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Abstrak - Penelitian ini tentang biodegradasi pewarna reactive red dan direct
turkish blue oleh isolat jamur Aspergillus niger dengan tujuan untuk mengetahui
kemampuan jamur dalam mendegradasi pewarna reactive red. Biodekolorisasi
pewarna dilakukan pada media potato dextrose broth (PDB). Aspergillus niger
mampu mendekolorisasi pewarna pada konsentrasi 50 ppm sebesar 76,4% setelah
diinkubasi selama 3 hari untuk pewarna reactive red. Sedangkan untuk pewarna
direct turkish blue pada konsentrasi 50 ppm dengan masa inkubasi 4 hari mampu
mendekolorisasi sebesar 50%. Penelitian mengindikasikan bahwa Aspergillus niger
dapat digunakan untuk mendegradasi senyawa pewarna tekstil reactive red dan
direct turkish blue.

Kata kunci : Aspergillus niger, Dekolorisasi, Reactive Red, Direct Turkish Blue

Abstract - The biodegradation of reactive red dye and direct turkish blue dye by
fungus Aspergillus niger was investigated. Biodecolorization of dye was conducted
on potato dextrose broth (PDB) medium. Aspergillus niger degraded dye by
76,4%, after incubated for 3 days for reactive red respectively. And then, for direct
turkish blue dye, Aspergillus niger can degrade dye 50% decolorization after
incubated for 4 days. This study indicated that Aspergillus niger can be used to
degrade reactive red and direct turkish blue.

Keywords : Aspergillus niger, Decolorization, Reactive Red, Direct Turkish Blue
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PENDAHULUAN

Industri tekstil merupakan salah satu jenis industri yang berkembang pesat
di Indonesia. Namun di sisi lain, perkembangan pesat dari industri ini juga diiringi
oleh pencemaran lingkungan yang semakin meningkat (Widyo et al., 2018).
Industri tekstil dinilai sebagai industri yang menjanjikan dan terus berkembang
dalam memenuhi kebutuhan sandang dunia (Sugiharto, 1987). Menurut Sutrisno
(2007), ketua Asosiasi Pertekstilan Indonesia mengungkapkan bahwa kebutuhan
produk tekstil dan pakaian jadi (garmen) akan terus meningkat dari tahun ke tahun,
produk garmen merupakan salah satu komoditi yang sangat potensial untuk
dikembangkan di pasar global. Hal ini dapat dilihat bahwa terjadi pertumbuhan
perusahaan tekstil yang ada di Indonesia.

Tekstil merupakan salah satu produk ekspor andalan Indonesia dan menjadi
sumber devisa negara. Nilai ekspor dan produk tekstil (TPT) meningkat sepanjang
tahun. Tahun 2002 tercatat ekspor TPT mencapai US$ 6,88 milyar, kemudian naik
terus menjadi US$ 10,4 milyar pada tahun 2008 (Kemenperin, 2010). Hal tersebut
dapat meningkatkan pendapatan asli daerah, meningkatkan kesejahteraan
penduduk, dan mengurangi jumlah pengangguran masyarakat.

Penggunaan zat warna azo paling banyak digunakan pada industri tekstil
karena harganya ekonomis dan mudah diperoleh. Golongan azo merupakan
senyawa heterosiklis yang unsur pembentuknya dari quinone. Anthraquinone
muncul sebagai warna alami di alam, terdiri dari cincin benzene dengan gugus
hidroksil yang disebut phenol (Murugesan, 2002). Zat warna itu antara lain Orange
G, Rhodamine B, Methylene Blue, Direct Red, Direct Brown, Direct Black,
Reactive Red, Bromophenol Blue dan Direct Turkish Blue. Limbah cair yang
dihasilkan dari proses ini dapat menyebabkan pencemaran lingkungan bila dibuang
ke badan perairan tanpa pengolahan yang tepat.

Dalam beberapa kasus, badan perairan tidak mampu mendegradasi zat
warna tersebut sehingga daerah aliran sungai menjadi berwarna dan tidak dapat
mendukung sistem kehidupan perairan (Suyata, 2010). Pembuangan air limbah
berwarna tidak hanya merusak estetika badan air penerima limbah. Limbah
berwarna dapat juga mempengaruhi siklus hidup biota air yang ada di perairan.

