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ABSTRAK

PRAMADISA DWI AMANDA. Identifikasi Pengaruh Bakteri Indigen Terhadap
Performa Wetland Untuk Pengolahan Limbah Tenun. Dibimbing oleh Dr. JONI
ALDILLA FAJRI, S.T., M.Eng dan ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si,
M.Biotech., Ph.D.

Industri tekstil di Indonesia berkembang sangat pesat, dengan adanya
industri tekstil ini menyebabkan peningkatan limbah produksi. Dalam pengolahan
industri tekstil akan menghasilkan limbah cair yang mengandung senyawa organik
yang dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan pengolahan
limbah tenun untuk mengatasi dampak pencemaran dari limbah cair tenun yang
dapat mencemari lingkungan. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk
mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri indigenous yang memiliki potensi dalam
mengolah limbah cair tenun, serta mengidentifikasi pengaruh pertumbuhan bakteri
indigen dari tanah terkontaminasi dalam meningkatkan performa wetland untuk
pengolahan limbah cair tenun. Pada penelitian ini metode yang dilakukan yaitu
dengan mengekstraksi bakteri dari tanah, isolasi bakteri, kultur bakteri untuk
memperbanyak koloni, uji morfologi, serta menghitung pertumbuhan bakteri
indigenous dalam limbah tenun. Dari hasil isolasi dan identifikasi, koloni bakteri
yang terpilih yaitu sebanyak 9 koloni. Setiap koloni memiliki ciri-ciri morfologi
yang berbeda-beda. Dari 9 koloni terpilih, 6 koloni memiliki jenis gram positif
dan 3 koloni memiliki jenis gram negatif. Pertumbuhan bakteri dengan
menggunakan metode total plate count (TPC) pada hari ke-25 terdapat 4 koloni
bakteri yang memiliki pertumbuhan yang cukup signifikan yaitu Sb-2 dengan
jenis gram negatif bentuk kokus, Sb-6 jenis gram positif bentuk basil, Sb-4b jenis
gram positif bentuk basil, dan Sb-7 jenis gram negatif bentuk kokus. Keempat
koloni dapat menunjukkan pertumbuhan sel sebanyak 1,59x10° CFU/mL,
4,20x10° CFU/mL, 4,69x10° CFU/mL, dan 5,98x10° CFU/mL. Hal ini didukung
dengan persen removal penurunan kadar COD pada sampel Sb-2 yang cukup
tinggi yaitu sebesar 83% serta sampel Sb-6 sebesar 79%, dan persen removal
penurunan kadar warna yang tertinggi yaitu terdapat pada sampel bakteri Sh-6
yakni sebesar 65%.

Kata kunci: Bakteri Indigenous, Wetland, Limbah Tenun, Total Plate Count
(TPC)



ABSTRACT

PRAMADISA DWI AMANDA. Identify the Effect of Indigenous Bacteria on
Wetland Performance for Woven Waste Treatment. Supervised by Dr. JONI
ALDILLA FAJRI, S.T., M.Eng and ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si,
M.Biotech., Ph.D.

The textile industry in Indonesia is growing very rapidly, with also causing
an increase in it production waste. In the processing of the textile it will produce
wastewater that contains organic compounds that can pollute the environment.
Therefore, woven waste treatment is needed to overcome the impact of pollution
from woven liquid waste that can pollute the environment. This research aims to
isolate and identify indigenous bacteria that have potential in processing woven
wastewater and identify the effect of the growth of indigenous bacteria from
contaminated soil in improving wetland performance to treat woven wastewater.
In this research, the method was carried out by extracting bacteria from the soil,
bacterial isolation, bacterial culture to multiply colonies, morphological tests,
and calculate the growth of indigenous bacteria in woven waste. From the results
of isolation and identification, the selected bacterial colonies are as many as 9
colonies. Each colony has different morphological features.Out of the 9 selected
colonies, there are 6 colonies had gram positive types and 3 colonies had gram
negative. The Bacterial growth using the total plate count (TPC) method there are
4 bacterial colonies on the day 25th that have significant growth, namely Sb-2
with the type of gram negative form of coccus, Sb-6 type gram positive bacilli, Sb-
4b type gram positive bacilli, and Sh-7 type of gram negative from coccus. The
four colonies can show cell growth of 1.59%x107 CFU/mL, 4.20x106 CFU/mL,
4.69%x106 CFU/mL, and 5.98x106 CFU/mL. This is supported by a percent
removal reduction in COD levels in Sh-2 samples which is quite high, which is
83% and Sb-6 samples by 79%, and percent removal of the highest color
reduction in Sh-6 bacterial samples, which is 65%.

Keywords: indigenous bacteria, wetland, weaving waste, total plate count



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Vi



DAFTAR ISl

o e N 1 i
AB ST RAK .. e a e e ii
DAFTAR ISH ... e e ar e e e e e e vii
DAFTAR TABEL ..o nsnnnnnsnnsnnnnnnes X
DAFTAR GAMBAR . ...ttt e e a e e e e e e Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..o ssssssnnssnnnnnnsnnnns Xiv
BAB | PENDAHULUAN ....ooit i ssesasnnnsnnannnnsnnnnnnes 1
1.1, Latar Belakang ... 1
1.2, Perumusan Masalah ............ccccviiiieiiie e 2
1.3, TUJUAN PENEIEIAN ..ot 2
1.4, Manfaat Penelitian ..........ccccooiiiiiiiiiieieee e 3
1.5, ASUMSE PENEIITIAN ...c.vviiiiieiiiciie e 3
1.6, RUANG LINGKUP .ovviieiiiie et e e eneee e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1, Limbah Cair INdUStri TENUN ......coiiieiiiiiieieceee e 5
2.2. Pengolahan Limbah Cair Secara Biologi...........cccccooveiviieeiiieciiic e, 5
2.3.  Media NUtrient Agar (NA) .....cooiieiieece e 6
2.4, BaKLeri INAIgEN ...cocuveeeieie et sae e eree e 6
2.5, Parameter FiSIKa ..........coiiiiiiiiieiei e 8
2.6. Reaktor Floating Treatment Wetland ...............cccoovvveiiine e, 9
2.7, 15018S1H BAKLEIT.....ccveeiiiieiiiiiiie e 11
2.8, Total Plate COUNt......ccveeiiiiiieiiiesie et 11
2.9.  Penelitian Terdahulu...........ccooiiiiiiiii e 11
BAB [l METODE PENELITIAN .....ooiiieieceee e 15
3.1, Waktu dan Lokasi Penelitian............ccccooviiiiiiiiniiieiienie e 15
3.2, Metode Penelitian ..........ccoiiieiiiiiiiiie e 15
3.3.  Isolasi Bakteri Indigenous dari Tanah Tercemar ...........coccveeevivveneennnnn, 16
34, Pemurnian BaKLer .......cooiiiiieiiiieiiii e 19

vii



3.5.  Identifikasi Bakteri INdigenous ...........ccocveiviiiiiiiciieeee e 20

3.6.  Kultur Bakteri INdIgeNOUS...........ccoviiiiiiiieiiieiee e 22
3.7.  Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW) .......ccccooviiiiiiicniiiiiee 23
3.7.1. Persiapan Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)................. 23

3.7.2. Aklimatisasi Tanaman Vetiveria Zizanioides............ccccvvvvvveeeeeennnns 24

3.7.3. Running Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW) ................. 25

3.8.  Pengujian dan Analisis Data ...........cccoveiiieriiiiieiie e 27
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ooiiiiiiieeiee e 30
4.1,  Hasil 1dentifikasi BaKIeri .........ccccoviiiiiiiiiiiiieie e 30
4.2.  Hasil Pengujian Parameter FiSiKa...........ccocooiiiiiiiiiiiiiiiccne e 39
4.2.1. Electric CoNAUCTIVILY .......covviiiiiiiiieiie e 39

A.2.2. SUNU ..ottt ettt et 42

A.2.3. PH oo s 43

4.3.  Hasil Uji Pertumbuhan Bakteri (TPC)........cccoviiiiiiiiieiieciee 45
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....coiiiiie it 50
5.1, KeSIMPUIAN ..ot 50
0.2, SAMAN ...eiii i 50
DAFTAR PUSTAKA e 52
LAMPIRAN ..o 60
RIWAYAT HIDUP ...t 72

viii



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu...........cccooiiiiii e 12
Tabel 3.1 Sampel Untuk Running ReaKIOr...........cccvviiiiiieiiiiiicie e 26
Tabel 4.1 Identifikasi Morfologi BaKEeri...........ccevvviiiiiieiiiincicce 29
Tabel 4.2 Pengamatan Pewarnaan Gram..........ccccoccuveerveeenieeesieeeseeeeseenesenns 35
Tabel 4.3 Nilal OD ......ooeeiiie et aee e 39



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian............cccoooeiiieiiiiniiiiieieenn 16
Gambar 3.2 Tahapan Ekstraksi BaKteri............cccooviiiiiiiiiieiiicnc e 17
Gambar 3.3 Sampel Penelitian Terdahulu............c.cooooiiiiiiiiin 17
Gambar 3.4 Tahapan Persiapan Media............cccevuveiiiiiieiiieiiee e 18
Gambar 3.5 Tahapan PENgENCEIaN.........c.coiviiiiiiiieiie et 19
Gambar 3.6 Tahapan Streak BaKLeri .........cccooivviiiiiiiiieiie e 20
Gambar 3.7 Colony Morphology .........coceeiiiiiiiiieiiieiee e 21
Gambar 3.8 Tahapan Pewarnaan Gram............ccooouveiieiieeiieeeniee e siee e 22
Gambar 3.9 Skema Proses Kultur Bakteri Indigenous.............cccooevviienieeninenn 23
Gambar 3.10 Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW) ........cccccoviviieninenn 24
Gambar 3.11 Tanaman Vetiveria Zizanioides Awal Aklimatisasi................... 25
Gambar 3.12 Tanaman Vetiveria Zizanioides Setelah Aklimatisasi................. 25
Gambar 3.13 Running Reaktor Floating Treatment Wetland........................... 27
Gambar 3.14 Skema Proses Pengujian Total Plate Count Hari Ke-0............... 28
Gambar 3.15 Skema Proses Pengujian Total Plate Count Hari Ke-11,18,25 ... 29
Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Electric Conductivity (EC).........cccccv... 40
Gambar 4.2 Grafik Pengujian EC pada Kontrol Tanaman dengan Aquades .... 40
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian SUNU ...........ccccociviiiiii e 42
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian pH ... 44
Gambar 4.5 Grafik Pengujian Jumlah Bakteri (TPC) .......ccccccocveeviveeiiieccinnn, 45
Gambar 4.6 Grafik Efisiensi Persen Removal COD ...........cccoovivvieeiiiniieeninenn 46
Gambar 4.7 Grafik Efisiensi Persen Removal Warna............cccccovvveiiieiieeninnn, 46

Xii



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian OD Bakteri INdigenous..........c.cccccveeviveeiiieeeiineenne 58
Lampiran 2 Hasil Streak Koloni Bakteri 4 Kuadran...........ccccoocoveviieeniieeiiinnnne 58
Lampiran 3 Hasil Pengujian Parameter Bakteri (TPC).......ccccocvveviveeiiieenieeene, 61
Lampiran 4 Hasil Pengujian Parameter FisiKa ............cccccoviieeiiiiiiie e, 64
Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian.............cccoviiiiiiiiienicii e 68

Xiv



J

\WDONESIA Mu

MW=
ﬂ.

