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POTENSI ISOLAT BAKTERI INDIGENOUS LIMBAH CAIR BATIK 

SEBAGAI AGEN BIOREMEDIASI LOGAM BERAT TEMBAGA (Cu) 

 

Devi Widiyanti 

16640055 

Abstrak 

 Tembaga (Cu) adalah logam berat yang jika jumlahnya berlebihan 

di lingkungan maka dapat menimbulkan masalah. Keberadaan bakteri 

indigenous pada lingkungan terkontaminasi Cu dapat dimanfaatkan untuk 

mengurangi kadar Cu di lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui potensi isolat bakteri yang diisolasi dari limbah cair batik serta 

melakukan karakterisasi bakteri dari limbah cair batik yang berpotensi sebagai 

agen bioremediasi logam berat Cu. Tahapan penelitian terdiri dari proses 

pengambilan sampel limbah cair batik; isolasi bakteri dilakukan dengan 

metode enrichment culture pada media NB + CuSO4 100 ppm; uji resistensi 

isolat bakteri pada media NA yang mengandung CuSO4 dengan konsentrasi 

200, 300, 400, 500, 600, dan 700 ppm; uji penurunan kadar Cu oleh isolat 

bakteri serta karakterisasi isolat bakteri yang berpotensi sebagai agen 

bioremediasi logam Cu. Hasil penelitian diperoleh 10 isolat bakteri yang 

mampu tumbuh pada media NA yang mengandung CuSO4 100 ppm. Isolat 

selanjutnya diuji resistensinya dan diperoleh isolat yang resisten terhadap 

CuSO4 700 ppm yaitu isolat α3, α5, α8, dan α9. Isolat α3, α5, dan α9 mampu 

mereduksi Cu berturut-turut sebanyak 75,03%; 76,73%, dan 76,34%. Ketiga 

isolat tersebut menunjukkan karakter yang mirip dengan anggota Genus 

Xanthomonas. Isolat α8 mampu mereduksi Cu sebesar 77,05 % dan berhasil 

diidentifikasi sebagai isolat yang cirinya mirip dengan anggota Genus 

Pseudomonas. 

 Kata Kunci: bakteri indigenous, limbah cair batik, tembaga (Cu) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan industri yang pesat di Indonesia memberikan 

keuntungan ekonomis bagi masyarakat. Industri batik merupakan salah 

satu industri yang memberikan pengaruh positif terhadap perekonomian 

nasional yang menjadi penyumbang devisa negara dari sektor non migas. 

Akan tetapi, dampak positif ini diikuti dampak negatif yang berpotensi 

mencemari lingkungan akibat limbah yang dibuang ke lingkungan tanpa 

pengolahan terlebih dahulu (Valerie et al., 2018). Proses pewarnaan kain 

batik menghasikan limbah cair yang merupakan sisa pencelupan kain yang 

dapat memberikan kontribusi besar dalam pencemaran lingkungan. Kadar 

pencemaran limbah cair batik tergantung pada jenis pewarna yang 

digunakan serta jumlah produksi batik yang dihasilkan (Syuhadah et al., 

2015). 

Sebagian besar industri batik di Indonesia menggunakan zat 

pewarna sintetis dalam proses pewarnaan dikarenakan harganya lebih 

terjangkau serta warna yang dihasilkan lebih tajam dibandingkan dengan 

pewarna alami.  Zat warna sintetis merupakan senyawa aromatik kompleks 

yang pada umumnya sukar diurai. Dalam proses pewarnaan, zat warna 

hanya digunakan sekitar 5%, sementara sisanya akan dibuang sebagai 

limbah. Pewarna sintetis yang umum digunakan pada proses pembuatan 

batik adalah naphtol, indigisol, remazol dan procion dengan 
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karakteristiknya masing-masing yang berbeda-beda (Gratha, 2012). Pada 

umumnya pewarna sintetis mengandung logam berat seperti Cd, Cr, Pb, 

Co, Cu, Hg, Ni, Mg, Fe, Mn, dan Zn. Logam berat ini digunakan untuk 

meningkatkan kekuatan ikatan antara zat warna dan kain (Indarsih, 2011). 

Menurut Jahan & Datta (2015) menyatakan bahwa Tembaga Sulfat 

(CuSO4) dan Alum merupakan zat mordan yang sengaja ditambahkan saat 

proses pencelupan warna pertama kali. Mordan adalah garam logam yang 

menghasilkan afinitas antara kain dan pewarna. Penggunaan mordan dan 

pewarna secara bersamaan menghasilkan  ketahanan warna yang sangat 

baik dan dapat meningkatkan kecerahan warna. 

