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ABSTRAK

Kegiatan industri batik yang merakyat di Kota Pekalongan disisi yang lain telah
memberikan ancaman serius bagi pencemaran lingkungan perairan sekitar akibat
limbah cair yang dihasilkan dari pengolahan kain warna batik. Salah satu upaya untuk
memperbaiki indeks kualitas air akibat pencemaran limbah adalah dengan
menggunakan rekayasa mikrobiologis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menciptakan teknik rekayasa pengolahan limbah batik menggunakan bakteri
indegenous yang murah dan ramah lingkungan. Metode penelitian yang digunakan
dalam kegiatan ini adalah metode experimental design skala laboratorium dan
partisipasi aktif dengan pelibatan kelompok usaha batik sebagai mitra pendamping.
Hasil penelitian menunjukkan penggunaan isolat bakteri idnegenous terbukti berhasil
menurunkan konsentrasi limbah fisika dan kimia seperti pH, suhu, BOD, COD, TSS,
dan bahan organik pada limbah cair batik dan textil. Kemudian bakteri indegenous
juga berperan dalam menurunkan senyawa logam berat Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Mn, dan
Zn, dengan parameter logam Zn dengan tingkat reduksi terbesar pada limbah batik
serta parameter logam Fe dan Mn yang tereduksi paling efektif pada limbah textil.
Pembuatan IPAL dengan basis obyek pengelolaan menggunakan bakteri indegenous
ditaksir membutuhkan biaya Rp. 8.787.500,-/UKM. Kesimpulan yang dapat diberikan
dari hasil penelitian ini adalah dampak perlakuan pemberian isolat bakteri indegenous,
secara data telah memberikan progres yang positif terhadap penurunan limbah logam
berat hasil kegiatan usaha batik di Kota Pekalongan.

Kata Kunci : Batik, bakteri indegenous, pencemaran, limbah, Pekalongan

Vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN........ooiiiteteestetee ettt sttt st st stesbe e naensesseeseenaensens i
KATA PENGANTAR ...ttt sttt sttt sttt esb e sbesseenaesbesaeenean i
BIODATA TIM PELAKSANA . ...ttt stesstts s steestee e s steesteeesssessseeessseenssessssens iii
ABSTRAK ..ttt a et b e h ettt h e a et st h et b e bt et enten Vi
[ A o 1] SRS vii
DN I o 72N = 1 = RSSO viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt s te et testesse e etessesaeeseensensessesneensenes iX
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sttt sttt s e s e sbe et s enaesbeeneenes X
BAB | PENDAHULUAN .....cooitii ettt ettt st e s s sbte e s sibe e e ssate e e ssabeessnraeenas 1
A, Latar BIaKANG .......ccooeiiiiiiieiieieeee et 1
B.  Permasalanan .........ccccoooiiiiiiiiiieceece ettt et et ae e erae e 2
G TUJUBN ettt et et et e ar e e sse e eanesanesreenne 2

[ TR |V =T g = - | S 3
O U T To I [T B o S 3
F.  Kerangka PiKir / ATUF PiKIr........cccooiiiiiiceeeeeese e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sttt ettt saa e nsestessaenaensesseeneenes 4
A, LIMDaN BAIK ..ot st 4
B.  BaKLeri INAEGENOUS ......ccviieiiitiecieecee sttt ettt et e v s tr e s ta e st esreeste e beeees 5
ORI (UE: 1] 7 AN g o - LT 6
D. Perhitungan Indeks KUalitas Al ........ccveoeeciieiieieeecie et 7
BAB 1 METODOLOGIH ..ottt sttt st 9
A. Lokasi dan Waktu Pelaksanaan Penelitian ..........c.ccocevivevieveeciieniciece e 9
B. Metode Pengumpulan DAta ...........coceverieiinieninieieseseei et 9
C. Metode ANALISIS DAt ........cccueieiiieeiiecieecciee ettt e streestae s tre e tbe e are e eare e 10
BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN........oooieereeeeteese et 11
A. Pengaruh Perlakuan Bakteri INdegenous..........ccceecveevieeicieeiie et 11
1. Parameter FiSTKa .......ccooouieiiiieeieeees ettt 11

2. Parameter KimMia.......coooeriiiiieieeceeee et 12

3. Parameter Fisika dan Kimia Limbah Tekstil...........ccocoieniininiiieeeee, 14

B. Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous Terhadap Parameter Logam Berat..17
1. Limbah Cair Batik Cap ......ccceiieiieeieeceeceeeee ettt 17

2. Limbah Cair Batik TULIS.......cccooiiiririeieieeeeereee et 18

3. Limbah Cair Batik Printing ..........ccccevieiiiiieseeceeceeeseee e 20

4. Limbah AIF SUNQAI.......cccoieiieieeee ettt 21

5. Limbah TS ..c..ooueiiiieiiieeeeee e 22

C. Teknis Perlakuan BaKteri INEgENOUS..........cccveveereerieerieeieeie et eiesve e see e seeens 24
D. Pengembangan IPAL (Instalasi Pengelolaan Air Limbah) ...........cccccvevinienenne. 24
E. EStimasi PEMDIAYAAN ........ccoiiiiieiecieseeeeeee e 26
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......ooi ettt ettt et et e e ete e s e e e 28
N (=T 4] 011 ] = o R 28
B. Saran dan ReKOMENTASH .........cocieiiiiiiiieieeee ettt 28
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt ettt st teste e e aessesbeeseensenaesaeeneenseneens 29
LAMPIRAN L.ttt sttt st st e st st s et et e s b e eae et e nbesbeeseentenae e 35

vii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Estimasi Biaya Pembuatan Model IPAL dengan Bakteri Indegenous

viii



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

DAFTAR GAMBAR

1 Kerangka FiKir PENelItIan .........cceiiieiiieiiesie et s 3
1 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter Fisika Limbah Batik........ 11
2 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter Kimia Limbah Batik ....... 13
3 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter Fisika Limbah Tekstil ..... 15
4 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter Kimia Limbah Tekstil ..... 16
5 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat Limbah Batik Cap ............ 18
6 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat Limbah Batik Tulis .......... 19
7 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat Limbah Batik Printing...... 20
8 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat Limbah Air Sungai........... 22
9 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat Limbah Tekstil................. 23
10 Maket IPAL Limbah Batik Menggunakan Bakteri Indegenous ..........cccccovceeveieieenienne 25
11 Gambar 3D Rencana Bak IPAL Bakteri INdegenous ..........ccceeveerieriieereenienie e 26



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Anggaran Biaya



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batik merupakan ikon budaya bangsa Indonesia yang telah diakui
UNESCO sebagai warisan budaya dunia (Steelyana, 2012). Batik di Kota
Pekalongan merupakan suatu kebudayaan lokal yang telah ada sejak zaman
dahulu. Identitas batik di Kota Pekalongan telah mengakar kuat dalam kehidupan
sosial ekonomi penduduk di Kota Pekalongan. Sehingga, kondisi ini secara
langsung mempengaruhi perkembangan industri kerajinan batik di kota ini yang
bejalan begitu cepat (Negara, 2017). Perkembangan industri batik yang cepat
memberikan pengaruh terhadap perkembangan ekonomi daerah di Kota
Pekalongan yang berlangsung progresif (Surya et al, 2019). Berdasarkan data
statistik, jumlah industri batik skala kecil di Kota Pekalongan mencapai 6.311
usaha, industri skala besar berjumlah 5 usaha, dan industri batik skala menengah
mencapai 160 unit usaha (DPMPTSP Pekalongan, 2022).