Selain itu, warna yang pekat akan menghalangi tembusnya sinar matahari pada
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badan air, sehingga mempengaruhi proses fotosintesis di dalam air akibatnya
oksigen yang dihasilkan pada proses fotosintesis sedikit serta berdampak pada
terganggunya kehidupan biota air (Widjaja, 2009).

Limbah industri yang berwarna tidak hanya menimbulkan polusi secara
visual tetapi dapat menimbulkan risiko kerusakan lingkungan dan kesehatan
(Guswandi et al, 2007). Berdasarkan survey badan Ecological and Toxicological
Association of the Dyestuff Manufacturing Industry (ETAD) didapatkan hasil, di
atas 90% hasil tes dari 4000 bahan pewarna menunjukkan nilai LD50 lebih besar
dari 2x103 mg/kg. Nilai toksisitas tertinggi ditemukan pada bahan pewarna basa
dan zat warna azo. Zat warna azo adalah bahan pewarna utama industri tekstil yang
tergolong bahan kimia yang sulit terdegradasi. Zat pewarna tidak 100% terserap
tetapi sekitar 10-15% dilepaskan menjadi limbah (Stolz, 2001). Komponen limbah
dapat menyebabkan kerusakan yang serius pada ekosistem dan kesehatan. Hal ini
akan mengakibatkan turunnya Dissolve Oxygen (DO) dalam ekosistem perairan
dan berakibat ada peningkatan Chemical Oxygen Demand (COD) (Sharma et al.,
2012).

Metode yang umum dilakukan untuk menghilangkan pewarna adalah
metode dekolorisasi fisik atau kimia seperti koagulasi, flokulasi, ion pertukaran,
iradiasi, presipitasi, ozonasi dan adsorpsi (Fu dan Viraraghavan, 2001). Namun
penerapan metode ini dibatasi karena beberapa hal seperti biaya operasional,
pembentukan produk sampingan berbahaya, kebutuhan energi intensif dan
kemampuan beradaptasi yang terbatas terhadap berbagai macam efluen (Aksu,
2005). Menurut Sullia (2000), bioremediasi merupakan salah satu cara yang dapat
dijadikan alternatif selain penggunaan metode fisika dan kimia karena bioremediasi
merupakan teknologi kontrol polusi yang menggunakan sistem biologi untuk
mengkatalisis degradasi atau transformasi dari banyak jenis bahan kimia toksik.
Organisme yang biasa digunakan adalah bakteri dan jamur. Penggunaan bakteri
dalam pengolahan limbah cair secara efisien dapat menyerap logam. Beberapa
bakteri dapat melakukan dekolorisasi (penghilangan warna) dari azo dyes yaitu
pemisahan ikatan azo (—N=N-) dalam kondisi anaerobik, di antaranya adalah
Bacteroides sp., Eubacterium sp., Clostridium sp. (Chang et al, 2000). Namun,

Sani dan Banerjee (1999) mengemukakan bahwa penggunaan bakteri memiliki
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kelemahan yaitu semakin tinggi konsentrasi azo maka daya pendekolorisasian
warna oleh Dbakteri semakin rendah. Di sisi lain, Indonesia memiliki
keanekaragaman jamur yang tinggi namun belum terlalu dimanfaatkan.

Primack et al (1998) mengemukakan bahwa dari 47.000 spesies jamur di
dunia, ada sekitar 12.000 spesies yang terdapat di Indonesia. Salah satu cara untuk
konservasi jamur adalah dengan membudidayakan dan memanfaatkannya. Jamur
dipilih sebagai salah satu agen bioremediasi yang mampu mendegradasi
komponen warna yang bersifat toksik karena jamur mempunyai kemampuan untuk
transformasi yaitu suatu perubahan dari bahan kimia berbahaya yang terbentuk
pada limbah (Sullia, 2000). Dalam penelitian Parvez et al (2015), diketahui bahwa
jamur Aspergillus niger mampu mendekolorisasi senyawa pewarna tekstil orange
107 hingga 92% setelah inkubasi selama 5 hari. Pada penelitian Husseiny (2008)
dikatakan bahwa Aspergillus niger mampu mendekolorisasi senyawa pewarna
reactive red 120 sebesar 74,2% dan senyawa pewarna direct red 81 sebesar 78,3%
selama 4 hari. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan jamur Aspergillus
niger akan digunakan sebagai agen bioremediasi untuk senyawa pewarna tekstil
reactive red dan direct turkish blue sehingga diharapkan dapat dimanfaatkan dalam

