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ABSTRAK

ISOLASI DAN IDENTIFIKASI MIKROBA DALAM AIR TANGKI REAKTOR TRIGA
MARK 11 BANDUNG. Telah dilakukan isolasi dan identifikasi dari mikroba khususnya
bakteri dan jamur yang terdapat dalam air tangki reaktor TRIGA MARK II, PPTN - BATAN,
baik pada saat reaktor sedang beroperasi maupun pada seat istirahat (shutdewn). Untuk
isolasi dan pemeliharaan mikroba digunakan medin agar nutrisi (untuk baktari) dan agar
glukosa dari Sabouraud (untuk jamur).Perhitungan populasi mikroba dilakukan berdasarkan
metode Agar Plate Count. Identifikasi mikroba dilakukan secara sederhana berdasarkan
bentuk dan warna koloni (makroskopis), dan secara mikroskopis. Khusus untuk baktsri
dilakukan pewarnaan Gram. Hasil isolasi contoh air tangki pada saat reaktor aedang tidak
beroperasi (shutdown) selalu memberikan hasil poeitif dengan jumlah populasi mikroba per
mlairdan keanekaragaman jenis mikroba yangrelatif rendah. Dari enam kali isolasi mikroba
pada air tangki pada saat reaktor beroperasi, dua diantaranya memberikan hasil pesitif dan
selebihnya selalu negatif. Identifikasi terhadap mikroba yang terisolasi menunjukkan bahwa
sebagian besar bakteri yang dijumpai pada air tangki adalah dari kelompok gram negatif,
berbentuk batang, bentuk koloni bulat, tipis, dan berwarna putih keruh. Jenis jamur yang
terisolasi terutama dari kelompok Pinicilium, Aspergillus, dan Mucor.

ABSTRACT

ISOLATIONS AND IDENTIFICATIONS OF MICROBES FROM THE REACTOR
WATER TANK OF TRIGA MARK Il BANDUNG. Isolations and identifications of microbes,
especially bacteria and fungi that were found in the reactor tank water (primary water cooling
of the reactor) of TRIGAMARK Il at PPTN-BATAN has been conducted when the reactor was
operating and shutingdown as well. Nutrition Agar and Sabcuraud Glucese Agar, wers used
toisolate and to grow the microbes, Population of microbes were calculated by using The Agar
Plate Count method. Identification of microbes were done with microscopic and macroscopic
(bazed on type and color of colenies) methods. In particular bacterin was determinated by
Gram staining method. The isolations of water sample from reactor tank during the sut-
tingdown period, consistently provided positive results which was accompanied bay low
population/ml of water sample and small variety of microbes type as well. From six consecutive
microbe isolations carried out when the reactor was operating, two indicated positive out-
comes whereas the rest remained negative. Identification result, showed that most bacteria
encountered in the water tank reactor could be grouped into grams.negative bacillary form,
the colonies was round in shape and milky in color. The fungi isolated were primarily from
the genus of Penicillium, Aspergillus and Mucor.

PENDAHULUAN

Air yang digunakan sebagai pendingin pa-
da Reaktor TRIGA MARK 11, PPTN - BATAN,
edalah air suling. Air tersebut terdapat pada
suatu wadah (tangki reaktor), volume 50.000
liter. Untuk mempertahankan kemurnian air
tersebut digunakan pembebas mineral (demine-
ralizer) resin dalam sistem pendingin reaktor.
Tujuannya antara lain untuk menghindari pro-
tes korosj terhadap komponen reaktor yang ter-
letak di bawah permukaan air.

. Pada enat reaktor beroperasi, air tangki
didistribusikan melalui pipa- pipa almunium,

Sebagian air dialirkan ke pipa pendingin dan
sebagian lagi ke tabung pembebas mineral sete-
lah melalui filter 10 mikron. Keduanya kemu-
dian secara bersnma-samn dialirkan kembali ke
dalam tangki renktor untuk didistribusikan
kembali. Pengamatan kualitas fisik (kondukti-
fitns, temperatur, pH), dan kimia (keberadann
logam-logam terlarut dan radionuklida)air
tangki, dilakukan secara rutin. Namun sejauh
ini pengamatan terhadap keberadaan mikroba
pada air tangki tersebut masih jarang dilaku-
kan.

