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ABSTRAK 

SEPTIARA NUR ISLAMY. Identifikasi Bakteri Indigenous untuk Meningkatkan 

Degradasi Zat Warna 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. 
 

Kain tenun adalah salah satu kain tradisional warisan budaya Indonesia sehingga 

tidak heran banyak sekali ditemukan industry kain tenun. Industry kain tenun 

tersebut sudah pasti menghasilkan limbah cair yang berasal dari proses produksi 

terutama pada proses pewarnaan. Zat pewarna yang digunakan oleh para industri 

ini berasal dari zat pewarna berbahan sintetis yang memiliki senyawa organik 

sehingga sulit untuk didegradasi dan tidak aman untuk dibuang ke perairan tanpa 

adanya pengolahan terlebih dahulu. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

bakteri indigenous yang berasal dari tanah yang terkontaminasi limbah cair tenun 

dan efektivitas bakteri tersebut dalam mendegradasi konsentrasi warna dengan 

menggunakan sistem Floating Treatment Wetland (FTW). Pada penelitian ini 

dilakukan ekstraksi bakteri dari tanah, lalu isolasi bakteri diikuti dengan kutur 

setelah itu bakteri diuji morfologi dan diidentifikasi. Hasil dari isolasi dan 

identifikasi bakteri didapatkan 9 koloni bakteri indigenous yakni Sb-1, Sb-2, Sb-3, 

Sb-4a, Sb-4b Sb-5, Sb-6, Sb-7, dan Sc-1 yang mana terdiri dari 5 bakteri sel bacill 

dan 4 bakteri sel coccus yang memiliki gram positif dan negative, selain itu 

memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Persentase degradasi zat warna limbah 

tenun tertinggi dengan nilai 65% berasal dari isolate bakteri Sb-5 dan Sb-6 dimana 

kedua isolate ini memiliki sel bakteri berbentuk basil dan gram positif, sedangakan 

persentase terendah dengan 52% oleh isolate bakteri Sb-7 yang memiliki sel bakteri 

coccus dan gram negative. 

 

Kata kunci: Bakteri Indigenous, Floating Treatment Wetalnd (FTW), Limbah Cair 

Tenun, Menurunkan Kadar Warna. 
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ABSTRACT 

SEPTIARA NUR ISLAMY. Identification of Indigenous Bacteria to Increase 

Color Substances in Woven Wastewater Using Floating Treatment Wetland (FTW) 

Sytem. Supervised by Dr. JONI ALDILLA FAJRI, S. T., M. Eng. and Dr. Eng. 

AWALUDDIN NURMIYANTO, S. T., M. 

Eng. 

 

Woven fabric is one of the traditional fabrics of Indonesia's cultural heritage so it 

is not surprising that so many woven fabric industries are found. The woven fabric 

industry has certainly produced wastewater from the production process, especially 

in the coloring process. The dyes that used by these industries come from synthetic 

dyes that have organic compounds which are difficult to degrade and unsafe to be 

thrown into the waters without any processing. The study aimed to identify 

indigenous bacteria from soil contaminated with woven liquid waste and the 

effectiveness of those bacteria in degrading color concentrations using the Floating 

Treatment Wetland (FTW) system. In this study, the first thing to do is extraction 

then isolation followed by culture, after thet indentified the bacterias. The results 

of isolation and identification of bacteria obtained 9 colonies of indigenous 

bacteria which are Sb-1, Sb-2, Sb-3, Sb-4a, Sb-4b Sb-5, Sb-6, Sb-7, and Sc-1, this 

bacterias consist of 5 bacill cell and 4 coccus cell that have positive and negative 

grams, and also have different characteristics. The highest percentage of waste 

color degradation with a value of 65% comes from isolate of Sb-5 and Sb-6 where 

these isolates have basil cell and gram positive while the lowest percentage with 

52% by isolate of Sb-7 with coccus cell and gram negative. 

 
Keywords: Floating Treatment Wetland (FTW), Indigenous Bacteria, Reduced 

Color Content, Woven Wastewater. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 
Kain tenun merupakan salah satu kain tradisional warisan budaya 

Indonesia. Kain Tenun memiliki ragam dan karakter yang berbeda-beda 

tergantung dari mana kain tersebut berasal, mulai dari Sematera, Kalimantan, 

Jawa, hingga Nusa Tenggara, sehingga di Indonesia terdapat banyak industry 

tenun. Selain menghasilkan kain tenun industri tenun juga menghasilkan 

limbah cair yang berasal dari pewarnaan. Tidak hanya itu, limbah cair tersebut 

juga mengandung bahan-bahan sintetis yang sulit untuk diuraikan (Dwioktavia, 

2011). 

Zat pewarna yang biasanya digunakan oleh indsutri tenun adalah remazol 

black, blue, dan yellow, Acid Orange 7, dan Directed Red 80. Pada proses 

pewarnaan, senyawa sintetis tersebut hanya digunakan sekitar 5% dan sisanya 

akan menjadi limbah cair. Senyawa simtetis ini sangat stabil dan sulit untuk 

didegradasi sehingga akan menyebabkan pencemaran dan bahaya untuk 

dibuang ke lingkungangan (Mayla, 2017). 

Salah satu pengolahan air limbah yang dapat digunakan adalah 

pengolahan secara biologi. Pengolahan air limbah secara biologi adalah 

pengolahan yang memanfaatkan mikroorganisme seperti bakteri untuk 

mendegradasikan senyawa- senyawa yang sulit untuk didegradasi yang 

terkandung di air limbah. Selain mendegradasikan senyawa, mikroorganisme 

juga memanfaatkan senyawa tersebut sebagai sumber nutrisi untuk 

pertumbuhannya. Pengolahan secara biologi ini juga dirasa sangat cocokkarena 

merupakan pengolahan yang ramah lingkungan dan tidak terlalu membutuhkan 

biaya yang besar (Megasari et al, 2012). Biasanya pada saat terjadinya 
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bioremediasi, enzim-enzim yang diproduksi olek bakteri akanmemeodifikasi 

struktur polutan yang beracun menjadi tidak beracun (Priadie, 2012). 

Penelitian mengenai pemanfaatan bakteri indigenous sudah banyak 

dilakukan dan didapatkan bahwa terdapat banyak bakteri yang dapat 

mendeklorisasi zat pewarna limbah tenun, namun dari masing-masing bakteri 

tersebut memiliki kemampuan yang berbeda-beda (Gowri et al, 2020) sehingga 

sulit untuk menentukan bakteri mana yang paling cocok untuk digunakan. 

Salah satu karakteristik yang ada pada bakteri indigen yang dapat 

mendekolorisasi pewarna tekstil adalah mampu untuk mesekresikan enzim- 

enzim seperti azoredecatase, laccase atau peroxidase yang mana enzim-enzim 

tersebut dapat mendegrasi struktur kimia pewarna tekstil dan menghasilkan 

produk yang tidak bewarna, dan juga lebih tidak beracun (Sudha et al, 2014). 

Salah satu metode bioremediasi yang dapat digunakan adalah dengan 

sistem Floating Treatmen Wetland (FTW). FTW memiliki konsep berupa 

penggunaan akar tanaman yang mengambang di air yang dapat menyerap 

polutan dimana nantinya akan diberi tambahan bakteri (Fadhillah, 2018). Rata- 

rata penggunaan sistem FTW menggunakan tanaman Vetivieria ziznioides 

yang mana dapat mengurangi persentasi kandungan BOD5 menjadi 70,73%, 

NH4 64,58%, dan TP 44,8% yang mana bila dibandingkan hasil ini lebih besar 

dari penggunaan tipe wetland lainnya (Zhang et al, 2015). 

Penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh Sa’adah (2020) 

merupakan penelitian yang sama namun Sa’adah memanfaatkan bakteri yang 

berasal dari tanaman (endofit). Pada penelitiannya, Sa’adah berhasil 

mengisolasi bakteri dan melakukan merfologi namun ia tidak mengidentifikasi 

jenis bakteri tersebut. Sa’adah juga menambahkan bahwa performa reaktor 

FTW mulai menunjukkan penurunan hasil yang signifikan pada hari ke-10 

sebesar 92% pada parameter warna. Penelitian ini dianggap dapat melanjutkan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Sa’adah karena pada penelitian ini bakteri 

akan diidentifikasi jenisnya. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada proposal ini adalah: 

1. Jenis bakteri indigen apa yang mempunyai kemampuan dalam 

mendegrasi zat warna pada air limbah? 

2. Bagaimana efektivitas bakteri indigen tersebut dalam mendegradasi zat 

warna pada air limbah industri tenun? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi bakteri indigen dari 

tanah yang terkontaminasi limbah cair industri tenun dan efektivitas dari 

bakteri indigen dari tanah yang terkontaminasi limbah cair industri tenun 

tersebut dalam mendegradasi zat warna pada air limbah industri tenun dengan 

sistem FTW (Floating Treatment Wetland). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam 

memberikan informasi mengenai efektivitas bakteri indigen dalam 

mendegradasi zat warna dalam pengolahan air limbah indutri tenun. 

1.5 Asumsi Penelitian 

Asumsi dari penelitian ini adalah bakteri indigenous yang digabungkan 

dengan reactor FTW (Floating Treatment Wetland) dapat mendegradasi 

konsentrasi zat warna yang ada pada limbah cair tenun dengan baik, yang mana 

nantinya nilai konsentrasi limbah tersebut dapat memenuhi baku mutu. 
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. 

1.6 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini adalah: 
 

1. Pengumpulan sampel tanah terkontaminasi air limbah industri tenun 

2. Isolasi dan identifikasi bakteri indigen dari tanah yang telah 

terkontaminasi air limbah indsutri tenun 

3. Parameter yang diuji adalah warna 

4. Sampel air limbah yang digunakan langsung berasal dari industri tenun 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1 Limbah Cair Industri Tenun 

Limbah cair merupakan limbah dominan yang dihasilkan oleh industry 

tenun karena terdapat proses pewarnaa (dyeing) yang mana selain 

menggunakan bahan kimia juga memerlukan air sebagai media pelarut. 

Limbah cair yang berasal dari pewarnaan termasuk kedalam limbah cair yang 

memiliki kandungan senyawa sintetis yang mana memiliki kekuatan pencemar 

yang kuat. Zat warna sintetis digunakan karena memiliki kemampuan untuk 

diserap oleh tekstil/kain karena terdapat gugus yang bisa mengadakan ikatan 

dengan serat tekstil (auksokrom) dan juga dapat dihilangkan warnanya 

(kromofor) (Novianti, 2016). 

Limbah cair yang memiliki zat warna reaktif biasanya akan memiliki 

pH yang tinggi (>9), bewarna pekat dan memiliki kadar COD (Chemical 

Oxygen Demand) yang tinggi. Hal tersebut disebabkan karena pada proses 

pencelupan menggunakan alkali untuk proses fiksasi warna sehingga pH 

menjadi tinggi. Warna pekat diakibatkan karena tidak semua zat yang 

digunakan dapat terikat erat dengan serat tektil dan COD yang tinggi karena 

terdapatnya senyawa-senyawa organic yang terkandung dalam limbah tersebut 

seperti zat warna, zat pembasah dan juga menggunakan zat pembantu (Hidayat, 

2014). 

Pada limbah cair tenun selain terkandung senyawa sintetis dan organic 

juga berpotensi mengandung logam berat, sehingga bisa dikatakan bahwa 

limbah industry tenun ini akan menyebabkan pencemaran ke lingkungan 

apabila dibuang kebadan sungai tanpa dilakukan pengolahan (Mayla, 2017). 
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2.2 Parameter Warna 

Warna air terdiri dari dua macam yaitu warna sejati (true color) dan 

warna semu (apparent color). Warna sejati merupakan warna yang disebabkan 

oleh adanya bahan-bahan terlarut, sedangkan warna semu disebabkan karena 

adanya bahan-bahan terlarut dan bahan-bahan tersuspensi seperti koloid. 

Biasanya di alam seperti rawa- rawa memiliki warna namun, hal tersebut 

diakibatkan secara alami ataupun warna air di sungai yang sedikit kecoklatan 

karena tedapat lumpur, namun berbeda dengan air limbah yang mana apabila 

memiliki warna yang tidak normal maka menunjukkan bahwa air limbah 

tersebut tercemar (Novianti, 2016). 

Salah satu parameter yang penting dalam penilaian air adalah warna. 

Air yang tidak tercemar memiliki ciri-ciri yang mana salah satunya adalah 

memiliki warna yang normal sehingga saat dialirkan ke badan sungai tidak 

akan mencemarkan biota air (Emilia dan Mutiara, 2019). Air limbah yang telah 

diolah nantinya akan dialirkan ke sungai sehingga air tersebut harus memiliki 

tingakat kecerahan yang baik. Kecerahan sangat dipengaruhi oleh warna pada 

air, semakin jernih warna air maka semakin dalam penetrasi sinar matahari 

yang bisa menembus lapisan air sehingga semakin produktif pula ekosistem 

akuatik pada periaran tersebut (Yadina, 2014). 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI No. 

16 Tahun 2019 Tentang Perubahan Kedua Atas Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup No 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bahwa baku mutu air 

limbah yang diijinkan untuk parameter warna adalah 200 Pt-Co. 
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2.3 Pengolahan Limbah Cair Secara Biologi 

Pengolahan limbah cair secara biologi adalah pengolahan limbah cair 

yang memanfaatkan mikroorganisme. Proses ini digunakan terutama pada air 

limbah yang mengandung senyawa organic karena pada pengolahan ini akan 

memanfaatkan aktivitas dari mikroorganisme untuk menguraikan senyawa 

organic menjadi senyawa sederhana dan tidak berbahaya (Utami et al, 2019). 

Pengolahan limbah cair secara biologi atau biodegradasi yang dilakukan 

oleh mikroorganime melibatkan enzim yang umumnya diproduksi oleh bakteri 

yang disebut enzim azoreduktase. Enzim ini mempunyai kemampuan 

memutuskan ikatan azo yang mana biasanya terdapat dalam zat warna 

golongan azo (Fidiastuti dan Endang, 2017). Pengolahan limbah secara biologi 

ini juga memiliki keuntangan dibandingkan dengan proses secara kimia dan 

fisika yakni dalam segi biaya karena lebih ramah lingkungan dan tidak 

membutuhkan biaya yang terlalu besar (Sastrawidana et al. 2012). 

 
2.4 Indigeneous Bakteri 

Bakteri indigenous atau bakteri indigen adalah bakteri yang hidup dan 

berada di lingkungan tertentu secara alamiah yang mana tempat tersebut 

merupakan tempat tumbuh bakteri sejak awal. Bakteri tersebut dapat 

beradaptasi dan diharapkan dapat mendegrdasi senyawa-senyawa organic dan 

pencemar lainnya yang terdapat pada limbah (Mayanti dan Herto, 2009). 

Bakteri indigenous hasil isolasi dari lingkungan yang terkontaminasi 

biasanya akan lebih mudah untuk beradaptasi dalam lingkungan limbah dan 

akan memiliki aktivitas enzim yang dapat melakukan proses dekolorisasi zat 

warna sehingga menjadi senyawa yang lebih sederhana (Martiningsih dan 

Rahmi, 2019). Dekolorisasi yang dilakukan oleh mikroorganisme indigenous 
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dapat terjadi dengan dua mekanisme yakni dengan biosorpsi dan degradasi 

enzim atau gabungan keduanya (Singh et al, 2017). 

