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SUMMARY

BIODECOLORIZATION OF SYNTHETIC DYESTUFF DIRECT RED 80 BY
Bacillus tropicus BD 01 AND Pseudomonas stutzeri BD 05
Scientific paper in the form of Skripsi, Oktober 2022.

Bella Anjani, supervised by Dra. Muharni, M.Si.

BIODEKOLORISASI ZAT WARNA SINTETIK DIRECT RED 80 OLEH
Bacillus tropicus BD 01 DAN Pseudomonas stutzeri BD 05

Mathematic and Science Faculty of Biology, Sriwijaya University.

xvii + 60 pages, 5 tables, 6 pictures dan 4 attachmant.

Direct Red is a synthetic dye of the azo group which is often used by
various industries, one of which is the textile industry. The use of this type of dye
is preferred because azo dyestuffs have high color intensity characteristics and are
more varied when compared to natural dyes and complex structures so that they
are more stable (resistant) to heat, washing and also microbial attacks. The
activity of using excess synthetic dyestuffs and the disposal of 10-15% of dye
waste that is carcinogenic and difficult to degrade to water bodies will cause
health and environmental stability to decrease. Therefore, biological methods are
needed to remove dye waste that are effective, fast, cost-effective, and
environmentally friendly because they do not produce secondary contaminants.
This research was conducted from May to June 2022 at the Genetics and
Biotechnology Laboratory, Department of Biology, FMIPA, Sriwijaya University.
Test the ability of indigene bacteria in decolorization of Dyestuffs Direct Red 80
using a spectrophotometric method with the formula Percentage of Decolorization
Power, and further analysis using Thin Layer Chromatography to determine the
biodecolorization ability of bacteria. Increasing the decolorization ability by each
bacterium in the mineral medium requires the addition of a 1% sucrose carbon
source and a 0.5% tryptophan nitrogen source as well as optimization of
environmental parameters, including temperature optimization (28 °C, 31 ° C, 34
°C,37°C,40°C)and pH optimization (pH 8.9, 10). Based on the optimization

treatment of environmental parameters Pseudomonas stutzeri BD 05 has a higher
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decolorization ability than Bacillus tropicus BD 01 which is shown through the
highest percentage of decolorization of 87.10% at pH 9 and temperature 40°C
while Bacillus tropicus BD 05 which works optimally at pH 9 and temperature
34°C with a percentage of 84.48 %. Analysis of the chromatogram pattern from
the results of the decolorization process of each bacterium showed the occurrence
of biodegradation decolorization in the bacterium Pseudomonas stutzeri BD 05
which was evidenced by the presence of spots on the KLT plate and changes in rf

values indicating that a new compound had been formed.

Keywords : Synthetic dye Azo, Direct Red 80, Biodecolorization, Indigene
Bacteria, Bacillus tropicus BD 01, Pseudomonas stutzeri BD 05.

References : 57 (2004-2022).
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RINGKASAN

BIODEKOLORISASI ZAT WARNA SINTETIK DIRECT RED 80 OLEH
Bacillus tropicus BD 01 DAN Pseudomonas stutzeri BD 05
Karya Tulis lImiah berupa Skripsi, Oktober 2022.

Bella Anjani, dibimbing oleh Dra. Muharni, M.Si.

BIODECOLORIZATION OF SYNTHETIC DYESTUFF DIRECT RED 80 BY
Bacillus tropicus BD 01 AND Pseudomonas stutzeri BD 05

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xvii + 60 halaman, 5 tabel, 6 gambar dan 4 lampiran.