Logam berat tembaga (Cu) merupakan elemen mikro yang sangat 

dibutuhkan oleh organisme, baik di darat maupun perairan, tetapi dalam 

jumlah yang sedikit. Keberadaan Cu di suatu perairan dapat berasal dari 

daerah industri yang berada di sekitar perairan tersebut. Logam tersebut 

akan terserap oleh biota perairan secara berkelanjutan. Apabila keberadaan 

Cu dalam perairan selalu tersedia maka dapat menimbulkan 

biomagnifikasi pada rantai makanan dan pada akhirnya membahayakan 

kesehatan manusia (Cahyani et al., 2012). Organisme yang berada pada 

rantai makanan paling tinggi memiliki kadar Cu yang lebih tinggi daripada 

organisme dibawahnya (Riani, 2010). 

Pemerintah telah menentukan batas baku mutu lingkungan 

mengenai limbah cair kawasan industri. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup No. 3 tahun 2010, nilai maksimal yang diijinkan 
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sebagai ukuran baku mutu air limbah bagi kawasan industri untuk Cd 

sebesar 0,1 mg/L; Cu 2 mg/L; Pb 1 mg/L; Ni 0,5 mg/L dan Zn 10 mg/L. 

Kadar logam berat Cd, Cu, Pb dan Fe yang tinggi dapat menimbulkan efek 

toksik bagi ekosistem akuatik maupun terestrial. Logam berat apabila 

terakumulasi di lahan basah dengan jumlah yang berlebih akan dapat 

mengubah lingkungan alami dan berpengaruh terhadap aktivitas manusia 

(Kabeer et al., 2014). 

Tembaga sangat toksik pada sebagian besar tanaman perairan. 

Penghambatan pertumbuhan tanaman pada umumnya terjadi pada 

konsentrasi Cu dibawah 1 mg/L (Irawati et al., 2002). Tembaga juga 

bersifat toksik terhadap sebagian besar ikan dan invertebrata air tawar 

maupun laut dengan lethal concentration 50 (LC50) dibawah 0,5 mg/L 

(Irawati et al., 2017). Akumulasi Cu dalam jaringan tubuh dapat mencapai 

syaraf perifer sehingga mengakibatkan kelumpuhan dan kadarnya yang 

tinggi dalam tubuh dapat mengakibatkan mutasi gen (Irawati et al., 2002). 

Mengingat tingginya resiko cemaran logam berat Cu terhadap organisme, 

maka perlu diupayakan agar konsentrasinya di lingkungan tidak 

melampaui ambang batas baku mutu air limbah untuk logam berat Cu. 

Secara umum, logam berat tidak mudah didegradasi dan  

membutuhkan bahan kimia dan proses fisika untuk mengurangi kadar 

logam sebelum dilakukan pembuangan ke badan-badan air (Shanab et al., 

2007). Pengolahan limbah secara fisika dan kimia dinilai kurang efektif 

karena biaya operasional yang tinggi serta menimbulkan banyak kerugian, 
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seperti dihasilkannya lumpur yang beracun dan sulit dibuang. Alternatif 

lain untuk pengolahan limbah hasil industri yaitu secara biologi dengan 

metode bioremediasi menggunakan mikroorganisme. Teknik bioremediasi 

menggunakan mikroorganisme dianggap teknologi yang inovatif, 

ekonomis, dan relatif aman terhadap lingkungan karena tidak 

menghasilkan racun atau blooming (Sidauruk & Sipayung, 2015). 

Crawford & Don (1998) dalam Rohmah (2017) mengemukakan 

bahwa beberapa spesies bakteri yang memiliki kemampuan dalam 

mereduksi logam berat dapat diisolasi dari lingkungan tercemar maupun 

dari limbah hasil industri. Menurut Chojnacka (2010) bakteri yang 

diisolasi dari lingkungan yang tercemar logam berat sangat potensial 

digunakan sebagai agen bioremediasi, sebab bakteri mempunyai daya 

resistensi dan toleransi terhadap logam berat di sekitarnya. 

Perhatian terhadap mikroorganisme indigenous khususnya bakteri 

telah meningkat beberapa tahun terakhir berkaitan dengan potensinya 

dalam bioremediasi lingkungan tercemar. Potensi  bakteri indigenous 

dalam remediasi logam berat telah dibuktikan dalam berbagai penelitian 

khususnya pada limbah industri. Beberapa mikroorganisme yang sering 

dimanfaatkan dalam bioremediasi logam berat tembaga terdiri atas 

Bacillus sp., Pseudomonas sp., Chryseomonas sp., Burkholderia sp., 

Citrobacter sp. dan Kluyvera sp. yang disolasi dari limbah sekunder dari 

berbagai industri (Adel et al., 2014). Saikia et al. (2015) berhasil 

mengisolasi 3 isolat bakteri resisten Cu dari tanah ladang minyak yang 
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dikumpulkan dari Moran, Distrik Dibrugarh, Assam. Ketiga isolat tersebut 

berhasil diidentifikasi sebagai Klebsiella sp., Staphylococcus sp., dan 

Bacillus sp. 