Apabila pemanfaatan bakteri indigenous dilakukan tanpa adanya 

pengenceran terlebih dahulu maka hasil akan didapatkan setelah 72 jam yang 

mana menjukkan hasil penurunan sekitar 98%, 71.5%, 79% dan 69,65% pada 

parameter warna, TDS, COD, dan klorida (Gowri et al, 2020) bakteri yang 

digunakan Gowri et al, 2020 pada penelitiannya adalah bakter konsorsium dari 

Bacillus valezensis, Chryseomicrobium ntrnhense, Planococcus maritimus,dan 

Sphingobacterium daejeonense. Konsorsium bakteri yang dikembangkan 

menunjukkan hasil yang lebih efisisen dalam dekolorisasi pewarna pada limbah 

cair tenun dibandingkan dengan bakteri monokultur. Isolat bakteri indigenous 

tidak memanfaatkan zat pewarna sebagai sumber energi tunggal melainkan 

memerlukan subtrat lainnya seperti glukosa dan ekstrak ragi untuk dapat 

mendekolorisasi zat pewarna (Karim et al, 2018). 

Pengolahan limbah menggunkan bakteri indigenous lebih 

menguntungakan dibandingkan menggunakan bakteri komersial karena biaya 

yang dibutuhkan lebih murah. Selain itu juga, bakteri komersial belum tentu 

sesuai dengan karakteristik limbah yang diolah dan bakteri komersial juga 

dapat menyebabkan terjadinya kompetisi dengan mikroba alami yang ada 

didalam limbah (Mane et al, 2009). Contoh dari bakteri indigenous diantaranya 

adalah Pseudomonas, Bascillus, Escherchia, Brevibacterium dan Seratia 

(Batubara et al, 2015). 

 
 

2.5 Media Natrium Agar (NA) 

Media Natrium Agar (NA) adalah salah satu jenis media yang digunakan 

untuk menumbuhkan dan memperkembang biakkan bakteri. Natrium Agar (NA) 

sendiri merupakan media yang terbuat dari campuran ekstrak daging, pepton, dan 

agar yang berfungsi sebagai pemadat (Rossita et al, 2015). 
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Berdasarkan bahan pebuatannya media Natrium Agar (NA) termasuk 

kedalam media semi alami dimana media semi alamai adalah media yang bahan 

pembuatannya berasal dari bahan alami yang ditambah senyawa kimia. Apabila 

berdasarkan kegunaannya Natrium Agar termasuk kedalam media umum 

dikarenakan media mini merupakan media yang paling banyak digunakan sebagai 

tempat tumbuhnya bakteri. Media Natrium Agar (NA) biasanya digunakan untuk 

mengamati morfologi bakteri dikarenakan NA termasuk kedalam media padat 

(Munandar, 2016). 

 
2.6 Floating Treatment Wetland (FTW) 

Floating Treatment Wetland (FTW) termasuk kedalam bagian 

constructed wetland atau lahan basah yang mana menjadi salah satu teknologi 

pengolahan air limbah. FTW adalah suatu konsep pengolahaan limbah yang 

memanfaatkan akar dan tanaman emergen yang ditanam dalam media yang 

mengapung dimana akarnya dapat menggantung bebas didalam air dan 

daunnya dapat muncul dipermukaan air (Chua et al, 2012). Akar pada sistem 

FTW memiliki beberapa fungsi antaranya adalah pertama,dapat mengurangi 

turbulensi dan terhindari dari suspense sedimen. Dua, terdapatnya materi 

tersuspensi yang menempel pada akar yang nantinya akan teradsorpsi ke 

biofilm, lalu yang ketiga adalah jika berhasil teradsorpsi maka bakteri dapat 

mendegradasi polutan (Prapajati et al, 2017). 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Tara et al (2019) FTW yang 

bervegetasi dengan P. australis dapat menghilangkan sebagian besar polutan 

organic dan anorganik dibandingkan dengan FTW yang tidak bervegatasi. 

Penghilangan ini terjadi ketika penggabungan antara P. australis dan 

konsorsium bakteri dimana didapatkan hasil pengurangan konsentrasi COD 

sebesar 91%, BOD sebesar 92%, dan warna sebesar 86%. 

FTW memiliki beberapa kelebihan antara lain tidak terpengaruh 

terhadap fluktuasi air, tidak memerlukan banyak lahan karena bisa langsung 

diaplikasikan ke badan air. Selain itu, FTW bisa memberikan habitat baru 

untuk hewan, melindungi daerah pesisisr dan menambah estetika lingkungan. 
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Jenis tanaman yang sering digunakan pada FTW antara lain Canna, Carex, 

Cyperus, Juncus, Phragmites dan Thypa (Pusparinda dan Santoso, 2016). 

Namun, dibeberapa kondisi tertentu FTW juga dapat memiliki kekeurangan 

antara lain seperti stabilitas yang buruk, pemurnian yang kurang efisien, 

berkurangnya efisiensi dari bakteri indigenous terhdap degrdasi senyawa 

organaik beracun dan lemahnya metabolism dari tanaman yang digunakan 

(Arslan et al, 2017). 



 

 

 

2.7 Penelitian Terdahulu 
 

No Judul Penulis Tahun Hipotesa 

1 Decolourization and 

Detoxification of 

Sulfonates Toxic di- 

azo Dye C.I. Direct 

Red 81 by 

Enterococcus faecalis 

YZ 66 

- M.M 

Sahasrabudhe 

- R.G Saratale 

- G.D Saratale 

- G. R Pathade 

2014 - Bakteri Enterococcus 

faecalis YZ 66 dapat 

mendegradasi warna 

DR 81 hanya dalam 

waktu 1,5 jam dengan 

konsentrasi 50 mg/l. 

- Dalam inkubasi 24 jam 

menunjukkan bahwa 

proses  dekolorisasi 

oleh Enterococcus 

faecalis YZ 6 

disebabkan  oleh 

proses biologis bukan 

adsorpsi 

- pH dan temperature 

sangat mempengaruhi 

performa kerja bakteri 

dalam 

mendekolorisasi zat 

pewarna. 

2 Enchancing the - F. Sharif 2015 - Bakter konsorsium yang 

terdiri dari 6 bakteri 

(Bacillus cereus, 

Bacillus mycoides, 

Bacillus subtilis, 

Bacillus sp., 

Micrococcus sp., dan 

Pseudomonas 

sp)   dapat   melakukan 

Decolorizing and - S. Ali 

Degradation Ability - M. U Hayyat 

of Bacterial - R. Mahmood 

Consurtion Isolated  

from Textile Effluent  

Efected Area and Its  
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 Application on Seed   degradasi, dekolorisasi, 

dan detoksifikasi yang 

sangat baik terhadap zat 

pewarna hijau, merah, 

hitam, dan kuning 

- Penambahan  seperti 

urea, natruim klorida, 

ammonium klorida, dan 

asam askorbat  dapt 

meningkatkan 

kemmpuan   bakteri 

konsorsium  tersebut 

dalam  dekolorisasi 

warna. 

Germination 

3 Decolourization of - A. Rahman 

- A. K Saha 

- R. A Suhi 

- M.F Haque 

- M. K Mohanta 

2019 - Proses dekolorisasi zat 

warna azo dapat 

dilakukan  dalam 

kondisi aerobic yang 

mana dapat 

menurunkan        kadar 

warna dengan 

signifikan hingga 

sekitar 88% dengan 

tambahan nutrient 

seperti karbon dan 

nitrogen 

Textile Azo Dye Direct 

Red 81 by Bacteria 

from Textile Industry 

Effluent 

4 On-Site Performance - N. Tara 2019 - Kinerja  bakteri 

P.australis dengan 

menggunakan reactor 

FTW menunjukkan 

hasil yang baik karena 

dapat menghilangkan 

kadar polutan 

berkonsentrasi tinggi 

- Sistem   FTW   dapat 

digunakan dalam 

jangka waktu Panjang 

of Floating Treatment 

Wetland Macrocosm 

Augmented with Dye- 

- M. Arslan 

- Z. Hussain 

Dregrading Bacteria - M. Iqbal 

for The Remediation of 

Textile Industry 
- Q. M Khan 
- M. Afzal 

Wastewater  
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    karena pada penelitian 

ini dapat digunakan 

selama 2 tahun. 

