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RINGKASAN

BIOADSORPSI ZAT WARNA DIRECT RED 80 MENGGUNAKAN BAKTERI
INDIGEN DARI LIMBAH INDUSTRI KAIN JUMPUTAN
Karya Tulis IImiah berupa Skripsi, Juli 2020

Tiara Mega, dibimbing oleh: Dra. Muharni, M. Si dan Dr. Elisa Nurnawati, M. Si

BIOSORPTION OF DIRECT RED 80 DYE USING INDIGENOUS BACTERIA
FROM JUMPUTAN INDUSTRIAL WASTE

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

XVvi + 67 halaman, 4 tabel, 8 gambar, 6 lampiran

Limbah zat warna sebagian besar berasal dari industri tekstil salah satunya
industri kain jumputan, yang umumnya menggunakan zat warna sintetis golongan
azo yang sulit didegradasi. Keberadaan limbah zat warna sintetis di lingkungan
dapat mengganggu estetika, merusak ekosistem perairan dan kesehatan. Oleh
karena itu diperlukan adanya upaya untuk melakukan biodekolorisasi, melalui
proses bioadsorpsi yang memiliki potensi dalam menurunkan zat warna.
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai dengan Maret 2020 bertempat
di Laboratorium Genetika dan Bioteknologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas
Sriwijaya. Uji kemampuan bakteri indigen dalam dekolorisasi zat warna Direct
Red 80 menggunakan metode spektrofotometri dengan rumus Persentase Daya
Dekolorisasi, dan analisis lanjut menggunakan Kromatografi Lapis Tipis untuk
mengetahui kemampuan bioadsorpsi bakteri. Peningkatan kemampuan adsorpsi
oleh masing-masing bakteri memerlukan adanya optimasi parameter lingkungan,
meliputi optimasi konsentrasi zat warna (30 ppm, 80 ppm, 130 ppm, 180 ppm dan
230 ppm), optimasi suhu (28°C, 31°C, 34°C, 37°C, 40°C) serta optimasi pH (pH
5,6,7,8,9). Berdasarkan hasil seleksi, diantara 8 bakteri indigen yang digunakan
terdapat 5 bakteri yang memiliki kemampuan bioadsorpsi, dan persentase tertinggi
yaitu Pseudomonas stutzeri BD 05 dan Bacillus tropicus BD 01. Berdasarkan
hasil optimasi parameter lingkungan, Pseudomonas stutzeri BD 05 memiliki
kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi dibandingkan dengan Bacillus tropicus BD
01 yang ditunjukkan melalui persentase adsorpsi, yakni sebesar 92,48% pada
konsentrasi zat warna 80 ppm suhu 34°C dan pH 6 sedangkan Bacillus tropicus
BD 01 bekerja optimal pada konsentrasi zat warna 80 ppm suhu 31°C dan pH 9
dengan persentase 89,52%. Analisa pola kromatogram dari hasil proses
bioadsorpsi masing-masing bakteri tidak menunjukkan bercak pada plat KLT
karena tidak membentuk senyawa baru sehingga tidak mengalami perubahan nilai
Rf.
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Kata Kunci : Industri kain jumputan, zat warna Direct Red 80, bioadsorpsi,
bakteri indigen, Pseudomonas stutzeri, Bacillus tropicus.
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SUMMARY

BIOSORPTION OF DIRECT RED 80 DYE USING INDIGENOUS BACTERIA
FROM JUMPUTAN INDUSTRIAL WASTE
Scientific paper in the form of Skripsi, Juli 2020

Tiara Mega supervised by Dra. Muharni, M. Si and Dr. Elisa Nurnawati, M. Si.

BIOADSORPSI ZAT WARNA DIRECT RED 80 MENGGUNAKAN BAKTERI
INDIGEN DARI LIMBAH INDUSTRI KAIN JUMPUTAN

Mathematic and Science Faculty of Biology, Sriwijaya University
XVi + 67 pages, 4 tables, 8 pictures, 6 attachment

Dye waste mostly comes from textile industry, one of them is a jJumputan industry
which generally uses azo dyes that are difficult to degrade. A presence of
synthetic dye waste in the environment can disrupt aesthetics, damage aquatic
ecosystems and human health. Necessary the decolorization through the
biosorption process that potential to decrease dyes. This research conducted from
January to March at Genetic and Biotechnology Laboratory, Biology FMIPA
Sriwijaya University. Test the decolorization ability of indigenic bacteria against
Direct Red 80 dyes was carried out using the spectrophotometric method with
Percentage Decolorization formula, analysis using Thin Layer Chromatography to
know the adsorption ability of indigenic bacteria. The increase of ability bacterial
adsorption requires optimization of environmental parameters, such as dye
concentration optimization (30 ppm, 80 ppm, 130 ppm, 180 ppm and 230 ppm),
temperature otimization (28°C, 31°C, 34°C, 37°C and 40°C), pH optimization
(pH5,6,7,8,9). The results of a selection, there were 5 bacteria which have an
adsorption ability from 8 indigenic bacteria, and a highest percentage were
Pseudomonas stutzeri BD 05 and Bacillus tropicus BD 01. The results of the
environmental parameters optimization, Pseudomonas stutzeri BD 05 has a higher
adsorption ability than Bacillus tropicus BD 01 through the adsorption
percentage, and showed 92.48% on 80 ppm dye concentration, 34°C and pH 6
while Bacillus tropicus BD 01 optimally on 80 ppm dye concentration, 31°C and
pH 9 showed 89.52%. Chromatogram analysis from the biosorption process by
bacteria did not show any spots on a Thin Layer Cromatography because they did
not produce new compounds and it means there was no change in a Rf value.