Jumlah industri batik yang luar biasa banyak memberikan anugrah
tersendiri bagi warga Kota Pekalongan. Pada perkembangannya, usaha industri
batik yang bergerak begitu cepat memberikan dampak terhadap tingkat intensitas
pencemaran limbah batik yang semakin merajalela di Kota Pekalongan. Hasil
penelitian Paramnesi dan Riza, (2020), menunjukan bahwa dalam satu bulan rata-
rata dihasilkan sebanyak 73.878 m3 limbah produksi batik yang dibuang ke
perairan. Hasil penelitian juga diperkuat bahwa telah ditemukan sebanyak 13 titik
lokasi pencemaran di sepanjang bantaran sungai perairan Kota Pekalongan
(Meiyanti et al, 2014).

Dampak dari keberadaan limbah batik yang semakin merajalela di
antaranya adalah terjadinya pencemaran air bersih, pencemaran lingkungan
produktif, iritasi, dan pencemaran tanah (Budiyanto et al, 2018). Media
lingkungan yang mudah tercemar oleh limbah batik adalah air, karena mayoritas
limbah buangan batik berbentuk cairan. Air sebagai media cair bersifat sebagai
zat pelarut dan zat terlarut yang mudah terkontaminasi oleh zat lain yang bersifat
mudah tercampur, sehingga kondisi tersebut akan sangat riskan bahwa lingkungan
perairan menjadi media yang mudah sekali tercemar (Surya et al, 2019). Bebarapa

kandungan senyawa logam berat dan zat toksik yang ada pada limbah batik di
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antaranya adalah Cr, Pb, NH3, Zn, Fe, Mn, Cu, Ni dan beberapa senyawa
kontaminan lainnya (Jannah dan Muhimmatin, 2019) (Pratiwi et al, 2020).

Air yang tercemar akan memberikan dampak yang luas kepada masyarakat
sebagai pengguna. Air merupakan media hajat kehidupan yang dimana semua
orang menggunakannya untuk kehidupan sehari-hari (Pfister et al, 2011).
Kegunaan air yang bersifat common use di antaranya sebagai media untuk mandi,
memasak, mencuci, dan meminum (Budiyanto et al, 2018). Berdasarkan
pernyataan tersebut, maka keberadaan air yang memiliki indeks baku mutu yang
baik sangatlah dibutuhkan oleh masyarakat di Kota Pekalongan guna mendukung
kehidupan mereka sehari-hari.

Upaya pemulihan atau perbaikan indeks kualitas air sebagai cara untuk
mengkontrol kondisi lingkungan telah dilakukan dengan berbagai cara (Ramos et
al, 2022). Beberapa cara yang dinilai efektif dan murah adalah dengan
pemanfaatan bakteri indigenous (Jannah dan Muhimmatin, 2019). Bakteri
indigenous adalah bakteri isolat alami yang diisolasi dari media yang jenisnya
sama dengan media yang akan diuraikan (Yazid, 2014). Cara kerja bakteri
indigenous adalah dengan menghasilkan enzim yang dapat mengikat unsur-unsur
ada pada media yang diuraikan. Sehingga, bakteri indigenous ini sangat efektif
digunakan sebagai media untuk menguraikan jumlah beban limbah zat cair yang
berasal dari limbah batik. Konsep pengelolaan limbah menggunakan bakteri
indegenous sebagai agen bioremediasi saat ini sudah banyak dikembangkan di
beberapa perusahaan tekstil dan industri terkait (Li et al, 2021).

Permasalahan

Pentingnya upaya perbaikan mutu indeks kualitas air di wilayah Kota

Pekalongan sebagai dampak adanya pencemaran limbah batik yang telah terjadi

selama bertahun-tahun.

Tujuan
Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah untuk menciptakan
teknik rekayasa pengolahan limbah batik menggunakan bakteri indegenous yang

murah dan ramah lingkungan.
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D. Manfaat
Manfaat dari kegiatan ini diharapkan bisa menciptakan metode pengolahan air
limbah dari hasil kegiatan industri batik, sehingga secara luas dapat meminimalisir

dampak penurunan indeks kualitas air di perairan Kota Pekalongan.

E. Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah para pengrajin UKM batik di Kota
Pekalongan dengan diberikan model percontohan sistem rekayasa pengolahan limbah
batik untuk meminimalisir dampak pencemaran lingkungan akibat buangan limbah
cair batik.
F. Kerangka Pikir / Alur Pikir

f INDUSTRI BATIK j\
" -

PE GKATAN INDEKS LIMBAH BUANGAN BATIK
PEREKONOMIAN DAERAH v : :
Pengolahan Limbah Batik
Menggunakan Bakteri Indegenous Pencemaran Lingkungan Perairan
1. Penurunan indeks mutu air

! 2. Kontaminasi penvyakit
3. Alergi/iritasi

4. Penurunan kawasan produktif

Gambar 1. 1 Kerangka Fikir Penelitian
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Limbah Batik

Limbah batik adalah material disposal yang berasal dari kegiatan industri
batik dan bersifat sebagai polutan lingkungan. Hal ini disebabkan oleh
penggunaan bahan-bahan kimia pada zat pewarna batik yang di antaranya
mengandung senyawa NaOH, Na2CO3, NaHCO3, H2SO04, sulfit, dan nitrit
(Muljadi dan Muniarti 2013). Sementara, zat pewarna lain yang digunakan dalam
pembuatan batik di antaranya adalah zat warna asam, zat warna basa, zat warna
direk, zat warna reaktif, zat warna naftol, dan zat warna bejana. Selain itu, juga
ada senyawa-senyawa kimia lainnya seperti tawas (KAI(SO4)2), tunjung
(Fe(SO4)), pijer/boraks, air kapur (Ca(OH)2), kalsium karbonat (CaCO3),
kalsium hidroksida (Ca(OH)2), asam sitrat (C6H807), tembaga(ll) sulfat
(Cu2(CH3C00)4), besi sulfat (FeS04.7H20), dan kalium dikromat (K2Cr207)
(Indrayani, 2018). Sehingga, apabila Imbah hasil proses pembuatan batik
langsung dibuang ke lingkungan tanpa ada sistem pengolahan terlebih dahulu
maka akan sangat berpotensi terjadi pencemaran lingkungan.

Industri batik yang berjalan masif membuat dampak pencemaran
lingkungan akibat limbah batik menjadi semakin meningkat. Hal ini dapat
dirasakan dari meningkatnya unsur logam berat pada beberapa media yang ada di
lingkungan sekitar seperti air, tanah, dan tanaman yang pernah terjadi kontak
langsung dengan sumber limbah (Indrayani, 2018). Limbah batik yang langsung
dibuang ke perairan terbuka adalah penyumbang terbesar dari bahan pencemaran
di sungai-sungai sepanjang Kota Pekalongan (Paramnesi dan Riza, 2020). Kondisi
seperti ini dirasa akan sangat mengganggu dan berdampak buruk bagi tingkat
kesehatan lingkungan di daerah sekitar industri kerajinan batik.