5 Pengolahan Limbah - N.N Sa’adah 2020 - Sa’adah menemukan 

bakteri yang dapat 

mengolah limbah 

tenun namun bakteri 

tersebut tidak 

diidentifikasi hanya 

dimorfologi kan saja 

- Bakteri diidolasi dari 

akar tanaman oryza 

sativa, colacasia 

esculenta, dan 

alternanthera 

philoxeroides 

- Semua  bak 

mengalami penurunan 

terutama untuk 

parameter COD dan 

warna, untuk COD 

efisiensi removal 

tertinggi adalah 65% 

dan warna 94%. 

Cair Tenun Dengan 

Sistem Floating 

Treatment Wetland 

(FTW) Menggunakan 

Kombinasi Tanaman 

Vetiver dan Bakteri 

Endofit 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bio Teknologi Program 

Studi Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia. Penelitian dimulai 

pada bulan Maret 2021 sampai Bulan Oktober 2021. 

 
3.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan mengidentifikasi jenis bakteri dan 

menganalisis kemampuan bakteri indigenous dalam mengolah limbah tenun 

dan mengurangi kadar warna pada limbah tersebut menggunakan sistem 

Floating Treatment Wetland (FTW). Metode penelitian secara singkat dapat 

dilihat seperti gambar berikut: 
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Gambar 3.1 Metode Penelitian 

 
 

3.2 Prosedur Analisis Data 

 
3.3.1 Isolasi Bakteri Indigen dari Tanah Tercemar 

A. Ekstraksi Bakteri 

 

Pada proses ekstraksi tanah, sampel tanah diambil dari sampel 

tanah penelitian terdahulu seperti pada gambar berikut: 
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Gambar 3.2 Sampel Penelitian Terdahulu 

 

Tanah diambil sebanyak 2 gram dimasukkan pada erlenmeyer, 

lalu ditambahkan aquades sebanyak 30 ml. Setelah itu di stirrer selama 

20 menit dengan kecepatan 200 rpm dan ambil sebanyak 20 ml 

(sampel) dan dimasukkan kedalam 30 ml testube. 

 

 

 
Gambar 3.3 Tahapan Ekstraksi Tanah 

B. Persiapan Media 

Media yang digunakan untuk penelitian ini adalah NA 

(Nutrien Agar). Pembuatan media agar sendiri menggunakan 4 gram 

bubuk NA dan200 ml aquades yang di strirrer dengan suhu 50°C 

dan kecepatan 250 rpm. Apabila agar sudah tidak memiliki warna 

keruh tambahkan 10% air limbahyang telah di filter dan stirrer 

kembali hingga larut setelah itu di autoklaf. 
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Gambar 3.4 Tahapan Persiapan Media 

 
 

C. Isolasi Bakteri 

Proses isolasi bakteri ini mengacu pada jurnal Shehzadi et al 

(2016),sampel tanah 1 ml yang dimasukkan kedalam testube 15 ml 

dan ditambahkan 9 ml NaCl untuk dilakukan pengenceran. 

Pengenceran dilakukan dari 10−1hingga 10−4. Sampel pengennceran 

10−2, 10−3, dan 10−4 diambil masing-masing sebanyak 100 μl (0,1 

ml) dan dituangkan kedalam cawan petri. Setelah itu, agar yang telah 

dibuat sebelumnya dituangkan kedalam cawan petri dan diguncang 

perlahan agar sampel dan agar homogen, tunggu hingga agar mengeras 

lalu inkubasi selama 24-48 jam dengan suhu 30°C. 
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Gambar 3.5 Tahapan Pengenceran Bakteri 

3.3.2 Pemurnian Bakteri 

 

Setelah dilakukannya isolasi, hal yang dilakukan adalah pemurnian 

bakteri. Pemurnian bakteri adalah proses yang bertujuan untuk 

menumbuhkan satu jenis biakan koloni bakteri (single colony) tanpa ada 

kontaminasi dari bakteri lainnya (Ed-har et al, 2017). Masing-masing 

bakteri yang telah tumbuh saat isolasi di streak kedalam cawan petri baru 

yang sudah berisi media agar dengan metode goresan 4 kuadran mengacu 

pada Lay dan Jutono (2016). Tahap pada proses ini dimulai dengan jarum 

ose dipanaskan hingga menyala dengan bunsesn lalu dinginkan sebentar 

setelah itu, mengambil satu jenis koloni dan menggoreskannya ke dalam 

cawan petri baru dengan metode goresan yang telah ditentukan. Setalah 

digoreskan, cawan yang berisi bakal bakteri akan diinkubasi selama 48 jam 

dengan suhu 30°C. 
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Gambar 3.6 Tahapan Streak Bakteri 
 

 
Gambar 3.7 Metode Goresan 4 Kuadran 
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3.3.3 Identifikasi Bakteri 

Pada tahap identifikasi bakteri indigenous terbagi menjadi dua yakni 

karakterisasi bakteri dan pewarnaan. 

A. Morfologi Bakteri 

 

Menurut Shehzadi et al (2016) dan Gowri et al (2020) bahwa 

bakteridapat diidentifikasi setelah dilakukannya isolasi. Bakteri 

dapat diidentifikasikan morfologinya dengan menggunakan 

mikroskop cahaya dan dilihat bentuk koloni, margin, elevasi, ukuran 

dan tampilannya dan dibandingkan dengan jurnal atau buku. Pada 

penelitian ini morfologi bakteri mengacu pada Introduction to 

Microbiology yang diterbitkan oleh ATCC (American Type Culture 

Collection) pada tahun 2021. 

B. Pewarnaan 
 

Bakteri yang telah diidentifikasi morfologinya akan 

diidentifikasikan juga jenis gram dan bentuk sel bakterinya apakah 

bakteri tersebut termasuk gram negative atau positif, penentuan gram 

dan bentuk bakteri mengacu pada Lay dan Jutono (2016). Penentuan 

gram dan bentuk bakteri dilakukan dengan mengambil bakteri yang 

telah di streak dengan jarum ose yang telah dipijarkan dengan bunsen 

lalu mengoleskannya pada kaca preparat. Bakteri yang telah dioleskan 

diteteskan gram A ( kristal violet) dan diamkan selama 30 detik lalu 

dibilas dengan aquades setelah itu, diteteskan gram B (lugol) dan 

diamkan selama1 menit dan dibilas menggunakan aquades. Bakteri 

dicelupkan kedalamgram C (alkohol) selama 5 detik dan diteteskan 

gram D (fucin basa) dandibilas dengan aquades lalu dikeringkan. 

Setelah kering, preparat diperiksa dengan mikroskop dan dapat 

diidentifikasi jenis gram dan sel bakterinya. 
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Gambar 3.8 Tahapan Penetuan Gram dan Sel Bakteri 

 
 

3.3.4 Kultur Bakteri 

Jurnal dari Shehzadi et al (2016) juga memberikan info mengenai 

cara kulturisasi bakteri. Koloni bakteri yang telah diidentfikasi diambil lalu 

ditanam pada agar miring (satu media agar miring untuk satu koloni). 

Sampel koloni bakteri dimasukkan kedalam erlenmeyer yang berisi LB 

(Lactose Broth) dan akuades, lalu sampel dishake menggunakan waterbath 

dan atau shaker pada suhu 30°C selama 24-48 jam dengan kecepatan 100 

rpm. Setelah itu, sampel dicentrifuged dengan gaya 7000 g selama 10 menit, 

lalu terjadi endapan. Air dari sampel dibuang sementara endapannya diberi 

30 ml NaCl dan dihomogenkan, lalu sampel diuji dengan spektrofotometer 

dengan Panjang gelombang 600 nm untuk mengetahui nilai OD (optical 

density), apabila nilai OD diatas 0,6 maka sampel sudah baik namun jika 

OD dibawah 0,6 sampel harus diinkubasi kembali selama 3 hari. 
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Gambar 3.9 Tahapan Kultur Bakteri 

 
 

3.3.5 Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW) 

A. Persiapan Reaktor FTW 

Mengikuti penelitian yang dilakukan oleh Sa’ada (2020) namun 

dengan sedikit perubahan reaktor FTW dibuat menggunakan jar yang 

berisi air 500 ml. Tanaman akan dimasukkan kedalam pot plastic 

dimanapada pot sudah terdapat 1 cm sabut kelapa, 1 cm kerikil, 2 cm 

pasir, dan5 cm tanah, sedangkan untuk tanaman diamabil dengan tinggi 

15 cm. Desain dari reaktor FTW dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 3.10 Ilustrasi Reaktor FTW 

 
 

B. Aklimatisasi Tanaman Vetiveria zizaniodes 

Tanaman Vetiveria zizaniodes diaklimatisasi selama ± 3,5 bulan 

agar tanaman tersebut dapat beradaptasi pada media dan lingkungan 

gunauntuk memaksimalkan akar tanaman sebagai pengimplemntasian 

untuk memaksimalkan air limbah indutri tenun (Sa’adah, 2020). Pada 

masing-masing reaktor terdapat 3-4 batang tanaman dengan tinggi 15 

cm, dan juga dilakukan penggantian air setiap 2 minggu sekali dengan 

menambahkan pupuk hidroponik. Selama masa aklimatisasi reaktor 

diletakkan di dalam rumah kaca agar terhindar dari hujan serta menjaga 

suhu dan kelembaban. 