pengelolaan limbah pewarna yang dibuang ke lingkungan secara sembarangan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2017 hingga Januari 2018. Tempat
penelitian berada di Laboratorium Bioteknologi Mikroorganisme Fakultas
Teknobiologi Universitas Surabaya. Bahan baku yang digunakan adalah pewarna
yang berasal dari Pusat Studi Lingkungan Universitas Surabaya yaitu Reactive Red
dan Direct Turkish Blue. Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pewarna Reactive Red dan Direct Turkish Blue. Media yang digunakan untuk
pembiakan dan subkultur Aspergillus niger adalah Potato Dextrose Agar (PDA).
Selain itu, juga digunakan Potato Dextrose Broth (PDB) dalam pembuatan kurva
pertumbuhan dan aktivasi Aspergillus niger. Mikroorganisme yang digunakan
untuk dekolorisasi pewarna reactive red dan direct turkish blue ini adalah kultur
murni  Aspergillus niger yang diperoleh dari Laboratorium Bioteknologi

Mikroorganisme Fakultas Teknobiologi Universitas Surabaya.
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Penelitian ini dilakukan dengan tiga kali pengulangan untuk setiap variabel
yang digunakan untuk mendapatkan aktivitas dekolorisasi pewarna tertinggi.
Variabel yang digunakan terdiri dari jenis senyawa pewarna, konsentrasi senyawa
pewarna dan waktu retensi. Jenis senyawa pewarna yang digunakan yaitu reactive
red dan direct turkish blue.

Variabel konsentrasi pewarna reactive red dan direct turkish blue yang
digunakan adalah 50 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L dan 250 mg/L.
Variabel waktu retensi adalah 1 hari, 2 hari, 3 hari, dan 4 hari. Aktivitas
dekolorisasi ditentukan melalui parameter pengukuran persentase penurunan warna
yang dilihat dari nilai OD, peningkatan biomassa jamur yang diukur dengan
metode dry weight, dan nilai pH yang diukur dengan pH meter.

Media PDA ditimbang sebanyak 39 gram dan dilarutkan dalam aquades
sebanyak 1 liter. Setelah itu, dilakukan sterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu
121°C, tekanan 1,5 atm selama 15 menit. Media PDB ditimbang sebanyak 24 gram
dan dilarutkan dalam aquades sebanyak 1 liter. Setelah itu, dilakukan sterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C, tekanan 1,5 atm selama 15 menit.
Langkah awal dalam pembuatan kultur adalah mempersiapkan media Potato
Dextrose Agar (PDA) dalam beberapa cawan Petri. Setelah itu, 1 ose Aspergillus
niger murni diletakkan dalam media PDA yang telah dipersiapkan. Inkubasi
dilakukan pada suhu 37°C selama satu minggu.

Kaca obyek diberi pelarut lactophenol blue. Kultur murni Aspergillus niger
diambil dengan bantuan ose dan diletakkan pada kaca obyek dan diratakan dengan

lactophenol blue tadi. Pengamatan dilakukan dengan bantuan mikroskop cahaya.

Gambar 1. Pengamatan Mikroskopis Aspergilus niger

Sumber: Dokumentasi Pribadi
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Kultur yang telah diinkubasi pada media padat selama 1 minggu
dipindahkan ke dalam erlenmeyer 250 ml steril. Lalu ditambahkan 100 ml aquades
steril ke dalam erlenmeyer tersebut. Setelah itu erlenmeyer digoyang dan divortex
selama 30 menit hingga suspensi spora merata. 15 tabung reaksi yang masing-
masing berisi 9 ml aquades steril dipersiapkan. Lalu, 1 ml suspensi spora
diletakkan ke dalam 1 tabung reaksi dan dilakukan pengenceran mulai dari 10'-108.
Semua pengenceran tersebut ditumbuhkan dalam plate yang berisi media Potato
Dextrose Agar (PDA) dengan menggunakan metode spread dan diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24 jam.

