V. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dengan pemanfaatan lumpur aktif untuk
menurunkan seng (Zn) dan krom (Cr) dalam limbah cair pewarna indigosol pada
limbah cair batik remazol hitam dengan penambahan bakteri indigenus yang telah
dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa:

1. Bakteri indigenus dominan yang pada limbah cair batik remazol hitam
yaitu isolat DM; yang menyerupai genus Bacillus dan isolat DM,
yangmenyerupai genus Pseudomonas.

2. lsolat bakteri campuran Bacillus dan Pseudomonasberdasarkan penelitian
merupakan isolat bakteri yang efektif dalam remediasi limbah cair batik
remazol hitam.
cenderung lebih baik dalam meremediasi limbah cairindigosol abu-abu

3. Lumpur aktif dengan penambahan isolat campuran mampu melakukan
bioremediasi dengan menurunkan TSS sebesar 53,26%, TDS sebesar
66,78%, BOD sebesar 66,52%, logam Zn yaitu sebesar 95,26% dan logam
Cr yaitu sebesar 61,53% serta penurunan suhu dengan isolat bakteri DM,

yang paling efektif yaitu sebesar 5,4%.
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B. SARAN
Saran yang perlu diberikan setelah melihat dan membaca hasil penelitian
ini adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui jumlah
penambahan mikrobia dan nutrisi yang optimal pada isolat bakteri DM,
dan DM, untuk proses remediasi.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam jangka waktu yang lebih
lama untuk remediasi dengan penambahan isolat bakteri DM; dan DM,
dalam proses remediasi.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi isolat

bakteri DM; dan DM, dengan menggunakan metode molekuler.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Hasil Pengamatan Morfologi Koloni Bakteri Uji
dalam Prosedur ldentifikasi Bakteri

Gambar 11. Morfologi Koloni Bakteri DM; (kiri) dan
DM, (kanan) pada Medium Agar Petri
Keterangan Gambar

Bakteri DM, Bakteri DM,

Warna koloni : Kekuningan Tipis ~ Warna koloni : Putih pekat
Bentuk koloni : Circulair Bentuk koloni : Curled
Tepian ] Entire Tepian : Erose
Ukuran koloni : Bulat sedang Ukuran koloni : Bulat kecil

Lampiran 2. Dokumentasi Hasil Uji Sifat Biokimia Isolat Bakteri dalam
Prosedur ldentifikasi Bakteri

Glukosa Sukrosa Laktosa
Gambar 12. Hasil Uji Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri DM; dan DM,
dalam Medium Cair Glukosa, Sukrosa dan Laktosa
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Keterangan Gambar

Bakteri DM,
Glukosa : Perubahan warna kuning menjadi merah (memfermentasi karbohidrat)

Sukrosa : Tidak terjadi perubahan warna kuning menjadi merah (tidak
memfermantasi karbohidrat)

Laktosa : Tidak terjadi perubahan warna kuning menjadi merah (tidak
memfermantasi karbohidrat)

Bakteri DM,
Glukosa : Perubahan warna kuning menjadi merah (memfermentasi karbohidrat)

Sukrosa : Tidak terjadi perubahan warna kuning menjadi merah (tidak

memfermantasi karbohidrat)
Laktosa : Perubahan warna kuning menjadi merah (memfermentasi karbohidrat)

Gambar 13. Warna ungu yang Menandai Uji Positif Reduksi Nitrat pada Isolat
Bakteri DM; dan DM,

Keterangan Gambar

Bakteri DM; dan DM,
Menghasilkan reaksi positif dengan adanya terbentuk gelembung gas pada tabung

Durham
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el =

Gambar 14. Cincin Merah Muda yang Menandai Hasil Positif Uji Pembentukan
Indol pada Isolat Bakteri DM; dan DM,

Keterangan Gambar
Bakteri DM; dan DM,
Menunjukan hasil positif dengan terbentuknya lapisan cincin merah muda

Gambar 15. Gelembung Oksigen yang Menandai Hasil Positif Uji Katalase pada
Isolat Bakteri DMy dan DM,

