ISBN : 978-602-99975-3-8

PROSIDING
SEMINAR NASIONAL SAINS DAN ENTREPRENEURSHIP VI TAHUN 2019

“Transformasi Sains dalam Pembelaj unfuk Menyiapkan SDM Peng daya Hayati Ber ] di Era Revol
Industri 40 Bewisi Enfrepreneurship”

'Semarang, 21 Agustus 2019

Pengaruh Penggunaan Enzim Bacillus megatorium dalam Proses Pembuangan
Bulu Kulit Sapi tethadap Mutu Limbah Cair

Iwan Fajar Pahlawan?, Gresy Griyanitasari?, Dona Rahmawati®
Balai Besar Kulit, Karet dan Plastik, Kementerian Perindustrian
DEmail : iwan.fp@kemenperin.go.id
2Email : gresygtiyanitasari@gmail.com
YEmail : donna.rahma@gmail.com

Abstrak — Proses penyamakan kulit konvensional menggunakan baban-babhan kimia yang termasuk dalam bahan kimia berbabaya ketika
mengalir ke saluran pembuangan. Penggunaan enzim menjadi salab satu solusi dalam memperbaiki kualitas lingkungan dan menciptakan Industri
Penyamatkan Kulit yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujnan untuk mengetabui pengarnh penggunaan Bacillus megaterium dalam proses
penghilangan buln kulit sapi terhadap mutu limbab cair yang dibasilkan. Penelitian ini menggunakan kunlit sapi awet garaman, enzim Bacillus
megaterium, dan bahan-baban kimria yang umum digunakan dalam proses penyamakan kulit. Perlakuan penelitian ini meliputi penggunaan
enzim tersebut sebanyak 0% (Ty), 0,5% (T,), 1,0% (T3), dan 1,5% (T3) (b/ b). Mutu limbah cair yang diamati terdiri dari Chemical Oxygen
Demand (COD), Biological Oxygen Demand (BOD), Total Suspended Solid (TSS), Total Dissolved Solid (TDS) dan kandungan sulfida.
Hasil penelitian menunjukian babwa limbab cair yang dibasilkan dari proses penghilangan bulu kulit sapi dengan penambaban 0% enzim
Bacillus megaterium memiliki nilai COD 31.132,8 mg/ 1, nilai BOD 11.695 mg/ 1, nilai TSS 1.244,5 mg/1., nilai TDS 47.990 mg/ L.
dan kandungan sulfida 1.873,4 mg/L. Nilai COD, BOD, TSS, TDS, dan kandungan sulfida untnk sampel T; adalab 31.795,2 mg/L,
12.910 mg/L, 2.205 mg/L, 18.525 mg/L, dan 1.883,5 mg/ L. Sedangkan, nilai COD, BOD, TSS, TDS, dan kandungan sulfida pada
sampel T adalab 24.171,6 mg/ 1, 9.475 mg/1, 3.780 mg/ 1., 18.905 mg/ L and 339,58 mg/1.. Selanjutnya, sampel Ts memiliki nilai COD
38.419,2 mg/ L, nilai BOD 15.230 mg/ L, nilai TSS 2.240 mg/L, nilai TDS 26.325 mg/L, dan kandungan sulfida 1.121,54 mg/L..

Kata Kunci : Bacillus megatorium, kulit sapi, limbabh cair, proses pembuangan bulu

PENDAHULUAN

Keberlanjutan Industri Penyamakan Kulit (IPK)
menjadi tantangan tersendiri, tidak hanya bagi pelaku
industri, tetapi juga seluruh pemangku kepentingan,
seperti pemerintah dan akademisi. Permasalahan
lingkungan menjadi isu utama yang muncul dalam
aktivitas industri. Proses penyamakan kulit yang saat ini
dilakukan oleh penyamak kulit masih mengaplikasi
bahan dan metode konvensional, dimana bahan-bahan
kimianya dapat mencemari lingkungan ketika dibuang
ke saluran pembuangan tanpa pengolahan lebih lanjut.

