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Abstrak

Pewarna sintetik banyak digunakan dalam industri tekstil karena sifatnya lebih stabil,
mudah diperoleh dan murah, namun limbahnya sulit terdegradasi, sehingga dapat
menyebabkan kontaminan di perairan. Salah satu metode alternatif dan ramah lingkungan
yang dapat digunakan untuk mendegradasi limbah zat warna sebelum dibuang ke perairan
adalah dengan memanfaatkan mikroorganisme sebagai agen pendegradasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan enzim jamur P.ostreatus dalam mendegradasi zat
warna acid orange 7 berdasarkan variasi waktu degradasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa enzim jamur P.ostreatus mampu mendegradasi acid orange 7 hingga 59,36%.
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Abstract

Synthetic dyes is most be used in the textile industry because it is stable, easy to obtain, and
cheap, the waste, however, is difficult to degrade, so it can cause contaminants in the waters
and disrupt the aesthetics of water bodies. One of the alternative and environmentally-
friendly methods that can be used to degrade dyestuff waste prior to discharge into the
waters is by utilizing microorganisms as degrading agents. Therefore, this study aims to
determine the ability of P.ostreatus fungus enzymes in degrading acid orange dyes 7 based
on the variation of degradation time. The results showed that P.ostreatus fungus enzyme
was able to degrade the orange acid 7 until 59.36%
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Pendahuluan
Pertambahan jumlah industri di

Umumnya, pewarna yang digunakan
dalam industri tekstil merupakan pewarna

Indonesia mengakibatkan meningkatnya
bahan pencemar limbah yang dihasilkan
industri tersebut. Salah satu industri yang
mampu  menyebabkan  pencemaran
lingkungan yaitu industri tekstil, terutama
pada limbah cairnya yang berasal dari
cairan hasil proses pewarnaan dan proses
pencelupan serta proses-proses lain yang
berhubungan dengan proses industri
tersebut.
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sintetik. Salah satu jenis pewarna sintetik
yang digunakan pada industri tekstil
adalah jenis zat warna azo yaitu acid
orange 7, zat warna ini merupakan salah
satu jenis zat warna yang digunakan
dalam proses pencelupan bahan tekstil.
Zat warna ini larut dalam air, sehingga
mampu mengakibatkan masalah
lingkungan yaitu dapat menurunkan
kualitas air dan dapat menjadi ancaman
bagi masyarakat di sekitarnya mengingat
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pewarna azo dan hasil metabolitnya toksik
dan bersifat karsinogenik (Chung, et al.,
1981). Sehingga perlu penanganan
terlebih dahulu sebelum limbah tersebut
dibuang ke perairan.

Pengolahan zat warna dalam limbah
cair tekstil dapat dilakukan secara kimia,
fisika dan biologi. Pengolahan air limbah
tekstil secara kimia dan fisika cukup
efektif untuk menghilangkan warna, akan
tetapi tidak efisien dari segi biaya dan
pemakaian bahan Kimia serta
menimbulkan sludge yang banyak
(Sastrawidana, dkk., 2012). Oleh karena
itu, diperlukan metode yang ramah
lingkungan, efisien dan murah vyaitu
secara biologi yang disebut biodegradasi.
Biodegradasi adalah salah satu proses
menurunkan tingkat kontaminan menjadi
bahan yang kurang atau tidak beracun
dalam tanah, air dan lingkungan dengan
menggunakan mikroorganisme (jamur
atau bakteri) sebagai agen pendegradasi
(UIfi, dkk., 2014).

Jamur mampu mendegradasi
komponen warna yang bersifat toksik
karena mempunyai kemampuan untuk
transformasi, yaitu merubah dari bahan
kimia berbahaya pada limbah menjadi
bentuk yang kurang atau tidak berbahaya
(Awaluddin, dkk., 2001). Salah satu jenis
jamur yang mampu mendegradasi zat
warna  yaitu jamur tiram  putih
(P.ostreatus), jamur ini memproduksi
enzim ektraseluler seperti enzim lakase
(Hatakka, 2001). Enzim lakase mampu
mendegradasi  substrat  fenolik  dan
nonfenolik melalui proses oksidasi.
Potensi strategis penggunaan enzim ini
adalah proses perombakannya sampai
pada mineralisasi menghasilkan zat tidak
toksik (Katia, et al., 2006)

Berdasarkan wuraian di atas, maka
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan enzim jamur P.ostreatus
dalam mendegradasi zat warna acid
orange 7 berdasarkan variasi waktu
degradasi.
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Metode Penelitian
Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Spektrofotometer
UV-Vis, pH-pen, sentrifuge, oven,
autoclave, neraca analitik, hotplate, botol
kaca, inkubator, cawan petri, kawat ose
dan skalpel.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah bibit jamur tiram
putih (P.ostreatus), aquabides, alkohol
70%, pewarna acid orange 7, natrium
nitrat (NaNOs), kalium klorida (KCI),
ferro-sulfat heptahidrat (FeS04.7H,0),
buffer fosfat pH 6, kalium dihidrogen
posfat (KH2PO4), magnesium sulfat
heptahidrat (MgS04.7H.0), PDA (Potato
Dextrose Agar), dan sukrosa.