Keyword : Jumputan Industry. Direct Red 80 Dye. Biosorption. Indigenous
Bacteria. Pseudomonas stutzeri. Bacillus tropicus.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Limbah zat warna sebagian besar dihasilkan oleh industri tekstil serta
beberapa industri lainnya seperti industri cat dan pernis, tinta, plastik, kertas,
kosmetik dan sebagainya. Keberadaan industri tersebut tidak hanya dalam
kategori skala besar, namun juga dalam skala rumah tangga yang belum memiliki
pengolahan limbah yang cukup baik, seperti pencelupan dan pewarnaan kain.
Palembang termasuk kota yang memiliki industri kain jumputan yang cukup
terkenal, karena menghasilkan produk yang diminati oleh masyarakat lokal
maupun manca negara (Melani et al., 2017).

Industri kain jumputan umumnya menggunakan zat warna sintetis golongan
azo dengan alasan murah, tahan lama, mudah diperoleh serta mudah dalam
penggunaannya. Senyawa azo memiliki struktur molekul aromatik yang kompleks
sehingga lebih stabil dan sulit untuk didegradasi. Zat warna jenis Direct Red 80
merupakan zat warna azo yang paling sering digunakan dalam industri kain
jumputan, karena warna merah biasanya digunakan sebagai warna dasar dalam
produksi kain jumputan. Zat warna jenis ini juga dapat mewarnai kain secara
langsung karena memiliki daya ikat yang kuat terhadap serat selulosa (Rahman et
al., 2019).

Pengrajin kain jumputan umumnya langsung membuang limbah zat warna ke

badan air. Keberadaan zat warna tersebut di dalam air apabila terlalu lama akan
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menjadi sumber penyakit karena sifatnya karsinogenik dan mutagenik. Penurunan
kualitas air disebabkan karena adanya polusi zat warna, yang akan menghalangi
masuknya cahaya matahari ke dasar perairan dan mengganggu proses fotosintesis
dari tumbuhan air, serta keseimbangan ekosistem perairan tersebut
(Saratele et al., 2011).

Teknik pengolahan limbah zat warna dapat dilakukan menggunakan metode
fisika-kimia dan metode biologi, pada metode fisika-kimia seperti ozonasi, karbon
aktif, pertukaran ion, membran filtrasi dan flokulasi yang pada umumnya
membutuhkan biaya yang mahal serta berpotensi menghasilkan limbah dalam
bentuk lumpur, sedangkan metode biologi dinilai lebih menguntungkan karena
lebih sederhana, murah serta ramah lingkungan. Salah satu perlakuan secara
biologi dengan menggunakan teknik biodekolorisasi (Dewi dan Sri, 2010).

Efektifitas dekolorisasi mikroba dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor.
Menurut Zaman et al., (2016), semakin kompleks struktur zat warna, maka
semakin sulit berikatan dengan dinding sel sehingga penyerapan zat warna kurang
optimal. Selain itu, Rahman et al., (2019) melaporkan bahwa konsentrasi zat
warna diketahui memiliki pengaruh terhadap tingkat dekolorisasi mikroba,
konsentrasi 20 ppm digunakan sebagai adaptasi mikroorganisme terhadap zat
warna Direct Red 81 sedangkan batas maksimum bakteri genus Bacillus dan
Pseudomonas dalam mengadsorpsi Direct Red 81 adalah konsentrasi 200 ppm,
dengan pertumbuhan optimal pada suhu 30-37°C dan kisaran pH 6-9.

Beberapa mikroorganisme diketahui dapat mendekolorisasi zat warna.