Menurut Lofrano et al. (2013) IPK menghasilkan 30-
35 m3 limbah cair untuk setiap 1000 kg kulit yang
diproses. Karakteristik limbah cair yang dihasilkan
bervariasi tergantung dari tahapan proses yang
dilakukan. Secara umum, kualitas limbah cair yang
diamati sebagai buangan dari proses beans house operation
IPK terdiri dari pH, suhu, BOD, COD, TSS, TDS, CI
, kandungan sulfida, kandungan krom valensi 111, dan
amonia. Kementerian Lingkungan Hidup (2014)
menetapkan baku mutu air limbah yang dihasilkan oleh
IPK untuk beberapa parameter seperti BOD, COD,
TSS, pH, serta kandungan krom total, minyak dan

Proses pembuatan bahan kulit (lather), secara umum,
terdiri dari 2 (dua) proses utama, yaitu proses basah
dan proses kering. Proses basah (beam house operation)
merupakan proses yang dalam seluruh rangkaiannya
menggunakan media air untuk menghasilkan bahan
kulit crust (crust Jeather). Proses basah terdiri dari
beberapa tahap yang terdiri dari perendaman (soaking),
pembuangan bulu (wnbairing), pengapuran (liming),
penghilangan kapur (deliming), pengikisan protein
(bating), penghilangan lemak (degreasing), pengasaman
(pickling), penyamakan (tanning), netralisasi
(nentralization), — penyamakan  ulang  (refanning),
pewarnaan dasar (dyeing), dan peminyakan (fatliguoring).
Sedangkan proses kering dapat meliputi pementangan
(togeling), peregangan (staking), pengecatan (spraying),
dan pengeprean (embossing).

lemak, nitrogen total, ammonia total, dan sulfida.

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam melakukan
proses penyamakan yang ramah lingkungan,
khususnya dalam beam house gperation. Proses beam house
operation ramah lingkungan telah dilakukan dengan
berbagai cara, seperti penggunaan enzim pada proses
perendaman (soaking) (Susila dkk., 2013), penggunaan
solid carbon dioxide pada proses penghilangan kapur
(deliming) (Sathish et al., 2013), dan penggunaan bahan
penyamak nabati (Wiryodiningrat dkk., 2012) atau
bahan penyamak titanium (Seggiani et al., 2014) dalam
proses penyamakan (Zanning).

Khusus untuk aplikasi enzim dalam proses
penyamakan kulit, penggunaan enzim dati strain Bacillus
sp. telah diujicoba dalam proses pembuangan bulu.
Beberapa jenis enzim tersebut adalah Bacillus cereus
(Sundararajan et al., 2011), Bacillus licheniformis (Saran et
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al., 2013), Bacillus subtilis dan Bacillus pumilus (Adityani,
2012). Bacillus sp. merupakan salah satu sumber enzim
protease, yang bersifat basa, yang aplikasinya telah
meluas di berbagai industri. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh penggunaan enzim Bacillus
megatorium terhadap kualitas limbah cair yang buang
ketika proses beam house operation dan kualitas bahan
kulit kras (¢crust leather) yang dihasilkan.

METODE
Bahan dan Alat

Kulit sapi mentah awetan garam digunakan sebagai
bahan baku utama, selain enzim Bacillus megatorinm.
Bahan kimia yang digunakan dalam proses untuk
menghasilkan kulit kapuran (lmed pelf) terdiri dari
wetting agent, NasS, NaSH, dan kapur. Peralatan yang
digunakan meliputi timbangan digital, timbangan
kodok, wadah plastik, pengaduk, gelas ukur, dan drum
penyamakan.

