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The batik industry in Pekalongan benefits the economy but harms the environment when untreated batik waste 

is discharged into rivers. The fungus Aspergillus sp. can degrade batik wastewater as an absorbent using its 

mycelium. Immobilizing mycelium with substrates such as loofah or oyong (Luffa cylindrical) is a practical 

method for waste degradation. These substrates offer unique tubular fiber structures, affordability, easy 

availability, environmental friendliness, high stability, and rapid adsorption ability. This study aimed to 

determine the decolorization of Pekalongan batik dye wastewater using Aspergillus sp. immobilized on Luffa at 

different incubation times and types of inoculums. This research will provide scientific information about the 

ability of Aspergillus sp. immobilized on Luffa to batik waste, particularly in the Pekalongan batik industry. The 

initial research used a dry immobilization model to study the spore and mycelium inoculum. The spore inoculum 

type was found to decolorize batik wastewater by 75%, which was better than the mycelium inoculum type, which 

achieved 37.5% decolorization. The research showed that Aspergillus sp. immobilized on Luffa without a drying 

process could decolorize Pekalongan batik wastewater. The most optimal decolorization results were obtained 

with spore inoculum treatment at an incubation time of 72 hours, achieving 99.7% decolorization. This research 

is supported by measurements of the dry weight of Aspergillus sp. immobilized on Luffa, pH value, DO content, 

TSS content, TDS content, and temperature, with respective values of 2.294-4.416 g; 5-7.14; 12-16 mg/l; 70-

148 mg/l; 2013.2-3761 mg/l; and 29-31ºC.  
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Industri batik di Pekalongan menguntungkan secara ekonomi bagi masyarakat, namun berdampak 

negatif bagi lingkungan ketika limbah batik tidak diolah dan langsung dibuang ke sungai, sehingga 

menyebabkan polusi. Jamur Aspergillus sp. dapat digunakan untuk mendegradasi air limbah batik 

karena menghasilkan enzim, dan secara non enzimatis sebagai penyerap dengan menggunakan 

miselium. Mengimobilisasi miselium dengan substrat, seperti buah gambas atau oyong (Luffa 

cylindrical), dapat menjadi metode praktis untuk degradasi limbah. Substrat ini memiliki keunggulan 

seperti struktur serat berbentuk tabung yang unik, harga yang terjangkau, mudah didapat, ramah 

lingkungan, stabilitas yang tinggi, dan kemampuan adsorpsi yang cepat. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui dekolorisasi air limbah pewarna batik Pekalongan menggunakan Aspergillus sp. 

yang terimobilisasi pada Luffa pada waktu inkubasi dan jenis inokulum yang berbeda. Manfaat 

penelitian ini untuk memberikan informasi ilmiah mengenai kemampuan jamur Aspergillus sp. 

terimobilisasi Luffa dalam mendekolorisasi limbah batik, khususnya industri batik di Pekalongan. 

Pada penelitian awal, jenis inokulum spora dan miselium dikaji dengan menggunakan model 

imobilisasi kering. Jenis inokulum spora ditemukan dapat mendekolorisasi air limbah batik sebesar 

75%, yang lebih baik daripada jenis inokulum miselium yang mencapai 37,5% dekolorisasi. Hasil 

penelitian berupa perlakuan Aspergillus sp. terimobilisasi Luffa tanpa proses pengeringan yang 

diujicobakan dapat mendekolorisasi air limbah batik Pekalongan. Hasil dekolorisasi yang paling 

optimal diperoleh pada perlakuan inokulum spora dengan waktu inkubasi 72 jam, yaitu sebesar 

99,7%. Penelitian ini didukung oleh pengukuran berat kering Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa, nilai 

pH, kadar DO, kadar TSS, kadar TDS, dan nilai temperatur berturut-turut sebesar 2,294-4,416 g; 5-7,14; 

12-16 mg/l; 70-148 mg/l; 2013,2-3761mg/l; dan 29-31ºC.   
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri batik di Pekalongan 

memberikan keuntungan bagi perekonomian masyarakat. 