Keberadaan akumulasi limbah batik di lingkungan perairan juga akan
berpengaruh buruk terhadap keseimbangan ekosistem perairan itu sendiri (Zammi
et al, 2018). Biota perairan akan mudah mengalami kematian dan anomali
kehidupan akibat perubahan kondisi lingkungan yang tejadi di habitatnya. Isu
lingkungan merupakan obyek utama yang saat ini banyak dikaji dan dibicarakan
oleh kalangan masyarakat, peneliti, dan akademisi untuk mencapai sebuah solusi

inovatif terkait penanganan limbah batik di wilayah yang mayoritas penduduknya
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bermata pencaharian sebagai pengrajin batik (Khasna, 2021). Banyak indikator
yang bisa digunakan sebagai parameter untuk melihat seberapa parah limbah batik
dari kegiatan industri mencemari lingkungan secara nyata, seperti dari
pengambilan sampel limbah di tanaman, hewan, substrat, air, dan media-media
terkait lainnya (Zammi et al, 2018).

Limbah batik akan sangat berbahaya apabila tingkat akumulasi senyawa
logam dan polutan yang terkandung sudah melampaui ambang batas baku mutu
yang dikehendaki. Karena, kondisi seperti itu akan berdampak secara luas bagi
semua media yang terpapar secara langsung. Limbah batik yang terakumulasi di
perairan umum disebabkan oleh mayoritas usaha kerajinan batik di Kota
Pekalongan dan sekitarnya yang masih belum memiliki IPAL (Instalasi
Pengolahan Air Limbah), sehingga limbah hasil kegiatan industri langsung
dibuang ke parairan umum (Andriani dan Hartini, 2017). Tingkat sebaran polutan
di media air cenderung leboh cepat dan aktif dibandingkan media lainnya. Hal ini

disebabkan oleh sifat air sebagai zat pelarut dan terlarut (Khasna, 2021).

Bakteri Indegenous

Penanggulangan limbah salah satunya dapat dilakukan dengan teknik
bioremediasi menggunakan bakteri atau mikroba indegenous (Yazid, 2014).
Bakteri indegenous adalah bakteri alami yang hidup di lingkungan secara bebas.
Bakteri ini dapat hidup pada lingkungan dengan kondisi paparan logam berat yang
tinggi serta bersifat sebagai dekomposer dari keberadaan limbah-limbah beracun
yang ada di lingkungan (Lutfi et al, 2018). Tetapi, untuk mendapatkan isolat
bakteri indegenous perlu dilakukan proses isolasi, seleksi, dan dilanjutkan dengan
proses karakterisasi dan identifikasi untuk menghasilkan kandidat isolat bakteri
indegenous yang bagus.

Beberapa pemanfaatan bakteri indegenous di antaranya sebagai agen
bioremediasi, pengendali ekosistem hayati, antibiotik, pelarut fosfat, penghasil
enzim yang dapat dimanfaatkan untuk kegiatan industri lainnya (Batubara et al,
2015). Bakteri indegenous secara umum hidup di lingkungan bebas dan dapat
dimanfaatkan secara langsung oleh manusia. Bakteri indegenous secara spesifik
juga berperan dalam menjaga keseimbangan lingkungan. Bakteri memiliki
berbagai mekanisme untuk proses detoksifikasi limbah, mulai dari proses reduksi

oksidasi, kompleksasi, biosurfatan, dan siderofor yang berjalan dinamis (Yazid,
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2014). Sebagai agen biodegradasi limbah peran bakteri indigenous sangatlah vital
dan potensial sekali untuk dapat dikembangkan pada kegiatan dunia industri
(Fidiastuti dan Suarsini, 2017).

Penggunaan bakteri indegenous sebagai agen biodegradasi merupakan
suatu langkah untuk rekayasa bioteknologi pemanfaatan mikroorganisme untuk
kegiatan positif (Salaki, 2011). Bakteri indigenous cenderung dapat bertahan
hidup pada kondisi lingkungan yang ekstrem tetapi sesuai dengan habitat hidup
mereka. Proses biodegradasi material organik akan dapat berjalan secara optimum
apabila kondisi lingkungan sesuai dan komunitas bakteri indigenous tersedia
dalam jumlah koloni yang seimbang (Fidiastuti dan Suarsini, 2017). Kondisi
lingkungan akan sangat mempengaruhi bagaimana organisme dapat bertahan
hidup dan menjalankan fungsi kerja alamiah masing-masing. Efektifitas kinerja
bakteri indigenous di lingkungan sangat dipengaruhi oleh beberapa parameter
penting, seperti suhu, kelembapan, tekanan osmotik, pH, kelarutan oksigen dan

sumber-sumber energi lainnya (Batubara et al, 2015). berkelanjutan.

Kualitas Air Sungai

Kualitas air merupakan implikasi kondisi air berdasarkan kondisi
parameter kimia, fisika, dan biologi yang ada pada kandungan air tersebut (Ariadi
et al, 2021). Air pada ekosistem alam bersifat dinamis, sehingga nilai dari setiap
parameter sepanjang waktu akan terus berubah-ubah secara fluktuatif (Ariadi,
2020). Kondisi air pada ekosistem sungai akan terus berfluktuasi secara dinamis
sepanjang waktu dan akan terus berubah seiring dengan adanya perubahan kondisi
lingkungan atau musim yang sedang berlangsung. Penurunan kualitas air pada
sungai biasanya ditandai dengan adanya bau dan kekeruhan yang terlewat parah
pada bagian badan air sungai tersebut (Pohan et al, 2016).

Kualitas air sungai akan sangat riskan terjadi pencemaran dan dinamika
fluktuasi nilai baku mutu airnya, karena sungai merupakan media yang bersifat
common use bagi peruntukan kegiatan manusia. Peningkatan jumlah penduduk
serta semakin berkembangnya tingkat pembangunan wilayah dari tahun ketahun
memberikan ancaman tersendiri bagi kondisi lingkungan sekitar, terutama sungai
di sekitar (Mahyudin et al, 2015). Kualitas air sunagi yang baik mencerminkan

kondisi di lingkungan sekitar sungai tersebut sangat bagus dan sehat. Pencemaran
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kualitas air sungai mayoritas disebabkan oleh keberadaan buangan limbah rumah
tangga dan kegiatan industri yang tidak bertanggung jawab.

Berbagai aktifitas masyarakat di sekitar DAS (Daerah Aliran Sungai)
seperti kegiatan pertanian, perikanan, pemukiman dan industri diyakini dapat
mempengaruhi tingkat kualitas air sungai (Agustiningsih et al, 2012). Dampak
dari adanya penurunan kualitas air sungai di antaranya adalah merebaknya sebaran
bibit penyakit dan peruntukan dari air sungai tersebut yang sudah tidak lagi layak
untuk digunakan. Tingkat pencemaran lingkungan yang tinggi semakin membuat
keberadaan kualitas air sungai yang bagus menjadi sulit untuk dapat ditemui,
karena air sungai sebagai media terlarut dan pelarut universal di lingkungan akan
sangat mudah terkontaminasi dari adanya bahan pencemar di lingkungan
sekitarnya (Mahyudin et al, 2015).

Air pada ekosistem sungai digunakan untuk beberapa peruntukan sesuai
dengan nilai baku mutunya. Air dengan golongan A dapat digunakan sebagai air
minum dan keperluan manusia lainnya tanpa harus ada pengolahan. Air dengan
kategori golongan B dapat digunakan sebagai air baku mutu untuk keperluan
rumah tangga dan air minum dengan cara dioleh terlebih dahulu. Sedangkan air
golongan C diperuntukan bagi kegiatan perikanan dan peternakan. Kemudian air
golongan C dapat digunakan sebagai media irigasi dan kegiatan pertanian atau

industri terkait.

