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RINGKASAN 

Pembuangan limbah zat warna ke badan-badan air dapat mengganggu ekosistem 

perairan serta menimbulkan penyakit bagi makhluk hidup lainnya. Zat warna Direct Red 

80 sering digunakan dalam produksi kain jumputan, zat warna ini memiliki warna yang 

lebih pekat dan sulit untuk didegradasi. Oleh karena itu diperlukan metode mengurangi 

zat warna yang tidak menimbulkan efek samping, yaitu menggunakan bakteri sebagai 

agen degradasi. Bakteri diisolasi dari limbah industri kain jumputan yang kemudian di 

regenerasi kembali di laboratorium.  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan bulan Maret 2020, 

bertempat di Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 8 jenis bakteri indigen 

diremajakan pada medium NA, lalu dibuat kultur cair menggunakan medium NB. 8 

jenis bakteri dilakukan proses seleksi hingga mendapatkan jenis bakteri indigen yang 

memiliki kemampuan biodegradasi zat warna Direct Red 80. Bakteri agen pendegradasi 

dilakukan optimasi konsentrasi zat warna, suhu dan pH untuk meningkatkan 

kemampuan biodegradasi, kemampuan biodegradasi dihitung dengan rumus persentase 

daya degradasi, lalu dilakukan analisis daya biodegradasi dengan menggunakan metode 

Kromatografi Lapis Tipis. 

Hasil penelitian didapatkan dua jenis bakteri indigen yang memiliki kemampuan 

biodegradasi zat warna Direct Red 80 yaitu Aeromonas jandaei dan                     

Pseudomonas guguanenis. Pada optimasi konsentrasi zat warna jumlah sel tertinggi 

pada konsentrasi 30 ppm, dimana A. jandaei sebanyak 1,4 x 1015 cfu/mL dan                        

P. guguanensis sebanyak 0,5 x 1015 cfu/mL. Pada optimasi suhu, jumlah sel tertinggi 

pada suhu 37ºC, dimana A. jandaei sebanyak 0,8 x 1015 cfu/mL dan P. guguanensis 

sebanyak 0,1 x 1015 cfu/mL. Pada optimasi pH jumlah sel tertinggi pada pH 9, dimana 

A. jandaei sebanyak 0,8 x 1015 cfu/mL dan P. guguanensis 0,3 x 1015 cfu/mL. 

Kemampuan biodegradasi tertinggi setelah dilakukan optimasi yaitu pada konsentrasi 



       Universitas Sriwijaya 

zat warna 80 ppm, suhu 34ºC, dan pH 6 dengan besar persentase 53,09% oleh 

Aeromonas jandaei BD 02 dan 51,30% oleh Pseudomonas guguanensis BD 14. Uji 

Kromatografi Lapis Tipis didapatkan perbandingan Rf, dimana A. jandaei mendapatkan 

perbandingan nilai Rf 1 sebesar 0,67 dan Rf sebesar 2 0,62, sedangkan untuk                         

P. guguanensis mendapatkan perbandingan nilai Rf 1 sebesar 0,55 dan Rf sebesar 2 

0,49 dengan kontrol memiliki nilai 0,59. Pengoptimasian parameter lingkungan 

mempunyai efek yang bagus dalam meningkatkan kemampuan bakteri dalam 

mendegradasi zat warna Direct Red 80, yaitu selama proses optimasi parameter 

ligkungan yang bertahap terjadi kenaikan persentase daya degradasi kedua bakteri 

dalam mendegradasi zat warna Direct Red 80. 

 

Kata kunci : Dekolorisasi, Biodegradasi, Jumputan, zat warna, Direct Red, Bakteri 

indigen,  Aeromonas jandaei, Pseeudomonas guguanensis. 

Kepustakaan : 45 (1982-2019) 
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SUMMARY 

Disposing of dyes into the water can disrupt aquatic ecosystems and cause disease for 

other living creaturs. Direct Red 80 dyes are often used in the production of Kain 

Jumputan. These dyes have a more concentrated color and difficult to degrade. 

Therefore we need a method of reducing dyes by not causing side effects, thats like 

using bacteria as a biodegradation agent. The bacteria were isolated from kain jumputan 

industry waste which was then regenerated in the laboratory.  