150 ml media Potato Dextrose Broth (PDB) disiapkan. Lalu, dilakukan
sterilisasi pada suhu 121°C dan tekanan 1,5 atm selama 15 menit. Setelah dingin,
10% inokulum ditambahkan ke dalam media dan ditutup rapat. Setelah itu,
diinkubasi dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 37°C selama 1-8 hari dengan
analisa perhitungan berat sel kering (dry weight) setiap 24 jam. Lalu, dilakukan
perhitungan berat sel kering dilakukan dengan menyaring media dengan kertas
saring lalu mencuci dengan aquades sebanyak 3 kali dan dioven dengan suhu
100°C selama 2 jam untuk mendapatkan berat sel kering yang konstan.

Isolat jamur Aspergillus niger yang akan diuji dipelihara terlebih dahulu
pada medium potato dextrose agar (PDA). Kemampuan dekolorisasi jamur
Aspergillus niger diuji pada medium potato dextrose broth (PDB) konsentrasi
penuh 100 % (15 g/L). Pewarna yang ditambahkan adalah reactive red dan direct
turkish blue dengan konsentrasi 50 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L, dan 250
mg/L. Kemudian ditambahkan jamur sebanyak 10 mL. Replikasi dilakukan
sebanyak 3 kali. Waktu retensi yang dilakukan yaitu 1, 2, 3, dan 4 hari. Blanko
yang dipakai adalah medium dengan penambahan isolat jamur Aspergillus niger
namun tanpa penambahan pewarna reactive red ataupun direct turkish blue.
Pengamatan pertumbuhan dan dekolorisasi dilakukan dengan melihat nilai OD
yang merepresentasikan persentase dekolorisasi, melihat adanya pertambahan
biomassa atau tidak dan melihat nilai akhir pH. Perhitungan nilai OD dilakukan

dengan menggunakan rumus berikut:
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Data-data parametrik yang diperoleh dari hasil penelitian, pertama-tama
dilakukan uji syarat penggunaan metode statistik parametrik, yakni asumsi residual
bersifat random (acak), homogen dan berdistribusi normal. Syarat data acak
dilakukan melalui perilaku acak terhadap sampel perlakuan. Sedangkan uji
normalitas dan uji homogenitas dilakukan menggunakan program SPSS, dengan
hipotesa yang terdiri dari:

1. Uji Normalitas

HO : Data berdistribusi normal

HI : Data berdistribusi tidak normal

Hasil : HO diterima jika p value > a, dengan nilai a sebesar 0,05
2. Uji Homogenitas

HO : Data bersifat homogen

HI : Data bersifat tidak homogen

Hasil : HO diterima jika p value > a, dengan nilai a sebesar 0,05

Jika syarat parametrik tidak terpenuhi maka digunakan metode statistik
non-parametrik, yaitu Uji Tukey. Baik statistik parametrik maupun non-parametrik,
memiliki hipotesa yang sama yaitu sebagai berikut.

HO : Tidak ada perbedaan di antara perlakuan yang diuji
H1 : Ada perbedaan di antara perlakuan yang diuji

Hasil: HO diterima jika p value < a, dengan nilai a sebesar 0,05

Jika HO ditolak atau menerima H1, maka ada pengaruh variasi perlakuan
terhadap respon. Untuk mengetahui titik mana yang memberikan efek berbeda
maka dilakukan Uji Multiple Comparison dengan metode Tukey Test menggunakan

program SPSS.
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Perbanyakan Spora Jamur Aspergillus niger

Isolat jamur Aspergillus niger

Diperbanyak dengan media Potato Dextrose Agar (PDA)

Diinkubasi pada suhu 37°C selama + 3 hari

Didapatkan isolat jamur Aspergillus niger dalam jumlah yang banyak

Perlakuan Sampel pada Media Potato Dextrose Broth (PDB)

Media Potato Dextrose Broth (PDB)

Dimasukkan isolat Aspergillus niger dengan jumlah 10% CFU/mL sebanyak 10 mL

Ditambahkan pewarna reactive red dan direct turkish blue dengan konsentrasi 50
mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L, dan 250 mg/L sebanyak 10 mL