Direct Red merupakan zat warna sintetik golongan azo yang seringkali
dimanfaatkan berbagai macam industri salah satunya industri tekstil.
Penggunaan pewarna jenis ini lebih disukai karena zat warna azo memiliki
karakteristik intensitas warna yang tinggi dan lebih variatif bila dibandingkan
dengan pewarna alami serta struktur yang kompleks sehingga lebih stabil (tahan)
terhadap panas, pencucian dan juga serangan mikroba. Aktivitas penggunaan zat
warna sintetik yang berlebih serta pembuangan 10-15% limbah pewarna yang
bersifat karsinogenik dan sulit terdegradasi ke badan air akan menyebabkan
stabilitas kesehatan dan lingkungan menurun. Oleh karennya diperlukan metode
biologis untuk menghilangkan limbah zat warna yang efektif, cepat, hemat
biaya, dan ramah lingkungan karena tidak menghasilkan kontaminan sekunder.
Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai dengan Juni 2022 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 biodekolorisasi bakteri agen. Peningkatan kemampuan
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dekolorisasi oleh masing-masing bakteri pada medium mineral memerlukan
adanya penambahan sumber karbon sukrosa 1% dan sumber nitrogen triptofan
0,5% serta optimasi parameter lingkungan, meliputi optimasi suhu (28°C, 31°C,
34°C, 37°C, 40°C) dan optimasi pH (pH 8,9, 10). Berdasarkan perlakuan
optimasi parameter lingkungan Pseudomonas stutzeri BD 05 memiliki
kemampuan dekolorisasi yang lebih tinggi dibandingkan Bacillus tropicus BD
01 yang ditunjukkan melalui persentase dekolorisasi tertinggi 87,10% pada pH 9
dan suhu 40°C sedangkan Bacillus tropicus BD 05 yang bekerja optimal pada
pH 9 dan suhu 34°C dengan persentase 84,48%. Analisa pola kromatogram dari
hasil proses dekolorisasi masing-masing bakteri menunjukkan terjadinya
dekolorisasi secara biodegradasi pada bakteri Pseudomonas stutzeri BD 05 yang
dibuktikan dengan adanya bercak pada plat KLT serta perubahan nilai Rf yang

menunjukan bahwa telah terbentuk senyawa baru.

Kata Kunci : Pewarna sintetik Azo, Direct Red 80, Biodekolorisasi, Bakteri
Indigen, Bacillus tropicus BD 01, Pseudomonas stutzeri BD 05.

Kepustakaan : 57 (2004-2022)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Zat warna sintetik saat ini menjadi salah satu aspek penting dalam berbagai
industri seperti industri tekstil, farmasi, pangan, kecantikan dan lain sebagainya.
Penggunaan zat wat warna sintetik ini lebih disukai produsen karena memiliki
intensitas warna yang tinggi serta lebih variatif bila dibandingkan dengan
pewarnaan alami (Sumanto et al., 2020). Zat warna sintetik juga dirancang
sebagai zat yang tetap stabil (tahan) terhadap panas, pencucian dan juga serangan
miikroba. Stabilitas warnanya tersebut dipengaruhi oleh cahaya, pH, oksidatir,
reduktor dan surfaktan (Endang et al., 2013).

Direct Red termasuk salah satu jenis zat warna sintetik golongan senyawa
diazo yang bersifat toksik dan karsinogenik namun biasa digunakan dalam
industri tekstil salah satunya pada proses pencelupan kain jumputan. Zat warna ini
berasal dari pasangan amine yang terdeazotisasi menjadi senyawa organik (amine
atau fenol) yang memiliki satu atau lebih gugus azo —N=N yang berikatan dengan
gugus cincin aromatik dan dapat larut dalam air serta dapat dengan cepat
menyerap pada serat selulosa sekalipun (Chequer et al., 2011).

Aktivitas penggunaan zat warna sintetik yang berlebih serta pembuangan
10-15% limbah pewarna yang bersifat karsinogenik dan sulit terdegradasi ke
badan air akan menyebabkan stabilitas kesehatan lingkungan menurun
(Permatasari et al., 2018). Pewarna azo dan antrakuinon memiliki struktur

kimianya yang kompleks sehingga zat warna ini menjadi sulit didekolorisasi
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(Gupta, 2009). Oleh karenanya limbah yang mengandung zat warna sintesis
seperti pewarna azo tersebut harus terlebih dahulu diolah sebelum dibuang ke
badan air lingkungan sekitar (Meidinariastry, 2019).