Pseudomonas putida dilaporkan memiliki daya dekolorisasi terbaik terhadap zat
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warna azo dengan persentase 90% pada pH 6 dan suhu 37°C dilanjutkan dengan
Bacillus cereus, Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens dengan efisiensi
masing-masing 65%, 54% dan 39% pada suhu 32°C dan kisaran pH 7-9
(Tripathi dan Srivastava, 2011). Menurut Mali et al., (2000) melaporkan bahwa
Pseudomonas sp. mampu mendekolorisasi zat warna azo pada pH 6-9

Biodekolorisasi dapat dilakukan melalui proses biodegradasi dan bioadsorpsi
yang telah dibuktikan memiliki potensi dalam penghilangan zat warna.
Biodegradasi merupakan penurunan warna oleh sel bakteri dengan memanfaatkan
enzim pendegradasi azoreductase, sedangkan bioadsorpsi merupakan proses
penyerapan zat warna namun hanya pada permukaan dinding sel mikroba yakni
komponen-komponen zat warna teradsorpsi ke permukaan dinding sel mikroba
(Sari dan Khanom, 2019).

Bioadsorpsi zat warna dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan
Kromatografi Lapis Tipis yang ditandai dengan tidak terjadinya perubahan nillai
Rf. Nilai Rf yang tetap atau konstan menunjukkan bahwa dekolorisasi disebabkan
oleh adsorpsi zat warna karena tidak menghasilkan produk atau senyawa yang
berbeda (Tripathi dan Srivastava, 2011).

Penyerapan zat warna dipengaruhi oleh struktur dinding sel bakteri. Pada
bakteri gram positif mengandung peptidoglikan yang lebih tebal pada dinding
selnya serta mengandung asam teikoat yang berikatan secara kovalen bersama
peptidoglikan sehingga strukturnya lebih kuat dan menyebabkan penyerapan zat
warna kurang optimal. Bakteri gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang

lebih tipis, selain itu ia juga memiliki kandungan fosfolipid dan lipopolisakarida
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yang mengandung gugus hidroksil sedangkan zat warna mengandung gugus
klorida sehingga akan terjadi penyerapan warna karena adanya ikatan antara
struktur zat warna dengan struktur dari dinding sel bakteri (Zaman et al., 2016).
Penelitian mengenai bioadsorpsi oleh bakteri dalam penyerapan zat warna
masih belum banyak dilakukan. Beberapa penelitian bioadsorpsi seperti pada
Bacillus amyloliquefaciens, Corynebacterium glutamicum, Streptomyces rimosus,
Paenibacillus macerans, Pseudomonas sp, Lactobacillus acidohilus dalam
penyerapan logam oleh Ag+, (Djauhari et al., 2019). Menurut Won et al., (2005)
yang melaporkan bahwa Corynebacterium glutamicum sebagai biosorben kuat
dari pewarna Reactive Red 4 yang dapat mengikat 104,6 mg zat warna.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Adhitama, (2019) bahwa
terdapat 8 isolat bakteri indigen dari limbah industri kain jumputan yang memiliki
kemampuan dalam mendekolorisasi zat warna Direct dan telah diidentifikasi
menggunakan gen 16S r-RNA. Identitas isolat bakteri indigen tersebut adalah
Bacillus tropicus BD 01, Aeromonas jandaei BD 02, Pseudomonas stutzeri BD
03, Pseudomonas stutzeri BD 05, Pseudomonas stutzeri BD 06, Pseudomonas
guguanensis BD 14, Bacillus tropicus BD 15, Pseudomonas resinovorans BD 17.
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan seleksi untuk mengetahui bakteri-bakteri
yang memiliki kemampuan adsorpsi dalam proses biodekolorisasi zat warna
Direct Red 80, serta untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi bakteri terhadap
zat warna Direct Red 80 diperlukan adanya optimasi pertumbuhan bakteri

meliputi optimasi konsentrasi zat warna, suhu dan pH.
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1.2. Rumusan Masalah
Keberadaan limbah zat warna sintetik di lingkungan dapat mengganggu
estetika, merusak ekosistem perairan dan kesehatan. Oleh karena itu diperlukan
adanya upaya untuk melakukan biodekolorisasi, diketahui bahwa bakteri memiliki
kemampuan yang berbeda dalam biodekolorisasi yakni melalui proses
biodegradasi dan bioadsorpsi.
Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan didapatkan rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana mengetahui bakteri indigen yang memiliki kemampuan dalam
mengadsorpsi zat warna Direct Red 80?
2. Berapa konsentrasi zat warna, suhu dan pH optimum untuk pertumbuhan
bakteri indigen dalam mengadsorpsi zat warna Direct Red 80?
3. Bagaimana perbandingan pola kromatogram hasil bioadsorpsi zat warna

Direct Red 80 pada kondisi optimum pada plat KLT?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan bakteri indigen yang memiliki kemampuan bioadsorpsi
terhadap zat warna Direct Red 80.

2. Mengetahui konsentrasi zat warna, suhu dan pH optimum untuk pertumbuhan
bakteri indigen dalam mengadsorpsi zat warna Direct Red 80.

3. Membandingkan pola kromatogram hasil bioadsorpsi zat warna Direct Red

80 pada kondisi optimum pada plat KLT.
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1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai salah satu sumber informasi
ilmiah mengenai kemampuan bakteri indigen dalam mengadsorpsi zat warna

Direct Red 80.
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