SvLsHaAND [#3

ISLAM




BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia termasuk negara kaya akan sejarah dan budaya. Kain tenun
termasuk salah satu warisan budaya bangsa Indonesia. Selain memiliki nilai
budaya yang tinggi, kain tenun juga merupakan simbol identitas masyarakat
setempat. Untuk menjaga dan melestarikan warisan budaya tersebut semakin
banyak industri tenun yang berkembang. Pembangunan dari sektor industri tenun
menghasilkan limbah baik berjenis padat, cair, maupun gas dan berakibat negatif
bagi sekitar (Khasanah, 2009).

Tahapan proses dalam pembuatan tenun menggunakan berbagai macam
bahan kimia, salah satunya yaitu bahan pewarna. Dari proses pembuatan tenun
tersebut akan menghasilkan limbah cair sebagai pencemar pada perairan dan
sumber pencemar utamanya yaitu berasal dari bahan pewarna (Rahayu dan Aulia,
2015). Pada industri tenun menggunakan zat warna yaitu warna sintetik, zat
tersebut sulit untuk terurai di lingkungan dan memiliki senyawa kompleks.
Dampak dari pembuangan limbah tenun dapat menyebabkan perubahan warna
pada air sungai, kekeruhan, dan timbulnya bau yang menyengat. Melalui saluran
irigasi maupun selokan, air limbah tersebut akan mengalir ke persawahan,
sehingga padi-padi pada sawah akan menyerap air limbah tenun yang terkandung
logam berat (Sa“dah, 2020). Pencemaran logam berat menghasilkan perhatian
serius sebab bisa menyebabkan penyakit-penyakit degeneratif (Zahoor dan
Rehman, 2009).

Pengolahan limbah cair tenun yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu
pengolahan limbah cair secara biologi, yang mana pada pengolahan ini
menggunakan sistem floating treatment wetland dengan inokulasi bakteri indigen.
Wetland merupakan salah satu teknologi sederhana yang memanfaatkan tanaman
dan mikroorganisme untuk melakukan pengolahan limbah cair. Untuk menyerap

polutan dengan sistem FTW ini menggunakan akar pada tanaman yang



mengambang di air dengan menambahkan bakteri dalam prosesnya (Fadhilah et
al, 2018). Bakteri yang diisolasi dari limbah yang secara alamiah hidup pada
limbah merupakan bakteri indigen yang mempunyai potensi dalam
berlangsungnya bioremediasi (Fidiastuti dan Suarsini, 2017). Teknik terhadap
dekolorisasi limbah cair tekstil hasil sisa pencelupan dengan zat warna sintetis
dapat dilakukan oleh bakteri indigen. Hasil isolasi bakteri indigenous dari limbah
tenun mempunyai kecakapan juga adaptasi terhadap kondisi limbah yang baik
serta mempunyai kegiatan enzim, dimana aktivitas enzim tersebut dapat
melangsungkan teknik dekolorisasi zat warna menjadikan senyawa sederhana,
agar tidak membahayakan dan mencemari sekitar (Martiningsih dan dan Rahmi,
2019). Berdasarkan penelitian yang dilakukan Zhang et al. (2015) pengolahan
limbah cair menggunakan sistem floating treatment wetland dapat menurunkan
kadar BOD5 (70,73%), NH4 (63,58%), dan TP (44,8%), hasil presentasi
menggunakan sistem FTW lebih besar dibandingkan dengan tipe wetland lainnya.
Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan proses identifikasi pengaruh bakteri
indigenous yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi kandungan senyawa
organik yang terkandung dalam limbah cair industri tenun dengan menggunakan

sistem floating treatment wetland (FTW).

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dari penelitian ini
adalah adanya industri tenun dapat menimbulkan pencemaran limbah cair tenun
yang berasal dari proses pewarnaan. Sehingga, untuk mengatasi pencemaran
tersebut dapat dilakukan pengolahan secara biologis dengan sistem floating
treatment wetland yang diinokulasi dengan bakteri indigen yang berasal dari tanah
terkontaminasi limbah cair tenun dengan mengidentifikasi bagaimana pengaruh

bakteri indigen terhadap performa wetland untuk pengolahan limbah tenun.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :
1. Mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri indigen dari tanah

terkontaminasi yang memiliki potensi dalam mengolah limbah cair tenun.



2. Mengidentifikasi pengaruh pertumbuhan bakteri indigen dari tanah
terkontaminasi dalam meningkatkan performa wetland untuk pengolahan

limbah cair tenun.

1.4, Manfaat Penelitian
Manfaat dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Manfaat Khusus Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menghasilkan informasi terkait
kemampuan pertumbuhan populasi bakteri indigen dalam proses
pengolahan limbah cair industri tenun.
2.  Manfaat Umum
Manfaat untuk masyarakat dan pemerintah yaitu dapat menjadikan
penelitian ini sebagai referensi untuk pengolahan limbah cair tenun yang
efisien dan ekonomis, agar dapat mengurangi tercemarnya lingkungan

yang yang diakibatkan dari industri tenun.

1.5.  Asumsi Penelitian

Asumsi dari penelitian ini adalah jumlah populasi bakteri indigen
berpengaruh dalam pengolahan limbah cair tenun. Apabila jumlah bakteri yang
tumbuh semakin banyak, menunjukkan bahwa bakteri tersebut dapat hidup atau
berkembangbiak pada limbah tenun, sehingga bakteri tersebut mampu
mendegradasi dan menurunkan kadar polutan serta parameter yang terkandung

dalam limbah tenun.

1.6. Ruang Lingkup
Berikut ini merupakan ruang lingkup perencanaan dari tugas akhir yaitu
sebagai berikut :
1. Pengumpulan sampel tanah yang terkontaminasi air limbah cair industri
tenun
2. lIsolasi bakteri indigen dari tanah yang terkontaminasi limbah cair industri

tenun



Uji parameter fisika meliputi pH, temperatur udara, EC, temperatur air
limbah, dan humidity

Uji parameter pertumbuhan koloni bakteri (TPC)

Sampel air limbah yang digunakan langsung berasal dari industri



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah Cair Industri Tenun

Limbah tenun yakni limbah yang berasal dari industri tenun dari proses
pemberian warna (dyeing), yang mana pada proses ini membutuhkan senyawa
kimia dan juga air sebagai bahan pelarut. Limbah cair tenun yang dibuang
langsung ke badan air dapat membahayakan makhluk hidup yang menggunakan
air tersebut. Hal ini terjadi karena adanya senyawa kimia sintetis yang memiliki
daya cemar yang dominan. Senyawa kimia sintetis juga terbukti dapat mencemari
lingkungan dan sulit untuk diuraikan (Elvania, 2016).

Selain zat warna, limbah cair tenun juga mengandung beberapa parameter
seperti pH, COD, dan kekeruhan. Apabila kandungan-kandungan pada air limbah
tersebut tidak diolah dengan baik dan benar, maka lingkungan menjadi tercemar.
Sekitar 10-15% kandungan zat warna terbuang ke lingkungan yang nantinya akan

membahayakan lingkungan dan kesehatan makhluk hidup (Chequer et al, 2013).

2.2. Pengolahan Limbah Cair Secara Biologi

Pada umumnya berbagai macam pengelolaan pencemaran air dibuat
melalui teknologi pencegah dan penanggulangan pencemaran air dilihat dari
karakteristik air limbah yang akan diolah (Priadie, 2012). untuk mendegradasi
pewarna tekstil sudah banyak diterapkan dan dikembangkan, baik metode secara
fisik, kimia, maupun biologi. Biodegradasi yaitu proses untuk mengolah limbah
cair secara biologis, dimana dalam pengolahannya memanfaatkan
mikroorganisme yang bertujuan untuk menguraikan bahan-bahan organik
berbahaya menjadi tidak berbahaya. Pada prosedur biodegradasi akan terjadinya
konversi lengkap dari bahan-bahan kimia yang kompleks menghasilkan produk
seperti air yang termineralisasi (H20) dan karbondioksida (CO2) (Sumarsono,
2011).



Pengolahan limbah cair secara biologi yaitu proses pengolahan limbah
dengan menggunakan kemampuan mikroorganisme agar dapat mendegradasi atau
menguraikannya senyawa organik yang terkandung pada air limbah, kandungan
air limbah berubah ke senyawa yang lebih sederhana dan tidak berbahaya (Utami
dkk., 2019). Mikroorganisme akan mengkonsumsi protoplasma untuk menopang
hidupnya apabila zat organik yang tersedia kurang. Oleh karena itu, keberadaan
mikroorganisme sangat tergantung pada zat yang terkandung dalam air limbah.
Proses ini disebut dengan respirasi endogen (endogenous respiration) (Gunawan,
2006).

2.3. Media Nutrient Agar (NA)

Media merupakan tempat pertumbuhan mikroorganisme, dimana media
mengandung nutrisi yang digunakan mikroorganisme untuk makanannya. Nutrient
agar memiliki serbuk berwarna putih kekuningan. Setelah media NA digunakan
akan berbentuk padat, dikarenakan pada media NA memiliki kandungan agar
sebagai pemadatnya (Radji, 2010). Mikroorganisme tidak mampu menguraikan
agar karena memiliki sifat yang mudah membeku dan terkandungnya karbohidrat.
Ekstrak daging dan pepton tergolong bahan dasar karena termasuk sumber
karbohidrat, protein, nitrogen, dan vitamin yang dibutuhkan oleh bakteri sebagai
pertumbuhan dan perkembangannya (Fatmariza et al., 2017)

Nutrient agar (NA) adalah media kompleks bernutrisi tinggi yang terdiri
dari ragi atau ekstrak tumbuhan, ekstrak daging, ataupun protein sederhana yang
berasal dari sumber lain yang dibutuhkan bakteri untuk pertumbuhannya. Media
NA dapat digunakan untuk kultur bakteri dan isolasi biakan murni (Radji, 2010).
Nutrient Agar merupakan media yang mengandung nutrisi minimal dan
konsentrasi protein rendah. Media nutrient agar biasanya banyak digunakan untuk

media penyimpanan bakteri (Departemen Mikrobiologi Klinik, 2015).

2.4. Bakteri Indigen
Bakteri indigen memiliki sifat petrofilik, yang mana bakteri indigen ini memiliki
kemampuan untuk mendegradasi senyawa yang ada pada air limbah untuk keperluan

metabolisme dan perkembangbiakannya, bakteri indigen merupakan mikroba pribumi



sehingga bakteri indigen sudah beradaptasi dengan berbagai faktor lingkungan pada
habitat asalnya (Munawar dkk., 2008). Hasil dari isolasi bakteri indigenous dari
lingkungan yang terkontaminasi akan lebih mudah beradaptasi pada lingkungan limbah,
serta memiliki aktivitas enzim yang mampu mendekolorisasi zat warna (Martiningsih dan
Rahmi, 2019).

Berdasarkan penelitian Gowri et al, (2020) terdapat 4 koloni bakteri yaitu
Bacillus velezensis, Chryseomicrobium imtechense, Planococcus maritimus and
Sphingobacterium daejeonens. Diantara empat isolat bakteri tersebut, bacillus
velenzensis lebih efektif dalam pengurangan polutan limbah dibandingkan dengan
koloni bakteri lainnya. Bakteri indigen tersebut dapat menghilangkan 98% warna,
71,5% TDS, 69,65% COD, dan 69,65% Kklorida. Hasil penelitian Gowri et al
(2020) menunjukkan bahwa bioremediasi dengan bakteri indigen merupakan cara
yang ramah lingkungan dan terjangkau untuk pengolahan limbah zat warna.

Berdasarkan penelitian Vishnoi et al, (2020) 4 koloni bakteri indigen yang
telah diisolasi, diidentifikasi melalui karakteristik morfologi dan biokimia. Bakteri
yang diisolasi menunjukkan bahwa semua bakteri tampak berbentuk batang
dengan ukuran berkisar 1,33 hingga 2,84 um. Hasil optimasi menunjukkan semua
bakteri dapat tumbuh dengan maksimal pada pH 8, dan suhu 35°C. Semua koloni
bakteri yang telah diisolasi tersebut dapat mendegradasi zat warna hingga 88%.

