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ABSTRACT

DECOLORIZATION OF CONGO RED DYES AND TEXTILE DYES
EFFLUENT USING Pseudomonas stutzeri

Virli Afni Safely
08031381520051
Jurusan KIMIA FMIPA Universitas Sriwijaya

E-mail : afni virlit@yvahoo.com

Decolorization of Congo red dyes and textile dyes effluent using Pseudomonas stutzeri
has been successfully done. Decolorization activity test by Pseudomonas stutzeri was
determined based on decreasing in color intensity measured using a Spectrophotometer
UV-Vis. The result showed that Pseudomonas stutzeri was able to decolorization Congo
red dyes with a percentage of decolorization up to 81.55%. Different parameters such as
the concentration of dyes, incubation time, temperature and pH are used to determine
the optimum conditions of Pseudomonas stutzeri in decolorization process of the Congo
red dyes. The result showed that the percentage of decolorization was 82.64% at 24
hours incubation time, 80 mg/L of concentration Congo red dye, 43°C of incubation
temperature and pH 7. Decolorization test by Pseudomonas stutzeri were carried out on
textile dyes effluent with optimum conditions and obtained percent decolorization up to
82.70%. Thin layer chromatography (TLC) analysis and UV-Vis spectrum showed that
the decolorization process is the degradation of Congoe red dyes and the absorption on
textile dyes effluent.

Keywords : Decolorization, Pseudomonas stutzeri, congo red. textile dye effluent
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ABSTRAK

DEKOLORISASI ZAT WARNA CONGO RED DAN LIMBAH ZAT WARNA
TEKSTIL MENGGUNAKAN Pseudomonas stutzeri

Virli Afni Safely
8031381520051

Jurusan KIMIA FMIPA Universitas Sriwijaya
E-mail ; afni virli@yvahoo com

Dekolorisasi zat wama Congo red dan limbah zat warna tekstil menggunakan
Pseudomonas stuizeri telah berhasil dilakukan. Pengujian aktivitas dekolorisasi oleh
Pseudomonas stutzeri ditentukan berdasarkan pengurangan intensitas warna yang
diukur menggunakan Spektrofotometer UV-Vis, Hasil pengujian menunjukkan bahwa
Pseudomonas sturzeri mampu melakukan proses dekolorisasi terhadap zat warna Congo
red dengan persen dekolorisasi sebesar 81,55%. Beberapa parameter seperti konsentrasi
zat warna, waktu inkubasi, suhu dan pH digunakan untuk menentukan kondisi optimum
dari Pseudomonas stutzeri dalam proses dekolorisasi zat warmna Congo red. Hasil
penentuan kondisi optimum Psewdomonas stuizeri selama proses dekolorisasi berada
pada waktu inkubasi selama 24 jam, dengan konsentrasi 80 mg/L, suhu inkubasi 43°C
dan pH 7 dengan persen dekolorisasi sebesar 82,64%. Pengujian dekolorisasi oleh
Pseudomonas stutzeri juga dilakukan terhadap limbah zat wama tekstil pada kondisi
optimum dan didapatkan persen dekolorisasi sebesar 82,70%. Analisis kromatografi
lapis tipis (KLT) dan spektrum UV-Vis menunjukkan bahwa proses dekolorisasi yang
terjadi adalah degradasi pada zat warna Congo red dan absorpsi pada limbah zat warna
tekstil,

Kata kunci: Dekolorisasi, Pseudomonas stutzeri, congo red, limbah zat warna tekstil

Indralaya. 26 November 2019
Pembimbing | Pembimbing 11
Dra, Julinar, M.Si Widia Purwaningrum, M.Si
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri tekstil dengan kontribusi besarnya dalam pertumbuhan ekonomi
menjadikannya sebagai salah satu sektor manufaktur yang penting di Indonesia.
Kota Palembang termasuk kota yang memiliki industri tekstil cukup besar,
diantaranya adalah industri kain songket dan kain jumputan. Limbah cair industri
songket dan jumputan menjadi masalah utama dalam pengendalian dampak
industri tekstil terhadap lingkungan. Dalam proses produksinya, industri tekstil
menggunakan zat warna sintetik karena lebih murah, lebih praktis, tidak mudah
luntur, dan warnanya lebih bervariasi dibandingkan zat warna alami.

Zat warna tekstil pada umumnya terbuat dari senyawa azo dan turunannya.
Berdasarkan struktur kimia, zat warna azo menduduki nomor teratas sebagai zat
warna yang paling banyak digunakan dalam industri. Zat warna azo mempunyai
sistem kromofor bergugus azo (-N=N-) yang berikatan dengan gugus aromatik.
Zat warno azo banyak digunakan dalam pencelupan kain, hal ini karena zat warna
azo dapat terikat kuat pada kain, sehingga tidak mudah luntur dan memberikan
warna yang baik. Congo red merupakan salah satu zat warna reaktif dari senyawa
azo yang sering digunakan dalam industri tekstil. Zat warna tersebut dapat larut
dalam air dan sulit terdegradasi. Adanya zat warna Congo red dalam lingkungan
perairan dapat merusak berbagai spesies makhluk hidup karena sifat zat warna
Congo red yang mempunyai toksisitas yang cukup tinggi. Congo red yang
terakumulasi dalam tubuh dapat menyebabkan gangguan fungsi hati, ginjal, dan
syaraf (Saraswati dkk, 2015). Mengingat bahaya yang ditimbulkan, maka perlu
tindakan untuk mengurangi pencemaran lingkungan tersebut.

