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ABSTRAK

KHALFINA MAHARANI. Identifikasi Bakteri Indigeneous Untuk Meningkatkan
Degradasi COD Pada Pengolahan Limbah Tenun Menggunakan Sistem Floating
Treatment Wetland (FTW). Dibimbing oleh Dr. JONI ALDILLA FAJRI, S.T.,
M.Eng dan Dr. Eng. AWALUDDIN NURMIYANTO, S.T., M.Eng.

Meningkatnya daya produksi oleh industri tenun menyebabkan terjadinya
potensi pencemaran limbah cair yang disebabkan oleh industri tenun. Limbah cair
tersebut mengandung zat pencemar, terutama zat organic. Air limbah tersebut
menimbulkan dampak negatif apabila tidak dilakukan pengolahan terlebih dahulu.
Oleh karena itu, diperlukan metode pengolahan dalam mengatasi dampak pencemaran
yang diakibatkan oleh limbah cair industri tenun. Floating treatment wetland
merupakan teknologi pengolahan limbah dengan memanfaatkan tanaman serta
mikroorganisme yang ekonomis serta efisien. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi bakteri indigeneous dan efektifitas bakteri indigeneous pada tanah
kontaminasi limbah tenun dalam mendegradasi parameter COD yang terdapat di
limbah cair industri tenun dengan sistem floating treatment wetland. Penelitian ini
dilakukan dengan mengekstraksi bakteri dari tanah, isolasi, memperbanyak bakteri
dengan cara dikultur, uji morfologi dan identifikasi bakteri yang memiliki kemampuan
dalam mendegradasi COD. Hasil identifikasi bakteri menunjukkan bahwa terdapat 9
isolat bakteri indigeneous yang mempunyai morfologi yang berbeda-beda. 9 isolat
bakteri indigenenous mempunyai 6 bakteri gram positif dan 3 bakteri gram negatif
dengan 5 bentuk sel basil dan 4 bentuk sel kokus. Bakteri indigeneous yang mampu
mendegradasi parameter COD pada limbah tenun terdapat 5 bakteri yaitu pada kode
sampel Sb-2 dengan gram negatif dan bentuk sel kokus dan Sh-3 gram positif dan
bentuk sel basil sebesar 83%, Sh-1 gram positif dan bentuk sel kokus sebesar 81%, Sb-
6 sebesar 79% dan Sc-1 sebesar 69% dengan bakteri gram positif dan bentuk sel basil.
Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi tanaman vetiver dan bakteri indigenenous
mampu mengolah limbah cair tenun dan mengatasi pencemaran lingkungan.

Kata kunci: Bakteri indigeneous, Bioremediasi, Chemical Oxygen Demand (COD),
Floating Treatment Wetland, Limbah tenun.



ABSTRACT

KHALFINA MAHARANI. Identification of Indigeneous Bacteria To Increase
COD Degradation in Woven Waste Treatment Using Wetland Floating Treatment
System (FTW). Dr. JONI ALDILLA FAJRI, S.T., M.Eng and Dr. Eng.
AWALUDDIN NURMIYANTO, S.T., M.Eng.

Increased productivity by weaving industry caused the potential for
wastewater pollution caused by the weaving industry. The wastewater contains
pollutants, especially organic substances. The wastewater has negative impact if it
is not treated first. Therefore, processing methods are needed to overcome the
impact of pollution caused by the liquid waste of the weaving industry. Floating
treatment wetland is a waste treatment technology by utilizing plants and
microorganisms that are economical and efficient. This study aims to identify
indigeneous bacteria and the effectiveness of indigeneous bacteria in soil woven
waste contamination in degrading COD parameters found in industrial woven liquid
waste with wetland floating treatment systems. This study was conducted by
extracting bacteria from the soil, isolating, multiplying bacteria by culture,
morphological testing and identification of bacteria that have the ability to degrade
COD. The results of bacterial identification showed that there are 9 indigeneous
bacterial isolates that have different morphologies. 9 indigenenous bacterial isolates
have 6 gram-positive bacteria and 3 gram-negative bacteria with 5 basil cell shape
and 4 cocus cell shape. Indigeneous bacteria that are able to degrade COD
parameters in woven waste there are 5 bacteria, namely in the sample code Sh-2
with gram negative and coccus cell shape and Sb-3 gram positive and basil cell
shape by 83%, Sb-1 gram positive and coccus cell shape by 81%, Sb-6 by 79% and
Sc-1 by 69% with gram positive bacteria and basil cell shape.Research shows that
the combination of vetiver plants and indigenenous bacteria is able to treat woven
liquid waste and overcome environmental pollution.

Bioremediation, Indigeneous Bacteria, Chemical Oxygen Demand (COD), Floating
Treatment Wetland, Weaving Wastewater.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran limbah cair yang disebabkan oleh industri menyebabkan
permasalahan lingkungan akibat dampak negatif yang ditimbulkan. Limbah
cair oleh industry tersebut jika tidak dilakukan pengolahan dengan benar akan
mengakibatkan pencemaran terhadap perairan maupun lingkungan sekitarnya
(Priyaetal., 2011). Industri tenun adalah salah satu industri yang membentuk
limbah cair dan paling umum ditemui. Limbah cair dari industri tenun
berpotensi membahayakan lingkungan dikarenakan limbah tersebut
mengandung zat pewarna yang kompleks dan tingkat warna yang tinggi.
Pewarna yang terkandung di dalam limbah cair industri tenun merupakan
komponen penting dalam rendahnya kualitas air limbah industri tenun, karena
terdapat berbagai jenis zat-zat kimia dengan bermacam-macam konsentrasi.
Sebagian dari jenis pewarna tersebut memiliki dampak karsinogenik dan
mutagenic baik terhadap perairan maupun manusia (Couto,2009).

Industri tenun menggunakan sejumlah besar air dan menghasilkan
sejumlah besar limbah yang mengandung padatan tersuspensi, aditif,
deterjen, surfaktan, amina, karsinogenik, aldehida, logam berat dan pewarna.
Limbah industri tenun mempunyai pH yang berfluktuasi, temperature yang
tinggi, COD dan pewarnaan kompleks merupakan yang utama dalam
karakteristik fisikokimia pada limbah tenun. Air limbah tersebut merupakan
ancaman lingkungan yang serius terhadap badan air (Jadhav et al., 2010;
Phugare et al., 2011). Proses pewarnaan pada limbah tekstil merupakan
kontaminan utama yang berkontribusi dalam air limbah industry tenun
sebagai penyumbang utama dalam kebutuhan oksigen biologis (Murugalatha,
etal., 2010).



Pengolahan limbah cair industri pada umumnya dapat dilakukan
dengan secara fisika, kimia maupun biologi. Salah satu cara yang bisa
digunakan dalam pengolahan limbah cair industri tenun yaitu pengolahan
secara biologi dengan memanfaatkan mikroorganisme sebagai agen
bioremediasi yang menjadi solusi menjanjikan karena sifatnya yang
berkelanjutan, ramah lingkungan dan ekonomis. Bioremediasi dapat
dilakukan degan melibatkan proses degradasi secara aerobic dan aneaerobik
oleh mikroorganisme. Menurut Saratale et al.,2009 dan Carrneiro et al., 2010
bahwa proses tersebut merupakan proses yang realtif murah, biaya
operasional yang rendah, dan hasil akhirnya tidak mengandung zat yang
beracun. Sebagian reduksi terjadi selama pertumbuhan bakteri aktif. Terdapat
beberapa kekhawatiran mengenai efek yang merugikan pada biota perairan
dan manusia karena pencemaran air oleh limbah dari industry tenun.

Pengolahan yang tepat dalam mengolah limbah dari industry tenun
adalah menggunakan pengolahan secara biologis dapat menggunakan bakteri
indigeneous dalam mendegradasi limbah tenun dengan sistem floating
treatment wetland. Berdasarkan penelitian Martiningsih dkk,2019 bahwa
bakteri indigeneous hasil dari isolasi limbah tenun memiliki kemampuan
penyesuaian yang baik akan kondisi limbah tenun serta mempunyai aktifitas
enzim yang bisa dalam proses dekolorisasi zat warna menjadi lebih
sederhana, sebagai akibatnya menimbulkan efek yang tidak berbahaya bagi
lingkungan. Pengolahan limbah tenun dengan menggunakan sistem floating
treatment wetland yaitu salah satu metode remediasi yang memanfaatkan
tanaman yang ditanam secara artifisial atau buatan diatas rakit apung yang
memungkinkan tanaman secara hidroponik di badan air (Wu et al., 2017;
Shahid et al., 2018). Menurut penelitian Tara et al., 2019 bahwa pengolahan
limbah tenun menggunkan sistem floating treatment wetland dengan
memanfaatkan tumbuhan dan bakteri dapat meningkatkan kinerja
penghilangan polutan organic maupun anorganic yang mana BOD berkurang
menjadi 92%, COD sebesar 91% dan warna sebesar 86% di air limbah.

Dengan adanya inokulasi bakteri indigeneous akan limbah pada reactor



dengan konsentrasi limbah 25% dapat menurunkan kadar COD sebesar
93,89% (Ismail, 2020).

Berdasarkan permasalahan yang terdapat diatas maka perlu penelitian
lebih lanjut mengenai identifikasi bakteri indigeneous yang dapat
mendegradasi terutama kandungan COD pada limbah cair yang disebabkan

oleh industri tenun dengan menggunakan sistem floating treatment wetland.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah isolasi dan identifikasi bakteri indigeneous perlu
dilakukan untuk memperoleh isolat-isolat bakteri indigeneous dari tanah
terkontaminasi yang memiliki kemampuan dalam menurunkan COD pada air
limbah industry tenun dengan menggunakan sistem FTW yang berfungsi
dalam mengendalikan pencemaran limbah cair dari industry tenun tersebut.

1. Apa jenis bakteri indigeneous yang mampu dalam mendegradasi
COD pada limbah cair industri tenun?

2. Bagaimana efektifitas dari jenis bakteri indigeneous tersebut dalam
mendegradasi parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dengan

sistem FTW pada limbah industri tenun?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi jenis bakteri
indigeneous dan efektifitas bakteri indigeneous dari tanah kontaminasi
limbah tenun dalam mendegradasi parameter COD pada limbah cair industri

tenun dengan sistem floating treatment wetland.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :



1. Sebagai rekomendasi alternative terhadap pengelolaan limbah cair
tenun melalui proses biodegradasi dengan menambahkan bakteri
indigeneous.

2. Memberikan pengetahuan dan kemampuan bakteri indigeneous dalam
mendegradasi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) dengan
sistem floating treatment wetland.