Keterangan Gambar

Bakteri DM; dan DM,

Menunjukan hasil positif dengan terbentuknya gelembung yang merupakan
adanya terbentuk gas oksigen (O,)



87

Lampiran 3. Analisis Varian dan Uji Duncan BOD Limbah Cair Remazol

Hitam

Tabel 14.Raw Data Parameter BOD Selama 8 Hari

Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 5.166 3.450 2.845
DM; B 5.036 2.800 2.722
0 5.250 3.038 2.947
A 5.037 2.854 1.722
DM, B 5.431 2.768 1.600
& 5.651 3.862 1.919
A 4.244 2.130 1.295
Campuran B 4.025 2.488 1.336
C 4.045 2.678 1.482
A 5.431 3.320 2.744
Kontrol B 5.232 3.320 2.642
C 5.277 3.114 2.526
Tabel 15. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 3.004 3 1.001 26.405 .000
Dalam Grup .266 7 .038
Total 3.270 10

Tabel 16. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-0

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 5.1507
DM, 2 5.3440
Campuran 3 4.0980
Kontrol 3 5.3133
Sig. 1.000 .036
Tabel 17. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-4
Jumiah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 1.260 3 420 2.950 .098
Dalam Grup 1.140 8 142
Total 2.400 11




Tabel 18. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 3.0960 3.0960
DM, 3 3.1613 3.1613
Campuran 3 2.4320
Kontrol 3 3.2513
Sig. .053 641
Tabel 19. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-8
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.
Antar Grup 1.260 3 420 2.950 .098
Dalam Grup 1.140 8 142
Total 2.400 11

Tabel 20. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 3.0960 3.0960
DM, 3 3.1613 3.1613
Campuran 3 2.4320
Kontrol 3 3.2513

Sig.

.053

.641
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Lampiran 4. Analisis Varian dan Uji Duncan TSS Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 21. Raw Data Parameter TSS Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 1.275 1.146 082
DM, B 1.285 1.100 817
& 1.385 1.095 805
A 1.140 1.015 744
DM, B 1.580 1.315 843
o 1.280 1.011 586
A islslb 1.070 567
Campuran B 1.060 959 513
C 1.040 943 509
A 1.245 1.119 988
Kontrol B 1.210 1.106 976
o 1.235 1.219 992
Tabel 22. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 128 3 .043 3.050 .092
Dalam Grup 112 8 .014
Total 240 11

Tabel 23. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-0

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 1.3150
DM, 3 1.3333
Campuran 3 1.0717
Kontrol 3 1.2300 1.2300
Sig. .140 335
Tabel 24. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 229351.8 3| 76450.586 1.000 441
Dalam Grup 611722.0 8| 76465.254
Total 841073.8 11




Tabel 25. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat
Kepercayan =
0,05
1
Duncan (a) DM, 3 1.1137
DM, 3 1.1137
Campuran 3 320.3963
Kontrol ) 1.1480
Sig.
220
Tabel 26. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-8
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 346893.7 3 1156.222 16.695 .001
Dalam Grup 55408.000 8 6926.000
Total 402301.7 11

Tabel 27. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2 3
Duncan (a) DM, 3 868.0000 | 868.0000
DM, 3 724.3333
Campuran 3 529.6667
Kontrol 3 985.3333
Sig. 1.000 .067 122
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Lampiran 5. Analisis Varian dan Uji Duncan TDS Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 28. Raw Data Parameter TDS Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 4.623 2.860 1.548
DM, B 4.848 2.703 1.473
C 4.690 2.812 1.692
A 3.905 2.600 1.428
DM, B 3.992 2.508 1.631
C 3.861 2.481 1.500
A 3.220 2.316 1.142
Campuran B 3.190 2.348 1.034
C 3.187 2.440 1.012
A 4.300 2.570 1.560
Kontrol B 4.530 2.842 1.690
€ 4.235 2.710 jis2y
Tabel 29. Uji Anava Parameter TDS Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 1900746 3| 633581.864 7.822 .009
Dalam Grup 647962.4 8| 80995.294
Total 2548708 11

Tabel 30. Uji Duncan Parameter TDS Hari ke-0

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 1.1130
DM, 3 329.7733
Campuran 3 970.0000
Kontrol 3 1.1613
Sig. 212 1.000
Tabel 31. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 1281183 3| 427061.024 2.620 123
Dalam Grup 1303944 8| 162992.948
Total 2585127 11




Tabel 32. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 329.7080 329.7080

DM, 3 330.7753 330.7753

Campuran 3 908.3333

Kontrol 3 1.0613

Sig. .365 131
Tabel 33. Uji Anava Parameter TDS Hari ke-8

Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.

