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ABSTRACT 

 
 Industry which produced  salt fish boiled will get waste water in the processing it.  The waste 
water  directly discharged into the river, it can cause environmental pollution primarily due to the smell 
of decaying protein. The capacity is 150 m

3
 per day for 1 industry.  Waste water containing boiled fish 

stew contamination load is high enough, the permanganate value was15,073 ppm and 5,380 ppm 
BOD. Wastewater treatment in this study using batch and continuous systems were observed daily for 
8 days (days 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7). The results showed a decrease in the value of the most optimal 
permanganate occurred on day 6

th
 of 4,266 ppm or decline amounted to 2,401 ppm, or 36.01 per cent 

of the batch system. System continuous decline optimal on the 3
rd

 day ie 5906 ppm down 13.47 
percent. So the batch system is more effective than continuous system at the waste water salt boiled 
fish treatment with halophilic bacteria. BOD values decrease significantly, for processing by the 
system as a whole  system BOD value is lower than the continuous system. Optimal reduction on day 
6

th
 to 496 ppm of a decline of 1,203 ppm or 70.81 percent, while the continuous system BOD values 

do not decline. 
 
Keywords: halophilic bacteria, processing, waste water boiled salt fish 

 

ABSTRAK 
 

 Industri pemindangan ikan dalam proses pengolahannya  menghasilkan  limbah cair.  Limbah 
tersebut  langsung dibuang ke sungai, hal ini  dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama 
bau akibat dari pembusukan protein.Kapasitasnya 150 m

3 
per-hari untuk 1 industri.   Limbah cair 

rebusan ikan pindang mengandung beban cemaran yang cukup tinggi, dengan nilai permanganat 
15.073 ppm dan BOD 5.380 ppm.Pengolahan limbah cair dalam penelitian ini menggunakan sistem 
batch dan kontinyu yang diamati setiap hari selama 8 hari (hari ke 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7).  Hasil  
penelitian menunjukkan penurunan nilai permanganat paling optimal terjadi pada hari ke 6 sebesar 
4.266 ppm atau penurunannya sebesar 2.401 ppm , atau  36,01 persen untuk sistem batch.  Sistem 
kontinyu penurunan optimal pada hari ke-3 yaitu 5.906 ppm turun 13,47 persen.Jadi sistem batch 
lebih efektif daripada sistem kontinyu pada pengolahan limbah pindang dengan bakteri halofilik.  Nilai 
BOD terjadi penurunan yang signifikan, untuk pengolahan dengan sistem batch  secara keseluruhan 
nilai BOD sistem batch lebih rendah daripada sistem kontinyu.  Penurunan yang optimal pada hari ke-
6menjadi 496 ppm terjadi penurunan sebesar 1.203 ppm atau 70,81 persen, sedangkan sistem 
kontinyu nilai BOD tidak terjadi penurunan . 

Kata kunci : bakteri halofilik, pengolahan, limbah  pindang 
 

 
 
PENDAHULUAN 
 

Ikan merupakan bahan pangan 
sumber protein yang mudah rusak sehingga 
perlu dilakukan pengawetan, salah satunya 

adalah dengan proses pemindangan.  Masih 
banyak lagi proses pengawetan ikan agar 
masa simpannya lebih panjang seperti 
pembuatan ikan asin, ikan kering, presto dan 
ikan asap.  Proses pembuatan ikan pindang 
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yaitu pertama-tama ikan  dicuci dengan air 
sungai yang sebelumnya sudah diendapkan 
dengan tawas.  Setelah dicuci maka ikan-ikan 
tersebut disusun dalam keranjang yang berisi 
2-4 ekor ikan kemudian keranjang yang 
berisikan ikan direbus dengan air mendidih 
yang sudah ditambahkan garam krosok  
dengan perbandingan air dan garam  3:1 
selama  15 menit  pada suhu 100