Namun, kemajuan industri batik tersebut juga berdampak 

negatif bagi lingkungan karena industri batik kecil yang 

membuang limbah hasil proses membatiknya yang belum 

terolah langsung ke sungai. Pengolahan limbah yang tidak 

baik dapat menyebabkan pencemaran, seperti zat warna 

terbawa ke sungai sehingga air sungai tampak berwarna 

pekat, berbau menyengat, memiliki suhu yang tinggi, serta 

memiliki derajat keasaman (pH), Chemical Oxygen Demand 

(COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Total Dissolved 

Solid (TDS), Total Suspended Solid (TSS), dan temperatur yang 

tinggi (Kurniawan et al., 2013). Proses pewarnaan dalam 

produksi batik melepaskan sejumlah besar polutan yang 

sangat tahan terhadap degradasi alami dan membahayakan 

lingkungan (Novianti & Tuhu, 2014). Hilangnya zat pewarna 

dalam limbah sangatlah penting, karena tingginya potensi 

pencemaran dan toksisitasnya. Degradasi limbah pewarna 

tekstil diawali dengan perubahan struktur kimia warna 

melalui penurunan intensitas warna atau dekolorisasi 

(Martani et al., 2011). 

Jamur merupakan organisme yang sangat efisien dalam 

mendekolorisasi dan mendegradasi limbah tekstil. Jamur 

dapat menghasilkan berbagai enzim, seperti laccase, lignin 

peroxidase, dan manganese peroxidase. Enzim tersebut 

berpotensi dalam bioremediasi zat xenobiotik yang terdapat 

dalam pewarna batik (Yesilada et al., 2018). Secara non-

enzimatik, jamur dapat menyerap pewarna melalui dinding 

selnya.   Proses penyerapan ini menyebabkan miselium 

berubah warna sesuai dengan warna limbah yang diserap 

(Lailiyah, 2021). Jenis jamur yang mampu mendekolorisasi 

limbah pewarna salah satunya adalah Aspergillus sp. 

Berdasarkan penelitian Dewi et al. (2018), Aspergillus sp.3 

merupakan isolat terbaik hasil seleksi yang memiliki 

kemampuan dalam mengurai limbah pewarna batik dengan 

persentasi dekolorisasi sebesar 99,89% pada suhu ruang 

setelah 3 hari inkubasi. Dekolorisasi oleh Aspergillus sp.3 

dilakukan oleh miselium yang menyerap pewarna batik. 

Efektivitas jamur dalam mendegradasi zat pewarna 

bergantung pada waktu kontak antara miselium jamur dan 

pewarna. Waktu degradasi yang semakin lama, 

mengakibatkan persentase degradasi zat warna oleh jamur 

yang semakin meningkat pula (Amiruddin et al., 2018). Faktor 

lain yang memengaruhi degradasi zat warna, yaitu jenis 

inokulum. Inokulum merupakan sediaan jamur yang 

dibiakkan pada suatu media. Inokulum dapat berupa spora, 

sklerotium, atau miselium. Menurut Ardiati et al. (2019), 

imobilisasi jamur dengan metode inokulasi miselium yang 

dihomogenkan dapat mendekolorisasi limbah sebesar 88% 

selama 4 jam. Berdasarkan penelitian Laraib et al. (2020), 

imobilisasi dengan metode inokulasi spora dapat 

mendegradasi pewarna sebesar 97% selama 24 jam inkubasi.   

Pemanfaatan jamur untuk degradasi limbah dapat 

dilakukan dengan menggunakan teknik imobilisasi biomassa. 

Imobilisasi biomassa dapat meningkatkan kekuatan partikel, 

kepadatan, porositas, dan ketahanan kimiawi biomassa 

(Przystas et al., 2018). Berdasarkan media yang digunakan, 

imobilisasi dapat dilakukan pada media sintetis dan media 

alami. Imobilisasi pada media alami dapat menggunakan 

bahan seperti limbah industri agro, sedangkan imobilisasi 

pada media sintetis dapat menggunakan polyurethane foam 

dan spons stainless steel (Prasad et al., 2005).  Metode 

imobilisasi juga memiliki tujuan agar jamur dapat digunakan 

kembali untuk mendegradasi limbah (Loyarkat et al., 2015). 

Berdasarkan penelitian Chempaka et al. (2022), jamur Trametes 

hirsuta EDN 082 yang diimobilisasikan pada hidroton dapat 

digunakan secara berulang kali sampai 17 siklus dengan 

efektivitas dekolorisasi di atas 80%. Imobilisasi jamur juga 

dapat menggunakan spons alami, seperti serat kering oyong 

(Luffa cylindrica) atau gambas atau biasa disebut sebagai Luffa. 

