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ABSTRAK

Pereldisn it bartupusn wouk: reendapatkan tsolat baktert filamen dart sistera peve olshan
air  bersih  sekala pilot, dnn mempelajt  karakteristik morfologisnya seita  kinetika
perturabuhannya. Isolasi bakteri filaren diladaukan dengan rnernbuat sert pengenceran dari sarnpel
air bakn, lafu ditnokulasikan pada medium: plate count agar -+ 1% () ar baku steril. Pemilaban
kolori baktert filamen dilalnikan dengan pengamatan rnorfologi selnya Koloni yang terdni dari
baktert filarmen diswnpan sehag a1 blakar el pada. roedinm yang sama. Dart ststern pergntshan
air bersih dengsn air baky situ Ciburty, diperoleh 2 isolat balteri filamen, yaifu isolat FABIL,
F.4B2. Pengamatan morfologi sef untuk rmasing-masing isolat menunjuldan bahwa sel-selnya
tarnpak berwarna ungy, menunjukkan sfzd Gram positif. Tarmpak jelas adarre filarnen yang
pargang, Filamen terdit dari sel-sel berbentuk siinder-batzng dengan upng bulat, yang
bergatig sshi dengan yang, lain mecchendsk vantal panjsmg, Tarcpak Wga adanye filaren vang
mengalarmi fragrnentasi sehingga tampak seperti sel-sel tunggal berbentuk silinder atau ranta
yang pendek. Adapun kedua isolat baldteri filamen tersebut memiliki waktu generasi (g) masing-
P TATT jam dan 9678 fann, serta kecepats m o perturnbuhan spestfil (i) 0094 gan” dan 0.072
FUTI

Kt b anci: bakteri filamen,, kinetiter pertumbuian, air bersth, behan baty koagulan

1. PEND AHULUGAN

Dalam sistem lumpur akiit’, bakteri filamen bersama denc_an orgeimsme
lain non filamen membentuk flok dimana bakteri filamen tersebut berfungsi
sebagai rangkanya. Flok ini akan membantu pengendapan partikel-partikel
lumpur, sehingga bahan padat vang tersuspensi dapan dipisahkan dart air Di
dalam sistem pengolahan air bersih, proses koagulasi dan flokulasi partikel-
pertikel koloid dari aiv baku sering kurang efek fif akibat rendahnya tingkat
kekeruhan air baku vang masuk instalasi. Bahan bantu koagulan yang berupa
polimer sering digunakan untuk meningkatkan efisiensi koagulasi sehingga flok
dapat terbentuk dengan cepat.

Kontawinan didalam aic baki kebanyakan berukuran koloid yaitn antara 1-
100 my. Partikel koloid ini sangat stabil sehingga sulit mengendap. Faktor penting

yang mempengaruhi stabilitas koloid adalah muatan permukaan koloid tersebut.
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Menurut Bird (1993), muatan koloid i menyebabkan partikel-partikel fersebut
akan tolak menolak sehingea mencegah terjadinya agregasi yang dapat
menyebabkan pengendapan . Namun demikian didalam sistem koloid ada juga
gaya tartk menarik yvang dikenal dengan gaya London-van der Waals. Gaya ini
cenderung menyebabkan partikel-partikel koloid berlaumpul membentuk agregat
dan kemudian mengendap (Gambar 1). Koagulasi ter jadi bila partikel-partikel
koloid yang telah ternetralkan oleh penambahan elekirolit mempunyai jarak cukup
dekat sehingga gaya van der waals (gaya tank menarik antar partikel) dapat
mengalahkan gaya gerak partikel (Gambar 2)  Pengadukan pada snspensi
menyebabkan partikel saling mendekat dan bergabung membentuk flok untuk

kemudian terjadi pengendapan.
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Jika tingkat kekeruhan air baku cukup rendah, maka kemungkinan
penggumpalan sulit atau tidak dapat terjadi. Karena konsentrasi koloid yang
rendah dan potensial tumbukan vang rendah maka destabilisasi hanya tercapai

pada konsentrasi koagulan yang tinggi melalui mekanisme penjeratan endapan.
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Hasilnya berupa flok yang ringan, mudah pecah -dan lambat karena flok yang
terbentuk umumnya A{OH). Pada beberapa kasus, perlu ditambahkan bahan
bantu koagmlan (coaguiant aids) untuk memperberat flok dan memudahkan
koagulasi (Benefield e ol 1982).

