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MOTTO 

 العلم مغزس كل فخز فافتخز

 واحذريفوتك فخزذاك المغزس    

Ilmu itu merupakan tempat persemaian setiap kemuliaan, maka taburkan aneka 

kemuliaan dan anda harus prihatin bila tempat persemaian itu tidak membuahkan  

suatu kebanggaan. 

اعلم بان العلم ليس يناله و  

 مه همه في مطعم او ملبس    

Ketahuilah bahwa ilmu itu tidak akan didapat oleh seseorang yang cita-cita 

hidupnya hanya demi makanan dan minuman. 

 لا اخوالعلم الذى يعني به

 في حالتيه عاريا او مكتس

Bukanlah dinamakan seorang ilmuan manakala ia mengalami dua kondisi yaitu 

saat sengsara atau saat berkecukupan harta lalu menjadi gelisah dan lupa diri. 

(Maqolah Imam Syafi'i) 
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PENGARUH VARIASI  pH DAN SUHU TERHADAP KEMAMPUAN 

DEGRADASI FENOL DAN PERTUMBUHAN BAKTERI  

PENDEGRADASI FENOL DARI LIMBAH CAIR TEKSTIL 

 

Oleh: 

Amaliyatul Ulya 

08640038 

ABSTRAK 

Salah satu sumber fenol adalah dari limbah cair tekstil. Limbah fenol yang 

dibuang langsung ke lingkungan tanpa pengolahan dapat mencemari lingkungan 

dan dapat mengancam keberadaan mahluk hidup di sekitarnya. Fenol dapat 

menyebabkan iritasi pernafasan, sakit kepala,  kerusakan otot dan lain-lain. Hasil 

uji toleransi terhadap fenol didapatkan 2 isolat yang toleran fenol 10.000ppm, 

yaitu U3 dan P1. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi pH 

dan suhu terhadap kemampuan degradasi fenol dan pertumbuhan bakteri 

pendegradasi fenol dari limbah cair tekstil. Uji degradasi dilakukan dengan 

menginokulasikan isolat U3 dan P1 ke dalam medium Ramsay yang mengandung 

fenol 300 ppm dengan variasi pH 5, 7, 9 dan variasi suhu 20
o
C, 30

o
C, dan 40

o
C. 

Selanjutnya diinkubasi selama 96 jam. Setiap 6 jam, dilakukan pengukuran 

konsentrasi fenol dan pertumbuhan bakteri. Hasil uji degradasi menunjukkan 

bahwa isolat P1 mampu menurunkan fenol dan mengalami pertumbuhan secara 

optimum pada pH 9, dan pada suhu 40
o
C. Sedangkan isolat U3 dapat menurunkan 

fenol dan tumbuh optimum pada pH 7 dan pada suhu 30
o
C.  

Kata Kunci : Degradasi fenol, limbah cair tekstil, pH, pertumbuhan 

bakteri, suhu 
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EFFECT OF pH AND TEMPERATURE VARIATIONS OF PERFORMANCE 

DEGRADATION phenol and phenol degrading BACTERIA GROWTH OF 

TEXTILE WASTE WATER 

 

 

by: 

Amaliyatul Ulya 

08640038 

ABSTRACT 

 

One source of phenol is from textile wastewater. Phenol wastes dumped directly 

into the environment without treatment can pollute the environment and can 

threaten the existence of living creatures in the vicinity. Phenol can cause 

respiratory irritation, headaches, muscle damage and others. The test results 

obtained phenol tolerance of two isolates were tolerant phenol 10.000ppm, the U3 

and P1. This study aimed to determine the effect of variations in pH and 

temperature on the ability of phenol degradation and phenol degrading bacterial 

growth of textile wastewater. Degradation test conducted by menginokulasikan 

U3 and P1 isolates in Ramsay medium containing 300 ppm phenol with a variety 

of pH 5, 7, 9, and variations in temperature 20oC, 30oC, and 40oC. Furthermore 

incubated for 96 hours. Every six hours, we measured the concentration of phenol 

and bacterial growth. The test results showed that the isolates P1 degradation can 

lower phenol and its optimum growth at pH 9 and at a temperature of 40oC. 

While U3 isolates can degrade phenol and grow optimum at pH 7 and at a 

temperature of 30oC. 