Perhitungan Indeks Kualitas Air

Indeks baku mutu kualitas air dapat diukur dan dianalisa dengan
menggunakan berbagai metode. Untuk kepentingan kesehatan publik dan
penggunaan air sebagai media umum sangat diperlukan sekali analisa ataupun
pengukuran indeks kualitas air di setiap media air yang ada di lingkungan sekitar
(Akter et al, 2016). Indeks kualitas air yang bagus akan sangat baik untuk
mendukung program kesehatan lingkungan yang akhir-akhir ini banyak
digaungkan di berbagai media. Peruntukan penggunaan air juga secara dasar
mengacu pada keberadaan status indeks kualitas air dari suatu perairan
(Agustiningsih et al, 2012).

Beberapa metode yang dapat digunakan sebagai cara untuk menentukan
tingkat indeks kualitas air suatu perairan di antaranya adalah metode water quality
index (WQI), STORET, water polution index (WPI) dan beberapa metode lainnya
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(Uddin et al, 2021). Penilaian status kualitas air merupakan suatu cara yang paling
efektif untuk kita dapat mengetahui apakah air yang kita gunakan sudah baik dan
sesuai dengan nilai baku mutu peruntukannya (Effendi et al, 2015). Sedangkan
parameter air yang dapat digunakan sebagai indikator penilaian di antaranya
adalah parameter fisika, kimia, dan biologi air (Ariadi, 2020). Begitu pentingnya
indeks kualitas air menyadarkan kita untuk selalu menjaga kondisi air di
lingkungan sekitar dari adanya polutan asing yang bersifat mencemari.

Indonesia sebagai negara berkembang dengan jumlah populasi penduduk
yang sangat banyak, tingkat pencemaran air adalah salah satu ancaman yang nyata
dapat terjadi di beberapa daerah (Kamal et al, 2015). Tingkat sanitasi yang rendah
serta kesadaran masyarakat akan menjaga kebersihan lingkungan yang masih
minim merupakan faktor utama adanya pencemaran lingkungan termasuk
pencemaran di lingkungan perairan (Budiyanto et al, 2018). Sehingga, sangat
diperlukan adanya peraturan yang mengikat supaya kondisi indeks kualitas air di
lingkungan sekitar tetap dapat terjaga kualitasnya di tengah arus perkembangan
sektor pembangunan. Kontrol terhadap lingkungan merupakan upaya nyata untuk
dapat mencegah terjadinya penyebaran penyakit yang tidak kita inginkan di
sekitar kita (Akter et al, 2016).
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BAB 111
METODOLOGI

A. Lokasi dan Waktu Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada unit usaha industri batik di Kelaurahan
Kradenan, Kecamatan Pekalongan Selatan, Kota Pekalongan, dan bantaran sungai

di DAS perairan Pekalongan selama bulan Juni-Agustus 2022.

B. Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah experimental design
skala laboratorium dan partisipasi aktif dengan pelibatan kelompok usaha batik
sebagai mitra pendamping. Pendampingan pengolahan limbah cair batik ini
mengambil tempat pada rumah produksi batik di Kelaurahan Buaran Kradenan,
Kecamatan Pekalongan selatan serta pengambilan sampel air sungai sebagai
indikator air permukaan yang diduga terkena dampak pencemaran limbah batik.
Kegiatan riset ini dilakukan selama 3 bulan masa penelitian atau mulai bulan Juni-
Agustus 2022. Metode penelitian yang digunakan dalam kegiatan ini adalah
dengan mempraktikan cara pengolahan limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan
industri batik menggunakan bakteri indigenous dengan metode lumpur aktif.
Bakteri indegenous yang digunakan adalah jenis bakteri Bacillus sp. dan
Pseudomonas sp. yang didapatkan dari hasil karakterisasi biologis di
Laboratiorium Mikrobiologi Fakultas Perikanan Universitas Pekalongan dan
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas
Diponegoro Semarang.

Pihak yang terlibat dalam kegiatan penelitian ini adalah pemilik usaha
kerajinan batik di Kelurahan Kradenan dengan jumlah 10 pengusaha batik yang
berperan sebagai mitra pelaksana kegiatan. Adapun langkah-langkah yang
dilakukan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah:

a. Melaksanakan karakterisasi biologis untuk mendapatkan starter bakteri
indigenous yang akan digunakan sabagai agen decomposer limbah batik.

b. Malakukan uji biokimia untuk mengetahui struktur biologis bakteri.

c. Memberikan edukasi kepada pemilik usaha/mitra industri batik tentang
bahaya-bahaya yang dapat ditimbulkan dari limbah cair batik yang tidak

dikelola dengan baik dan benar.
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d. Mengedukasi pemilik usaha/mitra industri terkait pemahaman tentang baku
mutu lingkungan yang telah ditetapkan oleh pemerintah terkait dengan
limpasan limbah cair tekstil,

e. Mengedukasi pemilik usaha/mitra tentang tata cara pengolahan limbah cair
batik menggunakan metode lumpur aktif dengan bantuan insersi bakteri
indigenous,

f.  Melakukan uji coba terkait penggunaan metode lumpur aktif dengan bantuan
insersi bakteri indigenous untuk pengolahan limbah cair batik secara
langsung,

g. Melakukan evaluasi secara berkala untuk menilai sejauh mana program dari
kegiatan ini dapat dijalankan sesuai dengan rencana.

h. Pelaksanaan analisis data dan diseminasi hasil.

C. Metode Analisis Data

Data yang dianalisis dari kegiatan penelitian ini adalah data parameter
kualitas air yang meliputi pH, suhu, BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD
(Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solids), warna air, oksigen
terlarut, dan kelarutan bahan organik. Kemudian, untuk parameter lain yang
diamati adalah kelarutan parameter logam berat yang meliputi Pb, Cd, Hg, Cu,
As, Fe, Mn, dan Zn. Dari parameter-parameter kualitas air tersebut dilakukan
proses pengambilan data sampel setiap 1 bulan sekali selama 3 bulan masa
penelitian. Sampel penelitian diambil dari 3 jenis limbah batik, yaitu batik tulis,
batik cap, dan batik printing yang kemudian dilakukan uji analisa laboratorium.

Selanjutnya, data dianalisis secara deskriptif kuantitatif dan deskriptif
kualitatif mengunakan bantuan software SPSS ver.16 untuk menjawab tujuan dari

kegiatan penelitian ini.
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A. Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous

BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

1. Parameter Fisika

Pengaruh perlakuan penggunaan bakteri

indegenous terhadap

paremeter fisika limbah batik dapat dilihat dari pengaruh pemberian isolat
bakteri tersebut kedalam air limbah batik yang diberi perlakuan. Adapun
pengaruh perlakuan bakteri indegenous terhadap parameter fisika limbah
batik dapat dilihat pada Gambar 2.1. Berdasarkan ilustrasi grafik pada
Gambar 2.1. Sekilas dapat dilihat bahwa perlakuan bakteri indegenous

memberikan dampak terhadap penurunan nilai parameter pH dan suhu pada

air limbah batik.
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Gambar 2. 1 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter Fisika

Limbah Batik

Penurunan suhu air karena pada proses perlakukan dilakukan aerasi
secara penuh dan konsisten. Perlakuan aerasi pada air secara konsisten akan
membuat kondisi perairan menjadi aerobik dan kadar suhu cenderung turun
serta stabil (Ma et al, 2021). Proses aerasi yang dilakukan secara konsisten
memberikan dampak terhadap peningkatan nilai kelarutan oksigen di media

air (Setoaji dan Hermana, 2013). Proses aerasi akan membuat pergolakan
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pada media air yang memungkinkan terjadinya transfer gas oksigen dari
atmosfer ke kolom air dan begitu juga sebaliknya (Salmasi et al, 2021).