3. Penelitian ini dapat bermanfaat menjadi salah satu informasi
mengenai identifikasi bakteri indigeneous dalam menurunkan

konsentrasi COD pada air limbah industri tenun.

1.5 Asumsi Penelitian

Penelitian ini didasarkan pada asumsi bahwa bakteri indigeneous
mempunyai potensi dalam mengolah dan mendegradasi limbah tenun
terhadap parameter COD dengan sistem floating treatment wetland. Apabila
bakteri indigeneous bekerja secara efektif dan tumbuh dengan baik dalam
mengolah limbah tenun, maka kandungan konsentrasi COD pada limbah
tenun yang diuji diharapkan dapat berkurang dibawah baku mutu air limbah
pada Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 dengan

kadar maksimum untuk parameter COD sebesar 150 mg/L.

1.6 Ruang Lingkup

Berikut merupakan ruang lingkup dari penelitian tersebut adalah sebagai
berikut :
1. Aklimatisasi tanaman Vetiveria zizanioides dengan sistem floating
treatment wetland
2. lsolasi dan indentifikasi bakteri indigenenous dari tanah yang telah
terkontaminasi air limbah cair industri tenun.
3. Pengolahan limbah tenun dengan menggunakan sistem floating

treatment wetland.



. Parameter yang diuji pada penelitian adalah parameter Chemical
Oxygen Demand (COD).
. Sampel limbah cair yang digunakan pada penelitian adalah limbah

cair yang berasal dari industri tenun.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Cair Industri Tenun

Umumnya limbah cair industry tenun berasal dari proses pewarnaan
(dyeing), pencetakan (printing) dan finishing. Proses-proses tersebut
menggunakan bahan kimia yang berasal dari senyawa organic. Terdapatnya
senyawa organic tersebut dapat meningkatkan konsentrasi Chemical Oxygen
Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD) pada limbah industry
tenun (Irmanto dan Suyata, 2008).

Limbah cair industri tenun jika langsung dibuang ke badan air dan
pada awalnya tidak dilakukan pengolahan maka dapat mengakibatkan
munculnya dampak negatif seperti meningkatkan konsentrasi Chemical
Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD), dapat
menganggu proses fotosintesis sehingga mengakibatkan berkurangnya
oksigen. Selain itu juga dapat menganggu biota yang hidup di badan air akibat
limbah cair industry tenun yang mengandung zat pewarna yang belum
dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum masuk ke badan sungai,
menyebabkan masyarakat kekurangan air bersih, mengakibatkan iritasi dan
kanker akibat mengkonsumsi air dari limbah yang tercemar (Ogugbue dan
Sawidis, 2011; Ratna dan Padhi, 2012).

Pada limbah cair industri tenun mengandung beberapa senyawa yang
berbahaya bagi lingkungan terlebih tanpa adanya pengolahan, paling utama
adalah perairan. Pada perairan contohnya seringkali di badan sungai dijumpai
ternyadinya pencemaran sungai. Pencemaran ditandai oleh berubahnya
warna, biota air yang terdapat di perairan. Mayoritas senyawa yang
ditemukan limbah cair industry tekstil adalah zat warna sintesis yang

digunakan pada proses di industry tenun (Ramachandran et al., 2009).



Limbah industri tenun mempunyai kadar Chemical Oxygen Demand
(COD) dan warna yang cukup tinggi disebabkan karena beberapa dari limbah
industri tersebut menghasilkan campuran bahan organic dari proses produksi
kain tenun. Proses tersebut diantaranya adalah pewarnaan dan pembilasan
yang mengakibatkan air limbah berwarna dan mempunyai COD (Chemical
Oxygen Demand) yang tinggi serta dari senyawa-senyawa lain akibat dari

warna yang digunakan (Hadiwidodo et al. ,2009).

2.2 Karakteristik Limbah Tenun

Karakteristik limbah cair industri tenun sangat berkaitan dengan bahan-
bahan yang digunakan pada proses produksi industri tenun tersebut. Berikut
merupakan proses produksi dan karakteristik dari limbah tenun adalah

sebagai berikut:

Kapas Serat Sintesis

Pembersihan

Pemintalan

Kanji
Alkohol polyvinil
Selulosa
Karboksimetil
Lem gelatin

;’ Penentuan
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Alr, enzim, asam i—- Desizing f----- | Airlimbah (asam,

Kimiawi)
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Hidrogen
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BENANG

a0ty

Air limbah (pewarna,
zat-zat kimia)
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Pewarna asam, pewarna basa, || Dyeing
zal-zat kimia)

pewarna dispersal, pewarna
morcant (logam) (krom), indigo

rliplril

Air limbah (zat-zat

Proses Akhir |- ----
Zat-zat kimia : resin, silikon, > kimia)
THPC, fungisida

Kain Jadi

Gambar 2.1 Proses Produksi Tekstil (Kementerian Lingkungan Hidup,
2002)



Tabel 2.1 Karakteristik Air Limbah Tenun

No Parameter Kadar Maksimum
(mg/L)
1. Temperatur 38°C
2. BODs 60
3. COD 150
4. TSS 50
5. Fenol total 0,5
6. Khrom total (Cr) 1,0
7. Amoniak total (NHz-N) 8,0
8. Sulfida (sebagai S) 0,3
9. Minyak dan lemak 3,0
10. pH 6,0-9,0

Sumber: Peraturan Daerah Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012

2.2 Bioremediasi

Bioremediasi merupakan pengolahan limbah secara biologi yang
memanfaatkan mikroorganisme untuk dihasilkan pada kontaminan tertentu
dengan tujuan untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar tersebut.
Bioremediasi ini memanfaatkan mikroorganisme melalui enzim-enzim yang
dibuat oleh mikroorganisme tersebut untuk mengubah struktur zat pencemar
menjadi tidak kompleks sehingga polutan yang dihasilkan tidak toksik dan
tidak berbahaya bagi lingkungan (Priadie, 2012).

Pendekatan secara  biologi yaitu dengan  menggunakan
mikroorganisme sebagai agen dalam meremediasi atau mendegradasi
merupakan pendekatan yang prospektif dikarenakan lebih ramah lingkungan
biaya yang rendah dan memiliki sifat yang berkelanjutan. Dalam menentukan
mikroorganisme diperlukan beberapa kandidat dengan cara menseleksi untuk
menjadi agen dalam metode bioremediasi. Untuk  menseleksi
mikroorganisme tersebut dapat dilakukan dengan pendekatan secara
mikrobiologis. Pendekatan biologis juga dapat dilakukan di lapangan dengan
sistem sesuai agar metode bioremediasi dengan memanfaatkan
mikroorganisme dapat mencapai hasil yang maksimal (Bayoumi et al., 2014;

Lade et al.,, 2015). Metode secara biologi menggunakan mikroorganisme



mempunyai keuntungan seperti biaya yang rendah dan mempunyai sifat yang
ramah lingkungan (Pandey et al., 2007).

Pengolahan limbah secara biologi pada limbah cair industry tekstil
terhadap zat warna dominan diarahkan dengan menggunakan bakteri dan
jamur. Terdapat beberapa zat warna azo yang dapat didegradasi oleh bakteri
aerob diantaranya Plesiomonas sp., dan Vibrio sp. Sedangkan terdapat juga
beberapa zat warna azo yang dapat didegradasi oleh bakteri anaerob
diantaranya Aeromonas sp., Pseudomonas sp., dan Flavobacterium sp.
(Sastrawidana, 2012).

2.3 lIsolasi Bakteri

Isolasi bakteri merupakan mekanisme pengambilan bakteri dengan cara
mengambil bakteri dari sumber, lingkungan maupun habitat aslinya dan
membiakkan bakteri tersebut ke media buatan sehingga menghasilkan biakan
murni. Hasil dari bakteri yang telah diisolasi menjadi biakan murni yang
mana dari setiap jenis bakteri tersebut dapat ditelaah terkait morfologi, sifat
maupun kemampuan biokimianya (Singleton dan Sainsbury, 2006).

Jumlah bakteri yang terdapat di alam merupakan gabungan dari
beragam jenis bakteri sehingga membutuhkan proses isolasi bakteri untuk
memperoleh jenis bakteri yang diinginkan. Proses isolasi tersebut dilakukan
dengan cara mengambil sampel bakteri yang akan diteliti dan dikultur
menggunakan media selektif untuk memperoleh biakan murni. Bakteri yang
tumbuh pada media tersebut akan dipisahkan ke media lain untuk
mempermudah identifikasi bakteri yan disebut dengan inokulasi. Media yang
digunakan juga termasuk media selektif yang mana terdapat nutrisi serta
kondisi lingkungan yang baik untuk pertumbuhan mikroba yang dikehendaki.
Media yang mengandung bakteri akan diinkubasi selama beberapa hari untuk
melihat pertumbuhan bakteri yang akan diidentifikasi lebih lanjut (Priadie,
2012).

Teknik kultur yang digunakan untuk mendapatkan biakan murni yaitu
mencakup spread plate methode dengan cara sebar, pour plate methode atau



cara tabur atau tuang dan streak plate methode dengan cara menggoreskan
suspense bakteri ke permukaan media agar di cawan petri dengan jarum ose
(Irianto, 2012).

2.4 Nutrient Agar (NA)

Nutrient Agar (NA) merupakan media umum yang digunakan untuk
menumbuhkan bakteri. Media Nutrient Agar (NA) merupakan media padat
yang berasal dari sintetik dan berwarna cokelat muda (Addina, 2014). Media
NA dimanfaatkan untuk mengembangbiakkan bakteri serta perhitungan
mikroorganisme pada limbah, air dan bahan lainnya (Arulanantham et al.,
2012).

2.5 Bakteri Indigeneous

Bakteri indigenous merupakan bakteri yang secara alamiah hidup di
lingkungan tertentu yaitu awal sumber bakteri tersebut tumbuh contohnya
pada limbah atau hanya substrat tertentu. Bakteri indigenous mampu
beradaptasi serta memiliki kemampuan dalam mendegradasi zat organic dan
polutan yang diperoleh pada limbah tertentu. Bakteri indigenous termasuk
mikroorganisme yang kelompoknya di jamur dan bakteri (Mayanti dan
Herto,2009).

