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OPTIMIZATION OF THERMOPHILIC BACTERIA
Bacillus tropicus DS2D GROWTH FOR ENHANCED DECOLORIZATION
OF NAPHTHOL ASBO-BLUE B DYE

Dioba Dimas Rajasya
08041282025064

SUMMARY

Batik industry waste has the potential to cause significant environmental pollution,
especially due to the use of synthetic dyes such as Naphthol ASBO-Blue B. This
dye is toxic, difficult to decompose, contains heavy metals, and can pollute water,
causing changes in pH, increased Biochemical Oxygen Demand (BOD) and
Chemical Oxygen Demand (COD), and decreased dissolved oxygen concentration.
Biodecolorization using microorganisms, especially thermophilic bacteria, is a
promising alternative to overcome this problem. Thermophilic bacteria such as
Bacillus tropicus DS2D have the potential to degrade synthetic dyes at high
temperatures.

This study aims to determine the optimum dye concentration, temperature, and pH
for the growth of thermophilic bacteria Bacillus tropicus DS2D in decolorizing
synthetic dyes Naphthol ASBO-Blue B and to determine the chromatogram pattern
of the results of decolorization of Naphthol ASBO-Blue B dyes under optimum
conditions using thin layer chromatography (TLC). This research was conducted
from August to December 2023 at the Genetics and Biotechnology Laboratory, and
the Microbiology Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and
Natural Sciences, Sriwijaya University, Indralaya.

The research stages consisted of making liquid cultures, selecting the ability of
thermophilic bacteria to decolorize dyes, measuring the ability of dye
biodecolorization, optimizing bacterial growth to increase the biodecolorization
power of Naphthol ASBO-Blue B which consisted of optimizing dye concentration,
optimizing temperature, and pH, then analyzing the products of dye
biodecolorization. The results showed that Bacillus tropicus DS2D was able to
decolorize Naphthol ASBO Blue B at a dye concentration of 200 ppm for 7 days,
50°C, and pH 6 with a cell count of 2.2 x 108 CFU/ml and the largest
biodecolorization percentage of 86.13% and Bacillus tropicus DS2D showed the
formation of new compounds marked by the formation of two new spots on the
sample results of Thin Layer Chromatography (TLC).

Keywords: Naphthol ASBO-Blue B, Thermophilic Bacteria, Decolorization.
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OPTIMASI PERTUMBUHAN BAKTERI TERMOFILIK Bacillus tropicus
DS2D UNTUK MENINGKATKAN DEKOLORISASI ZAT WARNA
NAPHTHOL ASBO-BLUE B

Dioba Dimas Rajasya
08041282025064

RINGKASAN

Limbah industri batik berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan yang
signifikan, terutama akibat penggunaan zat warna sintetik seperti Naphthol ASBO-
Blue B. Zat warna ini bersifat toksik, sulit terurai, mengandung logam berat, dan
dapat mencemari air, menyebabkan perubahan pH, peningkatan Biochemical
Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD), serta penurunan
konsentrasi  oksigen terlarut.  Biodekolorisasi dengan  memanfaatkan
mikroorganisme, khususnya bakteri termofilik, merupakan alternatif yang
menjanjikan untuk mengatasi masalah ini. Bakteri termofilik seperti Bacillus
tropicus DS2D memiliki potensi dalam mendegradasi zat warna sintetik pada suhu
tinggi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi zat warna, suhu, dan pH
optimum untuk pertumbuhan bakteri termofilik Bacillus tropicus DS2D dalam
mendekolorisasi zat warna sintetik Naphthol ASBO-Blue B dan menentukan pola
kromatogram hasil dekolorisasi zat warna Naphthol ASBO-Blue B pada kondisi
optimum menggunakan kromatografi lapis tipis (KLT). Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Agustus sampai dengan Desember 2023 di Laboratorium Genetika dan
Bioteknologi, dan Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, Indralaya.
Tahapan penelitian terdiri dari pembuatan kultur cair, seleksi kemampuan bakteri
termofilik dalam mendekolorisasi zat warna, pengukuran kemampuan
biodekolorisasi zat warna, optimasi pertumbuhan bakteri untuk meningkatkan daya
biodekolorisasi Naphthol ASBO-Blue B yang terdiri dari optimasi konsentrasi zat
warna, optimasi suhu, dan pH, kemudian dilakukan analisis produk hasil
biodekolorisasi zat warna. Hasil menunjukkan Bacillus tropicus DS2D mampu
mendekolorisasi Naphthol ASBO Blue B pada konsentrasi zat warna 200 ppm
selama 7 hari, 50°C, dan pH 6 dengan jumlah sel 2,2 x 108 CFU/ml dan persentase
biodekolorisasi terbesar yaitu 86,13 % dan Bacillus tropicus DS2D menunjukkan
terbentuknya senyawa baru ditandai dengan terbentuknya dua bercak baru pada
sampel hasil Kromatografi Lapis Tipis (KLT).