Penelitian yang dilakukan oleh Hussain et al, (2018) dari 30 koloni bakteri
indigen yang diisolasi, setelah diidentifikasi dan dilihat morfologinya hanya 8
koloni bakteri yang terpilih. 8 koloni bakteri tersebut yaitu Bacillus alvei, Bacillus
polymyxa, Corynebacterium rathayi, Staphylococcus aureus, Zymomonas
anaerobia, Bacillus megaterium, Aerobacter aerogenes and Micrococcus
conglomeratus. Penghilangan warna oleh isolat dicapai dengan konsentrasi zat
warna 5% pada suhu 37°C. Delapan isolat bakteri yang terpilih tersebut sangat
efisien dalam menghilangkan zat warna, sehingga menghasilkan parameter yang
sesuai dengan baku mutu.

Keuntungan dari pengolahan limbah menggunakan bakteri indigenous yaitu
biaya yang dibutuhkan lebih murah dibandingkan dengan menggunakan bakteri

komersial. Selain itu, bakteri komersial akan menyebabkan terjadinya kompetisi



dengan bakteri yang ada pada air limbah, karakteristik bakteri komersial juga
belum tentu sesuai dengan karakteristik limbah yang akan diolah (Mane et al,
2009).

2.5. Parameter Fisika

Pada saat degradasi mikroorganisme memanfaatkan senyawa-senyawa
sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhannya (Semarsono, 2011). Kecepatan
degradasi dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain, kelembaban, suhu, pH,
nutrien, jenis mikroorganisme, jenis polimer, serta ketebalan polimer (Ratnasari,
2020). Oleh karena itu, aktivitas biodegradasi mikroorganisme dapat diamati dari
perubahan parameter fisik. Parameter fisika yang dapat diamati yaitu sebagai
berikut :
2.5.1. Electric Conductivity

Pengukuran daya hantar listrik (DHL) atau electric conductivity digunakan
untuk menentukan derajat mineralisasi dan disosiasi air destilasi, mengevaluasi
perlakuan yang tepat untuk kondisi air mineral, mengestimasikan efek
keseluruhan dari konsentrasi ion, memperkirakan jumlah padatan terlarut dalam
air, dan menentukan apakah air baik untuk dikonsumsi atau tidak. Daya hantar
listrik dapat digunakan sebagai indikator banyaknya zat organik serta mineral
yang merupakan bahan pencemar dalam suatu perairan (Mukarromah, 2016).

Alat yang digunakan untuk mengukur nilai daya hantar listrik pada suatu
larutan yaitu menggunakan conductivity meter. Pengukur konduktivitas sering
diintegrasikan dengan pengukur parameter lain, seperti pH, TDS, dan lain
sebagainya. Suhu dapat mempengaruhi nilai daya hantar listrik, dimana nilai DHL
pada larutan standar apabila terjadi perubahan suhu akan memberikan perbedaan

yang besar pada nilai daya hantar listrik (Tooley, 2002).

2.5.2. Suhu

Suhu dapat mempengaruhi aktivitas enzim, peningkatan suhu dapat
menyebabkan penurunan pH enzim. Dimana apabila pH rendah, maka enzim
pencernaan akan lebih mudah untuk menghancurkan bahan baku yang bersumber

dari makanan yang dikonsumsi. Suhu juga dapat mempengaruhi kerja enzim pada



bakteri. Dengan suhu yang lebih tinggi akan meningkatkan proses enzimatik atau
metabolisme bakteri, sehingga semakin cepat proses aktivitas penguraian suatu
bahan (amonia atau nitrit). Apabila suhu telah mencapai batas optimum, maka
kecepatan reaksi akan meningkat dan kemudian menurun setelah batas suhu
optimum dilewati (Taufik et al., 2005).

253. pH

Derajat keasaman merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk
mengetahui intensitas kemasaman atau basa pada suatu larutan. pH memiliki
pengaruh penting terhadap proses biologi dan kimia. Menurut Sutrisno (2006) pH
dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme pada suatu larutan. Keasaman
atau alkalinitas pada suatu larutan dapat diketahui dari nilai pH, tetapi pH tidak
dapat mengukur seluruh kemasaman atau seluruh alkalinitas. Nilai dari suatu pH
dapat mendeskripsikan keadaan suatu larutan bersifat asam atau basa, selain itu
nilai pH juga dapat dijadikan tolak ukur untuk pengukuran konsentrasi ion
hidrogen pada larutan. Keberadaan karbonat, hidroksida, dan bikarbonat pada
suatu perairan akan meningkatkan alkalinitas pada air, sedangkan keberadaan
asam mineral bebas dan asam karbonat dapat meningkatkan kemasaman pada
suatu perairan (Chapman, 2000).

Aktivitas dan pertumbuhan mikroorganisme dalam tanah dipengaruhi oleh
pH. Biasanya pH yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk pertumbuhannya
sama dengan pH yang dibutuhkan oleh tanaman. Nilai pH netral merupakan nilai
yang optimum bagi pertumbuhan mikroorganisme, namun terdapat juga

mikroorganisme yang tumbuh pada pH 2 dan pH 10 (Batubara et al., 2015).

2.6. Reaktor Floating Treatment Wetland

Floating Treatment Wetland (FTW) adalah salah satu konsep pengolahan
dimana vegetasi ditanam pada infrastruktur yang terapung, vegetasi tersebut akan
terapung di permukaan air (Tanner dan Headly, 2012). Fungsi dari FTW vyaitu
dapat berfungsi sebagai peningkat kualitas air, pengolahan sungai, pengolahan air
limbah domestik, dan pengolahan limbah industri. Adapun keunggulan dari FTW

antara lain, dalam pengaplikasiannya tidak membutuhkan banyak lahan dan juga



tidak berpengaruh pada fluktuasi (Pusparinda dan Santoso, 2016). FTW pada
umumnya digunakan untuk berbagai macam pengolahan air limbah seperti air
hujan, pengolahan air limbah domestik, air limbah industri, dan air limbah
tambang (Sirage et al, 2017).

Kinerja FTW dengan adanya vegetasi, bakteri, serta vegetasi dan bakteri
dievaluasi dengan studi parameter kualitas air pada interval waktu yang berbeda.
FTW vyang bervegetasi dapat menghilangkan polutan organik dan anorganik
dalam proporsi yang tinggi dibandingkan dengan FTW yang tidak bervegetasi
(Tara et al, 2019). Hasil penelitian Hussain et al, (2018) ditunjukkannya
pengurangan polutan tertinggi pada air limbah tekstil ketika tanaman dan bakteri
bekerja secara sinergis. Penurunan ini dapat disebabkan oleh aktivitas enzimatik
gabungan dari bakteri dan tumbuhan untuk mengubah bahan organik menjadi
metabolit sederhana (Kabra, 2013).

Sistem floating treatment wetland dapat menghilangkan logam berat (Fe,
Ni, Cr, dan Cd) secara signifikan. Sistem floating treatment wetland dengan
inokulasi bakteri mampu menghilangkan Cr dan Fe lebih dari 90%, Ni lebih dari
80%, dan Cd lebih dari 60% (Tara et al, 2019). Peran bakteri dalam penyerapan
ion logam pada dinding sel mereka sangat menonjol (Khan et al, 2014).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, sistem floating treatment wetland
dengan kombinasi tanaman vetiveria zizanioides dan bakteri dapat mendegradasi
polutan organik yaitu Fe sebesar 36%, Pb 87%, dan TSS 70%. Selain
mendegradasi polutan organik, sistem FTW menggunakan tanaman vetiveria
zizanioides dan bakteri juga mampu mendegradasi polutan organik seperti BOD
yaitu sebesar 60%, COD 40%, dan amonia 95% (Prasetya, 2019).

Cara untuk menilai kinerja FTW biasanya menggunakan salah satu metode
yaitu menggunakan mesocosms, kolam dengan skala kecil. Untuk menghindari
kerusakan dari radiasi ultraviolet kolam tersebut dibuat dengan tangki dan rakit
apung yang dilapisi dengan aluminium foil. Kemudian rakit apung tersebut dibor
dengan tujuan untuk membuat lubang-lubang yang nantinya akan ditanami
tanaman. Setiap lubang diisi dengan sabut kelapa, tanah, dan pasir untuk

menopang pertumbuhan tanaman (Tara et al, 2019).
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2.7. lsolasi Bakteri

Isolasi bakteri yaitu dimana suatu proses bakteri dipisahkan dari asalnya ke
alam kemudian tumbuh sebagai biakan murni dalam bentuk buatan. Tujuan isolasi
bakteri yaitu memperoleh bakteri yang diinginkan dengan diambil contoh
mikroba asal tanah maupun lingkungan lainnya yang akan diteliti. Selanjutnya
sampel dikultur/dibiakan dibantu media selektif juga universal. Pada media
selektif tersedia nutrisi serta keadaan lingkungan yang mendukung untuk
tumbuhnya mikroba yang dikehendaki, tetapinya menghambat pertumbuhan
bakteri lain (Priadie, 2012) .

Ada faktor-faktor yang perlu diperhatikan ketika melakukan isolasi
mikroorganisme, antara lain media pertumbuhan mikroorganisme harus sesuai,
jenis mikroorganisme yang akan diisolasi, dan cara menguji mikroorganisme yang
telah diisolasi. Adapun beberapa teknik yang dapat dilakukan dalam mengisolasi
mikroorganisme yaitu Teknik Penyebaran (Spread Plate), Agar Tuang (pour

plate), dan Teknik Penggoresan (streak) (Irianto, 2012).

2.8. Total Plate Count

Total Plate Count merupakan salah satu metode untuk mengetahui
keberadaan jumlah koloni bakteri. Metode Total Plate Count merupakan analisis
untuk menguji cemaran bakteri dengan menggunakan metode pengenceran dan
metode cawan tuang (Prasetya, 2019). Secara umum metode Total Plate Count
dalam prosesnya menggunakan media (Nutrient Agar) yang mana nantinya akan
mendapatkan kesimpulan yakni koloni yang dapat diamati secara visual berupa
angka dalam koloni (CFU) per ml atau per gram atau koloni/100ml. Pada metode
ini dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan (Santi, 2017). Nutrient
Agar merupakan media penyubur dan sebagai nutrisi untuk makanan mikroba
(Dwidjoeseputro, 2015).

2.9. Penelitian Terdahulu
Berikut merupakan beberapa penelitian terdahulu mengenai pengolahan

limbah tekstil menggunakan bakteri dengan sistem floating treatment wetland :
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Penulis Tahun Hipotesa
1 | On-site performance N. Tara | 2019 Sistem FTW  dengan
of floating treatment M menggunakan  tanaman
wetland macrocosms ' dan bakteri menunjukkan
. Arslan .
augmented with dye mampu mendegradasi
degrading bacteria Z polutan tertinggi
for the remediation Hussain Sistem FTW menunjukkan
of textile industry M potensi jangka panjang
wastewater ' yaitu dapat dioperasikan
Igbal
selama 2 tahun untuk
Q.M. praktik  remediasi  di
Khan lapangan
M. Bakteri menunjukkan
Afzal resistensi dalam air, akar,
serta pucuk tanaman yang
menunjukkan  potensial
kemitraan antara bakteri
dengan tanaman dalam
mendegradasi polutan
2 | Biodegradation of Neha 2020 Bakteri indigen bersifat
textile dye effluent Vishnoi adaptif ~ dan  memiliki
through Indigenous kemampuan untuk
. Sonal :
bacteria Dixi mendegradasi pewarna

ixit . .

dalam limbah tekstil
W Dalam  penelitian  ini
Gupta .