 

Gambar 3.11 Reaktor FTW dan Tanaman Vetiveria zizanioides 
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Gambar 3.12 Reaktor FTW dan Tanaman Vetiveria zizanioides 

Setelah Aklimatisasi 

 
C. Running Reaktor 

Running reaktor dilakukan selama 25 hari dengan interval waktu 

pengujian dimulai dari hari ke 0, 4, 11, 18, dan 25. Setiap reaktor 

memilikisampel air limbah sebanyak 500 ml yang mana air limbah 

tersebut sudah diencerkan sebanyak 10x terlebih dahulu dengan 

konsentrasi warna awal sebesar 19133 Pt-Co dan konsentrasi COD 692 

mg/L. Bakteri yang telah dikultur dimasukkan kedalam setiap reaktor 

dan saat hari yang yang telah ditentukan sampel akan diambil 

sebanyak 25 ml untuk diuji. Reaktor terdiri dari 9 sampel dan 3 

kontrol. Reaktor-reaktor ini ditaruh di dalam rumah kaca untuk 

menjaga suhu, kelembaban, dan terhindar dari hujan. 

 

Gambar 3.13 Reaktor FTW 



26  

Berikut merupakan penjelasan dan keterangan dari masing-masing 

reaktor: 

Tabel 3.1 Keterangan Masing-Masing 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 Sb-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 10-2 dari induk bakteri koloni 2 

Sb-3 : Isolat bakteri pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri koloni 3 

Sb-5 : Isolat bakteri pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri koloni 5 

Sb-6 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri koloni 1 
Sb-1 : Isolat bakteri pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri koloni 1 

Sc-1 : Isolat bakteri pada pengenceran 10-3 dari induk bakteri koloni 1 

Sb-4a : Isolat bakteri pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri 4 koloni 1 
Sb-4b : Isolat bakteri pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri 4 koloni 2 

Sb-7 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 10-2 dari induk bakteri koloni 2 

 

3.4 Pengujian dan Analisis Data 

Pengujian parameter warna berdasarkan SNI 6989.80:2011 tentang 

Cara Uji Warna Secara Spektrofotometri. Ukur nilai absorbansi larutan 

standar dengan konsentrasi 50, 100, 150, dan 300 Pt-Co dengan 

menggunakan spektrofotometer dengan paanjang gelombang 450 nm, lalu 

catat dan buat kurva kalibrasi dimana r harus lebih besar sama dengan 0,995 

apabila r kurang dari 0,995 maka ulang kembali. Sampel uji di saring 

menggunakan kertas saring berpori 0,45 μm, lalu diencerkan. Setelah itu, 

sampel dituang kedalam kuvet dan diukur menggunkan spektrofotometer 

dengan Panjang gelombang 450 nm. 
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Data yang telah diperoleh dari uji sampel selanjutnya akan di analisa 

agar didapatkan nilai konsentrasi warnanya. Adapaun perhitungannya 

adalah: 

Warna, unit Pt-Co = C x fp 

C = nilai yang didapat dari kurva kalibrasi, dalam unit Pt-Co 

fp = factor pengenceran 

Setelah didapatkan nilai konsentrasi warna awal sebelum adanya 

pengolahan dibandingkan dengan konsentrasi zat warna setalah dilaukannya 

pengolahan air limbah dengan bakteri indigenous. Perbandingan dilakukan 

untuk melihat efektifitas dari bakteri yang telah dipilih selain itu, 

konsentrasi zat warna pada air limbah yang telah melakukan pengolahan 

juga akan dibandingkan dengan baku mutu air limbah yakni Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI No. 16 Tahun 2019 Tentang 

Perubahan Kedua Atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 5 Tahun 

2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah bahwa baku mutu air limbah yang 

diijinkan untuk parameter warna adalah 200 Pt-C. 

Selain itu, analisis data untuk konsentrasi zat warna menggunakan 

persentase removal dengan rumus sebagai berikut: 

% Removal =
 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 

𝑥 100
 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 
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. 
 
 

 

Gambar 3.13 Tahapan Pengukuran Konsentrasi Warna 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil Identifikasi Bakteri 

 
Bakteri indigenous yang telah diisolasi kemudian diidentifikasi 

dimana didapatkan sekitar 9 koloni yang berbeda beda karakteristiknya mulai 

dari shape, margin, elevasi, dan gram yang berbeda. Identifikasi bakteri 

didapatkan setalah dilakukannya proses isolasi dan purifikasi dengan teknik 

gores (streak) untuk mendapatkan single colony. Identifikasi bakteri 

mengacu pada buku Introduction to Microbiology yang diterbitkan oleh 

ATCC tahun 2021. Hasil dari identifikasi bakteridapat dilihat pada table 

berikut: 



 

 

 

 

Tabel 4.1 Morfologi Koloni Bakateri 
 

 

No 
Kode 

Sampel 
Gambar Shape Margin 

Elevatio 
n 

Size 
Apperanc 

e 
Optical 
property 

Textur 
e 

Pigmentatio 
n 

 

 

 

 
 

1 

 

 

 

 

Sb-2 

 

 

 

 

 

 

Irregul 

ar 

 

 

 

 

Undulat 

e 

 

 

 

 
 

Flat 

 

 

 

 
 

Small 

 

 

 

 
 

Dull 

 

 

 

 

Transluc 

ent 

 

 

 

 
 

Smooth 

 

 

 

 
Non 

pigmented 

(off white) 
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Kode 

Sampel 
Gambar Shape Margin 

Elevatio 
n 

Size 
Apperanc 

e 
Optical 
property 

Textur 
e 

Pigmentatio 
n 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 
Sb-3 

 

 

 

 

 

 

 
Irregul 

ar 

 

 

 

 

 
Undulat 

e 

 

 

 

 

 

Flat 
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Dull 

 

 

 

 

 
Transpar 

ant 

 

 

 

 

 

Rough 

 

 

 

 

Non 

pigmented 

(off white) 

 

 

No 
Kode 

Sampel 
Gambar Shape Margin 

Elevatio 
n 

Size 
Apperanc 

e 
Optical 
property 

Textur 
e 

Pigmentatio 
n 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 
Sb-5 

 

 

 

 

 

 

 
Irregul 

ar 

 

 

 

 

 

Entire 

 

 

 

 

 
Umbona 

te 

 

 

 

 

 

Large 

 

 

 

 

 

Dull 

 

 

 

 

 
Transluc 

ent 

 

 

 

 

 

Mucoid 

 

 

 

 

Non 

pigmented 
(off white) 



 

 
 

No 
Kode 

Sampel 
Gambar Shape Margin 

Elevatio 
n 

Size 
Apperanc 

e 
Optical 
property 

Textur 
e 

Pigmentatio 
n 

 

 

 

 

 
4 

 

 

 

 

Sb-6 

 

 

 

 

 

 

Irregul 

ar 

 

 

 

 

 
Entire 

 

 

 

 

 
Convex 

 

 

 

 

Puncti 

form 

 

 

 

 

 
Glistening 

 

 

 

 