Penurunan nilai pH disebabkan adanya perubahan kondisi air yang
semula anaerob menjadi aerob karena proses aerasi. Perubahan suhu air juga
berpengaruh nyata terhadap dinamika perubahan nilai pH air secara dinamis
(Yanti, 2017). Nilai suhu perairan yang semakin turun maka akan membuat
perairan menjadi semakin asam yang ditandai dengan penurunan nilai pH air.
Penurunan suhu air selain disebabkan oleh adanya proses aerasi juga
dimungkinkan karena adanya perubahan volume serta debit air di kolom air
(Rahman, 2016).
Parameter Kimia

Pengaruh perlakuan penggunaan bakteri indegenous terhadap
paremeter kimia limbah batik dapat dilihat dari pengaruh pemberian isolat
bakteri indegenous kedalam air limbah batik tersebut. Adapun pengaruh
perlakuan bakteri indegenous terhadap parameter kimia limbah batik dapat
dilihat pada Gambar 2.2. Berdasarkan ilustrasi grafik pada Gambar 2.2, dapat
dilihat bahwa perlakuan penggunaan bakteri indegenous memberikan
dampak yang cukup stabil terhadap penurunan nilai parameter kimia air pada
limbah cair batik. Penurunan konsentrasi parameter kimia air limbah dapat
disebabkan oleh berbagai hal terkait siklus biokimia yang ada di limbah cair
batik tersebut.
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Gambar 2. 2 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter
Kimia Limbah Batik

Penurunan konsentrasi parameter kimia limbah cair batik yang
meliputi parameter BOD, COD, TSS, dan bahan organik dikarenakan adanya
proses oksidasi limbah. Proses oksidasi limbah ditandai dengan adanya
penurunan nilai oksigen pada perairan karena untuk proses dekomposisi
(Ariadi et al, 2019). Pada perlakuan ini nilai oksigen cenderung meningkat
stabil karena adanya penggunaan aerasi secara konsisten sepanjang
perlakuan. Konsentrasi kelarutan oksigen akan meningkat seiring adanya
proses pengadukan dan difusi oksigen akibat penggunaan aerator di kolom air
(Tiyasha et al, 2021).

Nilai BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD (Chemical
Oxygen Demand) air limbah cenderung menurun secara perlahan, artinya
penggunaan perlakuan bakteri indegenous ini tidak begitu optimal untuk
menurunkan nilai BOD dan COD air limbah batik. Penurunan nilai BOD dan
COD di air dipengaruhi oleh adanya proses dekomposisi bahan organik oleh
mikroorganisme dekomposer (Fitri et al, 2016). Air limbah batik yang begitu
pekat dan terbuat dari berbagai komposisi bahan kimia membuat estimasi
nilai BOD dan COD cenderung tinggi. Penggunaan senyawa kimia yang
beranekamacam serta dalam dosis yang tinggi membuat akumulasi
konsentrasi BOD dan COD sangat tinggi (Widayawati et al, 2015).
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Konsentrasi TSS (Total Suspended Solids) dan TOM (Total Organic
Matter) atau bahan organik membentuk grafik menurun secara bertahap,
artinya perlakuan bakteri indegenous memberikan dampak terhadap tingkat
penurunan konsentrasi TSS dan TOM yang cukup optimal. Penurunan
konsentrasi TSS dan TOM dimungkinkan karena adanya proses reduksi
oksidasi serta penurunan nilai pH air, sehingga efektifitas bakteri dekomposer
dalam melakukan mekanisme penguraian berjalan lebih efektif (Rahmawati
etal, 2017). Nilai TSS (Total Suspended Solids) yang terlalu tinggi di air akan
menghalangi terjadinya proses fotosintesis akibat pekatnya suspensi air yang
ada di kolom perairan (Oliveira et al, 2020).

Secara keseluruhan, perlakuan pemberian isolat bakteri indegenous
pada limbah cair batik memberikan dampak terhadap penurunan kosentrasi
limbah kimia batik serta memberikan pengaruh yang cukup baik terhadap
tingkat penurunan suhu dan pH air limbah. Suhu dan pH air yang rendah dan
cenderung stabil adalah yang diinginkan dalam proses peningkatan efektifitas
laju dekomposisi cairan limbah (Jannah dan Muhimmatin, 2019). Karakter
limbah cair batik yang memiliki suhu tinggi dan pH yang basa akan membuat
senyawa TSS, BOD, dan COD cenderung meningkat yang ditandai dengan
adanya bau busuk di air limbah tersebut (Indrayani, 2018).

. Parameter Fisika dan Kimia Limbah Tekstil

Parameter fisika dan kimia limbah tekstil yang dimatai di antaranya
adalah parameter pH, suhu, BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD
(Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solids), TOM (Total
Organic Matter), dan oksigen terlarut. Adapun pengaruh perlakukan bakteri
indegenous terhadapat limbah tekstil jika dilihat pada fluktuasi parameter
fisika air maka dapat dilihat pada Gambar 2.3. Pengaruh pemberian isolat
bakteri indegenous pada limbah tekstil berdasarkan data parameter fisika
yang diamati terlihat memberikan dampak terhadap penurunan nilai suhu dan

pH air limbah.
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Gambar 2. 3 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter
Fisika Limbah Tekstil

Penurunan parameter suhu dikarenakan oleh adanya perlakuan aerasi
yang dilakukan secara penuh dan konsisten, kemudian penurunan pH air
disebabkan oleh adanya kinerja bakteri indegenous pada media limbah yang
membuat kondisi perairan menjadi masam (pH rendah). Proses perlakukan
aerasi secara konsisten akan membuat kondisi perairan menjadi aerob serta
aktifitas bakteri yang berlangsung secara intens pada kondisi aerob akan
membuat kondisi perairan menjadi masam (Ma et al, 2021). Pada kondisi
aerob aktifitas dekomposisi bahan organik oleh bakteri juga akan berjalan
lebih optimal karena adanya suplai oksigen untuk proses oksidasi limbah
yang lebih banyak (Yanti, 2017). Berdasarkan hasil tersebut, maka sangat
wajar apabila kondisi parameter pH dan suhu di media air limbah tekstil
mengalami penurunan konsentrasi secara bertahap.