P menunjukkan bahwa
dalam mendegradasi
warna dengan
menggunakan bakteri
indigen yaitu sebesar 88%

3 | Efektifitas Bakteri Martini | 2019 Bakteri  Bacillus  spps,
Indigenous Limbah ngsih merupakan bakteri
Cair Batik Untuk Syifa indigenous yang paling
Dekolorisasi Sisa Ur efektif untuk dekolorisasi
Pencelupan Tekstil Rahmi zat warna dengan efisiensi

Dengan Zat Warna
Remazol Blue

dekolorisasi sebesar
90,88%

Konsentrasi zat warna
sebesar 100 mg/l dan
waktu dekolorisasi
selama 3 hari merupakan
kondisi optimum

untuk proses dekolorisasi
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zat warna dengan
menggunakan bakteri
indigenous asal
limbah cair tekstil

Pengolahan

Limbah Cair
Tenun Dengan
Sistem Floating
Treatment Wetland
Menggunakan
Kombinasi
Tanaman  Vetiver
Dan Bakteri
Endofit

Nurun
Nailis
Sa“dah

2020

Dalam  penelitian  ini
menunjukkan semua bak
mengalami penurunan
konsentrasi pada setiap
parameter

Efisiensi removal COD
yaitu 65%, untuk zat
warna dapat diturunkan
hingga 94%, dan efisiensi
parameter TSS yaitu 78%.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Lingkungan,
Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. Penelitian ini dimulai pada bulan Maret
hingga bulan Oktober 2021.

3.2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan cara mengidentifikasi pengaruh populasi
bakteri dalam mengolah limbah tenun untuk mendegradasi polutan yang
terkandung dalam limbah tenun dengan menggunakan sistem floating treatment
wetland (FTW). Berikut merupakan metode penelitian secara singkat dapat dilihat

pada gambar dibawah ini :
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Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian

‘ Pengolahan dan ’

3.3. Isolasi Bakteri Indigenous dari Tanah Tercemar

A. Ekstraksi Bakteri

Sampel tanah yang digunakan pada penelitian ini yaitu didapatkan dari penelitian
sebelumnya. Tahap pertama yang dilakukan pada ekstraksi bakteri yaitu dengan
mengambil tanah 2 gram dan ditambahkan aquadest steril sebanyak 30 mL, kemudian di
stirrer selama 20 menit dengan kecepatan 200 rpm. Setelah itu ambil airnya sebanyak
20 mL ke dalam test tube 30 mL, 20 mL air tersebut merupakan sampel yang akan
digunakan. Dari 20 mL sampel tersebut diambil sebanyak 1 mL dan dimasukkan pada

test tube 15 mL untuk dilakukan tahap selanjutnya yaitu pengenceran.
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Tanah 2 gram

A

30 mL aguadest steril

A

Di stirrer selama 20
menit, 200 rpm

Y

Ambil 20 mL (sampel) Test tube 30 mL

\

Y

Masukkan 1 mL sampel
pada test tube 15 mL

Gambar 3.2 Tahapan Ekstraksi Bakteri

N

Gambar 3.3 Sampel Penelitian Terdahulu

B. Persiapan Media

Pada penelitian ini media yang digunakan untuk isolasi bakteri indigenous
yaitu dengan menggunakan media Nutrient Agar (NA). Media Nutrient Agar
(NA) diambil sebanyak 2 gram, kemudian diencerkan dengan 100 mL aquadest.

Media NA yang telah diencerkan di stirrer pada suhu 50°C dengan kecepatan
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250 rpm. Selanjutnya tambahkan 10% limbah tenun yang sudah difilter dan di
stirrer hingga homogen kemudian di autoklaf.

Agar NA 2 gram < Agquadest 100 mL

\

Di stirrer dengan
kecepatan 250 rpm, suhu
50°C

A

10% limbah tenun yang
telah difilter

A\

Di stirrer hingga homogen

\

Autoklaf

Gambar 3.4 Tahapan Persiapan Media

C. Isolasi Bakteri

Pada penelitian ini teknik yang digunakan dalam mengisolasi bakteri
indigenous yaitu dengan teknik pour plate, yang bertujuan untuk menumbuhkan
koloni mikroorganisme murni pada media agar. Sebelum koloni mikroorganisme
ditumbuhkan pada media agar dalam cawan petri, terlebih dahulu dilakukan
tahap pengenceran. Pada penelitian ini dilakukan pengenceran bertingkat hingga
10*. Dimana pada tahap ini 1 mL sampel ditambahkan dengan NaCl 5%
sebanyak 9 mL, masing-masing hasil pengenceran (102, 103, dan 10*#) diambil
sebanyak 100 ul (0,1 mL) dan dimasukkan pada cawan petri, lalu ditambahkan
Nutrient Agar (NA) yang telah dicampur 10% limbah cair tenun yang telah
difilter dengan metode pour plate kemudian diinkubasi pada suhu 30°C selama
48 jam (Shehzadi at al, 2016).
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1 mL sampel }—> Test tube 15 mL <t NaCl 5% sebanyak 9 mL

A

Pengenceran hingga
10n-4

!

Ambil 0.1 mL sampel
pada pengenceran 107-2,
107-3, dan 1074

¢

Cawan petri <t

10 mL agar NA + 10%
limbah filter

y

Inkubasi + 30°C selama
48 jam

Gambar 3.5 Tahapan Pengenceran

3.4. Pemurnian Bakteri

Sebelum dilakukan tahap pemurnian bakteri, terlebih dahulu amati berapa
jenis koloni bakteri yang tumbuh pada cawan petri setelah diinkubasi selama 48
jam. Setelah itu, setiap jenis koloni bakteri yang tumbuh, kemudian di streak pada
cawan petri baru menggunakan jarum ose dengan goresan T, yang bertujuan untuk
memperoleh single colony. Tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan single
colony yaitu panaskan terlebih dahulu jarum ose diatas bunsen hingga memijar
dan dinginkan. Setelah itu, ambil satu induk bakteri dan goreskan pada permukaan
media agar NA yang dimulai dari satu ujung. Sebelum menggoreskan ose untuk
membuat kuadran baru, jarum ose terlebih dahulu dipijarkan dan dinginkan.
Kemudian diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 jam (Lay dan Jutono, 2016).

Setelah 48 jam pertumbuhan bakteri diamati, apakah pada cawan petri
tersebut terdapat bakteri yang diinginkan dan tidak terkontaminasi dengan bakteri
lain. Jika dalam cawan petri tersebut sudah terdapat single colony, maka dilakukan
streak pada agar miring untuk tahap selanjutnya yaitu kultur bakteri. Tetapi

apabila bakteri yang tumbuh pada cawan petri terkontaminasi dengan bakteri lain
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atau tidak terdapat single colony, maka bakteri tersebut di streak ulang hingga

mendapatkan single colony.

Panaskan jarum ose hingga
memijar diatas bunsen dan
dinginkan

l

Ambil 1 ose kultur murni
bakteri

Y

Goreskan pada permukaan

media agar NA dimulai pada
satu ujung

i
Setiap kali menggoreskan ose
untuk kuadran selanjutnya,
pijarkan ose terlebih dahulu
dan dinginkan

A\
Inkubasi pada suhu 30°c
selama 48 jam

¥

Amati Pertumbuhannya

Gambar 3.6 Tahapan Streak Bakteri

3.5. Identifikasi Bakteri Indigenous
A. Morfologi Bakteri
Dalam mengidentifikasi bakteri dilakukan setelah tahap pemurnian
bakteri. Pada penelitian yang dilakukan Vishnoi at al, (2020) identifikasi
morfologi bakteri dapat dilakukan dengan menggunakan mikroskop. Koloni
bakteri tunggal (single colony) dikarakterisasi secara morfologi, yaitu dilakukan
dengan mengamati karakteristik bentuk dan warna koloni (Fibriana at al, 2017).
Pada penelitian ini, pengamatan karakterisasi bakteri mengacu kepada
introduction to microbiology dalam mengidentifikasi morfologi bakteri dapat
diamati dengan melihat ciri morfologinya, seperti shape, margin, elevation, size,

appearance, optical property, texture, dan pigmentation (ATCC, 2021).
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- Mk @

Filamentous  Spindle Irregular Circular Rhizoid

ce I e e e e

Entire Undulate Lobate Curled Rhizoid Filamentous

Elevation — — A A A

Flat Raised Convex Pulvinate  Umbonate
: . o ©
Punctiform Small Moderate Large
Apperance Glistening or dull
Optica Transparent, translucent, or opaque.
property
Texture Rough, smooth, mucoid, butyrous, or dry

Nonpigmented (e.g., cream, white)

Rigrmentation Pigmented (e.g., yellow, blue, pink)

Gambar 3.7 colony morphology
Sumber : ATCC, 2021

B. Pewarnaan Bakteri

Untuk mengidentifikasi bentuk sel bakteri dilakukan tahap pewarnaan
gram. Tahapan proses pewarnaan bakteri yaitu membuat pulasan bakteri pada
kaca preparat terlebih dahulu, kemudian keringkan dan fiksasi dengan api.
Teteskan cat crystal violet (Gram A) dan diamkan selama 30 detik. Setelah itu,
sisa cat dibuang dan cuci dengan menggunakan aquadest. Teteskan larutan lugol
(Gram B) dan diamkan selama 1 menit, cuci kembali dengan menggunakan
aquadest. Kemudian di dekolorisasi (diberi larutan peluntur) dengan alkohol
(Gram C) dan diamkan selama 5 detik, setelah 5 detik cuci dengan aquadest.
Kemudian tambahkan larutan fucin basa (Gram D) dan diamkan selama 30
detik, cuci kembali dengan aquadest, dan amati menggunakan mikroskop dengan

perbesaran 100x.
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Membuat pulasan bakteri
diatas kaca preparat

l

Fiksasi

l

Teteskan cat crystal violet
(Gram A)

!

Cuci
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Teteskan larutan lugol (Gram
B)

30 detik

y

Cuci

l

Didekolorisasi dengan alkohol
(Gram C)

1 menit

!

Cuci

:

Larutan fucin basa (Gram D)

!

Cuci

!

Amati dengan mikroskop
dengan pembesaran 100x

3.6. Kultur Bakteri Indigenous

A
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5 detik

30 detik

Gambar 3.8 Tahapan Pewarnaan Gram (Lay dan Jutono, 2016)

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Shehzadi et al, (2016) bakteri yang
telah diidentifikasi, kemudian ambil koloni bakteri yang sama untuk ditanam pada
agar miring dengan metode streak plate. Pada penelitian ini jumlah koloni yang
di tanam atau ditumbuhkan pada agar miring yaitu sebanyak 9 koloni bakteri.

Sampel koloni yang tumbuh pada agar miring dimasukkan pada erlenmeyer 100




mL yang berisi Lactose Broth (LB), kemudian sampel tersebut di shaker dan/atau
waterbath selama 24-48 jam dengan kecepatan 100 rpm. Sampel yang telah
dishaker, kemudian dicentrifuge dengan 7000 g selama 10 menit. Dari proses
centrifuge akan terjadi endapan, dimana air dibuang, sedangkan endapan
ditambahkan 30 mL NaCl steril. Kemudian dilakukan pengecekan nilai optical
density (OD) menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm,
nilai OD harus lebih dari 0,6. Jika nilai OD lebih dari 0,6 ambil sampel untuk
dilakukan pengujian konsentrasi koloni, tetapi apabila nilai OD kurang dari 0,6

maka inkubasi ulang selama 3 hari.