 

Keywords: Degradation of phenol, textile wastewater, pH, bacterial growth, 

temperature 
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           BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang 

  Dewasa ini dunia perdagangan, pertambangan maupun industri semakin 

pesat, hal ini memberikan banyak manfaat kepada manusia terutama 

banyaknya fasilitas yang serba mudah dan instan. Permasalahan yang muncul 

adalah adanya limbah hasil dari kegiatan industri maupun pertambangan, 

yang mengandung senyawa-senyawa yang dalam konsentrasi kecil dapat 

membahayakan kesehatan dan lingkungan.  

  Salah satu permasalahan yang perlu mendapat perhatian adalah masalah 

limbah cair, yang mengandung senyawa hidrokarbon aromatis. Diantara 

semua senyawa aromatik, fenol dan turunannya dikenal sebagai pencemar 

utama lingkungan yang sebagian besar berasal dari industri migas, industri 

kayu lapis, farmasi, tekstil, keramik dan plastik (Junaidi dan Hatmanto, 2006; 

Juang dan Tsai, 2006). Fenol juga bisa ditemukan dalam air limbah 

pembuangan hasil pembakaran sampah, pembuatan bir, industri kaca (EPA, 

2004), dan industri jamu (Milasari dan Ariyani, 2010). Limbah cair yang 

berupa hidrokarbon aromatis mempunyai sifat, antara lain yaitu mudah 

terbakar, korosif, reaktif, dan beracun (Waluyo, 2009).  

  Fenol di dalam industri tekstil banyak digunakan sebagai pelarut 

pewarna kain. Pada proses pewarnaan, kain dicelup dalam pewarna sintetik 

(azo-dyes) dan obat-obatan lainnya sehingga diperoleh lembaran kain yang 

indah dan tidak mudah luntur. Bahan pewarna sintetik tersebut, memiliki 
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ketahanan tinggi terhadap cahaya dan pencucian. Selain itu, pewarna tersebut 

tidak mudah rusak oleh perlakuan kimia maupun potolitik. Salah satu turunan 

senyawa fenol yang digunakan dalam pewarna tekstil antara lain: 2-acetyl-

amino phenol, 4-chloro-2-amino phenol. Senyawa fenol inilah yang 

berbahaya bagi makhluk hidup apabila langsung dibuang ke lingkungan 

(Yuhani et al, 2002). 

   Fenol merupakan  molekul aromatik yang mengandung gugus hidroksil 

yang terikat pada struktur cincin aromatik dan mudah larut dalam air (Patrick, 

2004). Fenol dikenal dengan nama asam karbolat yang merupakan jenis asam 

yang lebih kuat dari alkohol sehingga cukup toksik pada jaringan dan berbau 

sangat menyengat (Hart et al, 2003). Fenol sulit didegradasi oleh organisme 

pengurai sehingga dapat masuk dengan mudah ke tubuh manusia melalui 

pencernaan dan pernafasan (EPA, 2004; Khafilzadeh et al, 2010).  

 Kadar limbah yang mengandung fenol dan  4-klorofenol apabila dibuang 

langsung ke air akan menimbulkan efek toksik, yaitu korosif pada kulit dan 

lambung (Waluyo, 2009). Senyawa fenol dan turunannya yang sudah masuk 

ke tubuh dapat menyebabkan iritasi mata, mengganggu proses pernapasan 

dan pencernaan, kerusakan hati dan ginjal, penurunan tekanan darah, 

pelemahan detak jantung (Rustamsjah, 2006; Nair et al, 2008) dan dapat 

menyebabkan kanker hingga kematian (Sarfaraz et al, 2003). 

 Pengelolaan daerah dalam mengatasi pencemaran limbah sudah dilakukan 

oleh pemerintah daerah, salah satunya dengan menyempurnakan sistem 

peraturan yang dicantumkan dalam Baku Mutu Limbah Cair. Tetapi 
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kenyataanya, permasalahan  pencemaraan lingkungan belum bisa diatasi 

secara optimal. Hal tersebut disebabkan karena banyaknya indutri besar 

maupun maupun kecil yang belum memiliki unit pengolahan limbah. Hasil 

survei PEMDA DKI Juli tahun 2000, ada 4% industri di daerah Jakarta yang 

belum memiliki unit pengolahan limbah, sehingga sebagian besar limbah 

dibuang langsung ke perairan tanpa pengolahan. Contoh kasus pencemaran 

lingkungan yang sangat berat adalah yang terjadi di Kelurahan Sukabumi 

Selatan, Kecamatan Kebon Jeruk, Jakarta Barat yang diakibatkan oleh air 

limbah industri kecil tekstil (Idaman, 2002).  