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

F'H\anh'qp Kermannr Siuns i Telmnlog Nuklr
PPTN - BATAN Bondung, 21- 22 Moeet 1925

Keberndaan mikroba padn nir tnngki r':!llt'
tor, terutamn bila populasinyn cukup Lingg an-
ngat tidak diharnpkan. Karena selain dnpal me-
nvebabkan kekeruhan air, dikhawatirknn pro-
duk-produk dari mikroba terscbut dapat mem-
percepat proses korosi yang dapat berakibat fa-
tal bagi keselamatan reaklor.

Mikroba yang masuk ke dalam tangki re-
aktor kemungkinan dapat berasaldari dua sum-
ber vang berbeda, yaitu yang berasal dari udnr_n
dan dari air bebas mineral yang secara rutin di-
tambahkan ke dalam tangki reaktor. Telah di-
ketahui bahwa pada umumnya mikroba mem-
punyai fleksibilitas genetis yang tinggi diban-
dingkan dengan organisme lain. Hal ini me-
mungkinkan baginya untuk bertahan pada kon-
disi lingkungan yang kurang sesuai bagi per-
tumbuhan optimumnya. Lambat laun mikroba
yang mampu bertahan pada kondisi lingkungan
baru tersebut akan dapat berkembang secara
normal dan kemungkinan dapat menimbulkan
permasalahan baru.

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati
kemungkinan keberadaan mikroba khususnya
bakteri dalam air tangki reaktor, jenis-jenis
mikroba yang dapat bertahan pada air tangki
reaktor khususnya pada saat reaktor berope-
rasi, dan mempelnjari sifat-sifat biologis mik-
roba tersebut,

BAHAN DAN TATAKERJA

Bahan-bahan

Untuk isolasi dan pemeliharaan bakteri
digunakan media padat yaitu agar kaldu nutrisi
(NA). Untuk isolasi jamur digunakan agar glu-
kosa dari Sabouroud (SGA) yang ditambah klor-
amfenikol untuk menghambat pertumbuhaan
bakteri. Untuk pemeliharaan jamur digunakan
agar dektrose kentang (PDA) dan SGA. Agar
ekstrak ragi (YE), digunakan untuk pemeliha-
raan ragi. Bahan dan komposisi media tersebut
tertera pada Tabel 1.

Bahan-bahan untuk identifikasi/pewarna-
an Gram adalah sebagai berikut :

- Kristal violet - Alkohol 95 %
- Fuchsin dasar (BDII) - Aseton
-Safranin O - lodium (1)

- Krista) fenol - KI

- Metil biru - Akuades

Trina: Pengembangon "‘”""';‘r"'" If"\fflr Lembag,,
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Tabel 1. Komposiai media padat yang digyp,
kan untuk isolasi dan pnmnlihnmnn

mikrobn

s T —
Jenin media

Balian | il
NA | SGA | PpA
T

Pacto beel extract dg .
10g

Dacto pepton b . 15g
Kentang - 200 g X
Yeast extract - - ) 10g
Dekstroae . - 20g .
Glukosa - 10g . 20g
Bacto agar no. 1 16g 16 g 15 15¢
NaCl bp - >

KH2POy - - H Sg
Akundes 1000 ml [ 1000 ml | 1000 ml | 1000
IKlornmfenikol - 500g - A

Metode Pencelitian

Penelitian ini bersifat diskriptif, Jsolasj
mikroba dilakukan dari contoh air tangki reak.
tor yang diambil pada saat reaktor beroperasi,
dan pada saat tidak beroperasi (shutdown). Pa.
rameter yang diamati adalah jumlah koloni dan
jenis mikroba yang terisolasi. Isolasi mikroba
juga dilakukan dari bak penampunganairbebas
mineral sebelum dimasukkan ke dalam tangki
reaktor, dan udara di sekitar tangki reaktor
yang diduga merupakan sumber mikroba yang
masuk ke dalam air tangki reaktor. Di samping
itudilakukan juga pengamatan terhadap kondi-
si air tangki reaktor pada saat pengambilan
contoh air seperti temperatur permukaan, pH
airdan paparan radiasi di sekitar daerah tangki
reaktor.