Menurut Anastopoulos & Pashalidis (2020), Luffa merupakan 

spons alami dari tanaman subtropik yang termasuk dalam 

famili Cucurbitaceae, yang berasal dari India dan telah 

beradaptasi di Asia Tenggara, salah satunya Indonesia. Luffa 

memiliki sejumlah keunggulan, seperti struktur tubular 

berserat yang unik, biaya rendah, ramah lingkungan, tidak 

berbahaya, mudah diperoleh, stabilitas tinggi, luas 

permukaan besar, dan kemampuan adsorpsi yang cepat. 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, kemampuan 

jamur Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa dalam dekolorisasi 

limbah pewarna batik asal Pekalongan menarik untuk dikaji.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

serta perlakuan waktu inkubasi dan inokulum terbaik dari 

Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa dalam mendekolorisasi 

pada limbah batik Pekalongan. Selanjutnya, manfaat yang 

diharapkan dari penelitian adalah untuk memberikan 

informasi ilmiah mengenai kemampuan jamur Aspergillus 

sp.3 terimobilisasi Luffa dalam mendekolorisasi limbah batik 

khususnya industri batik di Pekalongan. 

 

2. METODE 

2.1 Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan alat-alat berupa beaker glass, 

labu Erlenmeyer, magnetic stirrer, hot plate stirrer, autoclave, 

Laminar Air Flow (LAF), mikroskop, cawan Petri, blender, pH 

meter, timbangan analitik, incubator shaker, oven, filter, 

desikator, gelas ukur, lampu spiritus, termometer, TDS meter, 

spektrofotometer, PC/Laptop, software Arduino UNO, DO 

meter, dan pinset. Penelitian ini menggunakan bahan-bahan 

berupa isolat jamur Aspergillus sp.3 hasil isolasi dari limbah 

batik (Dewi et al., 2018), limbah batik pewarna Naftol yang 

diperoleh dari industri batik skala rumahan di Kelurahan 

Krapyak, Pekalongan, serat kering buah gambas atau oyong 

atau Luffa (Luffa cylindrical), media Potato Dextrose Agar (PDA), 

media Potato Dextrose Broth (PDB), akudes, kapas, karet, 

plastik wrap, label, dan kertas Whatman no. 41. 

 

2.2 Prosedur Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikologi 

Fakultas Biologi Universitas Jenderal Soedirman dan UPTD 

Laboratorium Kesehatan Kabupaten Purbalingga pada bulan 

Januari 2022-Januari 2023. Pelaksanaan dan metode penelitian 

dimulai dengan persiapan inolukum jamur Aspergillus sp.3 
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pada medium PDA, kemudian dilakukan imobilisasi pada 

Luffa menggunakan inokulum miselium dan spora, 

selanjutnya diinkubasi selama 15 hari pada medium cair PDB 

dalam labu Erlenmeyer berukuran 1000 ml. Setelah itu, 

dilakukan perlakuan waktu inkubasi berbeda untuk 

parameter uji kemampuan dekolorisasi limbah pewarna batik 

dengan menggunakan Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa 

sebagai berikut: 

AI1 = Inkubasi 24 jam + Luffa yang tidak diberi jamur. 

AI2 = Inkubasi 72 jam + Luffa yang tidak diberi jamur. 

BI1 = Inkubasi 24 jam + Luffa dengan inokulum spora. 

BI2 = Inkubasi 72 jam + Luffa dengan inokulum spora. 

CI1 = Inkubasi 24 jam + Luffa dengan inokulum miselium 

CI2 = Inkubasi 72 jam + Luffa dengan inokulum miselium 

Setiap perlakuan diulang sebanyak lima kali. 

Pengukuran absorbansi pada limbah pewarna batik 

yang telah didekolorisasi menggunakan Aspergillus sp.3 

terimobilisasi Luffa dilakukan dengan alat spektrofotometri UV-

VIS. Sampel limbah yang telah terdekolorisasi diambil 

sebanyak 300 µl menggunakan pipet, kemudian sampel 

dimasukkan ke dalam microplate reader pada Panjang 

gelombang maksimum 560 nm yang telah diukur 

sebelumnya. Perhitungan persentase dekolorisasi 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑒 𝑖

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100%…….(1) 

 