Sampel koloni agar miring

Y

Lactose Borth (LB) + aquadest

\J
Di shaker selama 24-48 jam,
100 rpm

\

Centrifuge 7000 g, selama 10
menit

Y

Endapan + 30 mL NaCl steril

v
Cek OD dengan A = 600 nm,
>0,6

Gambar 3.9 Skema Proses Kultur Bakteri Indigenous

3.7. Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)

3.7.1. Persiapan Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)

Pada penelitian ini reaktor floating treatment wetland (FTW) yang
digunakan yaitu reaktor FTW yang berbentuk jar, dengan volume reaktor sebesar
500 mL, dimana reaktor floating treatment wetland (FTW) ini menggunakan

toples yang berdiameter 18 c¢cm dan tinggi 19 cm. Fungsi dari toples tersebut
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yaitu untuk menampung air limbah tenun. Dalam satu toples terdapat cup yang
berisi 3-4 batang tanaman vetiver. Adapun media yang digunakan dalam cup yaitu
sabut kelapa (1 cm), pasir (2 cm), kerikil (1 cm), dan tanah (5 cm) (Sa“dah, 2020).
Berikut ini adalah desain reaktor FTW :

Tanaman
Vetiver

Tanah

Pasir
Gelas cup
Kerikil
Air limbah

tenun Serabut kelapa

Gambar 3.10 Reaktor Floating Treatment Wetland

3.7.2.  Aklimatisasi Tanaman Vetiveria Zizanioides

Sebelum tanaman vetiveria zizanioides diaplikasikan pada air limbah,
tanaman vetiveria zizanioides terlebih dahulu diaklimatisasi selama 3,5 bulan di
dalam rumah kaca, agar tanaman dapat beradaptasi pada media dan lingkungan
baru, serta untuk memaksimalkan pertumbuhan akar. Pada proses aklimatisasi
tanaman vetiveria zizanioides, tinggi tanaman tersebut dipotong sekitar 15 cm
(Sa*adah, 2020). Pertumbuhan tanaman diamati setiap 2 minggu sekali dengan
mengukur tinggi tanaman dan mengganti air dengan menambahkan pupuk
hidroponik. Berikut ini merupakan gambar aklimatisasi tanaman vetiveria
zizanioides :
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Gambar 3.12 Tanaman Vetiveria Zizanioides Setelah Aklimatisasi

3.7.3. Running Reaktor Floating Treatment Wetland (FTW)

Pada penelitian ini dilakukan running reaktor setelah proses kultur bakteri.
Waktu sampling pengujian reaktor FTW yaitu dilakukan selama 25, dengan
pengujian sampel pada hari ke 0, 11, 18, dan 25. Reaktor FTW diletakkan di
dalam rumah kaca yang bertujuan agar suhu tetap optimal, sehingga tanaman
vetiver dapat tumbuh dengan baik. Jumlah reaktor yang digunakan disesuaikan
dengan jumlah bakteri yang akan diuji pada reaktor, dan ditambah tiga reaktor
yang digunakan untuk kontrol. Setiap reaktor ditambahkan 500 mL limbah tenun
yang telah diencerkan 10x, dengan konsentrasi warna awal sebesar 19133 Pt-Co
dengan konsentrasi COD sebesar 692 mg/L. Sampel koloni bakteri yang
diinokulasikan ke dalam reaktor yaitu sebanyak 9 sampel antara lain Sb-2, Sb-3,
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Sb-5, Sb-6, Sb-1, Sc-1, Sb-4a, Sh-4b, dan Sbh-7, dimana setiap sampelnya
dimasukkan ke reaktor sebanyak 25 mL. Selain itu, terdapat 3 kontrol yang
digunakan pada running reaktor yaitu kontrol tanaman vetiver yang ditambah
dengan 500 mL limbah tenun, kontrol tanaman vetiver yang hanya ditambahkan
aquadest tanpa menggunakan limbah tenun, dan kontrol 500 mL limbah tenun
tanpa menggunakan tanaman vetiver. Dalam kurun waktu 1 minggu sampel
limbah tenun yang terdapat dalam reaktor diambil sebanyak 35 mL untuk
dilakukan pengujian parameter jumlah bakteri (TPC), COD, warna, dan logam.
Tabel 3.1 Sampel Untuk Running Reaktor

No Sampel

1 25 mL Sb-2 + 500 mL limbah tenun
2 25 mL Sb-3 + 500 mL limbah tenun
3 25 mL Sb-5+ 500 mL limbah tenun
4 25 mL Sbh-6 + 500 mL limbah tenun
5 25 mL Sb-1 + 500 mL limbah tenun
6 25 mL Sc-1 + 500 mL limbah tenun
7 25 mL Sh-4a + 500 mL limbah tenun
8 25 mL Sbh-4b + 500 mL limbah tenun
9 25 mL Sb-7 + 500 mL limbah tenun
10 Kontrol tanaman Vetiver + 500 mL limbah tenun
11 Kontrol tanaman Vetiver + air

12 Kontrol 500 mL limbah tenun

Keterangan :

Sb-2 : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri koloni 2
Sb-3 : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri koloni 3
Sb-5 : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri koloni 5
Sb-6 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 1072 dari induk bakteri koloni 1
Sb-1 : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri koloni 1
Sc-1 : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri koloni 1

Sb-4a : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri 4 koloni 1
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Sb-4b : Isolat bakteri pada pengenceran 107 dari induk bakteri 4 koloni 2
Sb-7 : Isolat bakteri 2 pada pengenceran 102 dari induk bakteri koloni 2

Gambar 3.13 Running Reaktor Floating Treatment Wetland

3.8. Pengujian dan Analisis Data

Pengujian pertumbuhan bakteri dilakukan sebelum running reaktor, untuk
mengetahui berapa jumlah bakteri yang diinokulasi ke dalam reaktor. Pengukuran
pertumbuhan bakteri dilakukan dengan menggunakan metode Total Plate Count
(TPC). Pengujian TPC awal dilakukan untuk mengetahui jumlah bakteri pada hari
ke-0, dimana sampel yang digunakan pada pengujian hari ke-0 vyaitu
menggunakan sampel dari hasil kultur bakteri. Tahap pertama yang dilakukan
untuk pengujian pertumbuhan koloni bakteri (TPC) hari ke-0 yaitu dilakukan
pengenceran bertingkat 10 hingga 10°. Sebanyak 0,5 mL sampel dimasukkan ke
dalam test tube yang berisi 9,5 mL NaCl 0,9% steril. Test tube yang pertama
merupakan pengenceran 10, Setelah itu, dari hasil pengenceran pertama diambil
0,5 mL dan dimasukkan pada test tube kedua yang berisi 9,5 mL NaCl 0,9% steril
untuk pengenceran 102, Pengenceran dilakukan hingga 10°. Dari hasil
pengenceran terakhir yaitu 10, 10°, dan 10 diambil 0,5 mL dan dimasukkan ke
dalam cawan petri. Kemudian media Nutrient Agar (NA) dimasukkan ke dalam
cawan petri dengan metode tuang (pour plate). Homogenkan cawan petri sampai

media dan sampel tersebar merata. Setelah media membeku, cawan petri
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diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 30°C. Setelah selesai diinkubasi, koloni
bakteri yang tumbuh pada setiap cawan petri dihitung dengan menggunakan
colony counter.

Untuk mengetahui pertumbuhan bakteri selama running reaktor, maka
dilakukan pengujian TPC pada hari ke 11, 18, dan 25. Pengujian jumlah populasi
bakteri selama running reaktor dilakukan pengenceran bertingkat 10 hingga 107,
dimana 9 mL NaCl 0.9% ditambahkan dengan 1 mL sampel. Kemudian dari
masing-masing pengenceran diambil 1 mL dan dimasukkan ke dalam cawan petri.
Setelah itu, media Nutrient Agar (NA) yang telah ditambahkan 10% sampel air
limbah yang telah difilter dimasukkan ke dalam cawan petri dengan metode pour
plate. Homogenkan cawan petri sampai media tersebar merata. Setelah media
membeku, cawan petri diinkubasi dengan posisi terbalik pada suhu 30°C selama
24-48 jam. Kemudian koloni bakteri yang tumbuh pada setiap cawan petri
dihitung dengan menggunakan colony counter (Radji, 2010:37).

0,5 mL sampel j—» Test tube 15 mL 4—[ 9,5 mL NacCl steril

l

Pengenceran hingga
107-6

|

Ambil 1 mL sampel pada
pengenceran 107-4,
107-5, dan 10"-6

;

Cawan petri 4—[ + 10 mL agar NA }

i

Homogenkan

{

Inkubasi 30°C selama
24-48 jam

:

Hitung jumlah koloni
dengan colony counter

Gambar 3.14 Skema Proses Pengujian Total Plate Count Hari Ke-0
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1 mL sampel }—» Test tube 15 mL 4—[ 9 mL NaCl steril

Pengenceran hingga
10n-5

’

Ambil 1 mL sampel pada
pengenceran 107-3,
107-4, dan 107-5

i + 10 mL agar NA + 10%
Cawan petri «——| limbah tenun filter (oour
plate)
Homogenkan
Inkubasi 30°C selama
24-48 jam

Hitung jumlah koloni
dengan colony counter

Gambar 3.15 Skema Proses Pengujian Total Plate Count Hari Ke 11, 18 dan 25

Dari hasil pengujian yang didapatkan, membandingkan jumlah bakteri pada
saat hari ke 0, 11, 18, dan 25 apakah populasi bakteri bertambah atau tidak.
Perbandingan dilakukan untuk melihat pengaruh bakteri indigen untuk
meningkatkan performa wetland dalam mengolah limbah tenun. Cawan yang
dipilih dan dihitung yaitu cawan yang ditumbuhi koloni bakteri yang berjumlah
antara 30-300 koloni (Radji, 2010:37). Adapun rumus yang digunakan untuk
perhitungan jumlah koloni per ml sampel (CFU/mL) yaitu :

Jumlah koloni

Dimana :

fp = faktor pengenceran
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Identifikasi Bakteri

Pada penelitian ini jumlah koloni bakteri yang terpilih yaitu sebanyak 9
koloni bakteri. Setelah didapatkan 9 koloni murni, kemudian dilakukan
identifikasi bakteri. Ciri-ciri morfologi pada bakteri yaitu meliputi bentuk, warna,
tepi, elevasi, dan diameter koloni (Fidiastuti dan Suarsini, 2017). Pengamatan
karakteristik morfologi pada penelitian ini mengacu kepada buku introduction to
microbiology yang diterbitkan oleh ATCC 2021. Adapun ciri-ciri morfologi yang
perlu diidentifikasi pada penelitian ini yaitu shape, margin, elevation, size,
appearance, optical property, texture, dan pigmentation. Berikut ini merupakan

hasil pengamatan identifikasi morfologi bakteri :
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Tabel 4.1 Identifikasi Morfologi Bakteri

No | Sampel Gambar Shape | Margin | Elevation | Size | Apperance p?g;:ecft;/ Texture | Pigmentation
Irregula Transluc . Non
1 Sh-2 ; Undulate Flat Small Dull ent Smooth | pigmented (off
white)
Irregula Mode Transpar . Non
2 Sh-3 Undulate Flat Dull Rough | pigmented (off
r rate ant white)
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Optical

No | Sampel Gambar Shape | Margin | Elevation | Size | Apperance property Texture | Pigmentation
Non
3 Sb-5 Irre?ula Entire Umbonate | Large Dull Traer:iluc Mucoid | pigmented (off
white)
Irregula . Puncti o Transpar . Non
4 Sh-6 Entire Convex Glistening Smooth | pigmented (off
r form ant white)
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Optical

No | Sampel Gambar Shape | Margin | Elevation | Size | Apperance property Texture | Pigmentation
. Non
5 Sb-1 Filame Undulate Flat Large Dull Transpar Rough pigmented
ntous ant
(cream)
Filame o Mode Transluc . Non
6 Sc-1 Rhizoid Flat Dull Rough | pigmented (off
ntous rate ent white)
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Optical