Antar Grup 690003.667 3| 23001.222 17.006 .001
Dalam Grup 10820.000 8 1352.500
Total 79823.6667 11
Tabel 34. Uji Duncan Parameter TDS Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan =

0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 981.3333

DM, 3 973.3333

Campuran 3 804.6667

Kontrol 3 984.0000

Sig. 1.000 742
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Lampiran 6. Analisis Varian dan Uji Duncan Suhu Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 35. Raw Data Parameter Suhu Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 27,1 28,8 28,7
DM, B 27 28,8 28,7
C 27 28,8 28,6
A 27,2 28,8 28,5
DM, B 27 28,5 28,5
C 27,2 28,3 28,8
A il 28,5 28,8
Campuran B 27 28,5 28,7
C 27 28,3 28,8
A 27 28,4 28,3
Kontrol B 27 28,4 28,3
o8 27,1 28,5 Al
Tabel 36. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup .030 3 .010 2.000 193
Dalam Grup .040 8 .005
Total .070 11
Tabel 37. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-0
Perlakuan N Tingkat
Kepercayan =
0,05
1
Duncan (a) DM, 3 27.0333
DM, 3 27.1333
Campuran 3 27.0000
Kontrol 3 27.0333
Sig. .062
Tabel 38. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup .396 3 132 6.090 .018
Dalam Grup 173 8 .022
Total 569 11




Tabel 39. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2 3
Duncan (a) DM, 3 28.7333
DM, 3 28.7000 28.7000
Campuran 3 28.4333 28.4333
Kontrol 3 28.3000
Sig. 299 .057 .789
Tabel 40. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-8
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.
Antar Grup 487 3 162 12.978 .002
Dalam Grup .100 8 .013
Total 587 11

Tabel 41. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan =
0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 28.6667

DM, 3 28.6000

Campuran 3 28.7667

Kontrol 3 28.2333

Sig. 1.000 118
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Lampiran 7. Analisis Varian dan Uji Duncan pH Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 42. Raw Data Parameter pH Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 7,12 8,22 8,67
DM, B 7,10 8,30 8,75
& 7,22 8,36 8.61
A 7,20 8,27 8,40
DM, B 7,19 8,22 8,54
o 7,21 8,51 8,55
A 7,19 8,39 8,69
Campuran B 7,16 8,48 8,77
C 7,21 8,52 8,91
A 7,14 7,95 8,48
Kontrol B 7,11 8,17 8,85
o8 7,15 7,88 8,43
Tabel 43. Uji Anava Parameter pH Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup .009 3 .003 2.281 156
Dalam Grup 011 8 .001
Total .020 11
Tabel 44. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-0
Perlakuan N Tingkat
Kepercayan =
0,05
1
Duncan (a) DM, 3 7.1467
DM, 3 7.2000
Campuran 3 7.1867
Kontrol 3 7.1333
Sig. .068
Tabel 45. Uji Anava Parameter pH Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 337 3 12 7.676 .010
Dalam Grup 117 8 .015
Total 455 11




Tabel 46. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-4

96

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 8.2967

DM, 3 8.3333

Campuran 3 8.4567

Kontrol 3 8.0000

Sig. 1.000 159
Tabel 47. Uji Anava Parameter pH Hari ke-8

Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.