Isolasi dan perhitungan jumlah mikroba
dilakukan berdasarkan metode Agar Plate
Count, ldentifikasi mikroba dilakukan secara
sederhana berdasarkan bentuk dan warna ko-
loni (makroskopis), dan secara mikroskopis.
Khusus untuk bakteri dilnkukan berdasarkan
pewarnaan Gram,

Tata Kerfa,
Pengambilan contoh air

Reaktor TRIGA MARK II, PPTN diope-
rasikan empat hari dalam satu minggu (hari
Rabu s/d Sabtu)dan tiga hari tidak dioperasikan
(shutdown). Untuk pengamatan ini pengmnbii:
an conloh air tangki renktor dilakukan satu hart
sebelum reaklor beroperasi, dan dua kali pada
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sant renktor beroperasi (yaitu sekitar 6 dan 24
jam aetelah reaktor dioperasikan). Setiap kali
)engnmhilnn contoh air digunakan empat ta-
bung Erlenmayer suci hama yang berukuran
950 ml, dari empal buah titik di permukaan nir
tangki reaktor pada kedalaman sekitar 0 - 20
m. Pengambilan contoh air dari bak penam.
ungan air bebaa mineral dilakulian sebelum

air tersebut ditambahkan ke dalam tangki

reaktor.

[eolasi dan identifikast mikroba

Sebelum dilakukan isolnsi. masing-mnsing
contoh air diencerkan dengan air suling steril
«ampai dengan pengenceran 10°%. Dari masing-
masing pengenceran tersebut diambil 1 ml, dan
dimasukkan ke dalam cawan petri steril, Ke-
mudian ke dalam cawan petri tersebut ditam-
bahkan 15 ml media yang telah disiapkan sebe-
Jum media tersebut membeku (temperatur 45 -
50° C). Kemudian cawan petri ditutup dan digo-
yang perlahan-lahan agar contoh air menyebar
merata, kemudiandiinkubasikan pada suhu ka-
mar selama 24 - 48 jam,

Untuk mengisolasi mikroba dari udara,
media padat yang telah disiapkan dalam cawan
petri, diletakkan di sekitar tangki reaktor dan
dibiarkan dalam keadaan terbuka selama bebe-
rapa saat (15 - 30 menit). Semua pekerjaan ini
dilakukan secara aseptik. Mikroba yang tum-
buh pada cawan petri setelah masa inkubasi,
kemudian dihitung dan dimurnikan, Identifi-
kasi dilakukan secara sederhana/kasar berda-
earkan bentuk dan warna koloni (makroskopis),
dan secara mikroskopis,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengamatan

Hasil izolasi mikroba dari air tangki reak-
tor baik pada saat reaktor beroperasi maupun
dalam keadaan tidak beroperasi disajikan pada
Tabel 2.

Pada Tabel 2 tersebut dapat dilihat bahwa
[solasi mikroba dari air tangki reaktor pndn snat
reaktor tidak beroperasi selalu memberikan ha-
#il positif, berarti bahwa pada air tangki reaktor
terdapat mikroba (bakteri dan jamur). Sedang:
kan pada saat reaktor dioperasikan, dari enam
kali isolasi, dua di antaranya memberikan hnsil
positif dan selebihnyn negatif. Kedua hasil posi-
tif tersebut di peroleh dari contoh air tangki
reaktor yang diambil sekitar 8 jam setelah reak-
tor dloperasikan. Sedangkan 24 jam sotelah
reaktor beroperasi, hasil isolasi selalu negatif.
Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada mikroba
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Tabel 2. Rata-rata populasi bakteri dan jamur
per ml. air tangki reaktor