Terdapat sejumlah bakteri indigenous tertentu yang mampu
memanfaatkan zat warna sebagai sumber karbon dan nitrogen serta memiliki
kemampuan dalam mendegradasi zat warna dengan menggunakan enzim azo
reduktase (Sharma et al,2009). Secara alamiah untuk mendapatkan bakteri
indigeneous yang mempunyai kemampuan dalam mendegradasi dapat
dilakukan dengan mengisolasi bakteri tersebut dari limbah yang merupakan
asal aslinya, yang selanjutnya dilakukan kultur murni secara in vitro di
laboratorium. Konsorsia bakteri indigeneous yang merupakan hasil dari
isolasi bakteri dapat dimanfaatkan untuk pengolahan air limbah dengan

kondisi bahwa bakteri tersebut mempunyai kemampuan dalam mengolah
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limbah tersebut. Dengan memanfaatkan mikroorganisme melalui proses
enzimatik merupakan proses paling penting dalam pengolahan air limbah, hal
ini disebabkan karena terdapat proses perubahan secara perlahan pada
pengolahan air limbah dari substrat yang mengandung bahan organic dengan
susunan molekul yang kompleks menjadi unsur-unsur yang sederhana.
Senyawa organic yang ada di air limbah ialah sumber nutrisi pada
mikroorganisme, mikroorganisme tersebut akan mendegradasi zat organik
menjadi lebih sederhana sehingga kontaminan akan terdegradasi dan tidak
berbahaya bagi lingkungan. Oleh sebab itu, pengaplikasian mikroorganisme
pada proses pengolahan air limbah banyak menghasilkan hasil yang memadai
(Sutanto, 2011).

Bakteri indigeneous mempunyai keuntungan dari pada bakteri
komersial diantaranya biayanya yang murah dan kemampuan mendegradasi
yang baik dan berpotensi mempunyai kemampuan dalam mendegradasi kadar
pencemar maupun warna yang berasal dari sisa pencelupan. Sedangkan
bakteri komersial mempunyai biaya yang lebih mahal serta bakteri komersial
masih samar terkait karakteristik limbah yang akan diolah. Kemudian juga
dapat mengakibatkan persaingan dengan mikroorganisme alami yang
terkandung di limbah tercemar (Martiningsih dan Rahmi,2019).

Bakteri indigeneous hasil isolasi limbah tenun menunjukkan bahwa
bakteri indigeneous mampu meremoval zat warna sebesar 88% dan dapat
digunakan sebagai alat biologis penting dalam mengembangkan sistem
pengolahan air limbah yang mampu mendegradasi dan menghilangkan warna
azo yang dihasilkan pada limbah tenun (Vishnoi et al.,2020). Pada penelitian
Gowri et al., 2020 bahwa bakteri indigeneous yang telah teridentifikasi dan
hasil isolasi dari limbah tenun terdapat empat jenis bakteri indigeneous yang
mampu  mendegradasi limbah tenun vyaitu Bacillus velezensis,
Chryseomicrobium imtechense, Planococcus maritimus dan
Sphingobacterium daejeonense. Pada penelitian Hussain et al., 2018 bahwa
terdapat delapan koloni bakteri indigeneous yang sudah diisolasi dan

diidentifikasi yang mampu mendegradasi zat warna pada limbah tenun
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diantaranya Bacillus alvei, Bacillus polymyxa, Corynebacterium
rathayi,Staphylococcus  aureus, Zymomonas anaerobia, Bacillus

megaterium, Aerobacter, dan Micrococcus conglomeratus.

2.6 Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimiawi
merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengokasidasi senyaa
organic yang terkandung di dalam air, yang mana zat pengoksidasi yang
digunakan yaitu K2Cr.07 atau KMnO4. Nilai COD merupakan parameter
kunci yang menyebabkan pencemaran air oleh senyawa organic yang dapat
dioksidasi dengan proses mikrobiologi yang menimbulkan adanya oksigen
terlarut di air menjadi berkurang. Umumnya pada pengujian COD, senyawa
organic dioksidasi oleh K>Cr.O7 pada kondisi optimum (Alaerts dan Santika,
2007).

Proses dalam pengujian COD vyaitu dengan menambahkan kalium
dikromat dengan konsentrasi yang sudah ditetapkan, lalu asam sulfat yang
berperan sebagai katalis serta sampel yang akan diuji. Larutan tersebut
dimasukkan ke dalam refluks, kemudian diuapkan dan dikodensasi
menggunakan thermoreaktor selama 2 jam pada suhu 150° C. Pada proses
tersebut, senyawa-senyawa organic akan dihilangkan oleh pemanasan dengan
pencampuran larutan kalium dikromat dan asam sulfat (Hammer dan
Hammer, 2008).

Baku mutu air limbah pada industry tekstil atau tenun berdasarkan
Peraturan Daerah Jawa Tengah Nomor 5 tahun 2012 tentang Baku Mutu Air
Limbah bahwa kadar maksimum pada air Illimbah tekstil untuk parameter
Chemical Oxygen Demand (COD) adalah sebesar 150 mg/I.

Limbah cair industry tenun apabila tidak dilakukan pengolahan dan
langsung dibuang ke lingkungan sehingga dapat mengakibatkan tercemarnya
lingkungan tersebut. Parameter utama yang menentukan jika terjadinya

pencemaran adalah Biological Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen
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Demand (COD), Dissolved Oxygen (DO), TSS, pH, minyak, amonia, sulfida,
phenol dan MLSS (Moertinah, 2010).

2.7 Tanaman Vetiver (Vetiveria Zizanioides)

Vetiveria zizanioides merupakan spesies dari Chrysopagon zizanioides
termasuk dalam famili graminae yang pertama kali digunakan untuk tujuan
konservasi tanah dan air. Vetiveria zizanioides mempunyai rimpang pendek,
sistem akar yang besar yang berstruktur halus yang tumbuh sangat cepat lalu
bisa mengakumulasi logam berat dan efektif dalam mengolah limbah organik.
Kedalaman akar tanaman vetiveria mencapai 3-4 m pada tahun pertama.
Tanaman vetiveria mempunyai karakteristik morfologis dan fisiologisnya
yang unik dan toleransi terhadap logam berat tingkat tinggi dan kondisi yang
buruk serta tanaman vetiveria juga telah berhasil digunakan pada bidang
perlindungan lingkungan. Meskipun bukan tanaman air, vetiveria mampu
tumbuh dan bertahan hidup dalam kondisi hidroponik. Selain itu, sistem akar
yang dalam tersebut membuat tanaman vetiveria sangat toleran terhadap
kekeringan da sangat sulit untuk terlepas ketika terkena aliran yang sangat
kuat. Oleh karena itu, tanaman vetiveria memiliki potensi yang tinggi untuk
digunakan dalam pengolahan limbah industri (Roongtanakiat et al., 2007).

Menurut Tambunan et al., 2018 bahwa fitoremediasi limbah cair batik
pada konsentrasi 50% dengan menggunakan tanaman vetiveria zizanioides
memiliki efisiensi penyisihan pada parameter BOD sebesar 98,47%, COD
sebesar 89,05%, dan total krom sebesar 40,29%, yang mana penumpukan

logam krom di akar lebih tinggi dibanding di daun.

2.8 Floating Treatment Wetland (FTW)

Floating Treatment Wetland (FTW) dapat dijadikan sebagai salah
satu alternative dalam mengolah limbah secara alami dengan menggunakan
tanaman sebagai absorbs dari polutan. Pada sistem FTW terdiri dari tanaman-

tanaman yang mana tanaman tersebut akan mencuat dengan akar akan
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melekat pada substrat. Tanaman-tanaman tersebut akan ditempatkan di bak-
bak dan terampung di badan air yang tujuannya sebagai keindahan dan untuk
pengolahan air. Selanjutnya, akar-akar yang menggantung di kolom air akan
mengambil nutrisi dari badan air (Keizer-vlek et al.,2014).

Floating Treatment Wetland merupakan pengolahan lahan basah yang
berbeda dari pengolahan lahan basah secara konvensional. Pada pengolahan
secara FTW bahwa mikroorganisme dengan tanaman tumbuh dalam suatu
wadah yang menggantung dengan akar yang memanjang di dalam air untuk
mengambil nutrisi hidroponik. Sedangkan secara konvensional, bahwa akar
tanaman tidak bersinggungan langsung dengan air yang tinggi nutrisi tetapi
akar tanaman tersebut tumbuh ke dalam tanah (Stewart et al., 2018).

Floating Treatment Wetland (FTW) tergolong kedalam jenis
constructed wetland dengan sistem tanaman yang dapat mengapung di dalam
air. Pada floating treatment wetland, tanaman tidak ditanam di dalam tanah
tetapi tanaman tersebut ditanam dalam suatu wadah atau media yang
dilaetakkan di permukaan air. Tanaman tersebut memiliki akar yang
memanjang dengan akar menggantung di badan air yang (Pusparinda dan
Irwan, 2016).

Floating Treatment Wetland (FTW) merupakan teknologi pengolahan
limbah dengan memanfaatkan tanaman serta mikroorganisme. Pada FTW,
akar tanaman memainkan peran penting seperti (1) keberadaanya dalam
mengurangi turunan air serta mencegah terjadinya resuspensi sedimen (2)
melekatkan material tersuspensi pada permukaan akar yang selanjutnya
diendapkan didasar sistem atau teradsoprsi ke biofilm (3) jika berhasil
teradsorpsi maka bakteri akan mendegradasi polutan organic (Prajapati et
al.,2017). Adapun keuntungan dari floating treatment wetland seperti
makrofit menghambat pertumbuhan alga disebabkan persaingan dalam
mendapatkan nutrisi dan sinar matahari yang menguntungkan dalam segi
estetika serta menyediakan sejumlah besar biomassa yang digunakan sebagai
kebutuhan bio-energi (Shahid et al., 2018).
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Namun floating treatment wetland ini terbatas dalam segi tertentu
seperti stabilitas yang buruk dan kinerja pemurnian yang kurang efisien.
Selain itu berkurangnya efisiensi bakteri indigeneous dalam mendegradasi
senyawa organic beracun dan kemampuan metabolisme tanaman yang lemah
(Arslan et al.,2017).

Pada penelitian Sa’adah, 2020 menunjukkan bahwa dengan
menggunakan reactor floating treatment wetland yang mengkombinasikan
tanaman Vetiveria zizanioides dengan menginokulasikan bakteri bahwa COD
berkurang hingga 65%, TSS 78% dan warna 94%.