Proses Pembuangan Bulu

Proses pembuangan bulu diawali dengan melakukan
pencucian kulit sapi dengan menggunakan air 300%
(b/b) di dalam drum penyamakan selama 10 menit
untuk menghilangkan kotoran dan garam yang
menempel pada permukaan kulit. Selanjutnya,
pembasahan kulit dilakukan dengan memasukkan kulit
ke dalam drum penyamakan dengan menambahkan air
sebanyak 200% (b/b) dan wetting agent 0,5% (b/b), dan
diputar selama 30 menit, agar kulit kembali ke kondisi
segar (green state). Proses penghilangan bulu dilakukan
dengan menambahkan bahan-bahan yang terdiri dari
enzim Bacillus megatorinm, NaoS, NaSH, dan kapur ke
dalam drum penyamakan yang berisi kulit sapi segar

(fresh bides).
Pengujian Mutu Limbah Cair

Penelitian ini menetapkan parameter pengukuran
kualitas limbah cair berdasarkan nilai Chemical Oxygen
Demand (COD), Biological Oxygen Demand (BOD), Total
Suspended Solid (ISS), Total Dissolved Solid (TDS), dan
kadar sulfida. Pengujian COD dan BOD mengacu
pada SNI 6989.73:2009 dan SNI 6989.72:2009.
Pengujian TSS dilakukan berdasarkan metode SNI 06-
6989.3-2004. Pengujian TDS merujuk pada SNI 06-
6989.27-2005.  Sedangkan ~ SNI  6989.70:2009
digunakan sebagai referensi dalam pengujian kadar
sulfida.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan enzim Bacillus megatorinm
dengan beberapa variasi konsentrasi (b/b). Petlakuan
dalam penelitian terdiri dari penggunaan enzim

tersebut sebanyak 0,5% (b/b), 1% (b/b), dan 1,5%

(b/b) dalam proses pembuangan bulu kulit sapi.
Sedangkan proses pembuangan konvensional tanpa
menggunakan enzim dilakukan sebagai kontrol.
Sampel limbah cair diberi tanda dengan kode yang
terdiri To, T1, T2, dan T3, dimana:

TO = Penambahan 0% enzim pada proses buang
bulu kulit sapi (kontrol)

T1 = Penambahan 0,5% enzim pada proses buang

bulu kulit sapi

T2 = Penambahan 1% enzim pada proses buang
bulu kulit sapi

T3 = Penambahan 1,5% enzim pada proses buang
bulu kulit sapi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Chemical Oxygen Demand dan Biological
Oxygen Demand

Kadar Chemical — Oxygen Demand (COD)
merepresentasikan kebutuhan akan oksigen terlarut
untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam
setiap liter air. Sedangkan Biological Oxygen Demand
(BOD) menggambarkan kebutuhan akan oksigen agar
organisme hidup dapat memecah substansi-substansi
di dalam air (Valentina dkk., 2013). Gambar 1
menampilkan diagram kadar COD dan BOD dalam
limbah cair yang diperoleh dari setiap percobaan dalam
proses pembuangan bulu.
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Gambar 1. Kadar COD dan BOD cairan sisa proses.

Secara umum, kadar COD cairan sisa proses memiliki
nilai yang lebih tinggi daripada kadar BOD.
Penggunaan enzim sebanyak 1% (b/b) menghasilkan
kadar COD dan BOD vyang paling rendah, yaitu
24.177,6 mg/L dan 9.475 mg/L.. Menurut Valentina
dkk. (2013), kadar COD cairan limbah umumnya lebih
tinggi datipada kadar BOD, dimana hal ini dapat
disebabkan oleh cairan proses pembuangan bulu
banyak melibatkan proses oksidasi secara kimiawi
dibandingkan secara biologi terhadap senyawa kimia
yang terkandung di dalam cairan buang proses.
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Kadar COD dan BOD sampel kontrol dan sampel
yang mengalami perlakuan menampakkan hasil yang
tidak jauh berbeda. Hal ini dapat disebabkan oleh
beberapa hal, yang diantaranya adalah penambahan
enzim belum cukup walaupun cairan memiliki pH
tinggi (kondisi basa). Oleh karena itu, senyawa kimia
yang terdapat di dalam cairan buangan proses masih
besar konsentrasinya dan belum dapat tereliminasi oleh
keberadaan enzim tersebut.