Populasi mikro.bn@
Keadaan pada medin
No. reaklor ** NA SGA
H J B J
I-1 |tidak beroperasi| 21 | 4 b 7
I-2 |operasi (Bjam) | 14 | 8 7 6
I-3 |opornai (24 jam) | - - -
11-1 |tidak beroperasi| 34 | 6 | 10 | 7
II-2 |opernsi ( 6jam) | - - .
[1-3 |operasi (24 jam) | - . - K
1111 [tidak beroperasi| 19 | 4 | 14 | B
I11-2 |opernsi ( 6jam) | & 6 7 3
I11-3 |operasi (24 jam) | - - . .

@B = Bakteri, dandJ = jamur

*)NA = agar kaldu nutrisi; SGA = agar glukosa
dari Sabouroud.

*#) 1 = contoh air diambil tiga hari setelah
reaktor tidak dioperasikan (sebelum
reaktor dioperasikan kembali)

2 = contoh air diambil setelah 6 jam
renktor dioperasikan

3 = contoh air diambil setelah 24 jam
reaktor dioperaikan

yang mampu beftahan hidup pada air tangki
reaktor setelah realktor beroperasi 24 jam atau
lebih.

Kondisi kimia fisik air tangki reaktor pada
saat pengamatan dilakukan disajikan pada Ta-
bel 3.

Tabel 3. Rata-rata temperatur, pHdan papar-
an radiasi di sekitar tangki reaktor
pada sant pengambilan contoh air.

Keadaan Tomperatur "' | pH @ Paparan
reaktor (eC) irndlast @
mradjam
tidak beroeprasl 27,8 57 |060 (bp
cpernai (0jam) 41,5 0,4 |[BO4
oporasi (24 jam) 42,3 g1 |00,0

(1) rata-rata suhu permukaan alr tangki reaktor

(2) rata-rata pH eontch air tangki reaktor

(3) rata-rata paparan radiasl disekitar daerah tangki
reaktor; bg = background
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Tabel 4 memberikan gambaran tentang ke- Hasil “l"“l"‘ﬁk"m nmn:;::a:ul;‘rmknm, ber.
padatan populasi mikroba yang terisolasi dari  dasarkan hentu ..Wﬂl’:f‘-_ 3 " ‘fL"“ kolon;,
udarn di sekitar ruang reaktor dan dari bak  dan jugn secara mikroskopia dari mikrohq Yang

Tabel 4. Jumlah mikroba yang terisolasi dari udara di ruang reaktor dan dari bak Penampungsp
air bebas mineral’

e ——
Medin
" . ‘——-_-—-
Objek NA SGA
bakteri jamur bakteri Jamlir_____u
Udara ** 80 =17 32:8 63 =14 47212
Bak penampung-| 4700 + 498 500 + 104 900 = 139 2400 = 434
an air bebas mine-
ral***
*) = simpangan baku '
**) jumlah mikroba dari udara yang terisolasi pada cawan petri @ 9cm,
(rata-rata dari tiga ulangan)
***) jumlah mikroba per ml air bebas mineral (rata-rata dari 3 ulangan),
penampungan air bebas mineral sebelum di- terisolasi, dapat dilihat pada Tabel 5.
tambahkan ke dalam tangki reaktor, yang didu- Hasil pewarnaan Gram dari bakteri- bak.
ga merupakan sumber mikroba yang dijumpai  teri yang terisolasi dari air tangki reaktor pada
pada air tangki reaktor. sant reaktor beropernsi yang dominan adalah
Tabel 5. Jenis/ciri mikroba yang terisolasi dari berbagai objek yang diamati*
Jenis/ciri koloni Objek**
ATR/=d ATR/op Aqua DM Udara
Jamur***
1. Pinicillin sp1 + + + +
2. Pinicillin sp2 - - + +
3. Aspergillus niger + + + +
4. Mucor sp. + + + &
5. Belum teridentifikasi - - +4++ +++
Bakteri®***
1. serupa titik, tipis, putih + + + +
2. bl/pd/ + + + +
3. bl/pe/ + + + +
4. b2/pkr/e + . + +
6. b2/kk/bn . - + +
8. tidak beraturan/pkr . . 3 N