Efek pemberian perlakuan isolat bakteri indegenous terhadap
parameter kimia juga mengalami trend yang hampir sama dengan perlakuan
pada sampel limbah batik. Adapun pengaruh dampak pemberian isolat bakteri
indegenous pada limbah tekstil hasilnya dapat dipresentasikan pada Gambar
2.4. Pada grafik tersebut terlihat bahwa perlakuan bakteri indegenous
memberikan dampak penurunan bagi parameter BOD, COD, TSS, dan TOM,

serta peningkatan konsentrasi parameter oksigen terlarut.
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Gambar 2. 4 Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous terhadap Parameter
Kimia Limbah Tekstil

Penurunan kadar kosentrasi BOD (Biochemical Oxygen Demand),
COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solids), dan TOM
(Total Organic Matter) dikarenakan adanya proses degradasi limbah oleh
bakteri pada kondisi aerob (Ariadi et al, 2019). Kondisi tersebut berkorelasi
erat dengan konsentrasi oksigen terlarut yang cenderung meningkat selama
24 jam masa perlakuan, artinya suplai oksigen dari proses aerasi dapat
diemanfaatkan oleh bakteri untuk proses degradasi limbah. Bakteri pengurai
sebagai agen decomposer akan bekerja dengan intens apabila kondisi
lingkungan sekitar mendukung untuk proses penguraian (Fitri et al, 2016).
Beberapa senyawa gas dan limbah organik akan sangat mudah terurai oleh
komunitas bakteri decomposer apabila kondisi pH, suhu, dan ketersedian
oksigen terlarut di lingkungan dalam jumlah yang mencukupi (Yun et al,
2021).

Secara keseluruhan, pemberian perlakuan isolat bakteri indegenous
pada limbah tekstil memberikan dampak yang sama dengan pemberian isolat
bakteri tersebut pada limbah batik. Artinya bakteri indegenous ini cukup
efektif dijadikan sebagai agen dekomposisi limbah bahan organik dan
senyawa gas yang ada pada limbah buangan hasil kerajinan batik dan tekstil.
Senyawa gas dan akumulasi bahan organik yang dihasilkan oleh limbah inilah

yang nanti apabila dibuang ke perairan akan menimbulkan bau busuk dan
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pencemaran lingkungan. Efektifitas degradasi bahan organik pada senyawa
limbah ini dapat ditandai dari adanya penurunan nilai pH dan suhu air limbah
serta peningkatan konsentrasi parameter oksigen terlarut yang berlangsung
secara parsial. pH, suhu, dna oksigen terlarut merupakan parameter penting
yang menentukan sistem kerja bakteri pada habitat lingkungan yang tercemar
(Yun et al, 2021). Selain itu, ketersedian unsur hara sebagai nutrien bagi
bakteri juga berdampak besar terhadap efektifitas proses dekomposisi limbah
(Lietal, 2013).

B. Pengaruh Perlakuan Bakteri Indegenous Terhadap Parameter Logam Berat
Pemberian perlakuan bakteri indegenous terhadap parameter logam berat
dilakukan pada 4 jenis air limbah sampel, yaitu : sampel limbah batik cap, sampel
limbah batik tulis, sampel limbah batik printing dan sampel limbah air sungai.
Pengambilan jenis sampel yang berbeda ditujukan untuk mengetahui seberapa
efektifkah bakteri indegenous dalam melakukan proses degradasi limbah logam
berat di masing-masing jenis sampel.
1. Limbah Cair Batik Cap
Limbah cair batik cap diambil dari hasil limbah buangan pertama
pengarajin batik yang kemudian dilakukan inkubasi sampel. Hasil perlakukan
bakteri indegenous terhadap limbah cair batik cap dapat dilihat pada Gambar
2.5. Secara rata-rata perlakuan pemberian isolat bakteri indegenous telah
memberikan dampak penurunan konsentrasi logam berat pada limbah cair

batik cap.
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Gambar 2. 5 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat
Limbah Batik Cap

Tingkat reduksi konsentrasi logam berat tertinggi terjadi pada
parameter logam Zn. Tingkat reduksi parameter logam Zn dari yang semula
sebesar 49.29 mg/L selama perlakukan 12 jam mengalami reduksi menjadi
45.77 mg/L, dan konsentrasi logam berat Zn menurun menjadi 41.20 mg/L
setelah perlakuan selama 24 jam. Parameter Zn merupakan parameter logam
yang mudah menyebar pada media air tanah (He et al, 2020). Dampak
pemcemaran limbah Zn bagi manusia di antaranya adalah mual-mual, pusing,
sakit perut, penurunan senyawa elektrolit tubuh, dan dehidrasi (Priadi et al,
2014). Penurunan konsentrasi Zn diharapkan bisa meminimalisir dampak
buruk dari kontaminasi senyawa Zn di lingkungan.

Untuk parameter lain tingkat penurunan kadar logam beratnya
cenderung relatif stabil. Perbedaan laju penurunan setiap parameter dapat
dimungkinkan karena adanya karakter tertentu di setiap parameter logam
berat sehingga dapat menentukan tingkat degradasi oleh bakteri indegenous.
Proses biodegradasi limbah oleh bakteri indegenous dipengaruhi oleh tingkat
stabilitas kondisi lingkungan yang meliputi parameter fisika dan kimia air
(Ken et al, 2019).

Limbah Cair Batik Tulis

Pemberian perlakuan bakteri indegenous pada limbah cair batik tulis
secara prosedur dilakukan mirip dengan perlakuan terhadap limbah cair batik
cap. Dampak perlakuan bakteri indegenous terhadap limbah cair batik tulis

secara umum memiliki trend dengan perlakuan terhadap limbah cair batik
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cap. Data dampak perlakuan bakteri indegenous terhadap limbah cair batik
tulis dapat dilihat pada Gambar 2.6. Limbah cari batik tulis banyak
mengandung jenis bahan-bahan sintetik yang sulit terlarut dan teruraikan
sehingga memiliki kecenderungan warna yang sangat pekat (Suharto et al,
2016).
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Gambar 2. 6 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat
Limbah Batik Tulis

Pada limbah cair batik tulis terdapat dampak yang cukup signifikan
pada penurunan konsentrasi limbah logam Zn. Limbah logam Zn yang semula
memiliki konsentrasi 43.71 mg/L memgalami penurunan konsentrasi menjadi
39.92 mg/L setelah perlakuan 12 jam dan menjadi 37.21 mg/L saat dilakukan
perlakuan pemberian bakteri indegenous selama 24 jam. Logam Zn dan Cu
memiliki tingkat reaksi yang cepat pada kondisi temperatur media yang relatif
rendah (Ma et al, 2020). Nilai dan stabilitas pH juga sangat mempengaruhi
tingkat koagulasi serta penurunan konsentrasi logam Zn pada limbah cair
(Nasution et al, 2015).

Parameter logam berat lain yang meliputi logam Pb, Cd, Hg, Cu, Fe,
dan Mn terjadi penurunan dengan tingkat yang tidak begitu signifikan. Logam
berat adalah senyawa esensial yang keberadaannya dibutuhkan oleh
lingkungan, tetapi apabila keberadaannya melebihi nilai ambang batas maka
akan bersifat toksik dan membahayakan (Supriyantini et al, 2016).
Keberadaan logam berat yang jenuh di lingkungan Dbersifat sebagai

kontaminan yang menimbulkan berbagai jenis penyakit.
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3. Limbah Cair Batik Printing
Data perlakuan bakteri indegenous terhadap sampel limbah cair batik
printing dapat dilihat pada Gambar 2.7. Tingkat degradasi limbah cair batik
printing memiliki dampak cukup baik selama proses perlakuan berlangsung.
Tingkat panurunan senyawa logam berat pada limbah batik printing
mengindikasikan bahwa proses biodegradasi logam oleh bakteri indegenous

berlangsung baik walaupun hasilnya tidak begitu sangat signifikan.
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Gambar 2. 7 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat
Limbah Batik Printing

Tingkat degradasi logam berat tertinggi terjadi pada logam Zn
dibandingkan jenis senyawa logam lainnya. Senyawa logam berat yang
terakumulasi dalam jumlah berlebih pada limbah industri akan sulit untuk
dapat diuraikan secara langsung oleh mikroorganisme decomposer
(Permanawati et al, 2013). Logam berat Zn merupakan sejenis unsur esensial
yang mudah sekali ditemui pada berbagai media dengan tingkat konsentrasi
yang cenderung tinggi (Rahmadani et al, 2015).

