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Batik bertujuan untuk mengetahui perbedaan penurunan nilai COD dengan variabel bakteri

pseudomonas, konsorsium kombinasi pseudomonas dan bacillus, serta tanpa bakteri pada
konsentrasi limbah yang berbeda. Variasi konsentrasi COD yang diteliti dalam penelitian ini
adalah 100%, 60% dan 30% konsentrasi substrat.. Dari hasil penelitian diketahui bahwa
penyisihan zat organik COD terbesar pada konsentrasi substrat 30% dan 60% berada pada
bakteri konsorsium kombinasi pseudomonas sp dan bacillus sp, sedangkan pada konsentrasi
substrat 100% terdapat pada sampel tanpa bakteri.
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and without bacteria at different concentrations of waste. Variations of COD concentration
studied in this study were 100%, 60% and 30% substrate concentration. From this research
we can see that the result was found that the largest removal of organic COD at substrate
concentrations of 30% and 60% was in the bacterial consortium combination of Pseudomonas
sp and Bacillus sp. while at 100% substrate concentration it was found in samples without

bacteria.
1. PENDAHULUAN 1. Nganji, dalam proses ini, kain akan diberi kanji untuk
melapisinya, adapun pelapisan ini diberi ketebalan

Batik adalah seni budaya yang berasal dari Indonesia dan tertentu, hal ini dilakukan untuk mencapai tingkat
sudah dibenarkan oleh unesco bahwa batik menjadi warisan pelekatan yang baik.
budaya sejak 2009. Hal itu mengangkat perekonomian di 2. Ngemplong, ngemplong ini dilakukan untuk merubah
indonesia sehingga semakin banyak lapangan pekerjaan baru mori menjadi lemas dan menjadi licin.
khususnya untuk para pengrajin batik. Makin banyak industri 3. Nglowong, nglowong adalah pembuatan lukisan
batik yang menyebar di indonesia. bermotif batik di atas mori.

Dalam proses pembuatannya, industri batik adalah industri 4. Pewarnaan, pewarnaan ini adalah proses pencelupan kain
yang menggunakan bahan kimia berbahaya. Pada (Muljadi, batik ke dalam air yang didalamnya sudah terkandung
2013) menjelaskan bahwa batik dibuat dengan beberapa pewarna. kemudian setelah dicelupkan, kain harus
proses yaitu dibagi menjadi 3 cara, bisa dengan cetak, cap ditiriskan terlebih dahulu. setelah itu kain dapat dijemur
maupun tulis. Adapun proses untuk membuat batik bisa di bawah sinar matahari sambil dibalik berkali-kali.
melalui beberapa tahap, adalah: 5. Pemasakan / Pelorotan, pelorotan ini adalah proses

penghilangan malam yang masih tertinggal pada mori,
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yaitu dengan memasukkannya ke dalam air yang
mendidih atau dapat dikatakan juga dengan nglorot.

6. Pencucian, setelah dilakukan pelorotan kain, selanjutnya
adalah pencucian kain agar kain tampak bersih.

Proses dalam pembuatan batik yang memakai bahan kimia
berbahaya terletak pada proses pewarnaan dan pencelupan.
Limbah dari batik ini mampu membuat nilai COD menjadi
tinggi sehingga dapat mengganggu ekosistem perairan.
(Jannah & Muhimmatin, 2019). COD sendiri memiliki
kepanjangan yaitu Chemical Oxygen Demand (COD), adapun
penjelasan dari COD adalah banyaknya oksigen yang terlarut
yang dibutuhkan oleh bahan dari oksidator untuk dapat
mendegradasi seluruh zat organik. Jika nilai COD besar, maka
dapat diketahui jika pencemaran yang ada pada perairan
tersebut memiliki angka yang besar juga. Menurut Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014, kadar COD
pada industri tekstil yang diperbolehkan adalah 150 mg/L.
Sehingga perlu melakukan pengolahan dahulu jika ingin
dibuang ke lingkungan.