Dishaker pada 150 rpm, suhu 37°C, pH 5,5

Diuji pH, biomassa (dry weight), dan nilai OD (uji penurunan warna)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan jamur Aspergillus niger sebagai agen
bioremediasi. Miselium jamur diperbanyak di media Potato Dextrose Agar (PDA).
Pemilihan media Potato Dextrose Agar (PDA) ini dikarenakan PDA memiliki
kandungan nutrisi yang lengkap dan sesuai dengan kebutuhan jamur untuk proses
pertumbuhannya yaitu pada setiap 100 g ekstrak kentang memiliki kandungan
karbohidrat 19 g, protein 2 g, lemak 0,1 g, vitamin B1 0,09 mg, vitamin B2 0,03
mg, vitamin B3 1,4 mg, vitamin B6 0,25 mg, vitamin C 15 mg, kalium 421 mg,
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besi 0,7 mg, kalsium 12 mg, natrium 6 mg, fosfor 57 mg. Kandungan protein pada
PDA ini berfungsi sebagai sumber nitrogen untuk sintesis asam amino. Asam
amino hasil sintesis ini selanjutnya digunakan untuk mensintesis protein
membentuk protoplasma, struktur sel, serta enzim-enzim yang di butuhkan untuk
metabolisme jamur itu sendiri. Karbohidrat memiliki fungsi utama sebagai sumber
karbon yang akan digunakan oleh jamur sebagai sumber energi selama proses
metabolisme.Vitamin B kompleks dan unsur-unsur mineral akan digunakan sebagai
katalis dan koenzim untuk memperlancar setiap proses metabolisme jamur (Amadi
& Moneke, 2012).

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan jamur Aspergillus
niger dalam mendegradasi pewarna reactive red dan direct turkish blue secara
kuantitatif. Kultur jamur Aspergillus niger sebanyak 10 mL diinokulasikan ke
dalam erlenmeyer berisi 130 mL medium potato dextrose broth (PDB). Pemilihan
PDB sebagai medium dikarenakan PDB merupakan media paling cocok untuk
perkembangan jamur (Purnomo, 2010).

Pada penelitian ini, jamur Aspergillus niger dijadikan sebagai agen
bioremediasi untuk senyawa pewarna reactive red dan direct turkish blue. Menurut
Kitwechkun (2004), kompleksitas struktur warna saja bukan satu-satunya indikator
tingkat kesulitan dekolorisasi suatu zat warna tertentu. Hal tersebut juga
bergantung pada spesies jamur yang digunakan dan kondisi lingkungannya seperti
pH dan suhu. Efisiensi penurunan warna dipengaruhi oleh beberapa kondisi seperti
pH, suhu, konsentrasi, struktur pewarna dan laju transfer oksigen (Solis et al,
2012).

Indikator keberhasilan proses bioremediasi ini dilihat dari beberapa hal
yaitu nilai pH, biomassa, dan % dekolorisasi. Derajat keasaman (pH) berpengaruh
dalam proses penurunan warna yang terjadi. Nilai pH pada awal sebelum inkubasi
disamakan menjadi pH 5,5. Ali dan Mohamedy (2012) menyampaikan bahwa
Aspergillus niger mampu mengurangi warna pada pH antara 5 hingga 5,5. Dengan
demikian pH yang digunakan sesuai dengan pH optimum pertumbuhan Aspergillus
niger.

Pada umumnya, jamur lebih menyukai suasana yang asam untuk

pertumbuhannya. Seiring berjalannya waktu nilai pH semakin menurun pada
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semua konsentrasi senyawa pewarna. Hal ini menandakan terbentuk asam pada
proses dekolorisasi. Kondisi asam ini memicu jamur Aspergillus niger untuk
tumbuh dengan baik. Kondisi asam ini menandakan terjadi peningkatan jumlah H+
yang dapat meningkatkan jumlah elektron yang terlibat dalam proses dekolorisasi.
Peningkatan jumlah elektron ini memicu jamur Aspergillus niger kontak dengan
senyawa pewarna dan proses dekolorisasi dapat terjadi semakin cepat (Ali et al,
2009). Jamur dapat mengambil O, secara bebas dari udara untuk keperluan
respirasi agar pertumbuhannya optimum dan mampu mendekolorisasi dengan baik.