Salah satu alternatif potensial untuk mengolah limbah adalah dengan 

proses fotokatalis, filtrasi/ penyaringan (Husin, 2008), teknik ozonasi 

(Slamet, 2007), fitoremediasi (Purwaningsih, 2009), dan degradasi fenol 

dengan bantuan mikrobia (Waluyo, 2009). Penggunaan mikrobia dalam 

mengatasi pencemaran senyawa fenol di lingkungan dimungkinkan sangat 

potensial. Hal tersebut disebabkan banyaknya lingkungan yang tercemar 

fenol, sehingga banyak mikrobia yang menggunakan fenol sebagai sumber 

karbon tunggal dan sumber energi baik secara anaerob maupun aerob (Nair et 

al, 2008).  

Biodegradasi merupakan penguraian limbah di lingkungan oleh aktivitas 

mikrobia yang melibatkaan serangkaian aktifitas enzimatik (Utami, 2010). 

Teknik biodegradasi lebih banyak dilakukan oleh para ilmuwan karena  

proses ini lebih mudah dan  dengan biaya murah serta tidak menghasilkan 

limbah tambahan (Mailin dan Firdausi, 2006). Hal ini lebih disebabkan 
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karena bakteri mampu mendegradasi fenol jauh lebih baik dibandingkan 

dengan degradasi senyawa derivat sintetiknya.  

Kelebihan  penggunakan  bakteri dalam proses degradasi fenol adalah 

bakteri mempunyai kemampuan menyesuaikan diri yang besar terhadap 

lingkungan. Selain itu bakteri ini juga tidak memerlukan tempat yang besar 

untuk tumbuh, sehingga mudah ditumbuhkan dalam media buatan dan tingkat 

pembiakannya relatif cepat  (Rustamsjah, 2006) 

 Dalam aplikasi biodegradasi di lingkungan, masalah utama yang sering 

dihadapi adalah menurun atau hilangnya potensi bakteri dalam mendegradasi 

limbah. Untuk meningkatkan keefektifan penggunaan bakteri dalam 

biodegradasi dapat dilakukan dengan melakukan dua strategi, yaitu 

biostimulasi  dan bioaugmentasi. Dalam metode biostimulasi, nutrien tertentu 

ditambahkan ke dalam media dengan tujuan merangsang aktivitas mikroba-

mikroba tempatan (indigenous).  Sedangkan  dalam bioaugmentasi,  mikroba 

tertentu diintroduksi pada daerah yang akan diremediasi. Bioaugmentasi 

dinilai lebih potensial karena menggunakan bakteri asli dari lingkungan yang 

tercemar, sehingga bakteri lebih cepat beradaptasi dengan lingkungan dan  

dapat mendegradasi limbah secara optimal (Munir, 2006).  

Mikrobia yang umumnya dapat tumbuh di lingkungan yang terkontaminasi 

fenol  dan dapat mendegradasi fenol, antara lain yaitu Pseudomonas sp. 

Bakteri tersebut dapat tumbuh pada tanah yang terkontaminasi pestisida, 

minyak bumi dan bahan kimia (Nurdan dan Azmi, 2005; El-Deeb, 2009; 

Movahedyan et al, 2009; Nair et al, 2008). Sastrawidana et al (2008), berhasil 
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mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri yang mempunyai kemampuan 

tinggi dalam mendegradasi zat warna tekstil dari lumpur limbah tekstil dan 

air di sungai Badung, antara lain yaitu: Aeromonas sp. ML6, Aeromonas sp. 

ML14, Aeromonas sp. ML24, Pseudomonas sp. ML8 dan Flavobacterium sp. 

ML20. 

  Peranan bakteri dalam proses biodegradasi limbah sangat penting, 

sehingga laju pertumbuhan bakteri harus diukur secara cermat. Laju 

pertumbuhan dan aktivitas bakteri dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara 

lain: pH, suhu, nutrisi, tekanan osmosis, pengeringan dan lain sebagainya. 

Suhu dan pH adalah faktor penting bagi pertumbuhan bakteri, karena masing-

masing spesies bakteri mempunyai suhu dan pH optimum untuk 

pertumbuhannya (Waluyo, 2007). Oleh karena itu, dalam kultivasi bakteri 

diperlukan pH dan suhu yang sesuai untuk pertumbuhan bakteri sehingga 

bakteri dapat mendegradasi fenol secara optimal. 