Pengolahan limbah industri cair biasanya dapat dilakukan
menggunakan beberapa metode yaitu metode fisika, kimia,
dan biologi (Indrayani & Rahmah, 2018). Adapun proses
pengolahan secara fisika antara lain adalah flotasi, sedimentasi
dan filtrasi. sedangkan proses pengolahan kimia vyaitu
koagulasi, dan elektrokimia (Indrayani, 2018). Namun proses
fisika dan kimia kurang efisien, maka pada penelitian ini akan
digunakan pengolahan biologi yaitu biodegradasi limbah batik
menggunakan bakteri Pseudomonas sp dan konsorsium.
Bakteri konsorsium yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kombinasi bakteri Pseudomonas Sp dan Bacillus Sp.
Proses ini dilakukan dengan memasukkan bakteri serta nutrisi
ke dalam reaktor biologis dengan penambahan aerasi secara
batch yang selanjutnya dilakukan proses seeding dan
aklimatisasi

Pseudomonas sp adalah bakteri gram negatif sehingga di
mikroskop akan terlihat berwarna kemerahan. Bakteri
Pseudomonas sp mempunyai karakteristik berbentuk kokus
(coccus) dan batang (rods). Bacillus sp adalah jenis bakteri
Gram positif dan memiliki bentuk basil (batang), sehingga jika
dilihat pada mikroskop akan berwarna keunguan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan
penyisihan nilai COD dengan bakteri pseudomonas sp,
konsorsium, serta tanpa bakteri pada konsentrasi limbah yang
berbeda yaitu 100%, 60% dan 30% limbah.

2.
ETODE

Pada penelitian ini akan digunakan pengolahan
biodegradasi limbah batik yang terletak di Jetis, Sidoarjo.
Penelitian ini dilakukan secara batch dengan penambahan
aerasi di Laboratorium Kimia Lingkungan serta Laboratorium
Riset Teknik Lingkungan UPN “Veteran” Jawa Timur.
Parameter yang dianalisa adalah COD, dan pH.

2.1 Alat Penelitian
- Reaktor dengan volume 3L
- Aerator
- pH meter

2.2 Bahan Penelitian
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- Limbah industri batik
- Bakteri pseudomonas
- Bakteri bacillus

- Gula

2.3 Desain Reaktor

w L g
Surmbes Mikroorganisme Sampel {&ir Lirnbah Balik)

Reaktor

Gambar 1. Desain reaktor

2.4 Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas
- Konsentrasi COD : 100%, 60%, 30%
- Jenis bakteri : Pseudomonas, pseudomonas + bacillus
dan tanpa bakteri
- Waktu detensi : 0,6,12,18,24,30,36, 42, dan 48 jam
2. Variabel Tetap
- pH:7
- Volume:3L
- Limbah : industri batik

2.5 Seeding dan Aklimatisasi

Proses seeding adalah proses yang dilakukan untuk
mengembangbiakkan dan memperbanyak jumlah bakteri yang
dibutuhkan dalam penelitian. Adapun bakteri yang digunakan
adalah bakteri Pseudomonas dan bacillus. Proses seeding ini
dilakukan dengan mencampurkan bakteri kultur pada air
mineral yang sudah diaerasi selama 2 hari dan sudah
ditambahkan nutrisi. Selama proses seeding dilakukan
pemberian nutrisi C : N : P menggunakan perbandingan 100 :
5 : 1 setiap 2 hari sekali. Pertumbuhan dari biomassa bakteri
dapat dikatakan telah memenuhi syarat untuk mengolah
limbah organik dengan jumlah minimal bakteri yang
diperlukan adalah 1.600 hingga 3.200 mg/L (Reynolds, 1982).

Setelah proses eding selesai, selanjutnya adalah
melakukan proses aklimatisasi. Proses aklimatisasi merupakan
proses yang dilakukan untuk mengadaptasi bakteri dengan air
limbah yang akan diolah. Adapun sebelum melakukan
aklimatisasi perlu dilakukan pembuatan limbah sesuai dengan
variabel yang ditentukan, yaitu variabel konsentrasi substrat
limbah 100%,60% dan 30 % dengan pH awal 7. Setelah
selesai dilakukan pembuatan limbah sesuai variabel, bisa
dilanjutkan dengan proses aklimatisasi.