2.9 Penelitian Terdahulu

Berikut merupakan beberapa penelitian terdahulu mengenai
pengolahan limbah tenun tentang floating treatment wetland dengan
mengggunakan bakteri dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Tahun Penulis Hasil Penelitian

1. | On-site performance | 2019 Nain Tara |eFloating treatment
of floating treatment M. Arslan | wetland pada tangki

wetland macrocosms e Zahid bervegetasi dapat
augmented with dye- Hussain menghilangkan

degrading bacteria e Mazhar polutan organic dan
for the remediation Igbal anorganik yang
of textile industry e Q.M Khan | tinggi, sedangkan
wastewater o M. Afzal dengan  kombinasi

tanaman dan bakteri
lebih  meningkatkan
kinerja penghilangan
seperti BOD sebesar
91%, COD sebesar
92% dan warna
sebesar 86%.

e Persistensi  bakteri
menunjukkan peran
potensial kemitraan
tumbuhan dan bakteri
dalam degradasi
polutan.
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e Sistem tersebut
(FTW) dioperasikan
selama dua tahun
yang  menunjukkan
potensi jangka
panjang untuk praktik
remediasi di tempat

Bioremediation Of
Local Textile
Wastewater  Using
Indigeneous

Bacteria Isolated
From Soil
Contaminated With
Dye Effluent

2018

Zulkarnain
Bolaji
Sulugambri

e Bacillus
licheniformis
ZULO012 merupakan
hasil dari bakteri
indigeneous yang
sudah diisolasi dari
sampel tanah yang
terkontaminasi
dengan air limbah
tenun dan yang sudah
diidentifikasi  yang
mampu
menghilangkan
pewarna pada air
limbah tenun.
elsolasi dari bakteri
indigeneous tersebut
berhasil  mereduksi
sifat fisiokimia air
limbah tenun vyaitu
BOD 75%, COD
78%, TSS 60%, TDS
65%.

Biodegradation  of
textile dye effluent
through Indigenous
bacteria

2020

e Neha
Vishnoi

e Sonal Dixit

e Yamini
Gupta

e Sebanyak empat jenis
bakteri indigeneous
hasil dari isolasi dan
identifikasi  limbah
tenun yang mampu
mendegradasi  dan
menghilangkan
warna azo yang
dihasilkan pada
limbah tenun.

eSemua jenis bakteri
indigeneous yang
sudah terisolasi
menunjukkan potensi
yang signifikan untuk
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pewarna dekolorisasi
dan degradasi.

Pengolahan Limbah
Cair Tenun Dengan
Sistem Floating
Treatment Wetland
Menggunakan
Kombinasi Tanaman
Vetiver dan Bakteri
Endofit

2020

e Nurun
Nailis
Sa’adah

eTerdapat 4 kultur
bakteri yang akan
diinokulasikan pada
FTW.

e Pengolahan limbah
dengan sistem FTW
menggunakan
kombinasi tanaman
dan bakteri dapat
menurunkan
parameter COD
sebesar 65%, TSS
78%, dan warna 94%.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Lingkungan,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Program Studi Teknik Lingkungan,
Universitas Islam Indonesia. Penelitian dimulai pada Maret 2021 sampai
Oktober 2021.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk menguji kemampuan bakteri
indigeneous pada tanah kontaminasi dari limbah industri tenun dalam
mendegradasi kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) dengan sistem
floating treatment wetland (FTW). Berikut merupakan diagram aliran

penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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I ldentifikasi Masalah

‘.,

Persiapan
L L4
Persiapan alat dan |solasi bakteri
bahan penelitian
Persiapan reaktor FTW Identifikasi bakteri ]

: '

Aklimatisasi tanaman
Vetiveria zizaniodes

[ J
¥

Running reaktor FTW

:

Monitaring parameter fisika dan
parameter kimia yaitu COD

:

Pengolahan dan analisis data

!

Penyusunan Laporan

{

Selesai

Kultur bakteri ]

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.3 Isolasi Indigeneous dari tanah tercemar
a) Ekstraksi Bakteri
Pada ekstraksi tanah, sampel tanah yang digunakan dan
diambil dari penelitian sebelumnya yang dapat dilihat pada gambar
di bawah berikut.
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Gambar 3.2 Sampel Penelitian Sebelumnya
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Untuk pengambilan sampel tanah diambil sebanyak 2 gram
dari masing-masing reactor penelitian sebelumnya, kemudian
ditambahkan sebanyak 30 mL aquades steril dan distirer selama 20
menit dengan kecepatan 200 rpm. Setelah distirer, mengambil
sampel berupa air sebanyak 20 mL ke dalam testube 30 mL.
Selanjutnya, sampel tersebut diambil sebanyak 1 mL dan
dimasukkan ke testube 15 mL untuk dilakukan pengenceran. Berikut
merupakan tahap yang dilakukan pada ekstraksi tanah dapat dilihat
pada gambar 3.3 sebagai berikut.
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30 mL aquades Di stirer selama 20

Tanah 2 gram > steril menit, 200 rpm

\

\

Ambil 20 ml P
(sampel) =

Testube 30 ml

\

Ambil 1 ml sampel

\
Testube 15 mL

Gambar 3.3 Tahapan Ekstraksi Tanah

b) Persiapan Media
Media yang digunakan untuk isolasi bakteri indigeneous
adalah media Nutrient Agar (NA). Media tersebut akan digunakan
untuk mengisolasi bakteri indigeneous, dengan menambahkan 10%
limbah tenun yang telah difilter maka media tersebut menjadi
selektif sehingga dapat digunakan untuk menumbuhkan
mikroorganisme atau bakteri yang memilki kemampuan dalam

mengolah limbah tenun.

. Diencerkan dengan Distirer dengan suhu
2 gram !Erle\lJtAn)entAgar »| aguades sebanyak 100 50°C dengan kecepatan
mL 250 rpm
10% limbah tenun
telah difilter

\J

Distirer hingga
homogen

!

Autoklaf

Gambar 3.4 Tahapan Media Nutrient Agar (NA)

22



c) Isolasi Bakteri Indigeneous

Pada isolasi bakteri indigeneous menggunakan metode pour
plate, yang mana metode pour plate merupakan metode dengan cara
penuangan untuk memastikan bahwa jumlah koloni bakteri yang
hidup pada permukaan media agar berasal dari satu sel bakteri.
Sampel sebanyak 1 mL yang berasal dari ekstraksi tanah
ditambahkan dengan NaCl 5% sebanyak 9 mL kedalam testube 15
mL untuk dilakukan pengenceran bertingkat hingga 10. Setelah itu
mengambil sampel sebanyak 0,1 mL pada pengenceran 102, 107 dan
10 dikarenakan koloni bakteri akan terpisah dipengenceran 107,
10 dan 10* lalu dituangkan ke dalam cawan petri yang berisi
Nutrient Agar (NA) dan 10% limbah tenun yang telah difilter.
Semua cawan petri kemudian dibungkus dengan aluminium foil dan
diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam hingga 48 jam. Koloni-
koloni pada bakteri yang telah diisolasi tersebut dicek dan

mengidentifikasi morfologi bakteri (Shehzadi et al., 2015).

- Testube 15 mL <—{ Sampel 1 mL ‘

Nacl 5%

sebanyak 9
mL
Pengenceran
hingga 10-4

Ambil sampel
sebanyak 0,1 ml
pada pengenceran
10-2, 10-3 dan 10-4

v

Cawan petri

;

10 mL agar NA dan
10% limbah filter Pourplate

!

Inkubasi +30° C
selama 48 jam

Gambar 3.5 Pengenceran bakteri indigeneous
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3.4 Pemurnian Bakteri

Pada tahap pemurnian bakteri indigenous dilakukan untuk
mendapatkan koloni tunggal, setelah inkubasi selama 48 jam, koloni bakteri
yang tumbuh di cawan petri kemudian lakukan metode gores atau streak plate
untuk mengisolasi bakteri di cawan petri yang akhirnya diperoleh koloni
terpisah dan biakan murni (Irianto, 2012). Pada tahap ini, dimulai dengan
memijarkan jarum ose diatas bunsen dan didinginkan, lalu mengambil satu
induk bakteri dan digoreskan dengan 4 kuadran pada media agar NA di cawan
petri mengunakan jarum ose. Penggoresan yang sempurna akan mendapatkan
koloni terpisah. Selanjutnya, di inkubasi pada suhu suhu 30° C selama 48 jam
dan diamati pertumbuhannya (Lay dan Jutono, 2016). Bakal bakteri pada
cawan petri yang berisi media NA perlu diinkubasi dengan menggunakan
incubator untuk mempercepat proses penumbuhan bakteri dan juga

menghindari terjadinya kontaminan.

Panaskan jarum ose diatas
bunsen dan dinginkan

\i
Mengambil 1 ose kultur

murni bakteri
\
Goreskan pada permukaan Perhatikan
media agar NAdimulai |« metode teknik
pada satu ujung penggoresan

\

Setiap kali menggoreskan
ose untuk kuadran
berikutnya, pijarkan ose
dahulu dan dinginkan

\

Inkubasi pada suhu kamar
selama 24 jam dan amati
pertumbuhannya

Gambar 3.6 Streak Bakteri
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3.5 Identifikasi Bakteri Indigeneous
a) Karakteristik Bakteri

Menurut Shehzadi et al., 2015 bahwa identifikasi bakteri dilakukan
setelah mengisolasi bakteri dengan cara menganalisis sel morfologi
bakteri menggunakan mikroskop cahaya. Selain itu identifikasi
morfologi bakteri dapat dilihat dari ciri morfologinya meliputi warna
koloni, bentuk koloni, tepi koloni, elevasi koloni, diameter koloni,
kepekatan koloni, tipe pertumbuhan koloni pada agar, gram, bentuk sel,
ukuran sel, penataan (Fidiastuti, 2020). Karakteristik morfologi bakteri
mengacu pada panduan introduction to microbiology bahwa sel
morfologi dapat diidentifikasi melalui shape, margin, elevation, size,

appearance, optical property, texture dan pigmentation (ATCC, 2021).

v W€ L, K @ %
Filamentous  Spindle Irregular Circular Rhizoid

" Y Y A NR2
Entire Undulate Lobate  Curled Rhizoid Filamentous

Elevation — o\ A A A
Flat Raised Convex Pulvinate  Umbonate

: o o ©
Punctiform Small Moderate Large

Apperance Glistening or dull

Lrr Transparent, translucent, or opaque

property i ’ ;

Texture Rough, smooth, mucoeid, butyrous, or dry

. . Nonpigmented (e.g., cream, white)

Pigmentation Pigmented (e.g., yellow, blue, pink)

Gambar 3.3 Morfologi Koloni

Sumber : Introduction to Microbiology, ATCC 2021

b) Pewarnaan Bakteri
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Selain itu, untuk mengidentifikasi bentuk sel bakteri, dilakukan
serangkaian pewarnaan yang tahapannya dapat dilihat pada gambar 3.7
berikut.

Membuat pulasan bakteri

diatas kaca preparat

Fiksasi

il

(Gram A 30 detik ]

Teteskan larutan lugol 1 menit
(Gram B) [

*

Didekolorisasi dengan
alkohal (Gram C)

¥

(

[ Larutan fucin basa (Gram
D)

*

Mikroskop dengan

)

-—[ 30 detik ]

pembesaran 100x

Gambar 3.7 Pewarnaan Bakteri (Lay dan Jutono, 2016).