(*) +dan-=dijumpal dan tidak dijumpal pada objek yang diamnti
++4+ = ada tiga jenis mikroba yang belum terdeteks|
(**) ATR/ed dan ATR/op=air tangki renktor saat reaktor tidak dioperasikan dan saat operasi
(***) Identifikaei dilakukan 7 hari setelnh penanaman pada medium SGA
(****) Identifikasi dilakukan 4 hari setelah penanaman pada medium NA
bl = koloni bulat, @ < 0,6 mm; b2 = koloni bulat, @ > 0,5 mm
pd = warna putih, datar; pe = warna putih, cembung; pkr = warna
putih,keruh; kk = warna kekuning-kuningan; bn = bening
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Latang mAUPUR kokua,

wn
o a‘t:\,vmdnnn mikroba pada suatlu sistem
pdingin yani nwn;zgnnnkn.n nir sebagnl pan.
ingin adalah hnl yang wajar selamn terjndi
dmiqk antara wadnh air tersebut dengan ling.
ko:- navA, terlebih lagi bila ditunjang oleh
kundi-‘i 1{ngk\mgnn mikro yang sesuni bagi per.
; shan mikroba.
Pada =ant reaktor dalam keadann tidak
peroperasi, temperatur dnn-pll air tangki reak-
\or (Tabel 3) berada pada kas_mr:}n optimum un.
tk kehidupan hc_lx:mpn jenis hn.ktnri dan
. \mur, Dengan demikianbakteri dan jamur dari
’ daradan dari air bebas mineral (Tabel 4) yang
:-:m.sl.lk ke dalam tangki reaktor mampu berta-
han hidup. Hal ini terbukti dengan hasil isolasi
mikroba yang selalu positif pada keadnan terse.
but (Tabel 2). Akan tetapi karena air yang digu-
nakan pada tangki reaktor adalah air murni
yang selalu dipertahankan kemurniannya, ma-
ka keterbatasan nutrisi yang dibutuhkan untuk
rtumbuhan selanjutnya dari mikroba yang
masuk ke dalam air tangki reaktor merupakan
faktor utama yang membatasi perkembangan
mikroba tersebut. Hal ini terbukti dengan ren-
dahnyn populasi mikroba pada hari ketiga sete-
lah reaktor tidak beroperasi yaitu sekitar 10 - 40
mikroba per ml air tangki (Tabel 2), jika diban-
dingkan dengan populasi mikroba per ml air
bebas mineral yang digunakan untuk menam-
bah air tangki reaktor yang hilang karena peng-
uapan dan yang berasal dari udara di sekitar
tangki reaktor (Tabel 4). Juga keanekaragaman
jenis mikroba yang dapat hidup di dalamnya
sangat rendah (Tabel 5) yaitu 3 spesies jamur
(Pinicillium spl., Aspergillus niger, dan Mucor
«p.) dan 4 jenis bakteri yang dibedakan berda-
sarkan marfologi koloninya.