No | Sampel Gambar Shape | Margin | Elevation | Size | Apperance property Texture | Pigmentation
Filame Transluc Non
7 | Sh-4a Undulate Flat Small Dull Rough | pigmented (off
ntous ent .
white)
Circula Non
8 | Sb-4b i Entire Flat Small | Glistening | Opaque | Smooth pigmented
(cream)
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Optical

No | Sampel Gambar Shape | Margin | Elevation | Size | Apperance property Texture | Pigmentation
. . Non
9 Sb-7 Circula Entire Flat gnet Glistening Transpar Smooth pigmented
r form ant
(cream)
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Dari data diatas, didapatkan bahwa pada sampel bakteri Sh-2, Sb-3, Sh-5,
dan Sh-6 memiliki bentuk (shape) yang sama yaitu irregular, pada sampel Sb-1,
Sc-1, dan Sh-4a memiliki bentuk filamentous. Sedangkan pada sampel Sb-4b dan
Sb-7 memiliki bentuk circular. Elevasi dan margin pada setiap koloni juga
berbeda-beda. 7 koloni bakteri memiliki elevasi flat, 1 koloni memiliki elevasi
umbonate yaitu pada bakteri Sh-5, dan 1 koloni lainnya memiliki elevasi convex
yaitu pada sampel Sb-6. Sedangkan margin pada masing-masing koloni yaitu 4
koloni memiliki margin undulate, 4 koloni memiliki margin entire, dan 1 koloni
memiliki margin rhizoid. dari hasil pengamatan, terdapat 4 size bakteri yang
berbeda-beda yaitu small, large, punctiform, dan moderate. Dimana bakteri yang
memiliki size small yaitu sebanyak 3 koloni, bakteri yang memiliki size large
sebanyak 2 koloni, 2 koloni memiliki size punctiform, dan 2 koloni lainnya
memiliki size moderate. Dari 9 koloni yang diamati, terdapat 5 koloni bakteri
yang memiliki warna off white, dan 4 koloni berwarna cream. Setiap spesies
memiliki bentuk koloni yang dapat berbeda-beda dan merupakan karakteristik dari
spesies tertentu. Pengamatan mengenai Kkarakteristik morfologi bakteri perlu
dilakukan untuk memudahkan identifikasi jenis bakteri (Wardhani et al., 2020).

Setelah melakukan identifikasi karakteristik morfologi bakteri, selanjutnya
yaitu dilakukan pewarnaan gram. Tujuan pewarnaan gram pada bakteri yaitu
untuk menentukan gram positif dan gram negatif pada suatu bakteri. Selain itu
juga pewarnaan gram dilakukan untuk mengetahui bentuk sel dari koloni yang
terpilih. Berikut merupakan hasil pengamatan identifikasi bakteri dan pewarnaan

gram yaitu sebagai berikut :
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Tabel 4.2 Pengamatan Pewarnaan Gram

No | Kode Sampel Perbesaran 40x Perbesaran 100x Jenis Gram | Bentuk Sel
1 Sh-2 Negatif Kokus

2 Sb-3 Positif Basil

3 Sh-5 Positif Basil
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No | Kode Sampel Perbesaran 40x Perbesaran 100x Jenis Gram | Bentuk Sel
4 Sh-6 Positif Basil
5 Sb-1 Positif Kokus
6 Sc-1 Positif Basil
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No | Kode Sampel Perbesaran 40x Perbesaran 100x Jenis Gram | Bentuk Sel
7 Sb-4a Negatif Kokus
8 Sb-4b Positif Basil
9 Sh-7 Negatif Kokus
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Dari hasil pengamatan pewarnaan bakteri, didapatkan bahwa dari 9 koloni
yang diamati terdapat 4 koloni yang memiliki bentuk sel kokus, dan 5 koloni
memiliki bentuk sel basil. Sedangkan untuk jenis gram pada setiap bakteri yaitu
bakteri yang memiliki jenis gram positif sebanyak 6 koloni yakni pada bakteri Sb-
3, Sb-5, Sb-6, Sb-1, Sc-1, serta Sh-4b, dan bakteri yang memiliki jenis gram
negatif yaitu sebanyak 3 koloni yang terdapat pada bakteri Sb-2, Sb-4a, dan Sb-7.
Bakteri yang memiliki jenis gram positif terlihat berwarna ungu, sedangkan
bakteri yang memiliki jenis gram negatif terlihat berwarna merah muda. Hal ini
dikarenakan kadar lipid pada dinding sel bakteri gram negatif cukup tinggi, yaitu
sekitar 20%. Lipid ini dapat dilarutkan pada tahap pencucian alkohol 96%, dimana
pori-pori dinding sel membesar dan melepaskan zat warna yang diserap, sehingga
bakteri tidak berwarna. Sedangkan, pencucian alkohol 96% pada bakteri gram
positif menghasilkan protein pada dinding sel dan terjadi denaturasi,
menyebabkan pori-pori mengecil dan kompleks ungu kristal violet tetap berada di
dinding sel, sehingga bakteri berwarna ungu (Radji, 2010:99).

Perbedaan bakteri gram positif dan gram negatif dapat dilihat dari
permeabilitas dinding sel. Susunan dinding bakteri gram positif memiliki lapisan
peptidoglikan yang tebal (sekitar 30 lapisan), dimana asam-asam ribonukleat
dalam sitoplasma sel gram positif membentuk ikatan yang lebih kuat dengan
kompleks ungu kristal violet, sehingga ikatan kimiawi tersebut tidak mudah
dipecahkan. Sedangkan bakteri yang memiliki jenis gram negatif memiliki lapisan
peptidoglikan yang sangat tipis, yaitu sekitar 1-2 lapisan (Sunatmo, 2007).

Sebelum koloni bakteri diinokulasi pada reaktor, terlebih dahulu dilakukan
pengujian Optical Density (OD) menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 600 nm. Tujuan pengujian OD yaitu untuk mengetahui hubungan
antara tingkat kekeruhan dengan jumlah koloni bakteri yang tumbuh. Nilai
absorbansi yang tinggi menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah koloni
bakteri yang tumbuh (Lizayana at al, 2016). Pada penelitian ini nilai OD yang
diperoleh yaitu lebih dari 0,6 dan nilai absorbansi yang tertinggi yaitu pada
sampel Sb-2 sebesar 1,568 yang menunjukkan bahwa pada sampel tersebut

mengandung banyak bakteri. Berikut merupakan nilai OD dari koloni bakteri yang
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telah diuji :

Tabel 4.3 Nilai OD

No Kode Sampel Nilai OD
1 Sb-2 1,568
2 Sb-3 1,363
3 Sb-5 1,202
4 Sh-6 1,420
5 Sb-1 1,160
6 Sc-1 1,223
7 Sh-4a 1,196
8 Sh-4b 0,840
9 Sh-7 0,898

4.2. Hasil Pengujian Parameter Fisika

Selain pengujian biologis, pada penelitian ini juga dilakukan pengujian
parameter fisika. Parameter fisika yang diuji yaitu electric conductivity, Suhu, dan
pH.

4.2.1. Electric Conductivity

Untuk mengetahui suatu air limbah tercemar atau tidak dapat dilakukan
dengan pengujian daya hantar listrik (DHL) atau electric conductivity.
Peningkatan electric conductivity menandakan bahwa air limbah telah tercemar
(Ratnasari, 2020). Untuk pengujian electric conductivity dilakukan dengan
menggunakan alat conductivity meter. Pada penelitian ini, pengujian EC dilakukan
selama rentang 25 hari. Berikut merupakan hasil pengukuran EC yang dapat
dilihat dibawah ini :
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Electric Conductivity (EC)
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Gambar 4.2 Grafik Pengujian EC pada Kontrol Tanaman dengan Aquadest




Sb-1 : Bakteri gram positif, bentuk kokus

Sc-1 : Bakteri gram positif, bentuk basil
Sb-4a : Bakteri gram negatif, bentuk kokus
Sb-4b : Bakteri gram positif, bentuk basil
Sh-7 : Bakteri gram negatif, bentuk kokus

Dari data diatas, nilai EC yang didapatkan dari 9 reaktor yang diuji pada
hari ke-0 hingga hari ke-25 yaitu terdapat pada range 9 hingga 11,41 mS/cm. Nilai
electric conductivity tertinggi adalah pada hari ke 12, dimana 9 reaktor yang berisi
bakteri dan 3 kontrol memiliki nilai EC pada rentang 11,05-11,84 mS/cm. Nilai
electric conductivity dari hari ke-0 hingga hari ke-25 pada 9 reaktor yang berisi
bakteri dan reaktor kontrol limbah, serta kontrol limbah dengan tanaman memiliki
nilai EC yang cukup stabil, tidak mengalami peningkatan dan penurunan yang
terlalu signifikan. Berdasarkan penelitian Paramita et al (2012), hasil pengujian
yang cenderung konstan terjadi karena adanya proses penggunaan bahan organik
oleh bakteri yang belum sempurna. Dengan demikian, hal ini menyebabkan
jumlah senyawa dan garam yang dapat terionisasi tetap stabil atau tidak berkurang
secara signifikan.

Nilai electric conductivity pada reaktor kontrol tanaman yang ditambahkan
dengan aquades tanpa air limbah yaitu berada pada rentang 0,04 hingga 0,082
mS/cm. Reaktor kontrol tanaman+aquadest memiliki nilai EC lebih kecil
dibandingkan dengan nilai EC pada reaktor yang berisi bakteri dan reaktor kontrol
yang ditambah dengan air limbah dikarenakan pada aquades tidak banyak
mengandung padatan terlarut. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ratnasari
(2020), padatan terlarut dapat mempengaruhi banyaknya jumlah ion pada larutan.
Apabila padatan terlarut pada larutan semakin besar, maka semakin besar juga
jumlah ion pada larutan, sehingga nilai electric conductivity akan semakin besar.

Zahar et al., (2019) menyatakan bahwa air limbah yang memiliki nilai EC
yang tinggi akan membuat air mudah menghantarkan listrik dan menunjukkan
kandungan garam yang tinggi pada air tersebut. Semakin banyak ion, maka daya

hantar listrik akan semakin tinggi. Begitu juga sebaliknya, apabila ion di dalam air
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semakin rendah, maka nilai daya hantar listriknya akan semakin rendah.
Pencemaran air limbah dapat menyebabkan daya hantar listrik meningkat dengan
adanya penambahan ion klorida, fosfat, dan nitrat (EPA, 2012).