Antar Grup 142 3 .047 2.452 138
Dalam Grup 154 8 .019
Total 296 11
Tabel 48. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan =

0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 8.6767 8.6767

DM, 3 8.4967

Campuran 3 8.7900

Kontrol 3 8.5868 8.5868

Sig. .166 123
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Lampiran 8. Analisis Varian dan Uji Duncan Zn Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 49. Raw Data Parameter Zn Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 1,8470 0,2264 0,1692
DM, B 1,5422 0,2939 0,1644
& 1,7383 0,2339 0,1920
A 1,7676 0,3254 0,2109
DM, B 1,1569 0,2406 0,2990
cf 0,8749 0,1529 0,2740
A 1,2581 0,1157 0,0612
Campuran B 1,2353 0,0508 0,0498
c 1,2692 0,0756 0,0672
A 1,7223 0,3214 0,3293
Kontrol B 1,3268 0,8181 0,4420
S 1,4008 0,5850 0,3239
Tabel 50. Uji Anava Parameter Zn Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 415 3 138 2.002 192
Dalam Grup 553 8 .069
Total .968 11
Tabel 51. Uji Duncan Parameter Zn Hari ke-0
Perlakuan N Tingkat
Kepercayan =
0,05
1
Duncan (a) DM, 3 1.7092
DM, 3 1.2665
Campuran 3 1.2542
Kontrol 3 1.4833
Sig. .082
Tabel 52. Uji Anava Parameter Zn Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup .383 3 128 7.084 012
Dalam Grup 144 8 .018
Total 527 11




Tabel 53. Uji Duncan Parameter Zn Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 2514
DM, 3 2397
Campuran 3 .0840
Kontrol 3 5748
Sig. 181 1.000
Tabel 54. Uji Anava Parameter Zn Hari ke-8
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.
Antar Grup 119 3 .040 67.310 .000
Dalam Grup .005 8 .001
Total 124 11

Tabel 55. Uji Duncan Parameter Zn Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2 3 4
Duncan (a) DM, 3 1752
DM, 3 2613
Campuran 3 .0594
Kontrol 3 3257
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
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Lampiran 9. Analisis Varian dan Uji Duncan Cr Limbah Cair Remazol

Hitam
Tabel 56. Raw Data Parameter Cr Selama 8 Hari
Jenis Ulangan Hari ke-0
Perlakuan 0 4 8
A 0,1953 0,1660 0,1220
DM; B 0,2305 0,2215 0,1112
& 0,1601 0,1597 0,1764
A 0,4366 0,2657 0,1029
DM, B 0,1953 0,1400 0,1029
cf 0,1551 0,2154 0,1095
A 0,2205 0,1157 0,1023
Campuran B 0,3221 0,1370 0,1111
c 0,2533 0,1321 0,1013
A 0,3562 0,6678 0,1823
Kontrol B 0,1953 0,2858 0,2087
S 0,2255 0,5120 0,1227
Tabel 57. Uji Anava Parameter Cr Hari ke-0
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup .010 B .003 393 162
Dalam Grup .069 8 .009
Total .079 11
Tabel 58. Uji Duncan Parameter Cr Hari ke-0
Perlakuan N Tingkat
Kepercayan =
0,05
1
Duncan (a) DM, 3 1953
DM, 3 .2653
Campuran 3 .2653
Kontrol 3 2590
Sig. 409
Tabel 59. Uji Anava Parameter Cr Hari ke-4
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah F Sig.
Antar Grup 234 3 .078 7.368 011
Dalam Grup .085 8 011
Total 319 11




Tabel 60. Uji Duncan Parameter Cr Hari ke-4
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Perlakuan N Tingkat Kepercayan = 0,05
1 2
Duncan (a) DM, 3 .1836
DM, 3 2070
Campuran 3 1283
Kontrol 3 4885
Sig. 394 1.000
Tabel 61. Uji Anava Parameter Cr Hari ke-8
Jumlah Derajat Kuadran
Kuadran Bebas Tengah = Sig.
Antar Grup .009 3 .003 3.733 .060
Dalam Grup .006 8 .001
Total .015 11

Tabel 62. Uji Duncan Parameter Cr Hari ke-8

Perlakuan N Tingkat Kepercayan =
0,05
1 2

Duncan (a) DM, 3 .1365 1365

DM, 3 1051

Campuran 3 .1049

Kontrol 3 1712

Sig. 226 172