Setelah dilakukan pengukuran untuk uji kemampuan 

dekolorisasi, kemudian dilanjutkan pengukuran berat kering 

pada Aspergillus sp.3 yang terimobilisasi Luffa yang telah 

digunakan, serta pengukuran pH, DO, TSS, TDS, dan suhu 

pada limbah yang telah terdekolorisasi. Data hasil 

pengukuran persentase dekolorisasi dianalisis menggunakan 

Analysis of Varience (ANOVA), kemudian dilanjutkan dengan 

uji Beda Nyata Jujur (BNJ) atau uji Tukey. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil rata-rata perhitungan persentase dekolorisasi 

pada limbah pewarna batik menggunakan jamur Aspergillus 

sp.3 yang telah terimobilisasi pada Luffa dengan variasi 

inokulum berupa spora dan miselium, serta diinkubasi 

selama 24 jam dan 72 jam sehingga diperoleh data rata-rata 

dekolorisasi sebesar 57,16-99,70% (Gambar 1). Persentase 

dekolorisasi pada limbah pewarna batik Pekalongan setelah 

diolah menggunakan Aspergillus sp.3 yang terimobilisasi Luffa 

dengan inokulum spora dan miselium serta diinkubasi pada 

waktu 24 jam dan 72 jam, diperoleh persentase dekolorisasi 

tertinggi sebesar 99,7% dan terendah sebesar 57,16%. Hasil 

riset ini memiliki nilai persentase lebih tinggi dibanding 

dengan penelitian yang telah ada. Menurut Dewi et al. (2016), 

Aspergillus niger sangat efektif dalam menurunkan warna 

limbah batik sebesar 98,92% dengan waktu inkubasi 72 jam. 

Hal tersebut juga diperkuat oleh Dewi et al. (2019), bahwa 

limbah batik pewarna Indigosol Blue dapat didekolorisasi 

oleh Aspergillus sp.3 sebesar 95,32%.  

 
 

Gambar 1. Histogram rata-rata persentase dekolorisasi 

limbah batik Pekalongan. 
Keterangan: (AI) Luffa yang tidak diberi jamur; (BI) Luffa dengan 

inokulum spora; (CI) Luffa dengan inokulum miselium 

 

Perbedaan waktu inkubasi dapat meningkatkan proses 

dekolorisasi yang dilakukan oleh Aspergillus sp.3 

terimobilisasi Luffa. Menurut Dewi et al. (2020), waktu 

inkubasi berpengaruh pada degradasi limbah pewarna 

karena dapat memengaruhi durasi waktu kontak antara 

jamur dengan pewarna. Semakin lama waktu inkubasi, 

absorpsi limbah pewarna akan semakin baik (Gambar 2). Hal 

ini terjadi karena waktu kontak bahan penyerap berupa jamur 

dengan limbah pewarna semakin lama, sehingga kesempatan 

untuk mengabsorpsi limbah pewarna semakin besar. 

Menurut Wulandari et al. (2014), menyatakan bahwa 

peningkatan persentase dekolorisasi akan menurun ketika 

kemampuan jamur dalam adsorpsi limbah batik mencapai 

titik jenuh penyerapan. 

 

 
Gambar 2. Limbah batik Pekalongan setelah 

terdegradasi. 
Keterangan: (K) kontrol; (AI1) Luffa yang tidak diberi jamur dengan 

waktu inkubasi 24 jam; (AI2) Luffa yang tidak diberi jamur dengan 

waktu inkubasi 72 jam; (BI1) Luffa dengan inokulum spora dengan 

waktu inkubasi 24 jam; (BI1) Luffa dengan inokulum spora dengan 

waktu inkubasi 72 jam; (CI1) Luffa dengan inokulum miselium dengan 

waktu inkubasi 24 jam; CI1) Luffa dengan inokulum miselium dengan 

waktu inkubasi 72 jam. 

 

Pemberian Aspergillus sp.3 yang diimobilisasikan pada 

Luffa dengan inokulum dan variasi waktu inkubasi pada 

limbah batik memberikan pengaruh terhadap persentase 

dekolorisasi. Hal tersebut sejalan degan penelitian Dewi et al. 

(2020) mengenai Aspergillus sp. terimobilisasi alginate pada 

waktu inkubasi berbeda (48, 72, dan 96 jam) dapat 

mendekolorisasi limbah pewarna indigosol blue sebesar 

37,2%; 65,2%; dan 43,8%. Wan et al. (2016) menyatakan bahwa 
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biomassa perlu diimobilisasi untuk meningkatkan kekuatan 

mekanik dan ketahanan terhadap berbagai zat kimia, serta 

dapat meningkatkan kemampuan biomassa dalam 

melakukan proses adsorpsi. Kemampuan Aspergillus sp.3 

terimobilisasi Luffa tertinggi pada perlakuan inokulum spora 

dan waktu inkubasi 72 jam dengan persentase dekolorisasi 

sebesar 99,7%. Hasil ini sejalan dengan penelitian Dewi et al. 