3.6 Kultur Bakteri Indigeneous

Kultur bakteri dilakukan dengan mengambil sembilan koloni bakteri
yang sama yang telah identifikasi morfologi pada tahap isolasi dan
identifikasi bakteri indigeneous. Media NA dan bakal bakteri pada cawan
petri hasil streak yang sudah diinkubasi perlu diamati pertumbuhannya.
Bakteri yang sudah tumbuh dan diperoleh single colony dapat dikultur di
dalam agar miring untuk memaksimalkan proses pada pemeliharaan isolate.
Koloni-koloni bakteri tersebut akan diperbanyak dengan cara mengambil satu
koloni bakteri kemudian diletakkan pada agar miring dengan cara streak

plate. Pemindahan bakteri merupakan proses purifikasi ini bertujuan untuk
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memisahkan bakteri sesuai dengan morfologi bakteri yang sudah
diidentifikasi yang diperoleh single colony.

Inokulasi koloni bakteri sebanyak 9 koloni terpilih pada agar miring
dimasukkan ke erlenmeyer yang berisi media Lactos Broth (LB) dan aquades
steril lalu di waterbath dan atau shaker selama 24 jam hingga 48 jam. Isolat
bakteri yang telah diinokulasikan pada media LB menunjukkan terdapat
peningkatan kekeruhan. Pemisahan agar dan padatan dilakukan secara
centrifuge 7000 g selama 10 menit dan akan terjadi pemisahan antara air agar
dan endapan. Penggunaan centrifuge untuk memisahkan cairan atau senyawa
yang kepadatannya serta berat molekulnya berbeda. Air agar dibuang dan
endapannya ditambahkan larutan NaCl sebanyak 30 m lalu dihomogenkan.
Kemudian mengambil satu sampel dan dilakukan pengecekan optical density
dengan panjang gelombang 600 nm menggunakan spektrofotometer dengan
nilai OD >0,6, jika nilai OD <0,6 maka akan dilakukan inkubasi lagi selama
tiga hari. Kemudian sampel yang nilai OD sudah >0,6 akan diinokulasikan ke
dalam floating treatment wetland (Shehzadi et al, 2015). Berikut merupakan

tahapan kultur bakteri:

Inokolum bakteri
terpilih

|
A J

LB Broth + aquades

v

Dishaker 100 rpm
selama 24 jam-48 jam

¥

Sentrifugasi 7000 g
selama 10 menit

|
A J

Endapan+NacCl steril 30
ml

v

[ Cek OD A= 600 nm, >0,6 ]
v

Sampel ]

Wetland

Gambar 3.8 Kultur Bakteri
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3.8 Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)
3.8.1 Persiapan Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)

Pengolahan limbah tenun dengan menggunakan sistem floating treatment
wetland yaitu salah satu metode remediasi yang memanfaatkan tanaman yang
ditanam secara artifisial atau buatan diatas rakit apung yang memungkinkan
tanaman secara hidroponik di badan air (Wu et al.,2017; Shahid et al., 2018).
Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW) memanfaatkan tanaman sebagai
penghilang polutan organic maupun anorganik, penerapan kombinasi antara
tanaman dengan bakteri dapat lebih meningkatkan kinerja dalam
penghilangan polutan (Nain et al, 2019).

Pada penelitian ini menggunakan reactor FTW berbentuk jar dengan
ukuran reactor sebesar 500 ml. FTW dibuat menggunakan toples yang
berdiameter 18 cm dan tinggi 19 cm yang terdapat wadah cup sebagai
pengapung tanaman, yang mana di dalam satu toples terdapat 1 buah pot.
Media di dalam pot tersebut berupa sabut kelapa (1 cm), kerikil (1 cm), pasir
(2 cm) dan tanah (5 cm) (Sa’adah, 2020). Menginokulasi bakteri pada FTW
dapat meningkatkan kemampuan dalam mendegradasi limbah tenun sehingga
dapat menurunkan kandungan COD pada air limbah tenun. Studi sebelumnya
juga menunjukkan pengurangan polutan tertinggi pada air limbah tekstil
ketika tanaman dan bakteri bekerja secara sinergis (Shehzadi et al., 2014;
Watharkar et al., 2015; Hussain et al., 2018). Penurunan ini dapat disebabkan
oleh aktivitas enzimatik gabungan dari bakteri dan tumbuhan untuk
mengubah bahan organik menjadi metabolit sederhana (Kabra et al., 2012;
Khandare et al., 2013). Berikut merupakan desain dari reactor FTW yang
dapat dilihat pada gambar berikut:
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Tanaman
Veriver

Tanah

Pasir
Gelas cup

Kerikil
Air limbah

tenun Serabut kelapa

Gambar 3.9 Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)

3.8.2 Aklimatisasi Tanaman Vetiveria Zizanioides

Sesudah persiapan reactor FTW, selanjutnya tanaman Vertiver di
aklimatisasi selama 3,5 bulan yang bertujuan untuk mengadaptasi tanaman
tersebut ke media dan lingkungan untuk memaksimalkan akar tanaman
sebagai pengimplementasian ke air limbah industry tenun. Aklimatisasi
tanaman dilakukan dengan memotong daun tanaman sehingga menyisihkan
panjang tanaman sekitar 15 cm. (Sa’adah, 2020). Selain itu aklimatisasi
tanaman vetiver dilakukan dengan mengganti air setiap 2 minggu sekali
dengan penambahan pupuk hidroponik (mengandung 2% P205; 0,10% Fe;
0,10% vitamin B1; and 0,04% NAA). Aklimatisasi tanaman dilakukan di
dalam rumah kaca untuk mengendalikan suhu udara pada pertumbuhan
tanaman.
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(b)

Keterangan :

(@) Vetiver sebelum aklimatisasi
(b) Vetiver sesudah diaklimatisasi

Gambar 3.10 Aklimatisasi tanaman Vetiveria zizanioides

3.8.3 Running Reaktor Floating Treatment Wetland

Pengujian running reactor floating treatment wetland dilakukan
setelah kultur bakteri dengan menggunakan kombinasi bakteri dan juga
tanaman Vetivera. Jumlah reactor yang digunakan disesuaikan dengan
jumlah sampel bakteri terpilih yang sudah diisolasi dan diidentifikasi.
Reaktor diletakkan di dalam rumah kaca untuk mengendalikan suhu udara
pada pertumbuhan tanaman. Bakteri akan ditambahkan disetiap reactor
dan pengujian setiap parameter akan dilakukan pada hari ke 0, 4, 11, 18
dan 25.

Setiap reactor di masukkan limbah tenun sebanyak 500 mL. Limbah
tersebut dilakukan pengeceran sebanyak 10x dengan konsentrasi warna
awal limbah tersebut sebesar 19133 Pt-Co dengan konsentrasi COD
sebesar 692 mg/L. Sampel limbah tenun yang terdapat direaktor yang
mengandung bakteri diambil sebanyak 40 mL untuk menguji parameter
logam, warna, COD dan uji TPC. Sampel yang dinokulasikan pada
floating treatment wetland terdapat 9 sampel dengan control yaitu sebagai
berikut:
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Tabel 3.1 Sampel Untuk Running Reaktor

No Sampel
1 25 mL Sb-2 + 500 mL limbah tenun
2 25 mL Sb-3 + 500 mL limbah tenun
3 25 mL Sb-5+ 500 mL limbah tenun
4 25 mL Sb-6 + 500 mL limbah tenun
5 25 mL Sb-1 + 500 mL limbah tenun
6 25 mL Sc-1 + 500 mL limbah tenun
7 25 mL Sb-4a + 500 mL limbah tenun
8 25 mL Sbh-4b + 500 mL limbah tenun
9 25 mL Sb-7 + 500 mL limbah tenun
10 Kontrol tanaman Vetiver + 500 mL limbah tenun
11 Kontrol tanaman Vetiver + air
12 Kontrol 500 mL limbah tenun
Keterangan:

Sb-2 :Isolat bakteri pada pengenceran 102 dari induk bakteri koloni
2

Sb-3 :Isolat bakteri pada pengenceran 102 dari induk bakteri koloni
3

Sb-5 :Isolat bakteri pada pengenceran 102 dari induk bakteri koloni
B

Sb-6 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 107 dari induk bakteri
koloni 1

Sb-1 :Isolat bakteri pada pengenceran 1072 dari induk bakteri koloni
1

Sc-1 :Isolat bakteri pada pengenceran 10 dari induk bakteri koloni
1

Sb-4a : Isolat bakteri pada pengenceran 1072 dari induk bakteri 4
koloni 1

Sb-4b : Isolat bakteri pada pengenceran 1072 dari induk bakteri 4
koloni 2

Sb-7 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 107 dari induk bakteri
koloni 2
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Gambar 3.11 Reaktor Floating Treatment Wetland

3.9 Pengujian dan Analisa Data

Pengujian parameter COD berdasarkan pada SNI 6909 2:2009
mengenai cara uji kebutuhan oksigen kimiawi (Chemical Oxygen
Demand/COD) dengan refluks tertutup secara spektrofotometri. Pada
penelitian ini, menggunakan nilai COD 100 mg/L hingga 900 mg/L dengan
panjang gelombang 600 nm dikarenakan kadar sampel berada diatas kisaran.
Pengujan dilakukan dengan pembuatan larutan standard dan contoh uji.
Konsentrasi larutan standard yang digunakan yaitu pada konsentrasi 100 ppm,
300 ppm, 500 ppm, 700 ppm dan 900 ppm serta sampel yang akan diuji secara
refluks tertutup dengan panjang gelombang 600 nm. Masukkan hasil
absorbansi larutan standard dan sampel kepersamaan regresi linear yang
didapatkan dari kurva kalibrasi. Nilai COD merupakan hasil pembacaan
kadar sampel dari kurva kalibrasi. Nilai COD akan diperoleh dengan
menggunakan rumus berikut:

Kadar COD (mg O2/L) =C x f
Keterangan:
C ialah nilai COD contoh uji, dinyatakan dalam milligram per liter (mg/L)

f ialah factor pengenceran.
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Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan bahwa kandungan
Chemical Oxygen Demand (COD) sebelum maupun sesudah dilakukannya
pengolahan limbah tenun dengan menggunakan bakteri indigeneous terus
dilakukan monitoring dan dianalisis untuk melihat potensi keberhasilan
bakteri yang sudah dipilih untuk pengolahan limbah industry tenun. Selain itu
kandungan COD yang sudah dilakukan pengolahan limbah tenun
dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Daerah Jawa Tengah No.5 Tahun
2012 bahwa kadar maksimum untuk parameter Chemical Oxygen Demand
(COD) pada limbah tenun adalah sebesar 150 mg/I.