0
C. kemudian 

pendinginan dan penirisan.  Air rebusan ini 
merupakan limbah cairnya, didinginkan 1 
malam kemudian dibuang ke sungai (informsi 
dari industri pengolahan ikan pindang TPI-2 
Bayumulyo Pati Jawa Tengah).  Hal ini  dapat 
menyebabkan pencemaran lingkungan 
terutama bau akibat dari pembusukan protein. 
Hasil uji limbah cair air rebusan adalah TSS 
580 mg/l, sulfida 1,589 mg/l, minyak lemak 
90,0 mg/l, COD  16.800 mg/l, Nilai 
Permanganat 15.073 dan BOD 5.380 mg/l.  
Industri kecil  perikanan  di Jawa Tengah  yang 
mengolah pemindangan  terdapat dibeberapa 
daerah  seperti Kabupaten Batang, Tegal, 
Cilacap dan Rembang.  Sebagian besar  
mereka belum mengelola air limbahnya. Hal ini 
disebabkan karena keterbatasan pengetahuan 
dan biaya.  Penelitian yang telah dilakukan 
oleh Nasuka, dkk (1995) dengan 
menggunakan bakteri anaerob untuk 
mengolah air limbah dimana hasil yang 
diperoleh, air imbah pindang ikan  mengalami 
penurunan bahan organik sebesar  47,46% 
dan dengan lumpur aktif penurunan bahan 
organik 50,39%.  Hasil penelitian tersebut juga 
dikatakan bahwa terhambatnya pertumbuhan 
mikroba karena kandungan NaCl air limbah 
tinggi sehingga mikrobanya mati semua. 

Berdasarkan penelitian terdahulu 
bakteri tidak bertahan hidup pada limbah ikan 
pindang maka pada penelitian ini dipilih bakteri 
halofilik yang digunakan untuk  pengolahan air 
limbah sisa rebusan pemindangan ikan, 
dengan pertimbangan  karena bakteri halofilik 
tahan terhadap garam tinggi sehingga kondisi 
air limbah dengan kandungan garam tinggi 
mampu mendegradasi bahan bahan organik  
yang ada pada air limbah,  dengan demikian 
diharapkan BOD, COD (nilai permanganat) 
dapat turun beban cemarannya.  Jadi dalam 
penelitian ini metode pengolahan air limbah 
yang mengandung klorida tinggi yang sangat 
cocok menggunakan bakteri halofilik.  
Peelitian–penelitian tentang bakteri halofilik 
sudah banyak dilakukan seperti penelitian 
yang dilakukan oleh Marihati, dkk, 2013; 2014.   
pemanfaatan bakteri halofiik untuk pembuatn 
garam guna   meningkatkan kemurnian NaCl 
garam . Namun peneitian yang diakukan oleh 
Sharghia, E.,  A., et al, 2014, meggunakan 
konsorsium bakteri halofiik didalam bioreaktor 
untuk pengolahan air hipersalinitas.    Begitu 

juga penelitian Ali, I., et al , 2014, 
menggunakan obligat halofilik aspergillus 
untuk air limbah yang asin secara remidiasi.  
Namun pengolahan air limbah pemindangan 
ikan dengan bakteri halofilik belum pernah 
dilakukan.   Bakteri halofilik memiliki daya 
resistensi dan toleransi terhadap zat pencemar 
yang ada disekitarnya.    Bakteri ini tergolong 
arkaea (biasa dinamakan halofilik arkaea atau 
haloarkaea), termasuk famili Halobacteriacea,  
(Facciotti,  M., 2013) 

Perbedaan mikroba halotoleran 
dengan halofilik adalah kemampuan hidup 
pada rentang konsentrasi garam 0 – 20% NaCl 
dan dapat hidup tanpa garam. Sedangkan 
mikroba halofilik ekstrem hanya dapat hidup 
pada rentang konsentrasi garam sempit (misal 
halofilik jenis sedang hanya dapat hidup pada 
rentang 5 –10% NaCl) dan tidak dapat hidup 
tanpa garam. Pengelompokan mikroba 
halotoleran dibedakan berdasarkan 
toleransinya terhadap konsentrasi garam yaitu 
halotoleran rendah (sekitar 1% w/v NaCl), 
sedang (6 – 18% NaCl) dan tinggi/ekstrem (18 
–30%  (jenuh) NaCl) (Simpson, A. 2013; 
Plemenitas, A., et al, 2013) 

Saat ini para peneliti juga melihat 
potensi sangat besar dari bakteri halofilik 
moderat dan halotoleran dalam aplikasinya 
sebagai pendegradasi polutan organik. 
Kemampuan bakteri halofilik moderat 
Marinobacter hydrocarbonoclasticus dalam 
mendegradasi beberapa senyawa hidrokarbon 
alifatik dan aromatik (Manjoubi, M.,     et al, 
2013).   