Kata Kunci: Naphthol ASBO-Blue B, Bakteri Termofilik, Dekolorisasi.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah industri batik memiliki potensi mencemari lingkungan sekitar,
sehingga berdampak negatif pada kesehatan dan kebersihan masyarakat yang
tinggal di sekitarnya. Limbah cair dalam industri batik dihasilkan dari zat warna
sintetik (Apriyani, 2018). Sekitar 55% zat warna sintetik terbuang selama berbagai
dalam proses pewarnaan batik sebagai limbah cair (Rahmayanti et al., 2020).
Limbah zat warna sintetik bersifat toksik bagi lingkungan karena mudah larut dalam
air, mengandung logam berat, dan mengakibatkan perubahan pH air, kenaikan
Biochemical Oxygen Demand, konsentrasi oksigen terlarut rendah, dan sulit
terdegradasi (Yusuf, 2019).

Limbah tersebut memiliki potensi membahayakan kesehatan manusia dengan
cara memicu kanker, mengacaukan proses pencernaan, dan merusak sistem
kekebalan tubuh, sehingga membuat tubuh lebih rentan terhadap serangan penyakit
dan dampak buruk lingkungan (Hartina et al., 2022). Pewarna Naphthol ASBO-
Blue B adalah yang paling umum digunakan dalam proses pencelupan batik,
terutama di industri batik skala kecil atau industri rumah tangga
(Mutiara et al., 2022)

Naphthol ASBO-Blue B termasuk zat warna sintetik yang terdiri atas dua
larutan, yaitu senyawa naphthol ASBO yang direaksikan dengan garam diazonium

Blue B sebagai pengaktif warnanya (Nugraha dan Nursyamsu, 2020). Penggunaan
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Naphthol ASBO-Blue B harus memperhatikan aturan dan regulasi yang
berlaku terkait dengan penggunaan zat warna tekstil karena zat warna naphthol
bersifat toksik bagi lingkungan karena mengandung logam berat (Zn, Cr, Pb, dan
Cu), mengakibatkan perubahan pH air, dan kadar pencemaran berdasarkan
kebutuhan oksigen kimia dan biokimia (COD dan BOD), sehingga pengolahan
limbah perlu dilakukan (Yusuf, 2019).

Biodekolorisasi adalah suatu proses yang melibatkan penggunaan organisme
untuk menghilangkan warna dari suatu senyawa. Proses ini melibatkan perubahan
struktur molekul yang menyebabkan warna, yang diakibatkan oleh aktivitas
metabolis organisme tersebut. Dalam biodekolorisasi, terdapat dua metode utama
yang dapat dilakukan, yaitu absorpsi dan biodegradasi, dan tidak menutup
kemungkinan bahwa satu organisme dapat melakukan kedua metode tersebut secara
bersamaan untuk  menghilangkan  warna  dari suatu  senyawa
(Guo et al., 2021).

Bakteri termofilik memiliki kemampuan unik untuk mendekolorisasi zat
warna sintetik yang berbahaya, seperti direct black G, serta dapat bertahan hidup di
lingkungan yang terkontaminasi logam berat. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Aragaw et al. (2022) yang menunjukkan kemampuan bakteri termofilik dalam
mendekolorisasi zat warna sintetik. Selain itu, penelitian
Gianolini et al. (2021) juga menunjukkan bahwa enzim laccase yang diisolasi dari
Geobacillus  stearothermophilus ATCC 10149 memiliki  kemampuan

mendekolorisasi remazol brilliant blue R dengan efisiensi tinggi, yaitu hingga 90%,
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dan dapat mempertahankan aktivitasnya selama 24 hari pada suhu yang beragam,
dari 25-60°C.