Pada pengujian parameter COD dilakukan dengan menganalisis data
menggunakan metode persentase removal dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

Cawale Covr -
% removal = —————akhir y 10

awal

Sampel uji Sampel uji telah
diambil 2,5 mL disaring menggunakan
‘ kertas pori 0,45 pm

3,5mL
—>| Tabungrefluks ‘_i pereaksi sulfat

Tutup dan
homogen

Thermoreactor

suhu 150° C
selama 2 jam

I

Dinginkan hingga
suhu ruang

I
v

1,5 mL digestion
solution

Uji
Spektrofotometri
UV-Vis 600 nm.

.

Hasil pengukuran
absorbansi

'

Melakukan
perhitungan COD

—

Nilai COD

Gambar 3.11 Tahapan COD
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 ldentifikasi Bakteri Indigeneous

Isolasi bakteri indigeneous pada penelitian ini, diperoleh dari
serangkaian tahap ekstraksi dan melakukan pengenceran bertingkat secara
duplo untuk memperoleh isolate bakteri yang berpotensi dalam mengolah dan
mendegradasi limbah tenun. Isolasi yang diperoleh dari serangkaian proses
pengenceran untuk memperoleh satu koloni bakteri yang mana setiap koloni
terpisah dari satu jenis sel bakteri (Afrianto, 2004). Hasil dari isolasi bakteri
pada pengenceran secara duplo bahwa terdapat tiga cawan petri dengan 9
isolat bakteri yang akan diidentifikasi. Sampel dengan koloni bakteri terpilih
untuk diinokulasi pada reactor diantaranya yaitu Sh-5, Sh-4b, Sh-6, Sc-1, Sh-
2, Sh-3, Sh-4a, Sb-1, Sb-7. Pemilihan koloni tersebut, berdasarkan dari segi
bentuk dan warna koloni bakteri yang berbeda dari koloni lain yang dari segi
bentuk dan warnanya sama untuk diidentifikasi lebih lanjut. Untuk
mengidentifikasi koloni bakteri yang diperoleh dari isolasi bakteri dapat
dilakukan dengan menggunakan metode streak plate untuk menghasilkan
single colony. Streak plate atau cara gores digunakan untuk mengisolasi
bakteri di cawan petri yang akhirnya diperoleh koloni terpisah dan biakan
murni. Pemisahan suatu jenis mikroba dengan mikroba lain dilakukan untuk
mengetahui morfologi, jenis, fisiologi, mempelajari kultural dan karakteristik
(Singleton dan Sainsbury, 2006). Pada koloni terpilih yaitu 9 koloni perlu
diidentifikasi lebih lanjut melalui morfologi bakteri dan pewarnaan gram
untuk mengetahui sifat gram dan bentuk sel bakteri.

Pada identifikasi bakteri, koloni bakteri yang berpotensi dalam
mendegradasi polutan dapat dilihat karakteristik bakteri yang mencakup
warna koloni, bentuk koloni, tepi koloni, elevasi koloni, diameter koloni,

kepekatan koloni, tipe gram, bentuk sel, ukuran sel (Fidiastuti, 2020).
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4.1.1 Karakteristik Bakteri Indigeneous

Karakteristik morflogi bakteri mengacu pada panduan introduction

to microbiology bahwa sel morfologi dapat diidentifikasi melalui shape,

margin, elevation, size, appearance, optical property, texture dan
pigmentation (ATCC, 2021). Berikut merupakan ciri-ciri morfologi dan

pewarnaan gram pada koloni bakteri indigeneous yang terpilih:
Tabel 4.1 Morfologi Bakteri

Sampel Gambar Morfologi Bakteri
Shape Irregular
Margin Undulate
Elevation Flat
Size Small
Appearance Dull
Sb-2 Optical Translucent
property
Texture Smooth
Pigmentation | Non pigmented
(off white)
Shape Irregular
Margin Undulate
Elevation Flat
Size Moderate
b3 Appearance Dull
Optical Transparant
property
Texture Rough
Pigmentation | Non pigmented
(off white)
Sb-5 Shape Irregular
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Margin Entire
Elevation Umbonate
Size Large

Appearance Dull
Optical Translucent
property
Texture Mucoid

Pigmentation

Non pigmented

(off white)
Shape Irregular
Margin Entire
Elevation Convex
Size Punctifrom
Sh.5 Appearance Glistening
Optical Transparant
property
Texture Smooth
Pigmentation | Non pigmented
(off white)
Shape Fillamenteous
Margin Undulate
Elevation Flat
Size Large
SET Appearance Dull
Optical Transparant
property
Texture Rough
Pigmentation | Non pigmented
(cream)
Sc-1 Shape Fillamentous
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Margin Rhizoid
Elevation Flat
Size Moderate
Appearance Dull
Optical Translucent
property
Texture Rough

Pigmentation

Non pigmented

(off white)
Shape Fillamentous
Margin Undulate
Elevation Flat
Size Small
ot Appearance Dull
Optical Translucent
property
Texture Rough
Pigmentation | Non pigmented
(off white)
Shape Circular
Margin Entire
Elevation Flat
Size Small
SHTE Appearance Glistening
Optical Opaque
property
Texture Smooth
Pigmentation | Non pigmented
(cream)
Sb-7 Shape Circular
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Margin Entire

Elevation Flat
Size Punctiform
Appearance Glistening
Optical Transparant
property
Texture Smooth

Pigmentation | Non pigmented

(cream)

Berdasarkan tabel morfologi diatas bahwa pada 9 koloni bakteri
tersebut terdapat 4 bakteri yang mempunyai karakteristik morfologi sama
dengan shape yaitu irregular. Selain itu terdapat 4 bakteri juga yang
mempunyai karakteristik morfologi sama pada margin yaitu undulate. 7
bakteri indigeneous yang mempunyai karakteristik morfologi sama
dengan elevation yaitu flat. Pada umumnya, dari 9 koloni bakteri tersebut
mempunyai warna yang dominan yaitu non pigmented dengan warna off
white.

Pada penelitian Mukti, 2020 bahwa bakteri indigenenous dan
kombinasi tanaman vetiver dengan system constructed treatment wetland
pada kode sampel NA T4 yang memiliki karakteristik koloni 1
(berbentuk lingkaran, elevasi konvex, tidak transparan, warna putih),
koloni 2 (berbentuk irregular, elevasi raised, transparan, warna putih
susu), dan koloni 3 (berbentuk rhizoid, elevasi raised, tidak transparan,
warna putih susu) dapat menurunkan parameter COD pada hari ke 16
sebesar 56% dengan konsentrasi awal sebesar 3750 mg/L menjadi 1187,5
mg/L. penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi tanaman vetiver dan
bakteri indigeneous dengan sistem CTW mempunyai potensial dalam

mengolah limbah tenun khususnya dalam mendegradasi parameter COD.
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Menurut penelitian Ismail, 2020 bahwa hasil pengujian bakteri
indigeneous pada sampel NA T2 C2 mempunyai karakteristik koloni
berbentuk irregular, kromogenesis atau pigmented berwarna putih,
elevasi flat, permukaan koloni smooth, opacity pada koloni yaitu opaque,
konsistensi koloni adalah viscid dengan sifat gram postif dan bentuk sel
adalah basil. Bakteri tersebut pada konsentrasi limbah tenun 25% mampu
meremoval kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) sebesar
93,89%. Hal ini disebabkan karena kemampuan bakteri dapat dilihat
seberapa besar konsentrasi limbah yang akan diolah karena semakin
rendah konsentrasi limbah maka semakin besar kandungan COD yang
dapat diturunkan (Fadhilah et al, 2018).

Selain melakukan pengamatan morfologi bakteri juga dilakukan
pengamatan pewarnaan gram. Pewarnaan garm merupakan suatu teknik
pewarnaan untuk mengkategorikan bakteri ke dalam dua kelompok yaitu
graam postif dan gram negatif. Menurut Rostinawati (2008) tujuan
dilakukan pewarnaan adalah untuk mengetahui karakteristik dari bakteri
tersebut dan mengelompokkan bakteri gram positif dan negatif.

Berdasarkan hasil pengujian pewarnaan bahwa terdapat 6 bakteri
yang mempunyai sifat gram positif diantaranya Sb-3, Sb-5, Sh-6, Sc-1,
Sb-4b yang mempunyai bentuk sel basil dan Sb-1 bentuk sel kokus.
Sedangkan 3 bakteri lainnya mempunyai sifat gram negatif yaitu Sb-2,
Sb-4a dan Sb-7 dengan bentuk sel kokus. Bentuk sel basil dari hasil hasil
pengujian 5 bentuk sel basil dan 4 bentuk sel kokus.

Bakteri gram positif memiliki gram berwarna ungu dan bakteri gram
negatif memiliki gram berwarna merah. Perbedaan kedua warna gram
tersebut disebabkan adanya struktur dinding sel pada bakteri yang mana
pada bakteri gram positif mempunyai struktur dinding sel yang
mengandung peptidoglikan yang tebal sedangkan gram negatif
mempunyai struktur dinding sel yang mengandung lipid yang tinggi
(Fitri dan Yekki, 2011).
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Berikut merupakan hasil pengujian warna pada 9 koloni bakteri
indigeneous berupa sifat gram dan bentuk sel:
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Tabel 4.2 Pewarnaan Gram

ode Perbesaran 40x Perbesaran 100x St B
Sampel Gram Sel

Sh-2 Negatif | Coccus

Sb-3 Positif | Basil
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Kode
Sampel

Sb-5

Perbesaran 40x

Perbesaran 100x Sifat | Bentuk
Gram Sel
Positif | Basil
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Kode
Sampel

Sh-6

Perbesaran 40x

Perbesaran 100x Sifat | Bentuk
Gram Sel
Positif | Basil
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Kode
Sampel

Perbesaran 40x

Perbesaran 100x

Sb-1

Sifat | Bentuk
Gram Sel
Positif | Coccus
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Kode Perbesaran 40x Perbesaran 100x Sifat | Bentuk
Sampel Gram Sel
Sc-1 Positif | Basil

45




ode Perbesaran 40x Perbesaran 100x St B
Sampel Gram Sel

Sbh-4a Negatif | Coccus

Sb-4b Positif | Basil
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Kode
Sampel

Perbesaran 40x

Sb-7

Perbesaran 100x

Sifat | Bentuk
Gram Sel
Negatif | Coccus
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Selain itu, identifikasi bakteri juga dilakukan analisis pengukuran
nilai Optical Densisty (OD) dengan menunjukkan hasil pengukuran
absorbansi pada 9 koloni bakteri indigeneous dengan menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm dan nilai OD > 0,6.
Berikut merupakan nilai OD hasil pengukuran absorbansi yang berbeda
pada setiap sampel bakteri yang terpilih:

Tabel 4.3 Nilai Optical Density Bakteri Terpilih

No Kode Sampel Nilai OD
1 Sh-2 1,568
2 Sbh-3 1,363
3 Sh-5 1,202
4 Sh-6 1,420
5 Sh-1 1,160
6 Sc-1 1,223
7 Sh-4a 1,196
8 Sb-4b 0,840
9 Sh-7 0,898

Berdasarkan hasil pengukuran absorbansi pengujian nilai OD bahwa
nilai OD paling tertinggi pada sampel tersebut adalah 1,568 yang berarti
menunjukkan bahwa sampel tersebut mengandung banyak bakteri,
disebabkan karena terjadinya nutrisi yang mencukupi, pH optimum serta
suhu mendukung mengakibatkan densitas bakteri tinggi, sehingga nilai
absorbansi dengan menggunakan spektrofotometer, cahaya yang
dilewatkan sedikit disebabkan banyaknya cahaya diserap oleh bakteri.
Nilai OD berhubungan dengan tingkat kekeruhan, yang mana semakin
keruh sampel maka bakteri yang tumbuh banyak karena mengandung
sumber nutrisi untuk bakteri berkembang, begitupun sebaliknya
(Lizayana, Mudatsir, Iswadi, 2016).