Irawati et al. (2017) berhasil mengisolasi 8 isolat bakteri 

indigenous dari limbah industri di sungai Kemisan, Tangerang, Banten 

yang toleran terhadap logam berat. Isolat PbSI1 menunjukkan toleransi 

yang paling tinggi terhadap logam berat timbal, tembaga, dan seng dengan 

persentase biosorpsi berturut-turut 87,68%; 82,53% dan 87,69% pada 

konsentrasi logam berat 3 mM. Rani et al. (2010) juga berhasil 

mengisolasi bakteri Bacillus sp. dari sampel limbah industri elektroplating 

yang dapat mengakumulasi logam berat tembaga hingga 69,34%. 

Dianrevy (2017) berhasil mengisolasi bakteri Bacillus sp., Pseudomonas 

sp., dan Zoogloea sp. dari limbah cair batik. Berdasarkan hasil penelitian, 

konsorsium bakteri tersebut diketahui mampu meremediasi limbah cair 

batik  pewarna napthol merah dan mampu menurunkan kadar Cu dalam 

limbah sebesar 74,63%.   

Sejauh pengamatan penulis memang sudah ada bakteri yang 

mampu  mereduksi Cu, akan tetapi masih diperlukan informasi bakteri 

indigenous dari limbah cair batik yang memiliki kemampuan mereduksi 

Cu, mengingat keberadaan industri batik di Indonesia yang cukup banyak. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah disebutkan mengenai kemampuan 

bakteri indigenous dalam remediasi logam berat, maka pada penelitian ini 

dilakukan uji kemampuan resistensi dan uji potensi isolat bakteri dari 
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limbah cair industri batik dalam menurunkan kadar logam berat tembaga 

(Cu) sehingga dapat dimanfaatkan sebagai agen hayati dalam remediasi 

logam berat Cu dari berbagai sumber pencemar lingkungan. Penelitian ini 

diharapkan merupakan suatu langkah pengembangan dalam pemanfaatan 

bakteri kaitannya dalam penanggulangan masalah limbah lingkungan 

secara biologi. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya, 

rumusan masalah yang dapat diajukan pada penelitian ini adalah: 

1. Apakah terdapat isolat bakteri dari limbah cair industri batik yang 

resisten logam berat Cu? 

2. Berapa persentase penurunan kadar logam berat Cu setelah perlakuan 

bioremediasi menggunakan isolat bakteri dari limbah cair industri 

batik? 

3. Bagaimana karakteristik morfologi dan biokimia isolat bakteri yang 

berpotensi sebagai agen bioremediasi logam berat Cu? 

C. Tujuan penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh isolat bakteri dari limbah cair industri batik yang resisten 

logam berat Cu. 

2. Mengetahui potensi isolat bakteri dari limbah cair industri batik dalam 

menurunkan kadar logam berat tembaga (Cu). 
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3. Mengetahui karakteristik morfologi dan biokimia isolat bakteri dari 

limbah cair industri batik yang berpotensi sebagai agen bioremediasi 

logam berat Cu. 

D. Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian ini diharapkan diperoleh isolat yang dapat 

digunakan sebagai materi dasar aplikasi bioremediasi logam berat Cu, 

sehingga dapat membantu memecahkan persoalan pencemaran lingkungan 

akibat limbah Cu dari berbagai sumber. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Diperoleh sepuluh isolat bakteri indigenous limbah cair batik yang 

resisten terhadap Cu 100 ppm. Empat isolat di antaranya, toleran pada media 

NA yang mengandung Cu 700 ppm yaitu α3, α5, α8, dan α9. Isolat α3, α5, dan 

α9 secara berturut-turut mampu mereduksi Cu sebesar 75,03%; 76,73%; dan 

76,34%. Ketiga isolat tersebut berhasil diidentifikasi sebagai isolat yang 

cirinya mirip dengan anggota Genus Xanthomonas. Isolat α8 mampu 

mereduksi Cu sebesar 77,05 % dan berhasil diidentifikasi sebagai isolat yang 

cirinya mirip dengan anggota Genus Pseudomonas. 

B. Saran 

Penelitian ini merupakan penelitian awal untuk memperoleh isolat 

bakteri sebagai agen bioremediasi logam tembaga (Cu) yang berasal dari 

limbah cair batik. Perlu dilakukan penelitian optimasi suhu, pH, nutrisi, 

waktu inkubasi dan faktor lingkungan lainnya agar dapat meningkatkan 

kemampuan mikroorganisme dalam mereduksi Cu. Selain itu perlu dilakukan 

identifikasi bakteri dari limbah cair batik secara molekuler untuk 

mengkonfirmasi hasil identifikasi dengan uji biokimia.
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