Proses aklimatisasi adalah proses yang dilakukan untuk
mengadaptasi bakteri dengan air limbah yang akan diolah.
Proses aklimatisasi ini dilakukan dengan menambahkan
limbah pada reaktor secara bertahap dimulai dengan
konsentrasi yang kecil hingga air dalam reaktor tergantikan
dengan konsentrasi limbah yang paling besar yaitu 100%.
Pada penelitian ini dilakukan penambahan limbah bertahap
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dengan konsentrasi sebesar 50%, 70%, 90% dan 100%.
Adapun  perbandingan penambahan limbah selama
aklimatisasi pada reaktor adalah 1:3 dimana limbah akan
ditambahkan sebanyak 2/3 dari reaktor, dalam kasus ini adalah
2 liter air limbah, sedangkan 1 liter limbah akan tetap berada
di reaktor. Cara perlakuan aklimatisasi awal yaitu 50% dapat
dilakukan dengan membuat 1 liter air limbah, dan 1 liter air
mineral, selanjutnya nilai konsentrasi limbah ditingkatkan
sebesar 70%, pada konsentrasi 70% dapat dilakukan dengan
membuat 2 liter limbah yaitu 1,4 L limbah dan 0,6 L air
mineral, selanjutnya meningkat menjadi 90% yaitu dengan
limbah sebanyak 1,8 L dan 0,2 L air mineral, dan yang terakhir
adalah limbah 100% vyaitu 2 L. Adapun peningkatan
konsentrasi limbah ini dapat dilakukan jika penurunan COD
sudah melebihi 50% dan proses running dapat dilanjutkan
ketika penurunan zat organik konstan

3.
ASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian Pendahuluan

Hal pertama yang dilakukan sebelum melakukan penelitian
adalah mengetahui kadar pencemar awal dari limbah batik
yang digunakan. Berikut adalah hasil karakteristik limbah
batik

Tabel 1. Hasil karakteristik limbah

No Satua

Parameter n KadarUji
1. pH - 10,01
2. COoD mg/L 2937,6

Berdasarkan hasil analisa pendahuluan limbah, didapatkan
kadar pH sebesar 10,01, dan kadar COD sebesar 2937,6 mg/L.

3.2 Hasil Penelitian Utama

Setelah  dilakukan penelitian pendahuluan, maka
selanjutnya dilakukan penelitian utama. Penelitian utama pada
penelitian ini mengamati parameter COD. Limbah cair yang
dipakai dalam penelitian ini adalah limbah batik jetis di
Sidoarjo. Penelitian ini dilakukan dengan sistem batch.
Limbah akan diamati setiap pergantian aklimatisasi limbah
pada tiap jenis bakteri pseudomonas sp, konsorsium
pseudomonas sp dan bacillus sp serta tanpa bakteri pada
konsentrasi substrat yang berbeda
3.2.1  Aklimatisasi |

Aklimatisasi 1 adalah adaptasi bakteri dengan limbah yang
berkonsentrasi 50%. Adapun pembuatan konsentrasi 50% ini
dilakukan dengan membuat 1 liter limbah dan 1 liter air
mineral. Berikut adalah hasil aklimatisasi 1 pada setiap bakteri
dengan konsentrasi substrat yang berbeda:

Tabel 2. Hasil penelitian COD pada aklimatisasi 1

AKLIMATISASI 1 (Konsentrasi 90%)

Konsentras Bakteri COD Awal COD Akhir
i (mg/L) (mg/L)
Pseudomas Sp 449

72

30% Konsorium 1061 326
Tanpa Bakteri 449
Pseudomas Sp 694
60% Konsorium 1265 571
Tanpa Bakteri 612
Pseudomas Sp 1306
100% Konsorium 2285 1142
Tanpa Bakteri 1061