 Umumnya bakteri dapat mendegradasi fenol secara optimum pada suhu 

30
o
C dan pada pH 7. Contonya bakteri Rhodococcus UKM-P dapat 

mendegradasi fenol secara optimal pada suhu 30
o
C dan pada pH 7,5, dengan 

jumlah fenol terdegradasi adalah 0,394 g/L dan 0,5 g/L  selama 120 menit 

(Suhaila et al, 2010). 

   Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya (Khusnuryani dan 

Ulya, 2011, tidak dipublikasikan), didapatkan 2 isolat bakteri dari limbah 

tekstil yang toleran terhadap fenol hingga 10.000 ppm. Isolat tersebut adalah 

U3 dan P1. Oleh karenanya, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
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pengaruh pH dan suhu optimum dalam proses degradasi fenol dan 

pertumbuhan isolat bakteri tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

diperoleh kondisi lingkungan yang cocok bagi pertumbuhan bakteri 

pendegradasi fenol sehingga mampu mendegradasi fenol secara optimal. 

B.  Rumusan Masalah 

1. Berapakah  pH optimum yang diperlukan untuk proses penurunan fenol dan 

pertumbuhan  isolat bakteri dari limbah cair tekstil?  

2. Berapakah suhu optimum yang diperlukan untuk penurunan fenol dan 

pertumbuhan isolat bakteri dari limbah cair tekstil? 

D. Tujuan 

1. Mengetahui  pH optimum yang diperlukan untuk proses penurunan fenol   

dan pertumbuhan isolat bakteri dari limbah cair tekstil. 

2. Mengetahui suhu optimum yang diperlukan untuk  proses penurunan fenol 

dan pertumbuhan  isolat bakteri dari limbah cair tekstil. 

E. Manfaat  

1. Menambah khasanah ilmu pengetahuan tentang pengaruh lingkungan 

terhadap pertumbuhan bakteri, khususnya bakteri pendegradasi fenol dari 

limbah cair tekstil. 

2. Memberikan informasi awal tentang kondisi lingkungan yang 

mempengaruhi pertumbuhan bakteri, sebagai dasar dalam 

mengembangbiakkan bakteri untuk dimanfaatkan dalam penanganan 

limbah. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1.  pH optimum untuk  proses penurunan fenol dan  pertumbuhan bakteri oleh 

isolat P1 dan U3 berturut-turut  adalah  9 dan 7. 

2. Suhu optimum untuk  proses penurunan fenol dan pertumbuhan bakteri 

isolat P1 dan U3 berturut-turut adalah  40
o
C dan 30

o
C. 

B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian selanjutnya untuk mengetahui pengaruh 

lingkungan yang lain seperti konsentrasi fenol dan jumlah inokulum dalam 

degradasi fenol. Selain itu juga perlu dilakukan karakterisasi dan identifikasi 

untuk mengetahui spesies bakteri yang mampu mendegradasi fenol dari 

limbah tekstil. 
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LAMPIRAN I 

 

               

Gambar 8: Kultur isolat P1                   Gambar 9:  Kultur isolat U3  

                  pada jam ke-96               pada jam ke-96 

 

                

    Gambar 10:Hasil spred plate                 Gambar 11: Hasil spred plate 

  isolat U3 pada                     isolat U3 pada                   

pengenceran 10
-5    

     pengenceran 10
-4 
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Gambar 12: Hasil spred plate                    Gambar 13: Hasil spred plate      

         isolat P1 pada                      isolat P1 pada              

                    pengenceran 10
-4

          pengenceran 10
-5 
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LAMPIRAN II 

Komposisi media 

1. Media Ramsay: 

2 g/l NH4NO3; 0,5 g/l KH2PO4; 1 g/K2HPO4; 0,5 g MgSO4.7H2O; 0,01 

g/CaCl2.2H2O; 0,1 g/ KCL dan 0,06 g/l Yeast ekstrak.  Diautoclave pada 

suhu 121  C dalam waktu 15 menit (Ramsay et al., 1983) 

2. Nutrien Agar : 5 gram peptone; 3 gram beef extract; 1,5% agar. Seluruh 

komponen dicampur merata, pH diatur 7. Disterilisasi dengan autoclave 

pada suhu 121
o
C dalam waktu 15 menit.  
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