Beberapa penelitian terkait metode pengolahan limbah pewarna telah
banyak dikembangkan, baik secara fisika, kimia, maupun biologi. Proses
pengolahan limbah secara fisika dan Kkimia seperti ozonasi, karbon aktif,
pertukaran ion, membran filtrasi dan flokulasi memang dapat dilakukan dalam
waktu yang singkat hanya saja memerlukan biaya yang cukup tinggi. Tidak hanya
itu pengolahan limbah secara fisika kimia juga akan menghasilkan senyawa
sekunder beracun serta endapan lumpur apabila diproduksi dalam jumlah yang
besar. Oleh karenanya metode biologis dianggap lebih efektif karena ramah
lingkungan dan biaya yang dibutuhkan dalam mengolah limbah pewarna tekstil
relatif murah (Shaheen et al., 2017).

Proses biologis dalam menurunkan tingkat polusi dari limbah cair zat warna
tekstil dikenal dengan biodekolorisasi. Metode biologi pada dekolorisasi
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme yang dapat tumbuh dengan cepat, mudah
beradaptasi pada suhu maupun salinitas yang ekstrim serta mudah
dikembangbiakkan sebagai agen biodekolorisasi. Biodekolorisasi limbah pewarna
dapat terjadi melalui beberapa mekanisme diantaranya absorbsi, degradasi
maupun kombinasi antaranya keduanya pada keadaan anaerobik maupun aerobik
(Singh et al., 2015).

Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 termasuk salah
satu jenis bakteri yang diisolasi dari limbah industri kain jumputan dan memiliki

kemampuan yang tinggi dalam mendekolorisasi zat warna Direct Red 80. Dalam
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Penelitian Mega (2020) tentang kemampuan adsorpsi zat warna sintetik Direct
Red 80 oleh Bacillus tropicus adalah 89,5 %, sedangkan Pseudomonas stutzeri
adalah 92,48%. Namun meskipun Pseudomonas stutzeri memiliki kemampuan
adsorpsi yang tinggi, tetapi pertumbuhan selnya jauh lebih rendah bila
dibandingkan dengan Bacillus tropicus. Hal ini diduga kemungkinan
Pseudomonas stutzeri dalam mendekolorisasi zat warna sintetik Direct Red 80
tidak hanya melakukan proses adsorpsi saja tetapi juga mengalami degradasi .
Namun hasil analisis KLT pada penelitian tersebut proses degradasinya masih
belum jelas terlihat adanya fragmen lain yang terbentuk. Proses degradasi zat
warna mengakibatkan transformasi struktur suatu senyawa sehingga terjadi
perubahan integritas molekuler yang sebagai racun bagi pertumbuhan bakteri itu
sendiri. Faktor-faktor yang mempengaruhi biodegradasi diantaranya faktor biotik
seperti enzim dan faktor abiotik yang diantaranya suhu dan pH.

Optimasi pH dan suhu perlu dilakukan dikarenakan pada penelitian
sebelumnya oleh Mega (2020) belum didapatkan nilai optimum pada variabel pH
dan suhu, sementara untuk konsentrasi zat warna telah didapatkan nilai optimum
untuk biodekolorisasi secara adsorpsi zat warna sintetik Direct Red 80 oleh
Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 dengan konsentrasi zat
warna optimum yakni 80 ppm.

Perlakuan optimasi pH pada penelitian ini dilakukan dengan tiga tingkatan
pH basa diantaranya pH 8, pH 9 dan pH 10. Kondisi pH basa dipilih sebagai
perlakuan optimasi dikarenakan pada penelitian sebelumnya oleh Mega (2020)
dilaporkan pada pH asam pertumbuhan bakteri tidak berlangsung secara optimal.

Hal ini dibuktikan dengan adanya kenaikan serta penurunan daya dekolorisasi dan
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jumlah sel bakteri yang signifikan antara pH 5 hingga pH netral.