Transpar 

ant 

 

 

 

 

 
Smooth 

 

 

 

 
Non 

pigmented 

(off white) 

 

 

 

 
 

5 

 

 

 

 
Sb-7 

 

 

 

 

 

 
Filame 

ntous 

 

 

 

 
Undulat 

e 

 

 

 

 
 

Flat 

 

 

 

 
 

Large 

 

 

 

 
 

Dull 

 

 

 

 
Transpar 

ant 

 

 

 

 
 

Rough 

 

 

 

 
Non 

pigmented 

(cream) 



 

 

 

 

 

No 
Kode 
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Gambar Shape Margin 

Elevatio 
n 

Size 
Apperanc 

e 
Optical 
property 

Textur 
e 

Pigmentatio 
n 

 

 

 

 

 
6 

 

 

 

 
 

Sc-1 

 

 

 

 

 

 
 

Filame 

ntous 

 

 

 

 

 
Rhizoid 

 

 

 

 

 
Flat 
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Rough 

 

 

 

 
Non 

pigmented 

(off white) 
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Gambar Shape Margin 

Elevatio 

n 
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Apperanc 

e 

Optical 

property 

Textur 

e 

Pigmentatio 

n 

 

 

 

 

 
7 

 

 

 

 
 

Sb-4a 

 

 

 

 

 

 
 

Filame 
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Rough 
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Smooth 
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pigmented 

(cream) 
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9 

 

 

 

 
Sb-7 

 

 

 

 

 

 
Circula 

r 

 

 

 

 
 

Entire 

 

 

 

 
 

Flat 
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Glistening 

 

 

 

 
Transpar 
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Smooth 

 

 

 

 
Non 

pigmented 

(cream) 
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Dari hasil diatas didapat bahwa ke 9 koloni yang telah diidentifikasi 

memiliki karakteristik yang berbeda-beda . Terdapat koloni yang memiliki 

shape yang sama namun pada karakteristik lain berbeda begitupun 

sebaliknya. Sembilan koloni tersebut terdiri dari 3 shape yang berbeda yakni 

circular, filamentous, dan irregular dimana 4 dari 9 koloni memiliki shape 

irregular, 3 filamentous, dan 2 circular lalu untuk tepian (margin) juga terdiri 

dari 3 margin yakni entire, undulate, dan rhizoid dari ketiga tipe margin 

koloni tersebut tipe entire dan undulate yang banyak dimiliki oleh koloni 

bakteri dimana 4 koloni memiliki margin entire dan 4 koloni memiliki 

undulate dan 1 koloni rhizoid. Selain itu, seluruh koloni tidak memiliki warna 

yang mencolok atau berpigmen hanya memiliki warna putih ataupun cream 

(non pigmented). Pada penelitian Karim et al (2018) isolate bakteri yang 

memiliki potensi yang dapat mendegradasi zat warna adalah bakteri dengan 

shape circular, texture smooth, dan warna yang non pigminted dimana hal ini 

juga terdapat di beberapa koloni pada penelitian ini. Selain itu juga, Mukti 

(2020) pada penelitiannya bakteri dengan morfologi shape circular dengan 

elevasi convex dan warna yang non pigmented juga menunjukkan hasil yang 

dapat menurunkan kadar warna pada limbah tenun, dimana ciri-ciri morfologi 

seperti itu juga dimiliki oleh beberapa isolate dalam penelitian ini. 

Setelah melakukan morfologi, koloni bakteri tersebut dilakukan uji 

pewarnaan gram untuk mengetahui apakah koloni bakteri masuk kedalam 

gram negative atau positif. Selain mengetahui jenis gram proses pewarnaan 

juga dapat menentukan dan mempermudah dalam menentukan bentuk sel 

bakteri (Bulele et al, 2019) dari koloni tersebut. Adapun hasil dari proses 

pewarnaan dapat dilihat pada table berikut: 
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Tabel 4.2 Jenis Gram dan Bentuk Sel 
 

No 
Kode 

Sampel 
Perbesaran 40x Perbesaran 100x 

Jenis 
Gram 

Bentuk 
Sel 

 

 

1 

 
 

 
Sb-2 

  

 
 

 
Negatif 

 
 

 
Coccus 

 

 
 

2 

 
 

 
Sb-3 

  

 
 

 
Positif 

 
 

 
Basill 

 

 

3 

 
 

 
Sb-5 

  

 
 

 
Positif 

 
 

 
Basill 

 

 
 

4 

 
 

 
Sb-6 

 

 

 

 
 

 
Positif 

 
 

 
Basill 

 

 

5 

 
 

 
Sb-1 

 

 

 

 

 
 

 
Positif 

 
 

 
Coccus 

 

 

6 

 
 

 
Sc-1 

  

 
 

 
Positif 

 
 

 
Basill 
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7 

 
 

 
Sb-4a 

 

  

 
 

 
Negatif 

 
 

 
Coccus 

 

 

8 

 
 

 
Sb-4b 

 

  

 
 

 
Positif 

 
 

 
Basill 

 

 

9 

 
 

 
Sb-7 

  

 
 

 
Negatif 

 
 

 
Coccus 

 

 

Dilihat dari table diatas hasil dari pewarnaan menunjukkan bahwa 

sebagian besar dari sampel memiliki gram positif, dari 9 sampel hanya 3 

yang memiliki gram negatif yakni Sb-2, Sb-4a, dan Sb-7, sedangkan 6 

sampel lainnya yakni Sb-1, Sb-3, Sb-4b, Sb-5, Sb-6, Sb-7 dan Sc-1 

memiliki gram postif. Sel bakteri pada sampel ini terdiri dari dua bentuk 

sel yakni basill dan coccus dimana sebagian besar dari sampel memiliki 

bentuk sel basill dan 4 sampel lainnya berbentuk coccus. Bakteri gram 

postif pada pewarnaan gram memiliki warna ungu atau sedikit biru yang 

berasal dari zat warna kristal violet dan bakteri dengan gram negatif 

memiliki warna merah yang berasal dari fuchsin basa dikarenakan saat 

diberikan alkohol zat warna kristal violet larut dan bakteri menyerap 

warna dari fuchsin basa (Nurdihayati et al, 2015). 

Terjadinya pengikatan warna baik ungu atau merah diakibatkan 

oleh adanya perbedaan dinding sel antara bakteri begram positif dan 

gram negative. Dinding sel bakteri gram positif memiliki dinding dengan 

lapisan peptidoglikan yang tebal sedangkan bakteri gram negative 

memiliki dinding dengan lapisan yang lebih tipis (Safrida et al, 2012). 
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Gram positif berwarna ungu terjadi dikarenakan bakteri gram positif 

memiliki kandungan lipid yang rendah sehingga ketika diberikan alkohol 

maka akan mudah terdehidrasi yang menyebabkan pori-pori dinding sel 

mengecil dan permeabilitasnya berkurang sehingga mengikta warna 

kristal violet hingga tidak bisa keluar (Putri et al, 2018), sedangkan pada 

gram negatif bakteri memiliki kandungan lipid yang tinggi sehingga 

ketika diberikan alkohol warna kristal violet luntur dan bekteri mengikat 

warna merah fuchsin basa (Safrida et al, 2012). 

Selain melakukan morfologi dan pewarnaan gram, bakteri 

indigenous juga diuji jumlah selnya dengan cara analisis Optical 

Density (OD) menggunakan spektrofotometer. Apabila nilai OD yang 

didapatkan tinggi dan sampel yang diuji keruh maka sampel tersebut 

mengandung banyak bakteri karena OD sendiri dipengaruhi oleh 

kekeruhan, semakin keruh sampel menandakan bahwa bakteri bertumbuh 

dengan baik (Septiana,2016). 