4.2.2. Suhu

Suhu memiliki pengaruh yang besar terhadap proses pertukaran zat
(metabolisme) pada makhluk hidup. Parameter suhu merupakan parameter yang
dapat mempengaruhi keseimbangan oksigen terlarut, aktivitas kimia serta biologi
dalam air. Sehingga parameter suhu sangat penting untuk kehidupan
mikroorganisme pada perairan. Suhu sangat berpengaruh terhadap kecepatan
pertumbuhan bakteri, kecepatan sintesis enzim, dan inaktivasi enzim (Knob dan
Carmona, 2008). Seiring dengan meningkatnya suhu, maka laju pertumbuhan
bakteri akan meningkat secara perlahan hingga mencapai laju pertumbuhan
maksimum (Suriani et al, 2013). Tujuan pengukuran suhu yaitu untuk mengetahui
suhu dari limbah tenun pada setiap reaktor. Pengukuran parameter suhu dilakukan
selama rentang 25 hari. Hasil pengukuran suhu dapat dilihat pada gambar dibawah

ini:

29

285 b2

28 Sh-3

Sh-5

275 &
—o—5h-6

N
~

Sb-1

Sc-1

N h
=]

Temperatur (°C)
N
o
w

—t—Sh-4a

N
w
wn

—o—Sb-ab

N
o

—k—Sh-7

24.5 — B - Kontrol 2

24 — m - Kontrol 1

30
--m=--Kontrol 3

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Suhu

Berdasarkan grafik diatas, dari 9 sampel dan 3 kontrol hasil pengujian

parameter suhu cukup stabil, yaitu berkisar antara 24°C-28.6° C.pada pengujian
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hari ke-0, suhu pada reaktor Sbh-2, Sb-3, Sh-5, Sb-6, Sb-1, Sc-1, Sb-4a, Sb-4b, Sb-
7, serta 3 reaktor kontrol yaitu sebesar 28.6°C. pada hari ke-4 hingga hari ke-9
suhu dari 9 sampel dan 3 kontrol pada reaktor mengalami penurunan, yaitu berada
pada rentang 25,3°C — 26,2°C. pada pengujian hari ke-10 dan 19, sembilan sampel
dan 3 kontrol pada masing-masing reaktor mengalami kenaikan suhu, tetapi tidak
terlalu signifikan yaitu berkisar antara 27,1°C-28,6°C. Sedangkan pada hari ke-11
hingga 18 dan hari ke-20 hingga 25 suhu pada masing-masing reaktor cukup stabil
yaitu berada pada rentang 24°C-26,7°C. Peningkatan suhu dapat terjadi karena
adanya peningkatan aktivitas mikroorganisme untuk melakukan proses degradasi
bahan organik pada perairan (Ratnasari, 2020).

Naik turunnya suhu pada air dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
komposisi substrat, kekeruhan, kondisi cuaca, dan reaksi-reaksi kimia yang terjadi
di dalam air. Maka dari itu, suhu pada air limbah bersifat fleksibel karena banyak
faktor yang dapat mempengaruhi kondisinya (Setiari, 2012). Dalam penelitian ini,
faktor yang berpengaruh signifikan ternadap perubahan suhu pada air limbah yaitu
cuaca. Berdasarkan penelitian Suriani et al (2013), pertumbuhan bakteri
berlangsung pada suhu kurang lebih 30°C. Apabila dibandingkan dengan hasil
pengujian yang diperoleh, suhu pada semua reaktor berada pada rentang kurang
lebih 30°C. Dengan demikian, 9 koloni bakteri pada reaktor dapat hidup dan
berkembang biak dengan baik.

423. pH

Parameter pH merupakan salah satu parameter yang dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan kinerja bakteri dalam pengolahan air limbah. Pengaruh pH
terhadap pertumbuhan bakteri berhubungan dengan aktivitas enzim. Beberapa
bakteri membutuhkan enzim untuk mempercepat pertumbuhan bakteri (Pambudi,
2020). Pengukuran pH dilakukan selama 25 hari. Berikut hasil pengukuran pH
dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian pH

Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa hasil analisa pH pada hari ke-0, 4,
dan 6 nilai pH pada semua sampel cukup tinggi yaitu berada pada rentang 9,08-
10,66. Hal ini disebabkan karena nilai pH pada air limbah yang berasal dari proses
pewarnaan memiliki pH basa yaitu sekitar 9-10 (Ratnasari, 2020). Nilai pH hari
ke-7 pada sembilan sampel reaktor dan termasuk tiga kontrol mengalami
penurunan, yakni berada pada rentang 6,61-6,66. Pada hari ke-8 hingga 19 nilai
pH mengalami penurunan kembali, hingga mencapai pH 5, hal ini terjadi
dikarenakan alat yang digunakan untuk pengukuran pH belum dikalibrasi. untuk
pengukuran pH pada hari ke 20 hingga 25 menggunakan alat pH meter yang ada
di Laboratorium dan menunjukkan adanya peningkatan pH yaitu berada dalam
rentang 6,9-8,96. Menurut Ahmadlia (2013), peningkatan nilai pH terjadi karena
bahan organik pada air limbah telah diserap oleh akar tanaman, dimana bahan
organik tersebut akan diolah menjadi senyawa yang lebih sederhana (asam
organik). Hal ini memudahkan mikroorganisme dalam mendegradasi bahan
organik. Dengan demikian, proses penguraian bahan organik menjadi lebih
sederhana dan dapat mengubah nilai pH mendekati netral.

Nilai pH yang sesuai untuk aktivitas mikroba dalam proses bioflukasi dan
biodegradasi senyawa organik pada limbah yaitu kisaran pH 6,5 hingga 7,5 karena

nilai pH tersebut masih berada pada kisaran 6-9. Sehingga proses sporulasi,
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pertumbuhan vegetatif, biodegradasi, dan bioflokulasi limbah oleh mikroba
berjalan secara optimal (Komarawidjaja, 2007). Hasil pengujian pH pada
penelitian ini sudah sesuai untuk aktivitas mikroba dalam proses mendegradasi
senyawa organik pada limbah tenun.

Perubahan nilai pH menunjukkan adanya aktivitas mikroorganisme dalam
mendegradasi bahan organik, seperti karbohidrat yang dipecah menjadi glukosa
(Iswanto et al., 2007). Kemudian diikuti dengan proses asidogenesis dan
asetogenesis. Pada tahap asidogenesis dilakukan oleh mikroorganisme yang
sebagian besar bersifat obligat dan anaerob fakultatif. Dimana pada tahap ini akan
menghasilkan asam organik, seperti asam butirat, propionat, dan asetat, sehingga
dapat menurunkan nilai pH (Chotimah, 2010).

4.3.  Hasil Uji Pertumbuhan Bakteri (TPC)

Pengujian konsentrasi koloni dilakukan untuk mengetahui berapa jumlah
populasi koloni bakteri yang akan diinokulasi pada reaktor FTW dengan
menghitung jumlah bakteri menggunakan metode Total Plate Count (TPC).
Waktu sampling pada pengujian TPC dilakukan pada hari ke 0, 11, 18, dan 25.
Berikut merupakan hasil pengujian TPC dapat dilihat dibawah ini :
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Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Jumlah Bakteri (TPC)
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Sb-1 : Bakteri indigen gram positif, bentuk kokus

Sc-1 : Bakteri indigen gram positif, bentuk basil
Sb-4a : Bakteri indigen gram negatif, bentuk kokus
Sb-4b : Bakteri indigen gram positif, bentuk basil
Sb-7 : Bakteri indigen gram negatif, bentuk kokus
Kontrol 2 : Kontrol limbah + tanaman

Kontrol 1 : Kontrol limbah

Berdasarkan hasil grafik diatas, menunjukkan bahwa pada hari ke-0 hingga
hari ke-25 terdapat pertumbuhan bakteri pada 9 koloni. Dari 9 koloni yang diuji,
didapat 4 koloni yaitu Sh-2 dengan jenis gram negatif bentuk sel kokus, Sb-6 jenis
gram positif bentuk sel basil, Sb-4b jenis gram positif bentuk sel basil, dan Sh-7
jenis gram negatif bentuk sel kokus mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri
yang cukup signifikan. Dimana pada hari ke-25 keempat koloni tersebut dapat
menunjukkan pertumbuhan sel sebanyak 1,59x10” CFU/mL, 4,20x10% CFU/mL,
4,69%x10°% CFU/mL, dan 5,98x10°% CFU/mL. Bakteri Sh-2 merupakan bakteri yang
pertumbuhannya paling tinggi. Dimana pada sampel Sb-2 dari hari ke-0 hingga
hari ke-25 mengalami peningkatan yang cukup signifikan. Pada hari ke-0 jumlah
bakteri yang tumbuh yaitu 1,20x10° CFU/mL dan pada hari ke-25 mengalami
peningkatan sebesar 1,59x107 CFU/mL. Sedangkan konsentrasi bakteri yang
memiliki nilai terendah yaitu terdapat pada sampel bakteri Sc-1. Rata-rata jumlah
bakteri yang tumbuh pada sampel bakteri Sc-1 yaitu sebanyak 1,32x10°.

Hasil pengujian pada hari ke-11 mengalami rata-rata peningkatan sebesar
83%, sampel bakteri yang mengalami peningkatan yaitu sebanyak 7 sampel
bakteri yakni Sb-2, Sb-3, Sh-5, Sb-6, Sb-1, Sb-4b, dan Sb-7. Sedangkan pada
sampel bakteri Sc-1 dan Sb-4a di hari ke-11 mengalami penurunan. Pada hari ke-
18 terjadi rata-rata kenaikan pertumbuhan bakteri yaitu sebesar 56%, dimana
sampel bakteri yang mengalami peningkatan pada hari ke-18 yaitu Sb-2, Sb-5, Sb-
6, Sb-1, Sb-4a, dan Sb-7. Menurut Noviar (2019), peningkatan pertumbuhan
bakteri terjadi karena nutrisi yang terkandung masih tersedia, sehingga ketika

bakteri mampu beradaptasi dengan baik pada lingkungannya, bakteri tersebut
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masih dapat mengalami pertumbuhan sel. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Estuningsih (2013), tanaman merupakan salah satu alat bantu yang sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri. Pada akar rumput mengeluarkan
eksudat yang mengandung beberapa senyawa organik, antara lain gula, asam
amino, asam organik, asam lemak, enzim, dan golongan senyawa lain. Dimana
senyawa-senyawa ini menjadi sumber nutrien bagi bakteri, sehingga aktivitas dan
pertumbuhan bakteri dapat berjalan dengan baik. Hal tersebut dapat meningkatkan
jumlah populasi bakteri yang mampu mendegradasi bahan organik yang
terkandung dalam air limbah. Bala et al (2014) menambahkan, bahwa
mikroorganisme dapat mendegradasi limbah, apabila mikroorganisme tersebut
dapat beradaptasi dengan baik pada lingkungannya.

Pada hari ke-25 sampel Sb-3, Sb-5 Sb-6, Sb-1, Sb-4a, dan Sh-7 mengalami
penurunan bakteri, sedangkan sampel bakteri yang mengalami peningkatan
terdapat pada bakteri Sb-2, Sc-1, dan Sh-4b. Dengan demikian dapat diketahui
bahwa pada hari ke-25 terjadi penurunan yaitu sebesar 63%. Hasil tersebut sama
seperti penelitian yang dilakukan oleh Noviar (2019). Menurutnya, penurunan
pertumbuhan bakteri terjadi karena bakteri mulai memasuki fase stasioner.
Dimana pada fase ini terjadi penurunan derajat pembelahan sel yang diakibatkan
oleh kadar nutrisi yang berkurang sehingga mengganggu proses pertumbuhan sel.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Prasetya (2019), penurunan jumlah
bakteri dapat disebabkan oleh kondisi lingkungan yang kurang baik dari air
limbah, yang dapat menyebabkan kematian pada bakteri. Faktor lingkungan juga
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri, seperti nilai pH, temperatur,
kandungan oksigen, dan kandungan bahan organik. Bakteri yang hidup dalam air
limbah merupakan bakteri yang toleran terhadap senyawa-senyawa serta zat
warna yang terkandung dalam air limbah. Bakteri dapat menggunakan senyawa-
senyawa dalam limbah sebagai sumber karbon untuk pertumbuhannya (Noviar,
2019).

Berdasarkan grafik persen removal pada COD, bahwa sampel Sh-2 jenis
gram negatif dengan bentuk sel kokus dan Sb-6 jenis gram positif dengan bentuk

sel basil pada hari ke-25 memiliki persentase efisiensi removal COD yang cukup
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tinggi, yaitu sebesar 83% dan 79%. Hal ini didukung oleh jumlah pertumbuhan
bakteri pada sampel Sb-2 dan Sb-6 memiliki peningkatan pertumbuhan yang
tinggi yaitu sebanyak 1,59x107 CFU/mL dan 4,20x10° CFU/mL. Bakteri Sbh-2
merupakan bakteri heterotrof, dikarenakan pada bakteri Sh-2 mengalami kenaikan
jumlah bakteri yang signifikan dari hari ke-0 hingga hari ke-25. Dimana bakteri
ini berperan sebagai organisme pengurai sisa pakan dan mampu menguraikan
bahan organik pada air limbah. Sehingga, bakteri tersebut sangat efektif dalam
mendegradasi COD.