(2020) bahwa imobilisasi biomassa jamur Aspergillus sp. 

dengan inokulum spora mampu mendekolorisasi limbah 

batik sebesar 67,1% dengan waktu inkubasi 48 jam.  

Menurut Dewi et al. (2019) dan Peppler (1967), kualitas 

inokulum yang diberikan akan memengaruhi lama proses 

fermentasi dan rendahnya produktivitas. Brundrett et al. 

(2005) menyatakan bahwa penggunaan metode inokulasi 

dengan miselium yang dihomogenkan memiliki risiko berupa 

tidak tumbuhnya jamur karena dampak dari proses 

homogenisasi menggunakan blender. 

Perlakuan Aspergillus sp.3 terimobilisasi pada Luffa 

dengan inokulum spora dan diinkubasi selama 72 jam (BI2) 

memiliki limbah batik yang paling jernih dibandingkan 

dengan limbah awal. Hal ini menunjukkan adanya proses 

dekolorisasi yang terjadi oleh Aspergillus sp.3 yang 

terimobilisasi Luffa. Proses dekolorisasi oleh jamur dapat 

terjadi melalui dua mekanisme, yaitu secara enzimatik dan 

non-enzimatik. Dekolorisasi secara enzimatik oleh jamur 

melibatkan enzim ekstraseluler kompleks yang disekresikan 

oleh jamur ke dalam media pertumbuhan berupa enzim 

ligninolitik. Enzim ligninolitik merupakan enzim yang 

mempunyai kemampuan untuk mengoksidasi senyawa fenol 

(Wang et al., 2015; Dimawarnita & Panji, 2019). Fenol 

merupakan zat pelarut pewarna kain yang berbahaya bagi 

organisme jika dilepaskan langsung ke lingkungan tanpa 

adanya pengolahan terlebih dahulu (Saraswati & Purwanti, 

2014).  Enzim ligninolitik dapat menurunkan berbagai 

senyawa berbahaya dan polutan kompleks seperti zat 

pewarna. Enzim ligninolitik dapat merombak pewarna 

melalui reaksi redoks yang kemudian akan dioksidasi 

menjadi CO2 dan H2O (Pande et al., 2019). Enzim ligninolitik 

yang disekresi jamur seperti Laccase, Lignin peroksidase (LiP), 

dan Mangan peroksidase (MnP). Berdasarkan penelitian Dewi 

et al. (2021), peningkatan aktivitas enzim tersebut 

menunjukkan adanya proses degradasi secara enzimatis oleh 

jamur. Proses degradasi tersebut mampu memecah ikatan 

aromatik, C-Br alkali halogen, dan –NH pada air limbah 

pewarna Indigosol Blue 04B menjadi senyawa yang lebih 

sederhana bernama senyawa alifatik yang mengandung C=C, 

C-O, dan ikatan –OH yang diprediksi sebagai alifatik 

kelompok senyawa alkohol. Menurut Ekanayake & Manage 

(2022), enzim ekstraseluler yang dihasilkan oleh Aspergillus 

niger dalam mendekolorisasi limbah pewarna Direct Blue 201 

(DB 201), yaitu Lignin peroxidase (LiP) dan Laccase.  

Mekanisme dekolorisasi secara non-enzimatik terjadi 

pada dinding sel jamur melalui proses adsorpsi pewarna. 

Adsorpsi zat warna terjadi melalui interaksi kimia antar 

molekul zat warna dan komponen dinding sel jamur, 

interaksi elektrostatik antara molekul pewarna dan situs 

elektron pada permukaan sel jamur, serta gaya fisik yang 

lemah seperti ikatan hidrogen dan dinding sel yang saling 

berinteraksi pada bagian hidrofobik dari molekul zat warna 

dengan polisakarida biomassa jamur. Dinding sel jamur 

mengandung gugus amino, karboksil, hidroksil, fosfat, dan 

sulfonat yang dapat berinteraksi dengan zat pewarna (Dewi et 

al., 2021).  