Kadar Total Suspended Solid dan Total Dissolved
Solid

Tabel 1 menyajikan kadar Tozal Suspended Solid (TSS)
dan Total Dissolved Solid (TDS) cairan buangan yang
diperoleh dari proses pembuangan bulu setelah
perlakuan. Kadar TDS dan TSS menunjukkan
kecenderungan yang berbeda, dimana kadar TSS cairan
limbah cenderung fluktuatif dan kadar TSS dari limbah
cairan proses pembuangan bulu yang menggunakan
enzim lebih tinggi daripada kadar TSS sampel kontrol.
Sebaliknya, kadar TDS cairan buangan proses
menunjukkan peningkatan, akan tetapi kadar TDS
cairan buangan proses pembuangan bulu secara
enzimatis lebih rendah daripada kadar TDS sampel
kontrol.

Tabel 1. Kadar TSS dan TDS cairan buangan proses.

Sampel Kadar TSS (mg/L) Kadar TDS (mg/L)
To 1.244,5 47.990,0
T} 2.205,0 18.525,0
T 3.780,0 18.905,0
T; 2.240,0 26.325,0

Proses pembuangan bulu merupakan salah satu proses
yang berperan terhadap peningkatan kadar Toza/
Suspended Solid (ISS) dan Total Dissolved Solid (TDS)
dalam limbah cair industri penyamakan kulit (Dixit et
al., 2015). Lebih lanjut, Dixit et al. (2015) menjelaskan
bahwa teknologi pembuangan bulu secara enzimatis
dapat mengurangi atau bahkan menghilangkan zat-zat
asing dalam limbah cair industri penyamakan kulit yang
dapat masuk ke dalam tubuh manusia.

Kadar Sulfida

Kadar sulfida pada limbah cair hasil proses
pembuangan bulu menunjukkan hasil yang fluktuatif,
sebagaimana dapat dilihat dalam Gambar 2. Sampel
limbah cair dengan penambahan enzim Bacillus
megatorinm 0,5% (b/b) memiliki kadar sulfida yang tidak
jauh berbeda dengan sampel kontrol. Kecenderungan
grafik kandungan sulfida antar sampel tampak serupa
dengan kecenderungan pada grafik kadar COD dan
BOD sampel. Hal ini ditunjukkan dengan kandungan
sulfida dan nilai COD serta BOD sampel limbah cair
hasil proses pembuangan bulu dengan penambahan

enzim sebanyak 1% (b/b) yang lebih kecil
dibandingkan dengan sampel dengan perlakuan yang
lain, termasuk sampel kontrol.
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Gambar 2. Kandungan sulfida dalam limbah cair.

Saravanan et al. (2014) mengemukakan hubungan
antara kandungan sulfida dengan kadar COD dan
BOD, dimana keberadaan sulfida memiliki peran yang
signifikan terhadap kadar COD dan BOD dari limbah
cair. Kombinasi penggunaan bahan Na»S dan NaSH
dapat diduga menjadi penyebab berbanding lurusnya
kandungan sulfida dengan kandungan COD dan BOD
dalam limbah cair proses pembuangan bulu.

KESIMPULAN

Pengunaan enzim dalam proses penyamakan kulit
merupakan salah satu upaya dalam menciptakan
industri penyamakan kulit yang berkelanjutan.
Pengunaan enzim Bacillus megatorinm hingga 1,5% (b/b)
yang dikombinasikan dengan bahan konvensional
untuk pembuangan bulu, seperti NaxS dan NaSH,
belum mampu menghasilkan limbah cair yang
memenuhi baku mutu lingkungan. Penggunaan enzim
Bacillus - megatorium sebanyak 1% (b/b) berpotensi
diaplikasikan pada proses pembuangan bulu, dimana
menghasilkan nilai mutu yang mendekati baku mutu air
limbah.

SARAN

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan dengan
menggunakan enzim Bacillus megatorium secara tunggal
dan jumlah yang lebih banyak untuk mengetahui sejauh
mana enzim tersebut dapat memenuhi persyaratan
mutu proses pembuangan bulu, maupun dapat
menghasilkan bahan kulit yang memenuhi persyaratan
mutu produk.
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