Bahan material untuk pembuatan batik printing secara umum
memiliki kesamaan dengan batik cap, sehingga secara karakter limbah yang
dihasilkan juga sedikit cukup mirip. Secara garis besar material yang ada di
dalam bahan baku batik di antaranya adalah kanji yang kemudian dilakukan
proses penggelantangan, pemasakan, merserisasi, pewarnaan, pencetakan dan
penyempurnaan batik (Wildan et al, 2017). Proses pembuatan batik dan bahan

material pewarnaan batik yang memiliki karakter kuat menyebabkan tingkat
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kelarutan senyawa logam berat dari hasil pembatikan ini cukup tinggi dan
sukar untuk diluruhkan.
Limbah Air Sungai

Perlakuan analisa pada limbah air sungai yang diberi isolat bakteri
indegenous dilakukan dengan mengambil air sungai yang terkontaminasi
limbah buangan batik yang kemudian dilakukan perlakuan. Data perlakuan
pemberian isolat bakteri indegenous limbah air sungai dapat dilihat pada
Gambar 2.8. Limbah pencemaran sungai mayoritas berasal dari polutan
limbah rumah tangga dan kegiatan industri yang berlangsung setiap waktu
(Farjoudi et al, 2020). Limbabh cair industri seperti batik, jeans, dan pewarna
lainnya cenderung langsung dibuang di sungai tanpa ada sistem pengelolaan
yang memadai, sehingga akan berdampak terhadap tingkat pencemaran
lingkungan yang semakin buruk (Pratiwi, 2021).

Pada hasil penelitian ini ditunjukan bahwa perlakuan pemberian isolat
bakteri indegenous telah memberikan reaksi penurunan terhadap akumulasi
konsentrasi logam berat yang ada di perairan sungai Pekalongan. Perlakuan
pemberian isolat bakteri indegenous ini telah memberikan dampak terhadap
penurunan konsentrasi logam berat di perairan sungai secara keseluruhan
dengan tingkat reduksi logam berat terbesar terjadi pada jenis logam berat Zn.
Pada perairan sungai, tingkat kadar logam berat Zn cenderung lebih dominan
dibandingkan jenis logam berat lainnya. Senyawa Zn dalam jumlah sedikit
sangat dibutuhkan oleh organisme akuatik sebagai senyawa co-enzim
(Susanti et al, 2014). Kemudian, faktor cuaca seperti hujan akan sangat

pempengaruhi tingkat kelarutan Zn di perairan.
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Gambar 2. 8 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam
Berat Limbah Air Sungai

Secara keseluruhan, dampak perlakuan pemberian isolat bakteri
indegenous telah memberikan progres yang positif terhadap model
pengelolaan limbah cair batik. Harapannya dengan adanya konsep
pengelolaan limbah batik yang berbasis pada pemanfaatan mikroorganisme
aktif ini dapat dikembangkan dalam skala yang lebih besar. Dari beberapa
penelitian juga menunjukkan bahwa bakteri indegenous sangat efektif media
(Yazid, 2014). Jenis isolat bakteri indegenous bisa didapatkan dari media asal
limbah yang kemudian dilakukan proses karakterisasi bakteri sebelum
kemudian digunakan sbagai isolat starter.

Limbah Tekstil

Pengambilan sampel limbah tekstil dilakukan ditujukan sebagai data
pembanding dari aplikasi penggunaan bakteri indegenous pada media limbah.
Aplikasi penggunaan perlakuan bakteri ndegenous pada limbah tekstil ini
dilakukan sama dengan penggunaan di sampel limbah batik. Hasil perlakuan
pemberian isolat bakteri indegenous pada limbah tekstil hasilnya dapat dilihat
pada Gambar 2.9. Jika dilihat grafik Gambar 2.9 senyawa logam berat yang
dapat direduksi paling efektif adalag Fe, dari yang sebelum perlakuan
memiliki konsentrasi 3.41 mg/L, kemudian setelah perlakuan 12 jam turun
menjadi 3.01 mg/L dan turun lagi menjadi 2.65 mg/L pada perlakuan 24 jam.

Artinya pada sampel limbah tekstil, isolat bakteri indegenous ini cukup
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efektif untuk menurunkan senyawa logam berat yang terkandung didalam
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Gambar 2. 9 Pengaruh Bakteri Indegenous pada Perameter Logam Berat
Limbah Tekstil

Karakter senyawa limbah tekstil yang mengkin cukup berbeda dengan
limbah batik memberikan tingkat degradasi limbah logam berat yang berbeda
pula pada proses penguraian limbah oleh bakteri indegenous. Bakteri
indegenous yang merupakan bakteri alami dari lingkungan limbah memiliki
kemampuan spesifik dalam melakukan degradasi senyawa hidrokarbon
maupun logam berat tertentu (Koolivand et al, 2022). Berdasarkan cara
kerjanya, bakteri indegenous yang didapatkan dari lingkungan alami dinilai
mampu mendegradasi jumlah senyawa logam berat Cu, Cd, Hg, Zn, Pb, dan
senyawa turunan Fe secara efektif (Irawati et al, 2017; Yani et al, 2020;
Irawati et al, 2021). Efektifitas kinerja bakteri tersebut juga dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan sekitar beserta karakter dari senyawa limbah yang
diuraikan. Proses biodegradasi limbah oleh bakteri sangat dipengaruhi oleh
cara kinerja enzim bakteri beserta ketepatan jenis teknologi yang digunakan
(Ru et al, 2020).

Secara garis besar, perbedaan dampak perlakuan bakteri indegenous
pada limbah batik, air sungai, dan limbah tekstil adalah apabila di cairan
limbah batik senyawa logam berat yang paling optimal tereduksi adalah Zn,
dan pada limbah air sungai juga sama. Pada limbah tekstil, senyawa yang

paling optimal tereduksi adalah logam Mn. Perbedaan dan karakter limbah
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sangat mempengaruhi potensi biodegradasi oleh bakteri indegenous (Irawati
etal, 2017).

C. Teknis Perlakuan Bakteri Indegenous
Teknis perlakuan pemberian isolat bakteri indegenous pada limbah batik

dilakukan secara langsung ke media limbah. Limbah batik hasil proses pewarnaan
banyak mengandung senyawa kimia dan bahan organik yang sangat berbahaya
bagi perairan (Wildan et al, 2017). Limbah batik mayoritas yang dibuang ke
perairan berbentuk material cair yang mudah terlarut dan tercampur dengan
berbagai zat cair lainnya yang ada di lingkungan. Kondisi zat cair yang bersifat
sebagai pelarut sangat memungkinkan adanya kontaminasi limbah logam berat
yang terjadi secara masif (Patadungan et al, 2020).

Limbah batik dari kegiatan pembatikan ini dilakukan proses aerasi penuh
untuk mendapatkan bibit (seeding) bakteri indegenous yang kemudian
diaklimatisasi selama 24 jam. Dari hasil proses aklimatisasi ini kemudian
didapatkan starter bakteri indegenous yang akan digunakan sebagai agen
bioremediasi limbah logam berat di zat cair batik. Metode ini sementara cukup
efektif dilakukan pada skala laboratorium terkontrol.

