362,50
6 NAT2C2 | 531,67 | 135,00 | 62,50 | 32,50
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Konsentrasi 50 %

NA T4 B3

611,04

345,00

478,75

347,50

NAT1 Al

611,04

206,25

360,00

265,00

NA T4 Bl

611,04

436,25

415,00

325,00

NA T2 B2

611,04

732,50

342,50

420,00

B7 Al

611,04

515,00

451,25

332,50

OO |W|IN|F-

NA T2 C2

611,04

395,00

327,50

241,25

Konsentrasi 75 %

NA T4 B3

855,42

565,00

552,50

520,00

NAT1 Al

855,42

530,00

565,00

466,25

NA T4 Bl

855,42

697,50

468,75

457,50

NA T2 B2

855,42

602,50

480,00

457,50

B7 Al

855,42

673,75

491,25

466,25

OB W|IN|F-

NA T2 C2

855,42

536,25

435,00

460,00

Konsentras

1100 %

NA T4 B3

1006,25

1656,25

625,00

512,50

NAT1 Al

1006,25

2025,00

767,50

2062,50

NA T4 Bl

1006,25

705,00

563,75

487,50

NA T2 B2

1006,25

2343,75

547,50

542,50

B7 Al

1006,25

1537,50

996,25

537,50

OB W|IN|F-

NA T2 C2

1006,25

613,75

530,00

587,50

Lampiran 4 Persentase removal setiap bakteri

Bakteri

Konsentrasi

25%

50%

75%

100%

NA T4 B3(%)

61,04

49

27

46,32

65,18

NA T1 AL(%)

61,26

61

,31

51,87

-40,13

NA T4 B1(%)

14,35

43

,64

45,10

52,82

NA T2 B2(%)

50,15

27

17

45,10

47,50

B7 AL(%)

36,31

42

,34

44,05

47,98

NA T2 C2(%)

93,61

55

,08

38,01

40,00

Kontrol

84,25

56

43

44,40

47,45
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Lampiran 5 Baku mutu air limbah industri tekstil dan batik

BEBAN PENCEMARAN MAKSIMUM (kg/ ton)
KADAR Pencucian Derelcatan Pengikisan,
NO | PARAMETER | MAKS | Tekstil | Kapas, (Sizi Pemasakan | Pemucatan| Merseri [Pencelupar| Pencetakan
(mg/L) | Terpadu Pemintalan DeS’Z”. 9 | (Klring, | (Blezching)| sasi | (Dyeing | (Printing)
sizing .
[Penenunan| Scouring)
1. | Temperatur 38°C - - - - - - - -
3. | BOD: 60 6,00 | 0.43 0.6 144 1,08 05 12 0,38
3. | coD 150 | 150 | 105 15 3.6 2.7 535 30 0.4
4. | TSS 50 500 | 0,35 0.5 12 0.9 0.75 1.0 0.3
5. | Fenol total 0,5 0,05 | 6.004 T 0,005 0,017 0,000 | 0,008 0,01 0,003
6. fg’g"mm‘ﬂ 10 | 010 - - - - - 002 | 0006
Amoniak
T | o e | 80 080 | 0056 | 0,08 0,192 0144 | 012 | 016 0048
g, | Sulfida 03 | 003 | 0002 | 0003 | 0007 | 00054 | 0,005 | 0.006 | 0,002
(sebagai 5)
9. E{‘;‘gﬁk dan | 3, 030 | 0021 | 0,03 0,07 0054 | 0,045 | 006 0,018
10. | pH 6.0- 6.0
Debit Maksimum
11. | (me/ton produk teksti) | 100 7 10 24 18 15 20 6

Lampiran 6 Dokumentasi penelitian

Sampling Air Limbah
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Kulturisasi Bakteri
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Proses Pengujian Chemical Oxygen Demand (COD)
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