Menghilangkan atau mengurangi zat warna dan senyawa organik di dalam
limbah cair salah satunya dapat dilakukan dengan proses degradasi dan
dekolorisasi (Abubacker dan Mehala, 2014). Penghilangan zat warna
menggunakan bakteri merupakan alternatif pengolahan secara aerob. Beberapa
bakteri aerob galur tertentu memiliki kemampuan untuk menggunakan zat warna
azo sebagai sumber karbon dan nitrogen tunggal, bakteri lain hanya mereduksi

gugus azo dengan azo reduktase (Sharma et al, 2009).
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Bakteri merupakan mikroorganisme yang paling sering digunakan sebagai
agen dekolorisasi karena pertumbuhannya yang cepat, mudah beradaptasi pada
suhu dan salinitas yang ekstrim, dan mudah dikultivasi (Mumtaz et al, 2015).
Salah satu karakteristik khas yang terdapat pada mikroorganisme yang mampu
mendekolorisasi pewarna tekstil adalah kemampuan mikroorganisme tersebut
untuk mengsekresikan enzim-enzim seperti azoreductase, laccase atau peroxidase.
Enzim-enzim tersebut diketahui dapat mendegradasi struktur kimia pewarna tekstil
dan menghasilkan produk yang tidak berwarna, lebih tidak beracun dan aman
untuk dibuang ke badan air dengan berbagai mekanisme, tergantung pada struktur
kimia dari masing-masing pewarna (Sudha et al., 2014). Menurut Chacko dan
Subramaniam (2011), dalam proses dekolorisasi biasanya dimulai dengan
pemutusan ikatan azo yang dilakukan oleh enzim azoreduktase. Azoreduktase
memutuskan ikatan azo (-N=N-) dengan NADH sebagai kofaktor. Pemotongan
ikatan azo tersebut berlangsung dalam dua tahap. Dalam setiap tahap, dua elektron
akan ditransfer ke pewarna azo yang bertindak sebagai akseptor elektron terakhir
sehingga pewarna terdekolorisasi. Perubahan struktur kimia akibat adanya
pemutusan ikatan azo secara visual dapat dilihat dari pemudaran atau penurunan
pemekatan warna.

Pemanfaatan bakteri dalam pengolahan limbah telah banyak diteliti,
beberapa penelitian menggunakan sumber isolat yang diisolasi langsung dari
limbah tekstil seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. (Rajee and Patterson,
2011). Shah et al (2013) melakukan penelitian menggunakan Pseudomonas spp
sebagai agen dekolorisasi zat warna azo methyl orange dan melakukan beberapa
optimasi konsentrasi, suhu, pH, kondisi statik dan shaking, kandungan glukosa dan
pepton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pseudomonas spp dapat
mendekolorisasi zat warna methyl orange dengan tingkat dekolorisasi sebesar 10-
94% dalam empat tahap siklus (selama 24 jam) dan isolat ini juga memiliki
kemampuan untuk menghilangkan zat warna azo lainnya seperti Methyl red,
Congo red dan Tatrazine dalam konsorsium. Beberapa bakteri memerlukan
perlakuan khusus untuk menjalankan proses dekolorisasi dan degradasi, sehingga
perlu dilakukan optimasi dengan beberapa parameter antara lain suhu, pH,

konsentrasi, dan waktu inkubasi, dengan mengetahui kondisi optimal dari
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pertumbuhan bakteri, diharapkan bakteri tersebut dapat mendegradasi dan
dekolorisasi zat warna tekstil secara optimal.

Puspa (2017) menyatakan bahwa salah satu bakteri yang telah terbukti dapat
digunakan sebagai agen dekolorisasi zat warna adalah bakteri Pseudomonas
stutzeri, bakteri ini diisolasi dari limbah zat warna langsung dan telah dilakukan
pengujian dekolorisasi pada sampel zat warna secara kualitatif. Berdasarkan
pemaparan di atas, maka dilakukan penelitian dekolorisasi zat warna Congo red
dan limbah industri tekstil menggunakan bakteri Pseudomonas stutzeri karena
bakteri

1.2 Rumusan Masalah

Sebagian besar limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil,
khususnya industri kain Jumputan di kota Palembang yang menggunakan zat
warna sintesis langsung masuk ke dalam perairan tanpa adanya pengolahan
terlebih dahulu. Masuknya zat warna dari limbah ke perairan mengakibatkan
karakter fisika dan kimia dari sumber daya air berubah. Metode dekolorisasi yang
merupakan salah satu pengolahan limbah secara biologis dengan memanfaatkan
bakteri dapat digunakan untuk mengolah limbah zat warna industri tekstil. Salah
satu bakteri yang dapat melakukan proses dekolorisasi adalah bakteri
Pseudomonas stutzeri. Kemampuan bakteri Pseudomonas stutzeri dalam
dekolorisasi zat warna Congo red dan limbah zat warna perlu diuji secara
kuantitatif dan dilakukan penentuan kondisi optimum pada sampel zat warna
Congo red dan limbah zat warna industri tekstil.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Menguji kemampuan bakteri Pseudomonas stutzeri dalam dekolorisasi zat
warna Congo red secara kualitatif dan kuantitatif
2. Menentukan kondisi optimum yang diperlukan bakteri Pseudomonas
stutzeri untuk dekolorisasi zat warna Congo red
3. Menguji kemampuan bakteri Pseudomonas stutzeri dalam dekolorisasi

zat warna merah pada limbah industri tekstil
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4. Mempelajari terjadinya proses degradasi atau absorpsi pada dekolorisasi
zat warna Congo red dan limbah zat warna tekstil berdasarkan hasil

analisis Kromatografi Lapis Tipis dan Spektrum UV-Vis
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini :

1. Mengetahui efektivitas penggunaan bakteri Pseudomonas stutzeri pada
pengolahan limbah zat warna tekstil
2. Mengurangi dampak limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil
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