Bahan bantu koagulan adalah bahan yang bukan koagulan tetapi dapat
meningkatkan keetektifan koagulan, baik karena terbentuknya flok yang lebih
berat, mempercepat reaksi maupun memperkecil dosis koagulan yang harus
ditambahkan (Rohm and Haas, 2002). Bahan bantu koagulan biasanya seperti
tanah liat, silika aktif dan polimer (Suryadipnira, 1995). Sebaga contoh fanph liat
(clay) banyak kemiripannya dengan silika aktif, yaitu bermuatan negatif dan dapat
menambah berat flok. Tanah liat juga cocok untuk mengolah air yang sangat
berwarna dan tingkat kekeruhcinny/a rendah (Suryadiputra, 1995). Benefield et af.
(1982), secara spesifik menyebutkan jenis tanah liat tersebut adalah bentonit
(bentonitic clays) untuk bahau bantu keagulan air dengan kekeruhan yang rendah.
Penggumaan bentonit diindikasikan - dapat menwrunkan jumlah koaguliws yang
dibutuhkan,

Bakteri filamen vang secara fisik berbentuk memanjang, dapat merupakan
biopolimer, diduga bisa berperan sebagai bahan bantu koagulan biologis yang
dapat meningkatkan efektivitas koagulasi dalam sistem pengolahan air bersih,
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri filamen dari sistem
pengolahan air bersih sekala. pilof, dan mempelajari karakteristik morfologianya
serta kimetika vpertumbubanava, sebagai langkah awwal untuk mendapatkan
biopolimer yang dapat digunakan sebagai baban bantu kaogulan dalam proses

koagulasi partikel koloid sistem pengolahan air bersih.

2. METODE PENELITIAN
2.LIsolasi bakteri fi lamen

Isolasi bakteri filamen menggunakan metode yang telah digunakan oleh
pemlics vang sama sebelnmuya. (Sutapa et al., 2004). Diambil sampel air limbah
dari bak air baku instalasi penolahan air bersih sekala pilot. Sampel disimpan di
dalam suhu 4°C, untuk dibawa ke laboratorium. Selanjutnya, dilakukan
peagenceran bertingkat, darn 10" sampai dengan 10° terhadap sampel yang

_——
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idapat. Dari hasil pengenceran bertingkat, diambil masing-masing 1 ml sampel,
untuk dibiakkan secara taburan {(powr piate) pade media Nidrien Agar (NA).
Kemudian, binkan diinkubast selama dua sampai empat hari di dalam inkubato:,
pada suhu 35 "C. Koloni yang merupakan bakteri filamen dimurnikan. Pemurnicm
dilakukan dengan cara mengambil 1 ose kolomi bakferi filamen dan
menumbuhkanniva secara aseptis pada cawan petri dengan media NA,
Selan jutnya, dilakukan inkubasi selama dua hari pada suhu 35 °C, untuk melihat
keberadaan kontanunan pada media pertumbuhan. Bila terdapat kontaminan,
maka dilaknkan pesurnian wang Bila tidak, dilakukas penyimpanan isolaf pada
media NA miring. Pada penelitian ini digunakan Netrient Agar (NA4) + 1% limbah

cair steril untuk perema jaan isolat.

2.2.Kinetika pertumbuhan isolat

Percobaan kinetika pertumbuhan tiap isolat dilakukan pada media M drient
Eroth{.NE ). T=olat ditumbuhkan pada media tersebut dan diinkubasikan pada suhu
35°C dan diaduk pada kecepatan 90 rpm (Sutapa et al, 2004). Setiap interval
waltn  tettentu  didakukan peneraan Optical Density (O menge nnakan
speldrofotometer pada panjang gelombang 600 am. Dari OD terukur dicari waktu
generasi (g), konstanta instantaneus growth rate(0) dan konstanta kecepatan
pertumbuhan {k), berdasarkan persama:mn 1 (Prescott et «f. 1999 dengan

moditikasi):

k=log X,log X, (1)
0.301.t
g=1/k
0= 0,693 * k

keteranga n:

D = 0D padat=n
Xy =0D padat=10
t = gehi sith waldn peug,ukuran
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3. HASIL, DAN PEMBAHASAN

Dari sistemn pengolahan air bersth sekala pilot dengan air baku merupakan
air tergenang situ Cibuntu - Cibinong, telah berhasil diperoleh dua isolat bakteri
filamen yaitu FABL dan FAB2. Unfuk mengetahui karakteristik morfologisnya,
telah dilakukan pengamatan koloni secara langsung dan pengamatan sel dengan
mikroskop optik sekala pembesaran 250 - 1000 kali. Pengamatan morfologi sel
untuk masing-masing isolat menunjukkan bahwa sel-selnya tampak bervvarna
ungu, menunjukkan sfet Gram positif Tampak jelas adanya filamen yang
panjang Filamen ferdiri dan ‘seJ-sej‘l berbentuk silinder-batang dengan ujung
bulat, yang bergabung satu dengan yang lain membentuk raniai panjang. Tampak
juga adanya tilamen yang mengalami fragmentasi sehingga tampak seperti sel-sel
tunggal berbentuk silinder atau rantai vang pendek. Sebagaimana telah dilaporkan
oleh Sutapa (2004) sebelummnya, pola kurva pertumbuhan kedua isclat bakferi
filamen yang ditemukan ini hampir mirip dengan isolat balcfer fiamen yang
ditenmlcn depi sigem lumpur aktif walanpun tentu saja dengan perbedann di
dalam instensitas kecepatannya. Gambar 1 dan 2 menunjukkan kurva
pertumbuhan isolat balteri FABL dan FAB2. Tampak bahwa fase lag untuk
kedua izolat telah terlewati, sementara fase eksponensial berada dalam kisaran
waktu 0 — 1§ jam. Di atas wakiu ini kerapatan optik cenderung menurun selama
sekitar 1 jam kemudian naik lagi untuk mencapai OD maksimal dalam kisaran 0.6
—0.7. Setelah nilai OD maksimal ini, tampak nva isalat bakteri masuk dalm fase
stasjoner dengan nilai OD yang agak fluk fuatif sampai t = 32 jam, sebelum
akhirnya masuk dalam fase kematian dimana nilai kerapatan optik cenderung
turun hingga mencapai nilai semula dalam kisaran waktu 70 jam. Fase slasioner
dengan nilai OD yang bervariasi, untuk sementara belum dapat diidentitikasi
penyebabnya, tetapi kemungkinan berhubungan dengan kendisi fisiologis yang

berubzih
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Gambar 1.: Pola perturabuhan isolat bekieri filamen FAE)
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Gambar 2.: Pola pertumbuhan isolat bakteri filamen FAB2

Untule mengetahui parameter kinetika isolat bakteri filamen yang
difemnkan, maka. telah dibuat grafik bubnngan antam Log (ODHODo) vs t
Hasilnya ditampilkan dalam gambar 3 dan 4. Terlihat dari gambar tersebut bahwa
untuk  kedua isolat bakteri FAB1 dan FAB2, kecenderumgan garis linear
didapatkan dalam selang waktu 10 jam pertama sejak inokulum dibicikkan untuk
studi kinetika. Gambar 3 memperlihatkan kisaran OD yang lebih besar antar 0 s/d
1.2 dibandingkan dengan gambar 4 dimana kisaran OD hanya 0 —0.3 untuk
selang waktu yang sama 0 — 10 jam. Dengan demikian izolat FAR] memiliki nilai
konstanta kecepatan pertumbuhan (k) yang lebih besar yaitu 0.136 jam,
dibandingkan dengan isolat FAB2 dengan nilai k 0.103 jam', seperti tercantum
dalam tabel 1. Demikian juga nidai kecepatoan pertumbuhan spesifik ivolat balderi
FAB1 sebesar 0.094 jam-1, sedangkan untuk FAB2 adalah 0072 jam-1.
Kebalikannya, nilai waktu generasi {(g) untuk isolai FABL sebesar 7.377 jam,
lebih singkat dibandingkan dengan wakin generasi isolat FARZ vaitu 9.678 jam.
Perbedaan nilai parameter kinetika ini erat hubungannya dengan karakteristik

isolat yang bersangkutan.
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Gambar 3.: Gratik hubungan antara Log (ODt/ODo) vs t untuk 1solat FABI
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Gambar 4.: Gratik hubungan antara Log (OD{/ODo) vs t untuk isolat FAB2