This research was conducted from January to March 2020, located in Laboratory of 

Genetics and Biotechnology, department of Biology, Faculty of Mathematis and Natural 

Sciences, Sriwijaya University. 8 types of indigenic bacteria were rejuvenated on NA 

medium, then liquid culture was made using NB medium. 8 types of indigenic bacteria 

were carried out selection process to get the type of indigenic bacteria that have the 

ability to biodegradate Direct Red 80 dyes. Bacterial of degrading agent is done by 

optimizing the concentration of dye, temperature and pH to increase the ability of 

biodegradation, biodegradation ability is calculated by the formulas the percentage of 

degradation power, then the biodegradation power is analyzed usiing Thin Layer 

Chromatography method. 

The results showed two of indigenous bacteria who have ability for biodegradation of 

Direct Red 80 are Aeromanas jandaei and Pseudomonas guguanensis. On optimazation 

the concentration of dyes, the highest cell count at a concentration of 30 ppm, thats as 

many as 1.4 x 1015  cfu/mL for A. jandaei and 0.5 x 1015cfu/mL for P. guguanensis. On 

temperature optimization, the highest cell count at a temperature of 37ºC, where as 

many as 0.8 x 1015cfu/mL for A.  jandaei and 0.1 x 1015cfu/mL for P. guguanensis. On 

pH optimazation, the highest cell count at pH 9, A. jandaei as many as 0.8 x 1015 

cfu/mL and  P. guguanensis as many as 0.3 x 1015 cfu/mL. The highest biodegradation 

ability after optimization is at a concentration of 80 ppm dye, temperature 34ºC and pH 

6 with a large percentage of 53.09% by A. jandaei BD 02 and 51.30% by                              

P. guguanensis BD 14. Thin Layer Chromatography test was obtained comparison of Rf 

values, where A. jandaei get comparisons of Rf values; Rf 1 of 0.67 and Rf 2 of 0.62, 
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wehereas P. guguanensis get comparisons of Rf values; Rf 1 of 0.55 and Rf of 2 0.49 

with control has a value of 0.59. Optimizing environmental parameters has a good effect 

on increasing the ability of bacteria to degrade the  Direct Red 80 dye, because during 

the process of optimizing environmntal parameters that are gradually increasing the 

percentage of the degradation power of the two bacteria in degrading the Direct Red 80 

dye. 

Keywords : Decolorization, Biodegradation, Jumputan, Dye, Direct Red, Indigenic 

bacteria,  Aeromonas jandaei, Pseeudomonas guguanensis. 

Literature : 45 (1982-2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Limbah zat warna dapat ditimbulkan dari berbagai macam proses industri, 

seperti industri tekstil, industri kertas dan lain sebagainya. Petambahan jumlah 

industri di Indonesia mengakibatkan meningkatnya bahan pencemar limbah yang 

dihasilkan industri tersebut. Salah satu industri yang mampu menyebabkan 

pencemaran lingkungan yaitu industri kain jumputan, terutama pada limbah airnya 

yang berasal dari proses pewarnaan dan proses pencelupan serta proses-proses 

lain yang berhubungan dengan industri tersebut (Hasri et al., 2018). 

Palembang merupakan salah satu kota yang terkenal dengan industri kain 

jumputan. Industri tersebut menggunakan bahan pewarna sintetis untuk 

memperindah hasilnya, selain itu pewarna sintetis juga memiliki kelebihan lain 

seperti murah, tahan lama, mudah diperoleh dan mudah dalam proses 

pengaplikasiannya (Agustina dan Muhammad, 2012). 

Zat warna sintetis yang sering digunakan dalam industri kain jumputan berasal 

dari golongan senyawa azo yang bersifat karsinogenik dan sulit terdegradasi. 

Pewarna azo menyusun 60-70% dari seluruh pewarna dalam produksi tekstil, 

karena mudah disintesis dan murah, serta stabilitas dan ketersediaan berbagai 

warna dibandingkan dengan pewarna alami. Setidaknya 10-15% dari pewarna 

yang digunakan dibuang ke badan air sehingga buangannya dapat membahayakan 

lingkungan (Permatasari et al., 2018). 
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Zat warna Direct Red merupakan kelompok senyawa sintetis, organik dan 

berwarna dengan ikatan azo (-N=N-). Zat warna Direct Red 80 merupakan zat 

warna golongan azo yang paling sering digunakan dalam industri tekstil kain 

jumputan, karena warna merah merupakan warna dasar untuk produksi kain 

termasuk produksi kain jumputan, zat warna jenis ini juga memiliki daya ikat 

yang kuat terhadap selulosa sehingga sangat mudah melekat pada dasar kain 

dengan warna yang cukup pekat. Zat warna Direct Red 80 memiliki kepekatan 

yang tinggi sehingga warna yang dihasilkan akan lebih merah                             

(Fitriyani et al., 2017). 