 

Tabel 4.3 Nilai OD 
 

No Kode Sampel Nilai OD 

1 Sb-2 1,568 

2 Sb-3 1,363 

3 Sb-5 1,202 

4 Sb-6 1,420 

5 Sb-1 1,160 

6 Sc-1 1,223 

7 Sb-4a 1,196 

8 Sb-4b 0,840 

9 Sb-7 0,898 
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Hasil dari OD yang diukur menggunakan spektrofotometer 

dengan Panjang gelombang 600 nm menunjukkan bahwa semua sampel 

memiliki nilai OD diatas 0,6 dengan nilai OD tertinggi 1,568 pada 

sampel Sb-2 yang menunjukkan bahwa bakteri tumbuh dengan baik dan 

memiliki sel bakteri yang banyak. 

 
4.2 Hasil Uji Warna 

Parmeter warna termasuk kedalam salah satu parameter penting 

dalam pengolahan limbah cair yang mana nilai konsentrasinya harus 

diperhatikan dan nilainya harus sesuai dengan nilai yang ditetapkan oleh 

peraturan yang berlaku, sehingga ketika suatu limbah diolah maka 

konsentrasi warna juga menentukan apakah limbah cair tersebut sudah 

diolah dengan baik ataubelum. Saat reaktor di running dihari yang sama 

sampel dari reactor diambil untuk menghitung konsentrasi parameter 

warna hari ke-0. Saat pengujian sampel hari ke-0 didapatkan nilai 

konsentrasi warna 19133 Pt-Co yang mana hasil tersebut sangat tinggi. Hal 

ini juga ditandai dengan warna air limbah tenun yang berwarna biru gelap 

yang menunjukkanbahwa warna sangat pekat. 
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Gambar 4.1 Grafik Konsentrasi Warna Selama Running Reaktor 

Keterangan: 

K+L : Kontrol limbah tenun 

K+TL : Kontrol limbah tenun+ tanaman vertiver 

Sb-1 : Bakteri coccus gram positif+tanaman vertiver+limbah tenun 

Sb-2 : Bakteri coccus gram negative+tanaman vertiver+limbah tenun 

Sb-3 : Bakteri basil gram positif+tanaman vertiver+limbah tenun 

Sb-4a : Bakteri gram negative+tanaman vertiver+limbah tenun 

Sb-4b : Bakteri basil gram positif+tanaman vertiver+limbah tenun Sb-

5    : Bakteri basil gram positif+tanaman vervier+limbah tenun Sb-6         

: Bakteri basil gram positif+tanaman vertiver+limbah tenun 

Sb-7   : Bakteri coccus gram negatif+tanaman vertiver+limbah tenun Sc-

1 : Bakteri basil gram positif+tanaman vertiver+limbah tenun 

Berdasarkan grafik diatas untuk konsentrasi parameter warna 

terjadi penurunan pada beberapa sampel. Dari 9 sampel terdapat 5 sampel 

yang menunjukkan hasil signifikan yakni Sb-5, Sb-6, Sb-4b, Sb-3, dan Sb- 

4a dimana kelima sampel tersebut pada konsentrasi hasil yang terus 

menurun hingga hari ke-25. Konsentrasi warna pada sampel Sb-5 dari 

19133 Pt-Co turun menjadi 6633 Pt-Co pada hari ke-25, untuk sampel Sb- 

6 dari 19133 Pt-Co turun menjadi 7133 Pt-Co, untuk sampel Sb-4b dari 

K+L 

Sb-2 

K+TL 

Sb-3 

Sb-5 

Sb-4a 

Sb-4b 

Sb-1 

Sb-6 

Sb-7 

Sc-1 
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19133 Pt-Co turun menjadi 6967 Pt-Co, untuk sampel Sb-3 dari 19133 Pt- 

Co turun menjadi 8300 Pt-Co, dan untuk sampel Sb-4a dari 19133 Pt-Co 

turun menjadi 8633 Pt-Co. Hal ini terjadi karena bakteri indigenous 

memiliki kemampuan untuk menguraikan zat warna yang terkandung 

dalam limbah menjadi sumber karbonnya dengan menmanfaatkan enzim 

yang dimilikinya, dimana enzim tersebut dapat mengurai subsrat air 

limbah dari susunan unsur-unsur kompleks menjadi susunan unsur-unsur 

yang lebih sederhana dan tidak beracun (Sudha et al, 2014). Dari unsur- 

unsur sederhana tersebutlah yang menjadi sumber energi bagi bakteri 

untuk tumbuh sehingga kandungan zat warna dapat berkurang (Maulidya, 

2020). Selain itu juga pengurain substrat zat warna pada limbah dapat 

disebabkan oleh adanya gabungan aktivitas enzimatik antara tanaman 

vetiveria zizanioides dengan bakteri indigenous untuk mengubah bahan 

organic menjadi unsur yang sederhana (Kabra et al, 2012) dimana tanaman 

akan menyerap hasil tersebut dan manjadikannya bagian dari proses 

asimilasi nutrient atau diubah kedalam bentuk gas (Tara et al, 2018). 

Selain adanya penurunan terdapat beberapa bakteri yang 

mengalami kenaikan dan lalu penurunan (fluktuasi) seperti sampel Sb-2 

dimana sampel tersebut mengalami kenaikan pada hari ke-11 menjadi 

9967 Pt-Co dari 9300 Pt-Co pada hari ke-4 hal ini bisa terjadi dikarenakan 

isolate bakteri masih mengalami adaptasi dalam limbah untuk berkembang 

biak (Rizki et al, 2015) dan juga setiap isolate bakteri memiliki perbedaan 

dalam hal interval wajtu regenerasi dan kemampuan dalam memanfaatkan 

zat warna menjadi sumber karbonnya (Jain et al, 2005). 

Terdapat pula sampel yang mengalami penurunan namun hanya 

sementara setealah itu tidak terjadi perubahan seperti sampel Sb-1, Sb-7, 

dan Sc-1, ketiga sampel tersebut tidak mengalami perubahan konsentrasi 

warna hari ke-18 hingga hari ke-25 dimana Sb-1 tetap 7300 Pt-Co, Sb-7 

dan Sc-1 tetap 9133 Pt-Co. Hal ini dapat terjadi diakibatkan adanya fase 

stasioner yang diikuti fase kematian pada bakteri, fase stasioner 

disebabkan karena adanya pertumbuhan jumlah bakteri dengan makanan 

tidak seimbang sehingga makanan akan habis dan kematian bakteri akan 

meningkat sehingga populasi pertumbuhan berhenti dan laju pertumbuhan 
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menjadi horizontal (Dewi, 2007). 

Sementara itu, pada kontrol baik kontrol air limbah tenun maupun 

kontrol limbah tenun dengan tanaman vertiveria zizanioides mengalami 

penurunan pada hari ke-11. Adanya penurunan nilai pada kontrol air 

limbah diakibatkan oleh adanya sedimentasi atau pengendapan yang 

terjadi pada reaktor (Wardiyati, 2012), selain dipengaruhi oleh 

pengendepan pada reaktor kontrol air limbah yang menggunakan tanaman 

vetiveria zizanioides juga dipengaruhi oleh proses fitoekstraksi dimana 

akar tanaman menerap kontaminan pada hal ini zat warna pada air limbah 

(Sylvia et al, 2005). 

Meskipun hasil warna mengalami penurunan, hasil tersebut belum 

dapat dikategorikan sebagai hasil yang baik karena nilai konsentrasinya 

masih terlalu tingga dan belum sesuai dengan ketatapan yang berlaku. 

 
4.3 Persentase Removal Zat Warna Limbah Tenun oleh Bakteri 

Indigenous 

Persentase kemampuan bakteri indigenous dalam mereduksi zat 

warna yang terdapat dalam limbah dihitung dengan perbandingan 

konsentrasi warna awal sebelum pengolahan dengan konsentrasi warna 

akhir setelah pengolahan yang mana nantinya hasilnya berupa persentase. 