Kemampuan jamur Aspergillus niger dalam mendekolorisasi senyawa
pewarna dipengaruhi oleh keberadaan enzim lignolitik ekstraseluler yaitu seperti
lignin peroksidase (LiP), lakase, dan mangan peroksidase (Ali & Mohamedy,
2012). LiP merupakan enzim lignolitik yang mampu mengoksidasi inti aromatik
(fenolik dan non-fenolik) melalui pelepasan satu elektron menghasilkan radikal
kation (Hattaka, 1994). Enzim lignolitik ekstraseluler yang dihasilkan Aspergillus
niger memiliki spesifikasi substrat yang rendah sehingga mampu mendegradasi
berbagai jenis organopolutan yang memiliki struktur yang mirip dengan lignin
seperti senyawa pewarna kelompok azo (Swamy dan Ramsay, 1999). Pemutusan
ikatan azo merupakan langkah awal proses dekolorasi terjadi (Sheshadri et al.,
1994). Selanjutnya, setelah ikatan azo terputus dilakukan perombakan cincin
aromatik oleh enzim lignolitik ekstraseluler yang diawali dengan oksidasi enzim
lignolitik ekstraseluler oleh oksigen kemudian enzim lignolitik ekstraseluler dalam
keadaan teroksidasi tersebut mengoksidasi zat warna tekstil. Dengan demikian,
enzim lignolitik dapat merombak senyawa aromatik, polimer sintetik, dan zat
warna melalui reaksi redoks menjadi CO> dan H>O (Hattaka, 1994).

Fase pertumbuhan jamur Aspergillus niger sangat berpengaruh terhadap
enzim yang dihasilkan. Enzim lignolitik ekstraseluler dihasilkan oleh jamur
Aspergillus niger pada fase eksponensial dapat membantu proses dekolorisasi.
Pada fase eksponensial tersebut terjadi peningkatan biomassa yang menandakan
enzim yang terbentuk juga banyak sehingga nilai % dekolorisasi juga meningkat.
Pertumbuhan dan kemampuan metabolisme jamur dalam mendekolorisasi senyawa

pewarna tergantung keberadaan gugus azo tersebut (Ali et al, 2009). Selain itu,
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dekolorisasi warna tidak hanya dilihat dari pertambahan biomassa namun juga
perubahan warna yang terjadi selama proses dekolorisasi berlangsung.

Kemampuan jamur Aspergillus niger dalam mendegradasi senyawa
pewarna reactive red dapat ditentukan dari perhitungan % dekolorisasi yang
didapat dari nilai OD sebelum dan sesudah proses dekolorisasi. Selain itu dapat
dilihat peningkatan biomassa dan nilai pH nya. Dari nilai % dekolorisasi yang
didapatkan dapat diketahui seberapa besar kemampuan jamur Aspergillus niger
dalam mendekolorisasi senyawa pewarna reactive red. Adanya proses agitasi
dengan shaker dapat meningkatkan biomassa dan transfer oksigen antara sel dan
medium nutrisi. Aktivitas enzim dipengaruhi oleh kehadiran oksigen (Saratale et
al, 2011). Pada skala di lapangan, peningkatan biomassa ini biasanya
dipertahankan terus dengan menjaga kondisi optimum pertumbuhan jamur
sehingga mendukung proses biodegradasi dan dekolorisasi dalam waktu yang
panjang (Bergsten et al, 2009).

Pada konsentrasi 50 ppm dengan masa inkubasi 3 hari didapatkan nilai %
dekolorisasi paling tinggi yaitu 76,4%. Namun, pada konsentrasi di atas 50 ppm,
nilai % dekolorisasi yang didapatkan menurun. Hal ini disebabkan adanya
penyumbatan sisi aktif enzim oleh senyawa pewarna. Selain itu, asam sulfonat
(SOs3H) yang terdapat pada reactive red menghambat pertumbuhan jamur pada
konsentrasi pewarna yang lebih tinggi (Khan et al, 2013). Pertumbuhan jamur
sangat dihambat pada konsentrasi pewarna di atas 200 ppm karena konsentrasi zat
warna yang lebih tinggi beracun untuk aktivitas metabolik (Ramya et al, 2007).
Oleh karena itu, semakin rendah konsentrasi pewarna maka semakin tinggi daya
dekolorisasinya.