Limbah dari zat warna Direct Red 80 yang dibuang ke badan-badan air tanpa 

pengolahan yang memadai dapat menimbulkan berbagai efek negatif, seperti 

mengganggu transparansi air, mengganggu proses fotosintesis yang berujung pada 

defiensi oksigen sehingga mengganggu ekosistem pada perairan tersebut, serta 

dapat meningkatkan toksisitas yang berdampak pada biota air seperti ganggang 

dan ikan. Limbah cair yang bersifat mutagen dan karsinogen ini juga dapat 

merugikan manusia karena menyebabkan berukurangnya  air bersih yang berujung 

menjadi sumber penyakit  (Valerie et al., 2018). 

Pengolahan zat warna dalam limbah cair tekstil dapat dilakukan secara kimia, 

fisika, dan biologi. Bahan pewarna dapat didekolorisasi dengan metoda fisika dan 

kimia, ultrasonifikasi merupakan contoh dekolorisasi secara fisika, sedangkan 

contoh dekolorisasi kimia ialah dengan koagulasi menggunakan ferosulfat. 

Pengolahan air limbah secara kimia dan fisika cukup efektif untuk menghilangkan 

warna, akan tetapi tidak efisien dari segi biaya dan pemakaian bahan kimia. Oleh 
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karena itu, diperlukan adanya pengolahan limbah cair tekstil yang ramah 

lingkungan, efisien dan murah yaitu secara biologi yang disebut biodekolorisasi 

(Awaluddin et al., 2001). 

Metode biologi mempunyai dua mekanisme yang dapat dilakukan pada proses 

dekolorisasi yaitu biodegradasi dan bioadsorpsi. Kedua mekanisme tersebut telah 

dibuktikan memiliki potensi dalam menghilangkan zat warna yang  terdapat pada 

limbah pewarna tekstil. Biodegradasi adalah pengolahan limbah yang ramah 

lingkungan dengan biaya yang lebih murah dibanding dengan metode fisika dan 

kimia karena dalam biodegradasi menggunakan agen biologi yang memiliki 

kemampuan dalam mendegradasi senyawa non degradable                                

(Padmesh et al., 2005). 

Proses biodegradasi bahan pencemar yang memiliki molekul yang kompleks 

akan dipecah menjadi lebih sederhana melalui enzim yang dihasilkannya. Enzim 

yang umumnya dihasilkan oleh bakteri dalam proses biodegradasi zat warna 

golongan azo adalah enzim azoreduktase yang memiliki kemampuan dalam 

pemutusan ikatan azo yang  menjadi ikatan amina aromatik yang lebih sederhana 

(Fidiastuti dan Endang, 2017). 

 Biodegradasi zat warna oleh bakteri dapat dianalisis menggunakan metode 

Kromatografi Lapis Tipis (KLT).  Seperti metode kromatografi pada umumnya, 

KLT juga melibatkan fase diam dan fase gerak. Zat warna yang berperan sebagai 

fase gerak akan didorong oleh fase diam berupa pelarut. Jika terjadi proses 

biodegradasi, campuran komponen sampel akan bermigrasi dengan kecepatan 

yang berbeda selama pergerakan fase gerak melalui fase diam (Wulandari, 2011). 
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Perubahan noda zat warna yang terdapat pada plat KLT menandakan bahwa zat 

warna telah terurai menjadi senyawa yang lebih sederhana (Singh et al., 2015). 