Dari data diatas dapat dilihat bahwa penurunan konsentrasi
30% untuk bakteri pseudomonas sp adalah 58% yaitu 1061
menjadi 449 mg/L, dan untuk bakteri konsorsium serta tanpa
bakteri memiliki penurunan sebesar 69% dan 58% yaitu
konsorsium menjadi 326 mg/L dan tanpa bakteri menjadi 449
mg/L. Kemudian pada penurunan Kkonsentrasi 60% untuk
bakteri pseudomonas sp adalah 45% yaitu 1265 menjadi 649
mg/L, dan untuk bakteri konsorsium serta tanpa bakteri
memiliki penurunan |§|ebesar 55% dan 52% yaitu konsorsium
menjadi 571 mg/L dan tanpa bakteri menjadi 612 mg/L. Serta
pada penurunan konsentrasi 100% untuk bakteri pseudomonas
sp adalah 43% vyaitu 2285 menjadi 1306 mg/L, dan untuk
bakteri konsorsium serta tanpa bakteri memiliki penurunan
sebesar 50% dan 54% yaitu konsorsium menjadi 1142 mg/L
dan tanpa bakteri menjadi 1061 mg/L.

3.2.2  Aklimatisasi Il

Aklimatisasi 2 adalah adaptasi bakteri dengan limbah yang
berkonsentrasi 70%. Adapun pembuatan konsentrasi 70% ini
dilakukan dengan membuat 1,4 liter limbah dan 0,6 liter air
mineral. Berikut adalah hasil aklimatisasi 2 pada setiap bakteri
dengan konsentrasi substrat yang berbeda:

Tabel 3. Hasil penelitian COD pada aklimatisasi 2

AKLIMATISASI 2 (Konsentrasi 70%0)

Konsentras Bakteri COD Awal COD Akhir
i (mg/L) (mg/L)
Pseudomas Sp 449
30% Konsorium 1102 261
Tanpa Bakteri 384
Pseudomas Sp 628
60% Konsorium 1346 506
Tanpa Bakteri 547
Pseudomas Sp 1240
100%  Konsorium 2448 1077
Tanpa Bakteri 996

Dari data diatas dapat diketahui bahwa penurunan
konsentrasi 30% untuk bakteri pseudomonas sp adalah 59%
yaitu 1102 menjadi 449 mg/L, dan untuk bakteri konsorsium
serta tanpa bakteri memiliki penurunan sebesar 76% dan 65%
yaitu konsorsium menjadi 261 mg/L dan tanpa bakteri menjadi
384 mg/L. Kemudian pada penurunan konsentrasi 60% untuk
bakteri pseudomonas sp adalah 53% yaitu 1346 menjadi 628
mg/L, dan untuk bakteri konsorsium serta tanpa bakteri
memiliki penurunan sebesar 62% dan 59% yaitu konsorsium
menjadi 506 mg/L dan tanpa bakteri menjadi 547 mg/L. Serta
pada penurunan konsentrasi 100% untuk bakteri pseudomonas
sp adalah 49% yaitu 2448 menjadi 1240 mg/L, dan untuk
bakteri konsorsium serta tanpa bakteri memiliki penurunan
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sebesar 56% dan 59% yaitu konsorsium menjadi 1077 mg/L
dan tanpa bakteri menjadi 996 mg/L.
3.2.3  Aklimatisasi Il

Aklimatisasi 3 adalah adaptasi bakteri dengan limbah yang
berkonsentrasi 90%. Adapun pembuatan konsentrasi 90% ini
dilakukan dengan membuat 1,8 liter limbah dan 0,2 liter air

mineral. Berikut adalah hasil aklimatisasi pada setiap bakteri
dengan konsentrasi substrat yang berbeda:

Tabel 4. Hasil penelitian COD pada aklimatisasi 3

AKLIMATISASI 3 (Konsentrasi 90%)

Konsentras Bakteri COD Awal COD Akhir
i (mg/L) (mg/L)
Pseudomas Sp 408
30% Konsorium 1142 220
Tanpa Bakteri 343
Pseudomas Sp 588
60% Konsorium 1428 465
Tanpa Bakteri 506
Pseudomas Sp 1200
100% Konsorium 2611 1036
Tanpa Bakteri 955