Efisiensi removal parameter warna pada hari ke-25 menunjukkan bahwa
sampel Sh-6 jenis gram positif dengan bentuk sel basil memiliki nilai removal
yang cukup tinggi yaitu sebesar 65%. Dimana, apabila dibandingkan dengan hasil
pertumbuhan bakteri, maka pada sampel Sb-6 merupakan sampel yang memiliki
pertumbuhan bakteri yang cukup tinggi yaitu sebesar 4,20x10% CFU/mL. Dengan
demikian, hubungan pertumbuhan bakteri dengan efisiensi persen removal COD
dan warna yaitu semakin banyak jumlah bakteri yang tumbuh, maka persentase

removal pada parameter COD dan warna akan semakin tinggi.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1 Dari hasil isolasi dan identifikasi bakteri indigenous, terdapat 9 koloni bakteri

5.2.

yang terpilih, dari 9 koloni bakteri memiliki ciri-ciri morfologi yang berbeda-
beda. 6 koloni bakteri memiliki jenis gram positif dan 3 koloni memiliki jenis
gram negatif. Koloni yang memiliki bentuk sel kokus yaitu terdapat 4 koloni
bakteri, dan 5 koloni lainnya memiliki bentuk sel basil.

Dari hasil pengujian pertumbuhan bakteri dengan menggunakan metode TPC,
didapat 4 koloni yaitu Sb-2 dengan jenis gram negatif bentuk kokus, Sb-6 jenis
gram positif bentuk basil, Sb-4b jenis gram positif bentuk basil, dan Sh-7 jenis
gram negatif bentuk kokus mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri yang
cukup signifikan. Dimana, pada hari ke-25 keempat koloni dapat menunjukkan
pertumbuhan sel sebanyak 1,59x10° CFU/mL, 4,20x10® CFU/mL, 4,69x10°
CFU/mL, dan 5,98x10° CFU/mL. Hal ini didukung dengan persen removal
penurunan kadar COD pada sampel Sh-2 yang cukup tinggi yaitu sebesar 83%
serta sampel Sh-6 sebesar 79%, dan persen removal penurunan kadar warna

yang tertinggi yaitu terdapat pada sampel bakteri Sb-6 yakni sebesar 65%.

Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran yang dapat diberikan,

antara lain :

1 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam hal pengujian Total Plate Count

(TPC) dengan menambahkan metode spread plate untuk membandingkan hasil
perhitungan bakteri yang tumbuh pada cawan di masing-masing metode.

Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan memperhatikan waktu pengujian
antara kultur bakteri dengan pengujian TPC hari ke-0 dilakukan dengan jarak
waktu yang tidak terlalu jauh sehingga menghasilkan pertumbuhan bakteri yang

maksimum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian OD Bakteri indigenous

No Kode Sampel Nilai OD
1 Sb-2 1,568
2 Sb-3 1,363
3 Sb-5 1,202
4 Sh-6 1,420
5 Sb-1 1,160
6 Sc-1 1,223
7 Sb-4a 1,196
8 Sh-4b 0,840
9 Sh-7 0,898

Lampiran 2 Hasil Streak Koloni Bakteri Kuadran 4

Kode Sampel Streak Kuadran 4

Sb-2
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No | Kode Sampel
2 Sb-3
3 Sb-5
4 Sh-6

Streak Kuadran 4
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Streak Kuadran 4

Kode Sampel

1

Sh

1

Sc

Sb-4a

No
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No | Kode Sampel Streak Kuadran 4

8 Sb-4b

9 Sh-7

Lampiran 3 Hasil Pengujian Parameter Bakteri (TPC)

Alat bahan yang digunakan pada penelitian pengujian parameter TPC yaitu

sebagai berikut :

A. Alat dan Bahan

a) Alat
1) Cawan Petri steril

2) Mikropipet 1000 mikron
3) Bunsen
4) Inkubator
5 Test tube 15 mL
6) Colony counter
b) Bahan

1) Bakteri indigenous
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2) Nutrient Agar (NA)
3) NaCl steril
Adapun hasil dari pengujian parameter bakteri dengan metode total
plate count yaitu sebagai berikut :

Jumlah Bakteri (CFU/mL)

Kode Sampel 0 11 18 75
Sh-2 1.20x10° 6.18x10° 1.41x107 1.59x10’
Sb-3 1.13x10° 1.50x10° 5.40%108 1.41x108
Sb-5 6.95x10° 2.73x10° 6.84x10° 2.28x10°
Sb-6 2.22x10° 5.10%10° 6.80x10° 4.20%10°
Sh-1 2.84x10* 1.12x10° 3.89x10° 1.55%10°
Sc-1 1.01x10° 4.54x10° 1.77x10° 3.62x10°
Sh-4a 1.20x10’ 1.88x10° 1.03%10’ 3.22x10°
Sh-4b 1.15%10° 2.05x10° 1.79x10° 4.69x10°
Sh-7 6.82x10° 5.70x10° 1,02x107 5.98x10°

K2 1.15x10° 1.61x10° 6.77x10°
K1 2.03x10° 1.96x10°8 5.85x10°

64




Lampiran 4 Hasil Pengujian Parameter Fisika

1. Electric Conductivity

Hari EC (uS)
Sb-2 Sb-3 Sb-5 Sbh-6 Sb-1 Sc-1 Sb-4a | Sb-4b | Sb-7 Kontrol 2 | Kontrol1l | Kontrol 3

0

4 | 10.21 9.91 9.95 9.82 9.73 9.86 10.14 10.3 10.04 9.79 9.01 45
6 10.2 9.98 9.66 9.81 9.51 9.76 10.3 10 9.94 9.66 10.17 48.3
7 9.27 9.85 9.78 9.71 9.93 9.53 10.09 9.74 10.1 9.72 10.26 43.4
8 | 10.99 | 11.33 10.39 10.19 10.77 11.21 10.66 11.2 11.43 10.98 11.7 42
9 | 10.88 | 10.79 10.36 10.47 10.32 10.56 10.77 10.82 | 11.09 10.28 11.4 41.1
10 | 10.68 | 10.49 10.2 10.42 10.06 10.21 10.68 10.51 | 10.52 11.13 10 50
11 | 10.8 10.66 10.44 10.64 10.4 10.38 10.84 10.6 10.75 11.38 10.29 51
12 | 11.21 | 11.42 11.05 11.06 11.25 11.41 11.39 11.71 | 11.84 11.37 11.16 53
13 | 10.64 | 10.41 10.71 10.8 10.9 10.87 10.97 11.06 | 11.46 10.37 10.81 53
14 | 10.81 10.5 10.67 10.56 10.48 10.56 10.76 10.63 | 10.83 11.64 10.64 65
15 | 10.74 | 10.81 10.22 10.57 10.43 10.63 10.75 10.76 | 10.74 11.87 10.26 59
16 | 10.67 | 10.61 10.29 10.4 10.43 10.48 10.65 10.61 | 10.63 10 11.71 58
17 | 10.72 | 10.68 10.07 10.55 10.67 10.66 10.86 10.75 | 10.73 12.06 10.21 60
18 | 10.76 | 10.78 10.06 10.51 10.76 10.57 10.74 10.8 10.79 12.2 10.27 59
19 | 10.08 11.1 10.6 10.83 10.97 10.98 10.93 10.95 | 11.01 10.67 12.52 64
20 | 9.86 10.04 9.67 9.73 9.96 9.85 9.89 9.67 9.74 11.15 9.43 59.6
21 | 9.86 10.02 9.63 9.77 9.74 9.89 9.88 9.91 9.76 9.36 11.21 59.6
22 | 1097 | 11.15 10.39 10.71 11.28 10.86 10.83 10.94 | 10.83 12.59 10.47 62
23 | 10.87 | 11.27 10.35 10.82 10.8 10.76 10.61 11.13 | 10.94 10.26 12.73 64
24 | 1055 | 11.04 10.46 10.63 10.64 10.74 10.62 10.89 | 10.69 12.73 10.14 82
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| 25| 987 | 1036 | 982 | 995 | 986 | 1003 | 993 | 1013 | 988 | 1162 | 94 | 776

2. Suhu
Hari Suhu Air Limbah
Sb-2 Sb-3 Sb-5 Sbh-6 Sb-1 Sc-1 Sbh-4a Sb-4b | Sb-7 | Kontrol 2 | Kontrol 1 | Kontrol 3
0
4 25.5 27.2 26.3 27 26.7 27.4 26.2 26.6 26.7 26 27.2 27.1
6 25.3 25.5 25.5 25.3 25.4 25.8 25.6 25.4 25.7 25.4 25.8 25.4
7 25.4 25.5 25.5 25.8 25.4 25.5 25.4 25.6 25.5 25.4 25.5 25.5
8 25.5 25.4 25.4 25.4 25.4 25.3 25.4 25.4 25.4 25.5 25.5 25.5
9 26.3 26.2 26.2 26.2 26.2 26.4 26.5 26.6 26.5 26.2 25.6 26.2
10 27.1 27.1 27.3 27.1 27.5 27.4 27.3 27.3 27.4 28.6 27.3 28
11 25.3 25.5 25 25.4 25.4 25.2 25.3 25.5 25.3 25.7 25.5 25.4
12 25.6 25.5 25.5 25.5 25.5 25.6 25.6 25.7 25.7 25.8 25.8 25.7
13 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 24.5 24.5 24.5 24.6 24.6
14 24.7 24.7 24.7 24.7 24.1 24.7 24.5 24.6 24.6 24.6 24.7 24.6
15 26.1 26 26 26 26 25.9 25.9 25.9 25.9 25.9 25.7 25.7
16 24.8 24.8 24.7 24.6 24.7 24.7 24.7 24.6 24.7 24.8 24.8 24
17 25.9 25.9 25.8 25.7 25.6 25.6 25.7 25.8 25.9 26 26 25.9
18 25.9 25.8 25.8 25.9 25.9 26 26 26 26 26 26.1 26.1
19 27.2 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.2 27.4 27.4 27.5 27.4
20 26 26.1 26.2 26.2 26.2 26.2 26.3 26.4 26.3 26.3 26.3 26.4
21 26.5 26.5 26.5 26.4 26.3 26.3 26.4 26.5 26.6 26.7 26.7 26.8
22 25.3 25.1 25.5 26.6 25.6 25.6 25.5 25.7 25.7 25.5 25.4 25.1
23 25.5 25.4 25.3 25.2 25.2 25.2 25.2 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3
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24
25

3. pH

Hari

pH

Sh-2

Sh-3

Sb-5

Sh-6

Sb-1

Sc-1
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Sb-4a

Sh-4b

Sb-7

Kontrol 2

Kontrol 1

Kontrol 3




23 6.84 6.68 6.78 6.8 6.78 6.75 6.84 6.74 6.8 6.88 6.9 6.64
24 6.92 6.85 6.9 6.91 6.92 6.89 6.94 6.87 6.91 6.97 6.94 6.81
25 8.8 7.99 8.22 8.61 8.92 8.27 8.94 7.99 8.43 9.45 8.96 7.92
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Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian

A. Ekstraksi Bakteri dari Tanah
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C. Filter Limbah Tenun

D. Isolasi dan ldentifikasi Bakteri
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F. Persiapan Reaktor FTW

G. Aklimatisasi Tanaman Vetiver
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Pengujian Total Plate Count
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