Perlakuan Luffa tanpa jamur yang diberikan pada 

limbah batik juga memiliki kemampuan dekolorisasi 

sehingga tanpa diimobilisasikan ke jamur tetap akan terjadi 

proses dekolorisasi, tetapi hasil yang diperoleh tidak lebih 

baik dari limbah yang diberi perlakuan Aspergillus sp.3 

terimobilisasi Luffa. Menurut Anastopoulos & Pashalidis 

(2020), Luffa merupakan bahan lignoselulosa yang 

mengandung 60% selulosa, 30% hemiselulosa, dan 10% lignin 

serta terdiri dari serat yang saling silang membentuk struktur 

retikuler tiga dimensi. Boudechiche et al. (2016) menyatakan 

bahwa Luffa merupakan biosorben yang dapat medekolorisasi 

pewarna Methylene Blue, karena Luffa termasuk bahan 

lignoselulosa yang mampu melakukan absorpsi.   

Keberhasilan proses dekolorisasi ditandai dengan 

adanya penambahan biomassa, karena seiring terjadinya 

dekolorisasi limbah maka juga terjadi pertambahan biomassa 

jamur (Nurhaedar et al., 2019). Data hasil dari pengukuran 

berat kering miselium menunjukkan bahwa berat kering yang 

didapatkan berkisar antara 2,294-4,461g (Gambar 3). Menurut 

Stephanie (2019), proses dekolorisasi meningkat pada fase 

eksponensial karena pada fase tersebut dihasilkan enzim 

yang mempercepat proses dekolorisasi, yaitu enzim 

ligninolitik ekstraseluler, sehingga pada fase tersebut pula 

terjadi peningkatan biomassa. Peningkatan miselium jamur 

disebabkan karena adanya penyerapan nutrisi dari limbah 

batik oleh jamur. Menurut Dewi et al. (2022), miselium jamur 

dapat mencerna nutrisi dalam air limbah pewarna batik untuk 

menyediakan energi dan membantu pertumbuhan miselium 

dalam pembentukkan sel-sel. Jamur akan memecah senyawa 

kompleks pada pewarna limbah yang selanjutnya diubah 

menjadi senyawa sederhana yang dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber nitrogen dan karbon jika nutrisi dalam 

larutan habis.   

 

 
Gambar 3. Histogram rata-rata berat kering 

Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa 

 

Derajat keasaman sebelum dan sesudah perlakuan 

menggunakan Aspergillus sp.3 yang terimobilisasi Luffa dapat 

dilihat pada Tabel 1. Data tersebut menunjukkan bahwa 

terjadi penurunan pada nilai pH limbah batik dari pH 

sebelum perlakuan sebesar 8,1 menjadi 5-7,14. Proses 

dekolorisasi berpengaruh terhadap derajat keasaman. 

Menurut Subyekti (2020), Aspergillus niger dapat 

mendekolorisasi zat warna Methylene Blue pada kondisi 

optimum pada pH 6. Ali et al. (2009) menyatakan bahwa 

proses dekolorisasi yang menstimulasi pertumbuhan jamur 

Aspergillus niger. Adanya kondisi asam, menunjukkan adanya 

peningkatan konsentrasi ion H+ yang dapat meningkatkan 
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keterlibatan elektron dalam proses dekolorisasi sehingga 

menyebabkan percepatan dekolorisasi. Selain itu, 

penggunaan Luffa juga berpengaruh terhadap penurunan pH. 

Menurut Boudechiche et al. (2016), serat Luffa yang tersusun 

atas rantai lignin dan selulosa akan bermuatan negatif pada pH 

tinggi sehingga dapat mengikat pewarna kationik dengan 

gaya tarik elektrostatik dan memengaruhi penurunan pH 

pada limbah. Proses penurunan pH juga disebabkan karena 

adanya senyawa asam organic, seperti malat atau asam 

oksalat yang dihasilkan ketika perombakan zat organik oleh 

enzim ligninolitik berupa Mangan Peroksidase (MnP). MnP 

adalah heme peroksidase ekstraseluler yang memerlukan Mn2+ 

sebagai substrat pereduksi. MnP dapat mengoksidasi struktur 

fenolik menjadi radikal fenoksil setelah mengoksidasi Mn2+ 

menjadi Mn3+. Senyawa Mn3+ yang terbentuk sangat reaktif 

dan dapat membentuk ikatan kompleks dengan senyawa 

organik (Muslimah & Kuswytasari, 2013).  