 Proses biodegradasi limbah cair dari zat warna tekstil dilakukan antara lain 

oleh bakteri Aeromonas sp.,  Alcaligenes eutrophus,    Bacillus subtilis, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas stutzeri, dan  Streptomyces chromofuscus. Setiap 

spesies mikroorganisme memiliki kemampuan yang berbeda dalam  mendegradasi 

limbah cair, hal ini bergantung pada tingkat resisten mikrorganisme terhadap 

racun yang terkandung pada zat warna, selain itu parameter lingkungan untuk 

pertumbuhan mikroorganisme juga menjadi faktor dalam melakukan proses 

biodegradasi(Martani et al., 2011). Beberapa jenis bakteri umumnya dapat 

melakukan proses dekolorisasi pada zat warna Direct Reddengan optimum pada 

pH 6-8. Pertumbuhan optimum dari beberapa bakteri seperti Pseudomonas sp. 

Aeromonas sp. Klabiella sp. yaitu pada suhu 36ºC dan akan menurun jika pada 

suhu 40-45ºC (Rahman et al., 2019). Oleh karena itu, pada penelitian kali ini 

untuk perlakuan optimasi suhu dan pH akan dilakukan pada rentang pH 5 sampai 

9 dan suhu 28ºC sampai 40ºC. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Sahasrabudhe et al. (2014), 

beberapa spesies bakteri mampu mendegradasi zat warna Direct Red 81 sampai 

dengan konsentrasi 200 ppm. Agen biodegradasi memerlukan proses adaptasi 

terlebih dahulu terhadap zat warna yang akan didegradasi, konsentrasi zat warna 

yang dapat digunakan untuk proses adaptasi yaitu 20 ppm (Rahman et al., 2019). 

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan optimasi faktor 
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lingkungan seperti konsentrasi zat warna, suhu dan pH untuk meningkatkan 

kemampuan bakteri dalam mendegradasi zat warna Direct Red 80. 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh   Adhitama (2019) terdapat 

8 jenis bakteri indigen dari limbah industri tekstil yang telah diidentifikasi 

menggunakan gen 16sr-RNA, dan memiliki kemampuan dekolorisasi zat warna 

direct sebesar 53-88%. Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini 

dilakukan seleksi terlebih dahulu untuk mengetahui bakteri indigen yang memiliki 

kemampuan dalam mendegradasi zat warna Direct Red 80, serta optimasi faktor 

lingkungan untuk meningkatkan kemampuan biodegradasi dari masing-masing 

bakteri terpilih. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Limbah industri yang mengandung zat warna sintetik merupakan ancaman 

bagi keamanan lingkungan, karena dapat merusak ekosistem perairan dan 

mengganggu kesehatan. Oleh arena itu diperlukan adanya proses pengolahan 

limbah zat warna yaitu zat warna Direct Red 80 dengan cara biodegradasi. 

Kemampuan biodegradasi tergantung pada jenis mikroorganisme dan parameter 

lingkungan lainnya seperti suhu, pH dan konsentrasi zat warna. Untuk itu perlu 

dilakukan optimasi faktor lingkungan berupa pH, suhu, dan konsentrasi zat warna 

untuk meningkatkan pertumbuhan bakteri dalam mendegradasi zat warna Direct 

Red 80, serta perubahan pola kromatogram zat warna Direct Red 80 hasil 

biodegradasi dengan metode Kromatografi Lapis Tipis. 

 Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, didapatkan rumusan masalah 

sebagai berikut : 
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1. Bagaimana mengetahui jenis bekteri indigen yang memiliki kemampuan 

mendegradasi zat warna Direct Red  80? 

2. Berapa konsentrasi zat warna, suhu dan pH terbaik untuk pertumbuhan 

bakteri indigen terseleksi dalam mendegradasi zat warna Direct Red 80? 

3. Bagaimana perbandingan pola kromatogram hasil biodegradasi zat warna 

Direct Red 80 pada kondisi optimum pada plat KLT ? 

 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk : 

1. Mengetahui jenis bakteri indigen yang memiliki kemampuan biodegrasi 

zat warna Direct Red 80. 

2. Mengetahui konsentrasi zat warna, suhu dan pH optimum untuk 

pertumbuhan bakteri indigen terseleksi dalam mendegradasi zat warna 

Direct Red 80. 

3. Membandingkan pola kromatogram hasil biodegradasi zat warna Direct 

Red 80 pada kondisi optimum pada plat KLT. 

1.4.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai salah satu sumber informasi 

ilmiah tentang potensi bakteri indigen sebagai agen biodegradasi limbah zat warna 

Direct Red 80. 
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