Prosedur penelitian
Produksi enzim jamur P.ostreatus
Inokulum Jamur yang telah tumbuh
pada media PDA diinokulasi dalam media
nutrisi secara aseptis. Campuran ditutup
dengan kapas dan dikocok menggunakan
shaker dengan kecepatan 120 rpm selama
7 hari pada suhu ruang. Setelah proses
produksi enzim selesai, selanjutnya
dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan
6000 rpm selama 15 menit. Hasil
sentrifugasi kemudian dipisahkan antara
padatan dan filtrat. Filtrat ekstrak enzim
yang diperoleh digunakan sebagai agen
pendegradasi

Biodegradasi zat warna acid orange 7

Biodegradasi zat warna acid orange 7
dilakukan dengan menambahkan
sebanyak 3 mL zat warna acid orange 7
dengan konsentrasi 50 ppm ke dalam
botol kaca yang berisi sebanyak 9 mL
ekstrak enzim. Selanjutnya ditutup dan
diinkubasi pada suhu ruang dengan variasi
waktu 24, 48, 72, 96, 120 dan 144 jam.
Setelah diinkubasi, selanjutnya diukur
absorbansi sampel menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 479 nm.

Kemampuan enzim dalam
mendegradasi zat warna acid orange 7
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ditentukan dengan cara membandingkan
konsentrasi zat warna yang terdegradasi
terhadap konsentrasi zat warna awal dan
dikalikan  100%. Secara matematis
persentase degradasi (%D) dapat dihitung
dengan menggunakan rumus persamaan 1
dengan C, dan Cs adalah konsentrasi awal
dan akhir

Hasil dan Pembahasan

Penumbuhan jamur P.ostreatus dilakukan
dengan menggunakan media PDA yang
bertujuan untuk memperoleh miselium
jamur. Miselium jamur yang tumbuh pada
PDA kemudian ditransfer secara aseptik
ke dalam media Czapex cair dan
diinkubasi pada suhu ruang. Hal ini
dilakukan untuk memperoleh suspensi
jamur P.ostreatus. Media Czapex cair
mengalami perubahan dari keruh menjadi
berwarna kuning. Warna kuning yang
ditimbulkan selama proses penumbuhan
jamur disebabkan karena ekskresi enzim
ekstraseluler oleh jamur tersebutl™,
Supernatan disentrifuge sehingga
diperoleh ekstrak enzim jamur P.ostreatus
yang disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1.
P.ostreatus

Ekstrak enzim jamur

Biodegradasi zat warna acid orange 7
dilakukan dengan mereaksikan ekstrak
enzim dengan zat warna acid orange 7.
Konsentrasi acid orange 7 yang tersisa
diamati dengan alat Spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang 479 nm.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
waktu kontak optimum enzim dalam
mendegradasi zat warna acid orange 7
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yaitu selama 96 jam dengan efisiensi
degradasi  sebesar  59,36%.  Hasil
perhitungan konsentrasi masing-masing
sampel pada variasi waktu kontak
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Hasil Degradasi Zat Warna

Acid orange 7

Waktu Konsentrasi Konsentrasi_
Kgntak awal (ppm) Terdegradasi
(jam) (ppm)

24 12,50 3,61

48 12,50 6,15

72 12,50 6,31

96 12,50 7,41

120 12,50 7,94

144 12,50 7,98

Aktivitas jamur dalam mendegradasi
zat warna dipengaruhi oleh lama waktu
kontak antara miselium jamur dengan zat
warna tersebut (John, 2001). Waktu
kontak optimum zat warna ditentukan dari
nilai persentase degradasi yang paling
besar, yang disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik degradasi zat warna
acid orange 7 pada variasi waktu (jam)

Berdasarkan Gambar 2, dapat
diketahui bahwa meningkatnya waktu
degradasi menyebabkan meningkatnya
persentase degradasi zat warna- Pada
waktu kontak 24 jam enzim melakukan
fase adaptasi dengan lingkungan sehingga
menghasilkan persentase degradasi yang
relatif rendah yaitu 28,96%. Setelah fase
adaptasi  enzim  bekerja  dengan
mendegradasi zat warna, hasil degradasi
merupakan nutrisi bagi pertumbuhan
miselium jamur. Hal ini menunjukkan,
sesuai dengan pernyataan, bahwa jamur
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tiram putih mampu menggunakan zat
warna sebagai sumber karbon yang
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menyebabkan zat warna berkurang atau
habis (Tavcar, 2006).
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Gambar 4. llustrasi degradasi zat warna acid orange 7 (Andrea, et al., 2005)

Reaksi yang terjadi merupakan reaksi
oksidasi oleh enzim lakase. Enzim lakase

merupakan  enzim  yang banyak
mengandung logam tembaga dan
mempunyai kemampuan untuk
mengaktifkan enzim, sehingga bagian
tertentu dalam enzim mampu
mengoksidasi senyawaan fenol.

Lakase mengkonversi senyawaan

fenol menjadi quinin radikal dan dengan
bantuan oksigen mengubahnya menjadi
quinon (Hatakka, 2001). Lakase pada
jamur mampu mengoksidasi ikatan azo (-
N=N-) yang merupakan gugus kromofor
menjadi gugus Nz (Yaropolov, et al.,
1994). Mekanisme reaksi yang terjadi
dapat dilihat pada Gambar 4.

Waktu kontak selama 96 jam
merupakan waktu optimum enzim dalam
mendegradasi zat warna, hal ini karena
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