Persentase ini menunjukkan seberapa besar kemampuan bakteri dalam 

mendegradasi zat warna. Hasil persentase removal dapat dilihat pada grafik 

berikut: 
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Gambar 4.2 Removal Warna (%) 

 
 

Berdasarkan hasil perhitungan dan grafik diatas menunjukkan 

bahwa pada hari keempat persentase removal dari semua sampeltidak 

terlalu tinggi dan sebagian besar masih dibawah 50%, namun pada hari ke- 

25 semua sampel memiliki nilai removal diatas 50% dan semua sampel 

memiliki nilai removal yang lebih tinggi dari kontrol yang menandakan 

bahwa degradasi zat warna limbah berhasil, dimana hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan Shehzadi et al (2014) dan Tara et al (2018) 

dimana hasil degradasi paling baik adalah kombinasi antara tanaman dan 

bakteri . Hasil removal tertinggi dengan nilai 65% pada hari ke-25 adalah 

sampel Sb-5 dan Sb-6 yang mana kedua bakteri ini merupakan bakteri 

berbentuk sel basill dan gram positif, hasil ini sama dengan hasil penelitian 

yang telah dilakukan Maulidya (2020) dimana hasil dengan removal 

tertinggi berasal dari isolat bakteri yang memiliki gram positif. Namun 

hasil berbeda ditunjukkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Agil dan 

Surtaningsih (2016) dengan nilai removal 88,39% isolate bakteri tersebut 

memiliki gram negatif. Pada penelitian oleh Karim et al (2018) hasil 

removal tertinggi sebanyak 90% dimana isolat bakteri tersebut memiliki 

gram negatif dan 80% oleh isolate gram positif. Terdapat juga 3 isolat 

bakteri yang memiliki nilai removal diatas 60% yakni Sb-4b sebanyak 
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64%, Sb-1 dan Sc-1 sebanyak 62%. Nilai persentase removal konsentrasi 

warna terendah ada pada sampel isolat bakteri Sb-7 dengan nilai removal 

52%, bakteri ini memiliki bentuk sel coccus dengan gram negatif. Selain 

itu, 3 bakteri lainnya memiliki nilai removal 55% untuk isolat bakteri Sb- 2 

dan Sb-4a dan sebanyak 57% untuk isolat bakteri Sb-3.Kenaikan nilai 

removal dari hari ke-4 hingga hari ke-25 ini merupakan gambaran dari 

terjadinya proses penguraian yang dilakukan oleh bakteri dan tanaman 

yang terjadi di zona akar (Mangkoediharjo, 2010). 

Walaupun memiliki nilai removal yang tinggi hasil dari 

pengolahan ini masih tergolong tinggi yang mana masih harus diolah 

kembali agar dapat memenuhi baku mutu dan bisa dialirkan ke lingkungan. 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 16 

Tahun 2019, ambang batas nilai konsentrasi warna tekstil adalah 200 Pt- 

Co sedangkan pada penelitian ini nilai konsentrasi warna terkecil dengan 

removal warna tertinggi adalah 6633 Pt-Co. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan: 

1. Hasil dari proses isolasi dan identifikasi bakteri indigenous yang 

didapatkan dari tanah kontaminan limbah tenun didapatkan bahwa 

terdapat 9 jenis koloni bakteri, dimana 9 koloni bakteri tersebut 

tersusun dari 5 sel bakteri bacill dan 4 coccus, dan juga bakteri 

tersebut terdiri dari 6 gram positif dan 3 gram negatif. Selain itu 9 

koloni tersebut memiliki karakteristik yang berbeda-beda. 

2.  Semua isolat bakteri pada penelitian ini mampu mendegradasi zat 

warna dengan efektivitas yang berbeda-beda. Efektivitas bakteri 

untuk mendegradasi konsentrasi zat warna tertinggi dengan nilai 65% 

oleh isolat Sb-5 dan Sb-6 dimana kedua isolat ini memiliki bentuk 

sel bakteri basil dengan gram positif, lalu diikuti oleh Sb-4b memiliki  

sel berbentuk basil dan gram positif dengan 64%, Sc-1 yang memiliki  

sel berbentuk basil dengan gram positif dan Sb-1 yang memiliki sel 

berbentuk coccus dan gram positif dengan 62%, Sb-3 berbentuk sel 

basill dan gram positif dengan 57%, dan Sb-2 dan Sb-4a yang 

memiliki sel berbentuk coccus dengan gram negatif dengan 55%. 

Efektivitas terkecil dimiliki oleh isolate bakteri Sb-7 yang juga 

memiliki sel berbentuk coccus dan gram negatif dengan nilai 52%. 

5.2 Saran 

Saran untuk perbaikan penelitian ini adalah: 

1. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut dengan menggunakan 

bakteri campuran atau konsorsium untuk melihat perbedaan 

efektivitas antara bakteri tunggal dan campuran, serta dilakukan 

identifikasi mendalam terhadap koloni campuran tersebut. 
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2. Perlu dilakukannya pengujian dan sampling dengan jarak waktu yang 

lebih singkat dan berkala sehingga nantinya diharapkan akan 

mendapatkan hasil yang lebih spesifik lagi dalam mengetahui 

kemampuan bakteri indigenous dalam mendegradasi zat warna. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Parameter Warna 

Pengujian parameter warna dilakukan sesuai dengan SNI 6989.80:2011 

tentang Cara Uji Warna Secara Spektrofotometri, sehingga berikut 

merupakan alat dan bahan yang diperlukan: 

1. Alat 

1) Spektrofotometri 

2) Kuvet dengan Panjang minimal 2,5 cm 

3) Labu ukur 100 ml 

4) Pipet volumetric 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml, dan 10 ml 

5) Gelas piala 

6) Kertas saring dengan ukuran pori 0,45 μm 

7) Timbangan analitik dengan ketentuan 0,1 mg 

2. Bahan 

1) Aquades 

2) Kaliumheksakloroplatinat (𝐾2 𝑃𝑡𝐶𝑙6 ) 

3) Kobal klorida (CO𝐶𝑙 2 . 6𝐻2 𝑂) 

4) Asam klorida (HCl) 

5) Natrium hidroksida (NaOH) 
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Lampiran 2 Hasil Streak Kuadran 4 Bakteri Indigenous 
 

 

No Kode Sampel Streak Kuadran 4 

 

 

 

 

 
1 

 

 

 

 

 
Sb-2 
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No Kode Sampel Streak Kuadran 4 
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No Kode Sampel Streak Kuadran 4 
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Lampiran 3 Kurva Kalibrasi Larutan Standar 

 

Data Absorbasni Larutan Standar 
 

No 
Konsentrasi 

(PtCo) 
Absorbasi 

1 50 0.008 

2 100 0.024 

3 150 0.035 

4 300 0.073 

 

0.08 

 
0.07 

y = 0.0003x - 0.0034 
R² = 0.9977 

0.06 

 
0.05 

 
0.04 
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0.01 
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Lampiran 4 Hasil Perhitungan Konsentrasi Warna 
 

 

 

 

Kode Sampel 
Konsentrasi Warna (PtCo) 

0 4 11 18 25 

K+L 19133 17967 14633 14133 14633 

K+TL 19133 17967 13133 10133 10633 

Sb-5 19133 10467 7467 7300 6633 

Sb-4b 19133 11633 10133 7967 6967 

Sb-6 19133 9467 9633 7133 6633 

Sc-1 19133 8800 9967 7300 7300 

Sb-2 19133 9300 9967 9633 8633 

Sb-3 19133 15300 9300 9133 8300 

Sb-4a 19133 10967 9967 8800 8633 

Sb-1 19133 11467 8300 7300 7300 

Sb-7 19133 17967 10633 9133 9133 
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Lampiran 5 Baku Mutu 

 
Baku mutu yang digunakan pada penelitian ini Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI No. 16 Tahun 2019 Tentang 

PerubahanKedua Atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 5 Tahun 

2014 TentangBaku Mutu Air Limbah. 
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Lampiran 6 Dokumentasi 
 

 

 

Persiapan Pembuatan Reaktor 
 
 

Ekstraksi Tanah dari Sampel 

Terdahulu 
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Persiapan Media Agar 

 

 

 

Proses dan Hasil Filtrsi Limbah 
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Sampel limbah cair tenun 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Proses streak bakteri 
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Pengecekan warna gram dan bentuk sel 
 
 

Kultur Bakteri 
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Aklimatisi Tanaman Vertiveria 

zizanoides 
 

 

 

 
 

 
 

Running Reactor FTW 
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