4.2 Uji Parameter Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah oksigen yang
dibutuhkan dalam mengoksidasi bahan organic melalui reaksi kimia yang
terdapat pada suatu limbah (Subarto, 2011). Limbah cair tenun yang
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mengandung COD dapat diidentifikasi dengan menggunakan metode refluks
tertutup secara spektrofometri yang mengacu pada SNI 6989.2:2009. Hasil
pengujian konsentrasi COD tersebut akan dibandingkan dengan Peraturan
Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air
limbah bahwa untuk industri tekstil mempunyai kadar maksimum sebesar 150
mg/L yang digunakan untuk mengendalikan pencemaran limbah. Berikut

merupakan hasil pengukuran COD yang dilakukan di laboratorium:

- = K+l & o= KT+ == Sb-5 W= Sb-4b —8— Sb-6 —&— 5c-1
—t— Sh-2 —&— Sh-3 —&— Sb-4a i Sh-1 —t—5h-7
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=]
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=]

0 4 11 18 25
Hari ke

Gambar 4.1 Grafik Konsentrasi COD Selama Running Reaktor
Keterangan:
K+L : Kontrol limbah
KT+L : Kontrol tanaman vetiver dan limbah
Sb-5 : Sampel bakteri gram positif, basil+ vetiver
Sb-4b : Sampel bakteri gram positif, basil+ vetiver
Sb-6 : Sampel bakteri gram positif, basil+ vetiver
Sc-1 : Sampel bakteri gram positif, basil+ vetiver
Sb-2 : Sampel bakteri gram negatif, kokus+ vetiver
Sb-3 : Sampel bakteri gram positif, basil+ vetiver
Sb-4a : Sampel bakteri gram negatif, kokus+ vetiver
Sb-1 : Sampel bakteri gram positif, kokus+ vetiver

Sb-7 : Sampel bakteri gram negatif, kokus+ vetiver
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Berdasarkan grafik hasil pengujian COD bahwa pada kontrol limbah
di hari ke 0 hingga ke 25 mengalami grafik yang cenderung stabil, tetapi pada
hari ke 11 dan hari ke 25 mengalami kenaikan yang disebabkan factor
lingkungan seperti adanya oksigen terlarut didalam limbah (Rizki dkk, 2007),
tetapi terjadi sedikit penurunan di hari ke 4 dan di hari ke 18 hal ini dapat
disebabkan karena senyawa organic di dalam limbah mudah terurai karena
padatan tersuspensi pada limbah lebih banyak yang mengendap dari pada
yang terlarut. Hal ini didukung oleh (Metcalf dan Eddy, 2003) bahwa
sebanyak 60% padatan tersuspensi diair limbah adalah padatan yang
mengendap.

Pada kontrol tanaman vetiver dan limbah tenun pada hari ke 4
mengalami kenaikan sebesar 785 mg/L yang disebabkan karena tanaman
masih melakukan penyesuaian terhadap limbah tetapi hari ke 11 hingga hari
ke 25 grafik mengalami penurunan sebesar 559 mg/L pada hari ke 25
sehingga pemanfaatan tanaman vetiver sebagai agen fitoremediasi efektif
dalam mengolah limbah tenun. Penurunan nilai COD terhadap kontrol
tanaman vetiver dan limbah tenun disebabkan karena secara alamiah
terdapatnya proses penguraian senyawa organic dan penyerapan oleh
tanaman terhadap limbah (Rachmawan, 2019). Selain itu, akar tanaman
merupakan peran utama dalam mengurangi kandungan COD (Gunawan,
2009).

Penurunan signifikan dari grafik tersebut dari 9 bakteri indigeneous
terdapat 3 bakteri indigeneous yang mengalami penurunan signifikan yang
memiliki nilai dibawah kontrol dari hari ke 0 hingga hari ke 25 yaitu pada
sampel Sb-5, Sb-1, Sb-4b dengan bakteri gram positif yang memiliki
kemampuan dalam mendegradasi limbah tenun dengan baik.

Pada reactor yang mengandung tanaman vetiver dan limbah tenun
dengan bakteri Sb-5 mengalami penurunan signifikan dari hari ke 0 hingga
hari ke 25 yang mana konsentrasi awal sebesar 692 mg/L menjadi 385 mg/L.
Hal ini membuktikan bahwa pengolahan limbah dengan kombinasi bakteri

dan tanaman vetiver mampu mendegradasi zat organic yang terdapat dalam
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limbah tenun yang bekerja secara optimal. Penurunan ini dapat disebabkan
oleh aktivitas enzimatik gabungan dari bakteri dan tumbuhan untuk
mengubah bahan organik menjadi metabolit sederhana (Kabra et al., 2012;
Khandare et al., 2013).

Pada sampel Sb-4b mengalami penurunan di hari ke 4 sebesar 452
mg/L dan mengalami kenaikan di hari ke 11 sebesar 612 mg/L, tetapi pada
hari ke 18 dan 25 mengalami penurunan secara signifikan dan masih dibawah
nilai kontrol. Nilai konsentrasi COD masih naik turun diakibatkan karena
bakteri masih beradaptasi dengan limbah tenun untuk berkembang biak. Nilai
COD vyang tinggi disebabkan karena adanya factor lingkungan yang
mempengaruhi, contohnya terdapatnya oksigen terlarut yang terdapat dalam
reactor cukup untuk membantu bakteri dalam menguraikan zat pencemar
dalam reactor. Selain itu limbah tenun mengandung senyawa organic yang
tinggi yang berasal dari proses pewarnaan sehingga menyebakan nilai COD
tersebut tinggi (Rizki et al, 2015). Sb-1 pada hari ke 0 hingga hari 11
mengalami konsentrasi COD yang konstan sebesar 692 mg/L, tetapi
mengalami penurunan yang signifikan hingga hari ke 25 sebesar 132 mg/L
yang telah memenuhi baku mutu air limbah yang telah ditetapkan oleh
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 yang mana
untuk parameter COD sebesar 150 mg/L untuk kegiatan industri tekstil dan
batik.

Bakteri yang konstan teserbut dikarenakan masih berkembang biak
secara lambat terhadap pertumbuhannya dan konstan yang disebabkan karena
adanya kondisi baru pada air limbah yang mana fase ini disebut dengan lag
phase. Namun, setelah beberapa waktu bakteri berkembangbiak akan berlipat
ganda yang disebut dengan fase accelerastion phase. Setelah tahap ini bakteri
akan terus meningkat pertumbuhannya yang disebut dengan log phase (Dewi,
2007). Penurunan sedang pada grafik tersebut pada sampel Sb-7, Sb-4a, Sb-
2 yang memiliki gram negatif serta Sb-6 dan Sc-1 Sb-3 merupakan bakteri
gram positif yang memilki grafik berfluktuasi dan konsentrasi COD dibawah

nilai kontrol.
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Sb-6 mengalami kenaikan dihari ke 11 sebesar 879 mg/L namun
mengalami penurunan hingga hari ke 25 sebesar 145 mg/L, tetapi pada hari
ke 11 konsentrasi tersebut masih diatas nilai kontrol. Adanya kenaikan
konsentrasi tersebut di waktu tertentu disebabkan karena bakteri tersebut
masih membutuhkan waktu untuk berkembang biak terhadap limbah dan
memunculkan kompetisi bakteri sehingga menyebabkan kemampuan dalam
mengurangi parameter COD tersebut berkurang (Miwada, Lindawati dan
Tatang, 2006). Namun pada hari ke 25 pada sampel Sb-6 telah memenubhi
baku mutu air limbah yang telah ditetapkan oleh Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 yang mana untuk parameter COD sebesar
150 mg/L untuk kegiatan industri tekstil dan batik. Sc-1 mengalami kenaikan
konsentrasi pada hari ke 4 sebesar 919 mg/L menjadi 212 mg/L pada hari ke
25 dan diatas nilai kontrol. Adanya kenaikan konsentrasi disebabkan karena
bakteri masih beradaptasi dengan limbah untuk berkembang biak (Miwada,
Lindawati dan Tatang, 2006).

Pada sampel Sh-2 juga mengalami penurunan di hari ke 4 sebesar 385
mg/L dan mengalami kenaikan dihari ke 11 sebesar 865 mg/L tetapi
mengalami penurunan hingga hari ke 25 sebesar 119 mg/L yang mana pada
hari ke 11 konsentrasi COD diatas nilai kontrol. Pada hari ke 25 konsentrasi
tersebut sudah memenuhi baku mutu yang sudah diatur oleh Peraturan Daerah
Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah
untuk kegiatan industri tekstil dan batik sebesar 150 mg/L. Pada hari ke 11
sampel Sb-3 mengalami kenaikan konsentrasi sebesar 1065 mg/L tetapi
mengalami penurunan konsentrasi COD hingga di hari ke 25 sebesar 119
mg/L dan konsentrasi COD di hari ke 11 diatas nilai kontrol.