Keberhasilan mikroorganisme dalam mendekolorisasi senyawa kimia
bergantung pada beberapa faktor, seperti jenis dan jumlah bakteri yang digunakan,
serta faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi aktivitas bakteri tersebut.
Faktor lingkungan yang juga mempengaruhi keefektifan mikroorganisme yakni
Konsentrasi zat warna, suhu dan pH. Kondisi pH lingkungan mempengaruhi
pertumbuhan bakteri karena berkaitan dengan tingkat keasaman atau kebasaan yang
dapat mempengaruhi aktivitas bakteri. Sementara itu, suhu juga memainkan peran
penting dalam pertumbuhan bakteri dengan mempengaruhi laju reaksi enzimatis
dan kimia di dalam sel bakteri, sehingga peningkatan suhu dapat mempercepat laju
reaksi tersebut (Nasution, 2022).

Penelitian Muharni et al. (2018) menemukan bahwa bakteri termofilik yang
diisolasi dari sumber air panas Tanjung Sakti memiliki kemampuan
mendekolorisasi zat warna sintetik. Dua spesies bakteri, Anoxybacillus rupiensis
dan Anoxybacillus flavithermus, menunjukkan kemampuan biodekolorisasi yang
tinggi dengan persentase dekolorisasi yang signifikan pada konsentrasi limbah yang
berbeda. Temuan ini didukung oleh penelitian lain yang dilakukan oleh
Rajashekarappa et al. (2022), yang menunjukkan bahwa Geobacillus
thermoleovorans KNG 112 dapat mendekolorisasi amaranth RI dan fast red E pada
kondisi pH dan suhu tertentu.

Bacillus tropicus adalah bakteri gram positif yang memiliki beberapa

karakteristik penting dengan morfologi Bacillus tropicus berbentuk batang (rod-
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shaped) dengan panjang sel sekitar 2.2-2.6 pum dan lebar 1.3-1.6 um. Dan bakteri
ini bersifat motil dengan flagela peritrik (peritrichous flagella). Menurut Ngo dan
Tischler (2022) bakteri yang berbeda memiliki kemampuan dan mekanisme

biodekolorisasi yang berbeda dalam mendekolorisasi zat warna.

1.2 Rumusan Masalah

Biodekolorisasi zat warna sintetik sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor
lingkungan seperti: konsentrasi zat warna, suhu, dan pH. Berdasarkan latar sebagai
berikut :
1.  Apa konsentrasi optimum zat warna, suhu, dan pH yang diperlukan untuk
mendukung pertumbuhan bakteri termofilik dalam proses biodekolorisasi zat warna
Naphthol ASBO-Blue B?
2.  Bagaimana profil kromatogram yang dihasilkan dari proses biodekolorisasi
zat warna Naphthol ASBO-Blue B pada kondisi optimum menggunakan teknik

Kromatografi Lapis Tipis (KLT)?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Mengidentifikasi konsentrasi, suhu, dan pH yang ideal untuk mendukung
pertumbuhan bakteri termofilik dalam mendekolorisasi Naphthol ASBO-Blue B.
2. Menentukan pola kromatogram hasil dekolorisasi zat warna Naphthol ASBO-

Blue B pada plat KLT.
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1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber data yang berharga untuk
menentukan konsentrasi zat warna, suhu, dan pH yang optimal bagi bakteri
termofilik asal Kawah Domas Tangkuban Perahu dalam mendekolorisasi zat
warna sintetik Naphthol ASBO-Blue B. Hasil penelitian ini dapat menjadi
kontribusi dalam mengurangi polusi lingkungan yang disebabkan oleh limbah
industri batik dengan mengembangkan teknologi biodekolorisasi yang efektif
1.3 Latar Belakang
Industri tekstil mengalami perkembangan yang sangat pesat seiring dengan
berkembangnya kebutuhan manusia terhadap kebutuhannya. Hal ini juga diikuti
dengan berkembangnya pertumbuhan populasi dunia. Sektor industri Tekstil dan
Produk Tekstil (TPT) berkembang sangat pesat di Indonesia sehingga sektor
industri tekstil menjadi salah satu sektor andalan yang dapat dimanfaatkan untuk

peningkatan pertumbuhan ekonomi (Faradilla et al., 2022).
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