Menarik untuk dicatat bahwa apabila nilai parameter kinetika isolat
bakteri FABI dan FAB2 dibandingkan dengan isolat lain yang diperoleh dari
sistemn lumpur akiif; maka akan terlihat bahwa nilai-nilai tersebut berada dalam
kisewan wvang tidak jaith berbeda. Tabel Z mepunjukkan nilai paramefer dari 3
izolat bakteri filamen SV1, SV2 dan SV3 yang berhasil diisolasi dan sistem
pengolahan limbah cair industri teksti! dengan lumpur aktif (Sutapa et al,, 2004).
Sebagaimana telah dilaporkan oleh Sutapa (2004) bahwa bakteri filamen dalam
gistem lumpur aktif memegang peranan yang penting sebagai kerangka flok,
Sementara dalam kondisi tertentu seperti rendahnya tingkat kekeruhan air baku,
proses koagula<i partikel koloid sangat membntubkan baban bentn koagilan
untuk meningkatkan efisiensinya. Polimer atau biopolimer dapat menjad: salah
satu alternatif bahan beintu tersebut. Bentuk balkteri filamen yang secara fisik
meman jang disatu sisi, seita kemiripan fungsi sebagal penetral muatan dalam
proses pembentukan flok, maka perlu dikaji lebih jauh peranan bakteri filamen

dalam proses koagulasi-flokulasi pada sistem pengolahan air bersih. Fakta bahwa

_— e e e e e T T =G
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di dalam sistem pengolahan air bersiii ditemukan juga isolat bakieri filamen
merupakan langkah awal yang menjanjikan untuk pengkajian selanjutnya.

Tabel 1.: Hasil perhitungan parameter kineiika pertumbuhan bakteri filamen

Isolat ¢ {(jam) k (jam-1) O (am-1)
{ FARY i 8136 | 0.0%4
| FAB2 9678 0.103 0.072
SV1# 1699 , 0.691 0.663
gva# 7.66 | 0131 0,091
§V3 €53 ! 0.153 0106

" o isolat bakters filamen dari sistem humpur oktiy (Sitapa et abl, 2004)

4. KESIMPULAN

Dari sistem pengolahan air bersih dengan air bakn situ Cibuntu, diperoleh
2 isolat baktert filainen, yaitu isolat FAB1, FAB2. Pengamatan morfologi sel
untuk masing-masing isolat menunjukkan bahwa sel-selnya tampak berwarna
ungu, menunjukkan sifat Gram positif. Tampak jelas adanya filamen vang
pajang, Filamen terdiri dari sel-sel berbentuk silinder-batang dengan ujung
bulat, vang bergabung satu dengan yang lain membentuk rantai panjang. Tampak
& A adanya tilamen yang mengalami fiagmentast sehingea tarpak sepertl sel-sel
tunggal berbentuk silinder atan rantai yang pendek. Adapun kedua isolat bakieri
filamen tersebut memiliki waktu generasi (g) masing-masing 7.377 jam dan
9.678 jam, serta kecepatan perfumbuhan spesifik (m) 0.094 jam™” dan 0.072 jam'*
. Bentuk bakteri tilamen yang secara tisk memanjang disatu sisi, verta kemiripan
fungsi sebagai penetral mmatan dalam proses pembentukan flok, maka perlu
dikagi lebih janh peranan hakteri filamen dalam proses koagulasi-flokulasi pada
sistem pengolahan air bersih. Fakia bahwa di dalam sistem pengolahan air bersih
ditemukan juga isolat bakteri filamen merupakan langkah awal yang menjanjikan

untuk pengkajian selanjutnya.
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