Penggunaan bakteri indegenous tergolong cukup baik digunakan pada
limbah senyawa radioaktif maupun logam berat dengan tingkat konsnetrasi yang
tinggi (Yazid, 2014). Peran bakteri indegenous dalam melakukan proses purifikasi
limbah memberikan keuntungan apabila dapat dimanfaatkan dengan baik. Faktor
abiotik lingkungan juga sangat mempengaruhi efektifitas bakteri indegenous
dalam melakukan proses degradasi limbah pada ekosistem perairan (Wardani et
al, 2015).

D. Pengembangan IPAL (Instalasi Pengelolaan Air Limbah)

Instalasi Pengelolaan Air Limbah ditujukan sebagai sarana untuk
mengurangi dampak polutan limbah yang berasal dari aktiftas penggunaan bahan
kimia selama proses pembuatan batik. Penggunaan sarana IPAL ditujukan
utamanya untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan dari adanya
aktifitas sosial yang terjadi di lingkungan masyarakat (Irawati dan Andrian, 2018).
Pengolahan IPAL secara konstruksi telah disesuaikan dengan jenis limbah dan
juga alur buangan limbah terkait dampak yang diberikan kepada lingkungan

sekitar. Penggunaan IPAL merupakan salah satu upaya program perbaikan untuk
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melindungi lingkungan dari adanya dampak pencemaran yang dihasilkan oleh
limbah industri maupun rumah tangga (Yekti dan Mirwan, 2021).

Pada penelitian penembangan isolat bakteri indegenous sebagai media
untuk mendegradasi limbah logam berat batik ini juga dibuatkan suatu model
rancangan IPAL mini yang harapannya dapat diimplementasikan oleh para
pengrajin batik di kawasan Kota Pekalongan. Pembuatan maket IPAL mini ini
juga bertujuan untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan yang
dihasilkan oleh buangan limbah batik di perairan Kota Pekalongan. desain maket
pembuatan IPAL dari penggunaan isolat bakteri indegenous sebagai agen

bioremediasi limbah cair batik ini dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Outlet pembuangan
Bak Perlakuan = |« ~
(500m?)
D
Inlet Limbake '
Bak Limbah Bak Aktivasi bakteri
—————— > (500m?) R Indegenous
(500m?)
: i
Bak Perlakuan oo
(500m¥) [ >
Outlet pembuangan

Gambar 2. 10 Maket IPAL Limbah Batik Menggunakan Bakteri Indegenous

Penggunaan sarana IPAL yang terpadu dan dilakukan secara konsisten
maka secara nalar dapat mengurangi jumlah distribusi limbah pencemar di
lingkungan perairan. Aktifitas tekanan manusia yang semakin padat serta
perkembangan dunia industri yang berjalan secara masif membuat dampak
pencemaran begitu sangat terasa bagi lingkungan sekitar (Salim, 2018). Tidak
terkecuali di kawasan perkotaan seperti di Kota Pekalongan yang ramai dengan
perkembangan industri batik, dampak perkembangan industri batik tersebut
memberikan beban yang tinggi terhadap indeks pencemaran lingkungan sekitar
(Permatasari et al, 2021).
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Kota Pekalongan yang berada di kawasan pesisir dengan topografi dataran
rendah akan sangat berpotensi terjadi limpasan limbah dari daerah hulu. Kawasan
dataran rendah apabila terjadi hujan lebat akan sangat mudah terdampak banjir
limpasan dan sangat rentan terjadi erosi tanah (Ngabekti et al, 2007). Kondisi
tersebut diperparah oleh adanya bencana banjir rob yang sering terjadi di wilayah
pesisir Pekalongan akibat kenaikan level permukaan air laut. Kenaikan
permukaan air laut dan pencairan es di kutun akibat dampak pemanasan global
adalah pemicu utama terjadinya banjir rob di beberapa wilayah pesisir (Marfai et
al, 2018). Karakter lokasi wilayah yang mudah terjadi banjir inilah yang turut
memperparah terjadinya kontaminasi silang limbah batik pada lingkungan

perairan sekitar Kota Pekalongan.

BAK LIMBAH

B BAK PERLAKUAN

B BAK AKTIVAS| BAKTERI B

DEGENOUS

Gambar 2. 11 Gambar 3D Rencana Bak IPAL Bakteri 'I“degenous

Estimasi Pembiayaan

Estimasi pembiayaan mengenai pembangunan IPAL bakteri Indegenous
sebagai agen bioremediasi dapat dilihat pada Tabel 2.1. Berdasarkan estimasi
kalkulasi pembuatan IPAL dengan memanfaatkan bakteri ndegenous sebagai agen
biodegradasi diperkirakan butuh dana Rp. 8.787.500,- dengan ukuran bak
perlakuan sebesar 500 m?2.
Tabel 2. 1 Estimasi Biaya Pembuatan Model IPAL dengan Bakteri Indegenous

Material Jumlah Harga Total
pembangunan bak IPAL 4 300,000 1,200,000
blower 2 2,000,000 4,000,000
Aerator 20 35,000 700,000
ember 5 20,000 100,000
selang aerasi 100 7,500 750,000
molase 100 10,000 1,000,000
kapur kaptan 25 7,500 187,500
tawas 25 10,000 250,000
Biaya operasional bulanan 30 20,000 600,000
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JUMLAH TOTAL | Rp. 8,787,500
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah dampak
perlakuan pemberian isolat bakteri indegenous, secara data telah memberikan
progres yang positif terhadap penurunan limbah logam berat hasil kegiatan usaha

batik di Kota Pekalongan.

B. Saran dan Rekomendasi
Perlunya pembuatan IPAL (Instalasi Pengelolaan Air Limbah) bagi
kegiatan usaha batik yang menggunakan bakteri indegenous sebagai obyek

didalam prosesnya serta dituangkan dalam suatu peraturan terkait yang relevan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Anggaran Biaya

BESAR

No URAIAN PENGELUARAN ANGGARAN (Rp)
A. | BELANJA PEGAWAI

Honorarium Peneliti (Ketua Peneliti) Rp 6,400,000
1 | (1 orang x 16 hari x 5 bulan x 2 jam x Rp. 40.000)

Honorarium Peneliti (Anggota 1) Rp 6,400,000
2 | (Lorang x 16 hari x 5 bulan x 2 jam x Rp. 40.000)

Honorarium Peneliti (Anggota 2) Rp 6,400,000
3 | (2 orang x 16 hari x 5 bulan x 2 jam x Rp. 40.000)
B. | BELANJA HONOR PENUNJANG PENELITIAN
1 | Pengolah data (2 orang x Rp. 750.000) Rp 1,500,000
2 | Petugas survey (10 orang x Rp. 7.500) Rp 75,000

Pembantu lapangan Rp 1,500,000
3 | (3 orang x 10 hari x Rp. 50.000)

TOTAL Rp 22,275,000
Terbilang : Dua Puluh Dua Juta Dua Ratus Tujuh Puluh Lima Ribu Rupiah

Pekalongan, November 2022

Ketua LPPM Universitas Pekalongan Ketua Tim Peneliti
Dwi Agustina, S.Pd, M.Pd. B.1, PhD Heri Ariadi, S.Pi, M.P
NPP. 110411222 NPP. 110421377
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