Senyawa pewarna reactive red mampu didekolorisasi dengan nilai %
dekolorisasi tertinggi sebesar 76,4% yaitu pada konsentrasi 50 ppm dengan waktu
inkubasi 3 hari. Hal ini didukung dengan nilai biomassa yang tinggi yaitu 0,4355
gram. Sehingga dapat diketahui bahwa ketika biomassa meningkat maka jamur
mampu menyerap zat warna lebih banyak dan proses dekolorisasi berjalan lebih
cepat. Jika diperpanjang waktu inkubasi menjadi 4 hari, nilai % dekolorisasi
meningkat menjadi 76,9% pada konsentrasi 50 ppm dan biomassa yang didapatkan

0,4203 gram.
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Waktu inkubasi merupakan waktu kontak antara jamur Aspergillus niger
dengan medium yang mengandung zat warna. Waktu inkubasi menjadi faktor yang
menentukan besar kecilnya % dekolorisasi. Semakin lama waktu inkubasi maka
semakin besar persentase degradasi zat warna oleh Aspergillus niger. Namun
terdapat waktu inkubasi optimum untuk mendegradasi pewarna karena setiap isolat
memiliki fase eksponensial yang berbeda-beda. Waktu retensi terbaik yang
dibutuhkan untuk mendekolorisasi pewarna reactive red adalah 3 hari.

Kemampuan jamur Aspergillus niger dalam mendekolorisasi senyawa
pewarna direct turkish blue dapat dilihat dari nilai pH, pertambahan biomassa dan
% dekolorisasi. Semakin rendah konsentrasi senyawa pewarna maka semakin
tinggi daya dekolorisasinya. Hal ini terbukti bahwa pada konsentrasi 50 ppm, %
dekolorisasi yang didapatkan adalah 50% dengan masa inkubasi 4 hari dan berat
biomassa 0,3955 gram. Kemampuan jamur Aspergillus niger merombak zat warna
tekstil direct turkish blue disebabkan oleh adanya enzim lignolitik ekstraseluler.
Keuntungan adanya enzim ini adalah proses perombakannya sampai pada
mineralisasi menghasilkan zat tidak toksik dan bersifat non-spesifik (Katia et al,
2006).

Waktu terbaik yang dibutuhkan untuk mendekolorisasi pewarna direct turkish blue
adalah 4 hari. Kemampuan jamur Aspergillus niger dalam mendekolorisasi
senyawa direct turkish blue lebih lama dibanding reactive red karena strukur
senyawa direct turkish blue yang lebih kompleks dan pemutusan ikatan pada gugus
benzena tersebut berlangsung lebih lama dibanding senyawa reactive red yang
struktur senyawanya merupakan rantai yang lurus. Penelitian yang dilakukan ini
masih berada dalam tahap optimasi dengan skala laboratorium sehingga perlu
optimasi lebih lanjut sebelum dilakukan scale up dengan volume senyawa yang

lebih banyak.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Isolat jamur Aspergillus niger memiliki kemampuan sebagai agen bioremediasi
untuk mendekolorisasi senyawa pewarna tekstil seperti pewarna reactive red dan
direct turkish blue.

2. Isolat jamur Aspergillus niger mampu mendekolorisasi dengan kemampuan
maksimum pada konsentrasi 50 ppm dengan nilai persentase dekolorisasi 76,4%
untuk pewarna reactive red. Sedangkan untuk pewarna direct turkish blue,
kemampuan maksimum juga pada konsentrasi 50 ppm dengan nilai persentase
dekolorisasi 50%.

3. Waktu retensi terbaik yang memberikan persentase dekolorisasi tertinggi untuk
pewarna reactive red adalah 3 hari sedangkan untuk pewarna direct turkish blue
adalah 4 hari.

Saran untuk pengembangan penelitian ini adalah :

1. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan konsentrasi yang
dengan rentang konsentrasi dari 50 ppm hingga 100 ppm.

2. Dapat dilakukan penelitian dengan menggunakan jenis isolat jamur lain.

3. Dapat ditambahkan enzim supaya mempercepat proses dekolorisasi yang terjadi.
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