Penelitian Irshad, A., et al, (2014) ,  
keragaman bakteri halofilik di tanah tepi pantai 
dari Daecheon, Chungnam, dan 
Saemangeum, Jeonbuk,  Korea  diperoleh 
lebih dari 200 bakteri halofilik diisolasi  yang 
belum dimanaatkan.  

Perbedaan kemampuan hidup pada 
lingkungan kadar garam yang berbeda antara 
hidrofilik ekstrem, moderat dan halotoleran 
menunjukkan adanya cara beradaptasi yang 
berbeda pula. Bakteri holofilik moderat dan 
halotoleran memiliki kemampuan hidup untuk 
menyeimbangkan tekanan osmotik agar 
terhindar dari pengaruh denaturasi oleh garam 
lingkungan yaitu dengan cara mengakumulasi 
garam dan osmolit (molekul organik) di dalam 
sitoplasmanya (DasSarma, S. dan DasSarma, 
P., 2012). Sedangkan arkaea dan bakteri 
hidrofilik ekstrem beradaptasi hanya melalui 
akumulasi konsentrasi garam tinggi (terutama 
KCI) dalam sitoplasmanya (Oren, 2013). 

Peneltian ini bertujuan untuk 
mendapatkan data sampai sejauh mana 
bakteri halofilik mampu mendegradasi limbah 
cair rebusan ikan pada industri pemindangan 
ikan. 
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METODE PENELITIAN  
 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Biologi, Laboratorium Air dan Laboratorium 
Makanan dan Minuman di Balai Besar 
Teknologi Pencgahan Pencemaran Industri  
Semarang pada tahun  2014. 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan adalah limbah 
perebusan ikan pindang  diperoleh dari industri  
ikan pindang TPI -2  Desa Bayumulyo, 
Kabupaten Pati, , NaOH, bakteri halofilik, 
bahan kimia untuk analisa kimia (BOD dan 
Nilai permanganat). 
Alat yang digunakan adalah beker glass, 
erlemeyer,  jar test, gelas ukur, hot plate, pH 
meter  dan alat-alat untuk analisa kimia. 
 
Metode 
Cara Penelitian 

Limbah air rebusan pindang ikan 
berasal dari proses perebusan ikan dengan 
garam.  Berikut proses pengolahan limbah air 
rebusan pindang ikan dengan bakteri halofilik 
menggunakan  sistem batch dan kontinyu 
secara laboratorium, yaitu : pertama dengan 
sistem batch, reaktor dengan kapasitas 10 liter 
ditambahkan lumpur aktif danair  sebanyak 1 
liter dan bakteri halofilik sebanyak 10 persen 
dari volume cairan kemudian diaerasi. 
Selanjutnya  ditambahkan limbah pindang 
hingga  70 persen dari volume reaktor hingga 
cairan 7 liter.  Sisa 30 persen untuk space 
aerasi agar tidak tumpah ketika proses aerasi 
berlangsung.Aerasi dilakukan sampai 8 
hari.Dan pengambilan sampel dilakukansetiap 
hari,   sistem batch sampel diambil dari reaktor 
aerasi.  Kedua , dengan sistem kontinyu, 
dimana prosesnya hampir sama seperti sistem 
batch, pertama-tama ditambahkan lumpur aktif 
,air  dan bakteri halofilik sebanyak 10 persen 
dari volume cairan 7 liter kemudian diaerasi.  
Selanjutnya ditambahkan limbah pindang 
hingga  70 persen volume cairan  hingga  7 
liter.  Dialiri limbah pindang terus menerus dari 
bak penampung limbah air rebusan pindang 
dihubungkan dengan  selang dengan 
kecepatan 1 tetes per detik hingga 7 hari 
Pengambilan sampel dilakukan setiap hari 
dimana sampel diambil dari bak penampungan 
setelah diaerasi.  Selanjutnya dianalisa nilai 
permanganat dan BOD setiap hari. Untuk 
nutrisi bakteri halofilik diberkan larutan Luria 
Berthani (LB) dengan komposisi Tripton 50 
gram, yeast extract 25 gram dilarutkan dalam 1 
liter aquades kemudian dipanaskan pada suhu 
60-70 

0
C hingga larut namun tidak perlu 

mendidih.  Penggunaan nutrisi  LB sebanyak 1 
persen. 
 