 

Tabel 1. Kadar pH limbah batik Pekalongan setelah 

terdegradasi oleh Aspergillus sp.3 yang 

terimobilisasi Luffa 

pH AI1 AI2 BI1 BI2 CI1 CI2 

Sebelum 

Dekolorisasi 
8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 

Setelah 

Dekolorisasi 
7-7,14 6,7-6,8 5-7 6,3-6,6 5,6-7 5,9-7 

 

Kadar DO limbah pewarna batik Pekalongan sebelum 

perlakuan sebesar 6 mg/l, sedangkan setelah perlakuan 

menggunakan Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa kadar DO 

limbah mengalami kenaikan sampai 10-16 mg/l. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Ramamurthy et al. (2011) mengenai 

biodegradasi dan perubahan sifat fisika-kimia pada limbah 

tekstil menggunakan jamur Aspergillus niger, Penicillium spp., 

Rhizopus spp., Trametes hirsuta, Trametes versicolor dan 

Trichoderma viride, yang dapat menaikkan kadar DO pada 

limbah tekstil dari kadar awal sebesar 1-3 mg/l menjadi 6-8 

mg/l. Kadar oksigen terlarut (DO) menunjukkan jumlah 

oksigen yang terlarut dalam air.  

 

 
Gambar 4. Histogram kadar DO limbah batik setelah 

terdegradasi 

 

Limbah pewarna batik banyak mengandung senyawa 

organik yang akan mengalami degradasi dan dekomposisi 

oleh bakteri aerob menggunakan oksigen dalam air, sehingga 

menyebabkan oksigen terlarut dalam air akan semakin 

berkurang (Zammi et al., 2018). Penurunan kadar oksigen 

akan berdampak pada kehidupan biota perairan (Daroini & 

Arisandi, 2020). Menurut Pérez et al. (2020), dalam 

penelitiannya mengenai dekolorisasi pewarna amaranth 

menggunakan Trametes polyzona, menyatakan bahwa proses 

dekolorisasi berkorelasi dengan penurunan COD dan BOD, 

yang berarti adanya kenaikan kadar oksigen dalam limbah 

setelah perlakuan.  Menurut Salem et al. (2019), menyatakan 

bahwa kenaikan kadar oksigen yang ada pada limbah batik 

setelah perlakuan jamur disebabkan oleh perombakan 

kandungan organik dari limbah yang menyebabkan toksisitas 

menurun. Kenaikan kadar oksigen dalam limbah setelah 

terdegradasi juga disebabkan oleh penggunaan incubator 

shaker saat inkubasi. Hal ini didukung oleh Ayu et al. (2016), 

bahwa penggunaan incubator shaker bertujuan dalam 

meningkatkan kadar oksigen dalam medium. 

 

 
Gambar 5. Histogram kadar TSS limbah batik setelah 

terdegradasi 

 

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh hasil penurunan kadar 

TSS pada limbah pewarna batik Pekalongan setelah 

perlakuan dan diperoleh hasil penurunan terbesar hingga 70 

mg/l pada perlakuan Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa 

dengan inokulum spora dan dengan waktu inkubasi 72 jam 

(BI2). Penurunan kadar TSS tersebut disebabkan adanya 

proses degradasi senyawa kompleks limbah pewarna batik 

menjadi lebih sederhana oleh jamur. Menurut Dinatha et al. 

(2013), penurunan kadar TSS pada limbah oleh jamur terjadi 

karena adanya enzim ligninolitik yang merombak molekul 

zat warna menjadi molekul yang lebih sederhana. Selain 

jamur, Luffa juga berperan dalam penurunan kadar TSS, 

berdasarkan penelitian Ajiputra et al. (2022) mengenai 

kombinasi green coagulan berupa gambas kering atau Luffa dan 

adsorben granular active carbon sebagai pengelolahan air 

limbah batik, didapatkan bahwa gambas kering atau Luffa 

dapat mengurangi kadar TSS air limbah batik sebesar 76%. 

Pernyataan tersebut juga diperkuat oleh Ferreira et al. (2020), 

bahwa jamur memiliki kemampuan untuk memecah bahan 

organik melalui biomassa jamur yang dapat merangkap dan 

menyerap padatan tersuspensi melalui hifa jamur untuk 

didegradasi. Menurut Nurroisah (2014), air limbah industri 

batik mengandung zat organik, padatan tersuspensi, 

pewarna, kromium, sulfida, ammonia fenol, lemak dan 

minyak sehingga menyebabkan kadar TSS yang tinggi. 