Pada saat reaktor beroperasi, air tangki
didistribusikan secara teratur dan berfungsi se-
bagai pendingin reaktor, kemudian secara ber-
angsur-angsur akan terjadi perubahan kondisi

umbt

DAFTAR PUSTAKA

Nema Peuprmbanpan Kewitrann Antar frmingn
Melaba J'"IIP Nubivr

finik air tangkl Temperatur air dan paparan
radinei pada permukaan air tangh meninglat
(Tabel 3), dan makin ke dalam bailk tamperatur
ME maupun paparan radiasi akan makin tinggi
Ingi. Pada Unerah i aekitar teras reaktor, tem-
peratur air diperkirakan antara 60 - 60 *C
(Efrizon Umar, komunikasi pribadi) dan papar:
an radiasi dapat mencapai ackitar 6.000 rad per
jam (Dudung, AR, komunikasi pribadi). Kon-
dial yang demikian bukan saja akan mengham-
bat pertumbuhan mikroba tetapi juga dapat me-
matikan kehidupan mikroba yang terdapat pa-
dn air tangki reaktor. Hal ini terbukti hahwa
dari 3 knli isolaai mikroba pada saat reaklor
beroperasi (24 jam operasi), tidak satupun yang
menunjukkan ndanya kehidupan mikroba pada
nir tangki tersebut, Tetapi hasil isolasi mikroba
pada aant reaklor baroperasi 6 jam, masib di-
Jumpai adnnya kehidupan mikroba baik bakter:
maupun jamur. Haail yang positil tersebut
mungkin berasal dari mikroba yang sudah ada
pada air tangki tetapi belum mati pada saat
reaktor baru beroperasi selama 8 jam, atau
mungkin terjndi karena kontaminasi pada saat
pengambilan contoh air, atau pada =aat mem-

bawa contoh air dari ruang reaktor ke labora-
torium,

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh
selama pengamatan ini berlangsung dapat
disimpulkan :

- Kehadiran mikroba pada air tangki reaktor
sulit untuk di hindarkan.

- Mikroba-mikroba tersebut terutama berasal
dari air bebas mineral yang secara rutin di-
tambahkan ke dalam tangki reaktor untuk
mengganti air tangki yang hilang karena
penguapan, dan dari udara di sekitar reaktor.

- Sejauh ini kehadiran mikroba pada air tangki
reaktor belum sampai pada tarafl yang meng-
khawatirkan karena di samping perkembang-
annya sangal lambat (karena keterbatasan
nutrisi), jugn mikroba-mikroba tersebut akan

segera musnanh setelah sekitar 24 jam reaktor
dioperasikan.

L. Annual Book of ASTM Standards, Part 31 : Water. Am. Soc. For Testing and materials 19186,

Race St Philadelphia (1980).

2. Difco, Difeo Manunl of Dehidrate Culture Medin and Reagen for Microbiological and Clinical
Laboratory Procedures. Difco Laboratories Incorporated, Detroit (1974),
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DISKUSI

M. Darussnlnm:

1. Apakah inventarisasi mikroba dalam air tangki reaktor ini, l-:lc:'r:;:lifﬂt?rr;l::lzngnmh
kepada 1-2 mikroba yang beraifat meruank, soperti yang P mata
komponen reaktor sondiri ? 1

2. Fluktunsi keberadann mikroba tersebut, apakah akibat pengaruh peningkatan tem
atau akibat efek paparan radinsi dan sebagninyn ?

Lukman Umar:

1

hany,
I atay

Peraty,

N A $50 [ LR P .jeni.‘! mikroba Yan d
Tujuan utama dari penelitinn ini ndalah untuk mencari jenis . ANg dapay
bertahan hidup pada air tangki reaktor sant renktor beroperasi kem‘udmn nlu'm ditelitj lehik
lanjut sifat-sifat biologisnya, apaknh mikrobn-mikl:obn tersebut bersifat kor'om.l‘, atay apakah
mikroba tersebut dapat digunakan sebagai bio indikator terhadap efek radiasi.

2. Keduanya (temperatur dan efek radiasi ).

Sri Hariani S. :

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya ditekankan pada nfikroba yang mcl::yebal.:kag‘l korsaif
terutama pada air pendingin reaktor pada saat tidak dioperasikan dan air demineralisas;

¢ ner sebagaj
penambah. Alasan, karena mikroba ini dapat mengubah pH air pendingin yang akan
menyebabkan korosi.

Lukman Umar:
Terimakasih atas saran-sarannya.
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