 

Analisa Data 
 Penelitian ini menggunakan  variabel   
waktu pengamatan terdiri dari hari ke- 0, 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7 dengan sistem batch dan kontinyu.  
Parameter yang dianalisa yaitu nilai 
permanganat dengan metode titimetri (SNI 06-
69809-22-2004) dan BOD dengan metode 
Winkler.  Alasan menggunakan analisa nilai 
permanganat karena limbah pindang 
mengandung Cl tinggi, analisa lebih cepat dan 
limbah bahan kimia hasil analisa cemarannya 
lebih aman daripada menggunakan oksidator 
bicromat. Sedangkan nilai permanganat 
menggunakan oksidator KMnO4. Hasil uji yang 
diperoleh dianalisa secara diskriptif . 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Air Limbah Pindang  

 
Hasil penelitian menunjukkan limbah cair 

rebusan ikan pindang ini banyak mengandung 
senyawa-senyawa organik.  Senyawa organik 
ini merupakan senyawa kimia dengan unsur 
utama atom C yang berikatan membentuk 
molekul.  Untuk mengetahui senyawa organik 
tersebut dapat dilakukan dengan pengujian 
nilai permanganat dan BOD.  Hasil pengujian 
air limbah rebusan ikan pindang yang diambil 
dari industri pemindangan ikan di TPI-2  
Bayumulyo-Pati beban cemarannya masih 
sangat tinggi.  Dari hasil pengamatan dan 
informasi dari industri semua limbah cair 
dibuang langsug ke sungai. Jika dibandingkan 
dengan baku mutu air limbah perikanan 
Peraturan Menteri  Lingkungan Hidup No 5 
tahun  2014 maka semua parameter tidak 
memenuhi syarat, nilainya sangat jauh dari 
ambang batas kecuali pH yang memenuhi 
syarat.  Hasil analisanya tersaji pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Analisa Air Limbah Rebusan Pemindangan 

Ikan 

Parameter Satuan  Hasilanalisa BMAL* 

COD ppm 16 800 150 

Nilai 

permanganat 

ppm 15 073 - 

BOD ppm 5380 75 

TSS  ppm 580  100 

H2S ppm 1,589  1 

Cl
- 

ppm 113 569 1 

pH  5-6 6-9 

Minyak 

lemak 

mg/l 90,0 15 

Protein % 1,60 - 

 
* Baku Mutu Air Limbah Perikanan kegiatan Pengolahan   
  (Permen LH No 5 Tahun 2014) 

 
 
 



Jurnal Riset Teknologi Pencegahan Pencemaran Industri Vol. 5, No. 2, November  2014 (23 - 28) 
 

26 

Hasil Pengolahan Limbah Cair Rebusan 
Industri Pemindangan Ikan dengan Bakteri 
Halofilik 
 

Hasil percobaan  pengolahan limbah 
pindang dengan menggunakan bakteri halofilik 

yang mampu beradaptasi dengan larutan 
limbah pindang dengan kandungan Cl 113. 
569 ppm ternyata dapat beradaptasi didalam 
limbah pindang sehingga dapat mendegradasi 
senyawa organik , hal ini ditunjukkan dengan 
terjadinya penurunan Nilai Permanganat dan 

BOD.  Secara keseluruhan terjadi 
penurunan yang signifikan, hasil analisanya 
tersaji pada Tabel 2 dan Gambar 1. 
 