Berdasarkan penelitian Dewi et al. (2019), Aspergillus sp.3 

mampu mengurangi konsentrasi toal Cr, S2-, NH3, fenol, dan 

total minyak pada limbah industri batik dengan persentase 

penurunan konsentrasi masing-masing 89,09%, 83,05%, 

56,37%, 48,48%, 95,09%.  

Hasil pengukuran kadar TDS setelah perlakuan pada 

limbah pewarna batik Pekalongan menunjukkan bahwa 

kadar TDS mengalami penurunan sebesar 2013,2-3761 mg/l 

dengan pemberian Aspergillus sp.3 terimobilisasi Luffa 

(Gambar 6). Penurunan kadar TDS terbesar hingga 2013,2 

mg/l pada perlakuan Aspergillus sp. 3 terimobilisasi Luffa 

dengan inokulum spora dan dengan waktu inkubasi 72 jam 

(BI2). Menurut Entristiana et al. (2022), penurunan kadar TDS 

pada limbah tekstil tersebut disebabkan oleh terdegradasinya 

bahan organik yang terlarut dalam air limbah menjadi gas. 
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Pada fase metanogenik, asam organik diubah menjadi karbon 

dioksida (CO2) dan metana (CH4). Selain itu penggunaan 

jamur dalam mendegradasi limbah mempengaruhi 

penurunan kadar TDS pada limbah pewarna batik 

Pekalongan, karena jamur memiliki kemampuan dalam 

mengurangi logam berat dan toksisitas limbah batik. Menurut 

Dewi et al. (2021), dekolorisasi limbah oleh jamur 

menghasilkan senyawa yang tidak berbahaya seperti 

senyawa benzena yang telah terurai menjadi senyawa yang 

lebih sederhana. 

 

 
 

Gambar 6. Histogram TDS limbah batik Pekalongan 

setelah terdegradasi 

 

Hasil pengukuran suhu limbah batik setelah 

terdekolorisasi menggunakan Aspergillus sp.3 yang 

terimobilisasi Luffa berkisar antara 29-31°C (Gambar 7). Hal 

ini menunjukkan bahwa suhu pada hasil limbah setelah 

perlakuan mengalami kenaikan. Peningkatan suhu ini terjadi 

selama dekolorisasi air limbah pewarna batik Pekalongan. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Entristiana et al. (2022) yang menunjukkan adanya 

peningkatan suhu pada limbah batik yang diberi perlakuan 

dengan jamur Pleurotus ostreatus dengan suhu awal 28-30°C 

dan meningkat menjadi 30-35°C pada akhir perlakuan. 

Peningkatan suhu tersebut menunjukkan aktivitas miselium 

dapat memengaruhi proses dekolorisasi. Namun, suhu yang 

diperoleh sesuai dengan suhu optimum pertumbuhan jamur. 

Ningsih et al. (2017) menyatakan bahwa suhu optimum jamur 

untuk mengurangi warna pada limbah pewarna berkisar 

antara 28-35°C.  

 
Gambar 7. Histogram nilai suhu limbah batik 

Pekalongan setelah terdegradasi 

 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor 

P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 tentang Perubahan 

Kedua Atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup nomor 5 

tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah, menyebutkan 

parameter kadar paling tinggi BOD5, COD, TSS, yaitu sebesar 

60, 150, 50 (mg/L), serta nilai pH sebesar 6,0 – 9,0. Meskipun 

masih belum memenuhi standar kualitas yang ditetapkan 

pemerintah, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai TSS 

mencapai 70, mendekati baku mutu yang ditetapkan sebesar 

50 mg/l, sementara nilai pH telah berada dalam rentang yang 

diizinkan yaitu 5-9. Selain itu, penelitian ini juga 

menunjukkan peningkatan kualitas air limbah batik dengan 

meningkatnya nilai DO dan penurunan TDS. Di masa depan, 

jamur dalam penelitian ini memiliki potensi untuk digunakan 

sebagai agen valorisasi dan biorefinery, pengolahan limbah, 

serta menjadi produk yang dapat digunakan kembali. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa 

Aspergillus sp. 3 yang diimobilisasi dengan menggunakan 

Luffa memiliki kemampuan untuk mendekolorisasi limbah 

pewarna batik dari Pekalongan. Kondisi optimal untuk 

dekolorisasi ditemukan pada 72 jam inkubasi dengan 

menggunakan inokulum spora dan menghasilkan tingkat 

dekolorisasi rata-rata 99,70%. 
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