Dilihat dari data yang sudah direkap dapat diketahui
bahwa penurunan konsentrasi 30% untuk bakteri
pseudomonas sp adalah 64% yaitu 1142 menjadi 408 mg/L,
dan untuk bakteri konsorsium serta tanpa bakteri memiliki
penurunan sebesar 81% dan 70% yaitu konsorsium menjadi
220 mg/L dan tanpa bakteri menjadi 343 mg/L. Kemudian
pada penurunan konsentrasi 60% untuk bakteri pseudomonas
sp adalah 59% yaitu 1428 menjadi 588 mg/L, dan untuk
bakteri konsorsium serta tanpa bakteri memiliki penurunan
sebesar 67% dan 65% yaitu konsorsium menjadi 465 mg/L dan
tanpa bakteri menjadi 506 mg/L. Serta pada penurunan
konsentrasi 100% untuk bakteri pseudomonas sp adalah 54%
yaitu 2611 menjadi 1200 mg/L, dan untuk bakteri konsorsium
serta tanpa bakteri memiliki penurunan sebesar 60% dan 63%
yaitu konsorsium menjadi 1036 mg/L dan tanpa bakteri
menjadi 955 mg/L.

Dari keseluruhan proses aklimatisasi, dapat dilihat bahwa
limbah terus mengalami penurunan COD. Hal ini disebabkan
oleh bakteri pengurai yang menguraikan zat organik sehingga
zat tersebut terurai menjadi bahan yang lebih sederhana yaitu
CO, COg, serta H20 yang akhirnya CO2 akan terlepas menuju
udara serta H20 akan masuk ke air.(Dianti et al., 2019).
Adapun perbedaan penurunan COD ini dapat disebabkan oleh
rasio bakteri yang sama namun memiliki konsentrasi substrat
yang berbeda. (Studi et al., 2012)

Perbandingan penurunan nilai COD pada single bakteri
dan konsorsium dapat diketahui bahwa bakteri konsorsium
memiliki penurunan yang lebih besar. Hal ini disebabkan oleh
efek akumulatif dari bakteri yang terdapat dalam konsorsium.
Penguraian dari pewarna menggunakan Kkultur campur
konsorsium kebanyakan lebih baik daripada kultur yang
tunggal karena kemampuan tiap bakteri yang berbeda pada
keberagaman bakteri serta macam pewarna yang beragam pula
(H Kara, 2014).

Adapun dapat dilihat pula bahwa penurunan pada sampel
tanpa bakteri juga mengalami penurunan nilai COD. Hal ini
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dapat disebabkan karena adanya bakteri indegeneous yaitu
bakteri yang hidup alami pada alam asli nya, dalam kasus ini
adalah bakteri asli dari limbah batik. Bakteri indegenous
mempunyai kemampuan tumbuh dan adaptasi yang lebih baik
karena tidak perlu menyesuaikan diri lagi dengan lingkungan
limbah yang baru. Pada (Martiningsin & Rahmi, 2019)
memiliki hasil identifikasi dengan metode pewarnaan, dapat
diketahui bakteri dalam limbah cair batik memiliki isolat
unggul bergenus Bacillus. Adapun pada (Utari et al., 2015)
hasil uji karakter dapat diketahui bahwa bakteri dalam limbah
yang memiliki  kandungan rhodamin B  terdapat
Stenotrophomonas sp , Shigella sp.,. Pseudomonas sp.,
Pasteurella sp serta Proteus sp yang pada semua bakteri
tersebut berkarakter gram negatif.

4. SIMPULAN

Penyisihan zat organik COD terbesar pada konsentrasi
substrat 30% dan 60% berada pada bakteri konsorsium
kombinasi pseudomonas sp dan bacillus sp, sedangkan pada
konsentrasi 100% terdapat pada sampel tanpa bakteri.

Hasil penurunan zat organik COD yang telah dilakukan ini
masih belum mencapai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah dimana
baku mutu COD pada industri tekstil adalah 150 mg/L.
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