Tabel  2. Pengaruh Penambahan Bakteri Halofilik terhadap Nilai Permanganat dan  BOD dengan  sistem Batch dan 
kontinyu 

 
Waktu 

Tinggal 

(hari) 

Nilai Permanganat BOD 

 

pH 

 

Sludge Volume (%) 

 Batch Kontinyu Batch Kontinyu Batch Kontinyu Batch Kontinyu 

0 6667 6825 1699 1689 8,7 7,4 25 25 

1 7678 8155 1405 3340 6,2 8,1 20 23 

2 7678 6749 1380 4061 7,3 8,2 20 20 

3 6114 5906 1198 3909 8,1 8,0 20 20 

4 5673 6468 1026 4099 8,4 8,1 12 15 

5 5261 7031 1310 6793 8,6 7,6 12 15 

6 4266 7593 496 6148 8,7 7,6 11 10 

7 4550 10968 1026 3883 8,7 7,7 10 7 

 

Limbah 

pindang 

15073 15073 5380 5380 5,5 5,5 0 0 

 
Nilai permanganat  untuk larutan stater bakteri halofilik   3.318 ppm 
larutan stater bakteri halofilik  dan lumpur aktif sebesar  2.995 ppm 
 

Penurunan Nilai Permanganat  dengan 
Bakteri Halofilik 

 
Hasil pengolahan limbah rebusan ikan pindang 
dengan menggunakan bakteri halofilik 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan  nilai 
permanganat dan BOD air limbah, hal ini 
terbukti  bahwa bakteri halofilik dapat 
beradaptasi dan mendegradasi senyawa-
senyawa yang ada di dalam limbah air 
rebusan pindang yang mana limbah tersebut 
mengandung protein sebesar 1,60 persen 
sehingga sumber protein tersebut menjadikan 
nutrisi bagi perumbuhan bakteri halofilik.  
Bakteri holofilik moderat dan halotoleran 
memiliki kemampuan hidup untuk 
menyeimbangkan tekanan osmotik agar 
terhindar dari pengaruh denaturasi oleh garam 
lingkungan yaitu dengan cara mengakumulasi 
garam dan osmolit (molekul organik) di dalam 
sitoplasmanya (Oren, 2003; DasSarma, S. dan 
DasSarma,  P., 2012.). 

Faktor-faktor penting yang 
mempengaruhi pertumbuhan bakteri antara 
lain: suplai nutrisi yaitu karbon, nitrogen, 
hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi dan 
sejumlah kecil logam lainnya, suhu, pH dan 
ketersediaan oksigen (Todar, K., 2004). 

Hasil penelitian ini menunjukkan saat 
kondisi belum ditambahkan limbah pindang, 

masih pengadaptasian  lumpur aktif dan 
bakteri halofilik nilai permanganatnya 3.379 
ppm dan BOD 3.291 ppm dengan MLSS 1.200 
ppm dimana lumpur dan air sebanyak 850 ml 
dan stater bakteri halofilik 100 ml dan nutrisi 
LB 50 ml, kemudian  hari berikutnya  
ditambahkan limbah pindang hingga mencapai 
7 liter karena kapasitas reaktor 10 liter, 
sisanya untuk space aerasi agar tidak tumpah 
ketika proses aerasi berlangsung.  Diaerasi 
lebih kurang 2 jam kemudian diambil 
sampelnya, ini dianggap hari ke-0.  Kemudian 
diukur nilai permanganat diperoleh pada hari 
ke-0 adalah 6.667 ppm . Hasil yang diperoleh 
dibandingkan dengan nilai permanganat hari 
ke-0 .  Hasil penelitian menunjukkan pada hari 
ke-1 dan ke-2 terjadi kenaikan nilai 
permanganat, hal ini terjadi kemungkinan  
didalam sampel terikut serpihan ikan dan 
minyak ikan dari air limbah.  Hari ke-3 sampai  
hari ke-6 terjadi penurunan nilai permanganat 
paling optimal sebesar  36,01 persen (dari 
6.667 menjadi 4.266 ppm) namun hari ke-7 
terjadi kenaikan lagi hingga 4.550 ppm, 
kemungkinan pada hari ke-7 ada sebagian 
bakteri yang sudah mati sehingga tidak 
mampu lagi mendengadasi bahan –bahan 
organik hal ini disebabkan dalam 
kehidupannya bakteri halifilik membutuhkan 
kadar kalium yang lebih tinggi untuk stabilitas 