Pada sampel Sb-7, Sbh-4a dan Sh-3 mengalami kenaikan di hari ke 11
sebesar 1199 mg/L, 985 mg/L, 1065 mg/L tetapi mengalami penurunan
hingga ke hari 25. Konsentrasi COD yang tinggi disebabkan karena bakteri
masih beradaptasi terhadap limbah untuk berkembang biak. Pada hari ke 25
sampel Sb-3 sudah memenuhi baku mutu air limbah sebesar 119 mg/L yang

telah ditetapkan oleh oleh Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5
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Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah untuk kegiatan industri tekstil dan
batik sebesar 150 mg/L

4.3 Efisiensi Removal Bakteri Indigeneous Terhadap Parameter COD

Pengolahan limbah tenun dengan menggunakan bakteri indigeneous
merupakan solusi dalam menangani zat pencemar yang terdapat dalam
limbah, khususnya yaitu pada parameter Chemical Oxygen Demand (COD).
Maka dari itu, dibutuhkan persen removal bakteri indigeneous terhadap
parameter COD untuk mengetahui kemampuan dan efektivitas bakteri
indigeneous dalam menurunkan parameter COD di dalam air limbah. Berikut
merupakan grafik efisiensi removal COD:
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Gambar 4.2 Efisiensi Removal COD

Berdasarkan grafik efisiensi removal COD terhadap bakteri
indigeneous menunjukkan bahwa pada kode sampel Sb-2 dan Sb-3
mempunyai persen removal sebesar 83%, Sb-1 sebesar 81%, Sb-6 sebesar
79%, Sc-1 sebesar 69%, Sb-4a sebesar 54%, Sh-5 sebesar 44%, Sh-7 sebesar
48% dan Sbh-4b sebesar 25%.

Efisiensi removal tinggi terdapat pada hari ke 25 pada sampel Sb-2
yang memilki bakteri gram negatif dengan bentuk sel kokus dan Sh-3

memiliki bakteri gram positif dengan bentuk sel basil yaitu sebesar 83% yang
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sangat efektif dalam mendegradasi parameter COD pada limbah tenun. Selain
itu, bakteri juga yang efektif dalam mendegradasi COD dalam limbah tenun
terdapat pada kode sampel Sb-1 memiliki gram positif dengan bentuk sel
kokus yaitu sebesar 81%, Sb-6 dan Sc-1 memiliki bakteri gram positif dengan
bentuk sel basil yaitu sebesar 79% dan 69%. Penurunan COD dapat menurun
jika mengkombinasikan tanaman dan bakteri dengan efisiensi removal
sebesar 80-93% (Rehman, 2018). Pada kode sampel Sh-4a memiliki bakteri
gram negatif dengan bentuk sel kokus sebesar 54%, Sh-5 yang memiliki
bakteri gram positif dengan bentuk sel basil yaitu sebesar 44%, Sb-7 memiliki
bakteri gram negatif dengan bentuk sel kokus yaitu sebesar 48% juga efektif
dalam mendegradasi COD dalam limbah tenun tetapi dengan efektivitasnya
dalam mendegradasi COD rendah. Sedangkan efisiensi removal terendah
terdapat pada sampel Sb-4b yang memiliki gram positif dengan bentuk sel
basil yaitu sebesar 25% dihari ke 25. Hal ini menunjukkan bahwa
pengurangan polutan tertinggi pada air limbah tekstil ketika tanaman dan
bakteri bekerja secara sinergis (Shehzadi et al., 2014; Watharkar et al., 2015;
Hussain et al., 2018). Kombinasi tanaman vetiver dan bakteri indigeneous
dengan menggunakan sistem constructed wetland dalam pengolahan limbah
tenun dapat meremoval COD sebesar 51% (Mukti, 2020). Selain itu,
pengolahan limbah tekstil dengan memanfaatkan tanaman dan bakteri pada
sistem floating treatment wetland lebih meningkatkan kinerja penghilangan
zat organic maupun anorganik dengan efisiensi removal COD sebesar 92%
(Taraet al., 2019).

Peningkatan removal dapat disebabkan pada waktu pengolahan,
dimana semakin bertambahnya waktu pengolahan maka akan memberikan
waktu peluang kontak antara bakteri dengan air limbah yang menyebabkan
penurunan COD semakin meningkat. Bakteri yang terkandung di dalam air
limbah akan menguraikan bahan organic menjadi lebih sederhana dan akan
dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrient, selain itu pada akar tanaman air
akan menghasilkan oksigen yang berfungsi sebagai sumber energi untuk
proses metabolism bagi kehidupan bakteri (Abdulgani et al., 2014).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, hasil penelitian dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil identifikasi bakteri menunjukkan bahwa terdapat 9
isolat bakteri indigeneous yang mempunyai morfologi atau
karakteristik morfologi bakteri yang berbeda-beda. 9 isolat bakteri
indigenenous mempunyai 6 bakteri gram positif dan 3 bakteri gram
negatif dengan 5 bentuk sel basil dan 4 bentuk sel kokus.

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa bakteri indigeneous
mempunyai efektivitas yang berbeda-beda dalam mendegradasi
parameter COD. Pada 9 isolat terdapat 5 isolat bakteri yang sangat
efektif dalam mendegradasi parameter COD pada limbah tenun
yaitu pada kode sampel Sh-2 memiliki bakteri dengan gram negatif
dan bentuk sel kokus dan Sh-3 memiliki bakteri gram positif dengan
bentuk sel basil yaitu sebesar 83%, Sbh-1 memiliki bakteri gram positif
dan bentuk sel kokus sebesar 81%, Sb-6 sebesar 79% dan Sc-1 sebesar
69% dengan bakteri gram positif dan bentuk sel basil. Sedangkan
bakteri yang mempunyai efektivitas terendah dalam mendegradasi
parameter COD vyaitu pada sampel Sb-4a memiliki bakteri gram
negatif dan bentuk sel kokus sebesar 54%, Sh-5 memiliki bakteri gram
positif dan bentuk sel basil yaitu sebesar 44%, Sh-7 memiliki bakteri
gram negatif dan bentuk sel kokus sebesar 48%, dan Sb-4b sebesar

25% yang memiliki bakteri gram positif dengan bentuk sel basil.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Perlu penelitian lanjutan mengenai gabungan bakteri indigeneous

atau konsorsium untuk menggabungkan setiap jenis bakteri tersebut
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dan diidentifikasi lebih lanjut untuk mendapatkan hasil yang lebih
efektif dalam mendegradasi limbah cair industri tenun.

. Penelitian selanjutnya supaya lebih memperhatikan waktu dan
mempertimbangkan metode ketika melakukan sampling untuk

memperjelas kemampuan bakteri dalam mendegradasi parameter
COD.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Parameter COD

Berdasarkan SNI Nomor 6989.2:2009 tentang uji COD pada air

dan air limbah. Adapun alat dan bahan yang akan digunakan adalah

sebagai berikut :

A

Alat :

Spektofotometer sinar tampak (400 nm sampai dengan 700 nm)
Kuvet

Digestion vessel

Pemanasan dengan lubang-lubang penyangga tabung (heating
block)

Buret

Labu ukur 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml dan 1000 ml

Gelas piala

Magnetic stirrer

Timbangan analitik dengan ketelitian 0,1 mg

. Bahan:

Air bebas organic

Kalium dikromat (K2Cr207)

Laurtan pereaksi asam sulfat

Asam sulfamat ((NH2SO3sH)

Larutan baku Kalium Hidrogen Ftalat (HOOCC¢H4COOK,KHP)
Perak sulfat (Ag2SOa)

Asam sulfat (H2SOa) pekat
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Lampiran 2 Data Pengukuran COD

Nilai COD (mg/L)
Kode Sampel 0 2 11 18 e
K+L 692 679 705 665 692
KT+L 692 785 639 572 559
Sh-5 692 572 519 479 385
Sh-4b 692 452 612 572 519
Sh-6 692 612 879 505 145
Sc-1 692 919 719 505 212
Sh-2 692 385 865 612 119
Sb-3 692 519 1065 465 119
Sh-4a 692 799 985 612 319
Sbh-1 692 692 692 479 132
Sh-7 692 879 1199 532 359
Persen Removal (%)

Kode Sampel 1 1 18 o5
K+L 2% -2% 4% 0%
KT+L -13% 8% 17% 19%
Sh-5 17% 25% 31% 44%
Sh-4b 35% 12% 17% 25%
Sh-6 12% -27% 27% 79%
Sc-1 -33% -4% 27% 69%
Sh-2 44% -25% 12% 83%
Sb-3 25% -54% 33% 83%
Sh-4a -15% -42% 12% 54%
Sb-1 0% 0% 31% 81%
Sh-7 -27% -73% 23% 48%
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Lampiran 3 Baku Mutu Air Limbah

BEBAN PENCEMARAN MAKSIMUM (kg/ton)
KADAR Pencucian Perelatan Pengikisan,
NO | PARAMETER | MAKS | Tekstil | Kapas, Sizd Pemasakan |Pemucatan | Merseri [Pencelupan Pencetakan
[mg/L} | Terpadu Pemintalan [Sizing] (Klering, |(Bleaching) | =sasi (Dyeing] | (Printing)
Desizing ;
Penenunan| Scouring)

1. | Temperatur 38 "C - - - - - - - -
2. | BOD: 60 600 | 042 0.6 1,44 1,08 0,9 1.2 036
3. | COD 150 150 | 105 1,5 36 27 225 30 | 09
4. | TSS 50 500 | 0,35 0,5 1,2 0,9 0,75 10 | 043
5. | Fenol total 0,5 0,05 [ 0004 0,005 0012 0,009 0,008 001 | 0003

Khrom total '
6. 1,0 0,10 - - - - = 0,02 0,006

(C1] -

Amoniak -
7. total (NH2-N) 8,0 0,80 mﬁ.ﬁah 0,08 0,192 0,144 0,12 0,16 ~ 0,048
8. Sulfida . 0,3 0,03 0,002 0,003 0,007 0,0054 0,005 0.006 0,002

(sebagai 5) . _
9. :':;:;" dan | 45 | 030 | 0021 | 003 0,07 0054 | 0045 | 006 | 0018
10. | pH — 6,0-9,0 B

Debit Maksimum
11. {m?/ton produk tekstil) 100 7 10 24 18 15 20 6

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 4 Hasil Streak 4 Kuadran

No Kode Sampel Streak Kuadran 4
1 Sh-2
2 Sb-3
3 Sh-5
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Streak Kuadran 4

Kode Sampel

Sh-6

Sb-1

Sc-1

No
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Streak Kuadran 4

Kode Sampel

Sb-4a

Sh-4b

7

Sh

No

7

8
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Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian

Ekstraksi Tanah
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Isolasi dan ldentifikasi Bakteri
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Kultur Bakteri
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Persiapan Reaktor FTW
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Aklimatisasi Tanaman Vetiver
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Pengujian COD
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