Pengayaan medium diperlukan agar nutrisi tersedia dalam medium mineral
meningkat. Sumber C dan N tambahan diperlukan sebagai salah satu sumber
energi yang selanjutnya akan digunakan dalam proses dekolorisasi zat warna
Direct Red 80. Penambahan sumber gula disakarida berupa sukrosa dapat
menghasilkan energi berupa ATP untuk pertumbuhan bakteri sedangkan
ketersediaan triptophan berperan dalam penentuan ekspresi enzim termasuk
didalamnya enzim azoreduktase yang berfungsi untuk menguraikan ikatan azo
sehingga terjadilah dekolorisasi Direct Red 80. Penambahan sumber nitrogen
berupa sukrosa 1% dan sumber nitrogen triptophan 0,5% dalam medium mineral
dilaporkan Barus (2021) dapat menunjukkan hasil biodegradasi yang maksimal
pada Aeromonas jandei BD 02 dan Pseudomonas guguanensis BD 14 dalam
mendekolorisasi zat warna Direct Red 80.

Analisis biodegradasi zat warna Direct Red 80 dilakukan menggunakan
metode Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Metode ini melibatkan fase diam dan
fase gerak. Zat warna berperan sebagai fase gerak kemudian akan didorong oleh
fase diam yang berupa pelarut. Jika terjadi proses biodegradasi, campuran
komponen sampel akan bermigrasi dengan kecepatan yang berbeda selama
pergerakan fase gerak melalui fase diam (Wulandari, 2011). Nilai Rf
(Ratardation factor ) dan warna noda yang diperoleh pada KLT dapat
memberikan identitas senyawa yang terkandung di dalamnya (Forestriyana dan
Arnida, 2020). Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian ini akan dilakukan
biodekolorisasi oleh Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri dengan

optimasi suhu dan pH pada medium mineral ditambah sukrosa dan triptofan.
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1.2. Rumusan Masalah

Zat warna Direct Red tergolong pewarna azo sintetik yang bersifat toksik,
karsinogenik dan sulit didegradasi. Sehingga dapat mempengaruhi kesehatan dan
stabilitas ekosistem. Oleh karenanya, perlu dilakukan upaya pengolahan limbah
industri yang mengandung zat warna sintetik salah satunya Direct Red 80 melalui
proses dekolorisasi atau penghilangan warna melalui proses degradasi ataupun
adsorpsi. Kemampuan bakteri dalam mendekolorisasi zat warna dipengaruhi oleh
jenis mikroorganisme serta parameter lingkungan seperti suhu, pH, sumber energi,
konsentrasi zat warna dan lain sebagainya.

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, didapatkan rumusan masalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh pH dan suhu terhadap kemampuan bakteri
Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 dalam
mendekolorisasi zat warna Direct Red 80?

2. Bagaimana pengaruh pH dan suhu terhadap pertumbuhan bakteri
Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 dalam
biodekolorisasi zat warna Direct Red 80?

3. Bagaimana pola kromatogram hasil biodekolorisasi zat warna Direct
Red 80 dengan kondisi optimum pada plat KLT ?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk :

1. Mengetahui pengaruh pH dan suhu terhadap kemampuan bakteri
Bacillus tropicus BDO1 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 dalam

mendekolorisasi zat warna Direct Red 80.
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2. Mengetahui pengarun pH dan suhu terhadap pertumbuhan bakteri
Bacillus tropicus BDO1 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 dalam
biodekolorisasi zat warna Direct Red 80.

3. Menganalisis pola kromatografi pada biodekolorisasi zat warna Direct

Red 80 dengan kondisi optimum pada plat KLT.

1.4. Manfaaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai salah satu sumber
informasi ilmiah tentang potensi bakteri indigen limbah industri kain jumputan
yaitu Bacillus tropicus BD 01 dan Pseudomonas stutzeri BD 05 sebagai agen

biodekolorisasi limbah zat warna Direct Red 80.
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