Kemampuan Bakteri Halofilik untuk Pengolahan Limbah Industri ………………………… (Nilawati, dkk) 
 

27 

dan aktivitasnya (Oren, A., 2003). Disini dapat 
dikatakan bakteri sudah mulai mati dengan 
didukung dari data jumlah biomassa bakteri 
yang diukur dengan sludge volume yang 
terbentuk sudah berkurang yang awalnya 25 
persen menjadi 10 persen,  seperti tersaji 
pada Tabel 2.  Kemungkinan unsur kaliumnya 
belum mencukupi atau sudah berkurang. 
Untuk sistem kontinyu nilainya lebih tinggi 
daripada menggunakan sistem batch, hal ini 
karena pada sistem batch bakteri beradaptasi 
dengan lingkungan didalam larutan lebih lama.  
Dengan sistem kontinyu penurunan optimal 
pada hari ke-3 yaitu 5.906 ppm, hari ke-4 
sampai ke-7 terjadi  kenaikan  hingga 10.968 
ppm, tersaji pada Gambar 1.  Hal ini terjadi 
disebabkan oleh jumlah biomassa yang 
berkurang karena bakterinya hilang (wash-up) 
bersama limbah yang telah diaerasi yang 
terikut didalam bak penampung, sedangkan di 
sistem batch hari ke-7 sebesar 4.550 ppm.  
Jadi sistem batch lebih efektif daripada sistem 
kontinyu pada pengolahan limbah pindang. 
 

 
Gambar 1. Pengaruh Penggunaan Bakteri Halofilik  

terhadap Nilai Permanganat  Limbah Cair 
Rebusan Ikan Pindang 

 
Penurunan BOD  dengan Bakteri Halofilik 
 

Dalam penelitian ini nilai BOD yang 
diperoleh dibandingkan dengan nilai BOD hari 
ke-0.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
mulai hari ke-1 terjadi penurunan sampai hari 
ke-6 , seperti tersaji pada Gambar 2.  Nilai 
BOD terjadi penurunan yang signifikan, untuk 
pengolahan dengan sistem batch  secara 
keseluruhan nilai BOD lebiih rendah daripada 
sistem kontinyu.  Nilai awal BOD hari ke-
0sebesar 1699 ppm setelah diolah secara 
batch selama waktu tinggal 8 hari terjadi 
penurunan hingga menjadi penurunan yang 
optimal pada hari ke-6 yaitu 496 ppm terjadi 
penurunan sebesar 1.203 ppm atau 70,81 

persen, sedangkan sistem kontinyu nilai BOD 
terjadi peningkatan dari 1.699 ppm menjadi 
3.883  ppm pada hari ke-7.Jadi pengolahan 
limbah air perebusan ikan pindang  yang 
optimal yaitu hari ke 6 dengm sistem batch. 

 

 
 
Gambar 2. Pengaruh Penggunaan Bakteri Halofilik  

terhadap BOD Limbah Cair Rebusan Ikan 
Pindang 

 
KESIMPULAN 
 

Limbah cair rebusan ikan pindang  
masih mengandung beban cemaran yang 
cukup tinggi, dengan nilai permanganat 15.073 
ppm , BOD 5.280 ppm, maka pada penelitian 
ini dengan menggunakan bakteri halofilik 
menghasilkan kondisi proses : 
1.  Nilai permanganat terjadi penurunan 

sampai hari ke- 6 paling optimal yaitu 
mencapai 4.266 ppm atau penurunannya 
sebesar 36,01 persen untuk sistem batch.  
Dengan sistem kontinyu penurunan optimal 
pada hari ke-3 yaitu 5.906 ppm (penurunan 
13,47 persen). 

2. BOD penurunan optimal pada hari ke-6 
dengan penurunan 70,81 persen. Sistem 
kontinyu tidak terjadi penurunan. 

 
Jadi sistem batch lebih efektif daripada 

sistem kontinyu pada pengolahan limbah 
pindang. 
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