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ABSTRAK 

Penelt.tan int bertnjan uutnk mendapatkan isolat. baktert filamen dart sister pengolahan 
air bersih sekala pilot, dan mempelajari karakteristik morfologisnya serta kinetika 
perturabuhannya. Isolasi bakteri filamen dilakukan dengan membuat seri pengenceran dari samnpel 
air baku, [alu diinokulasikan pada medium plate count agar + 1% (/v) air baku steri[. Pemilahan 
koloni bakteri filamen dilakukan dengan pengamatan morfologi selnya. Koloni yang terdiri dari 
bakteri filaren disipan sebagai biakan tart pada taedira yang sara. Dari sister pengolahan 
air bersih dengan air baku situ Cibuntu, diperoleh 2 isolat bakteri flamen, 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 fiamen yang 
panjang, Filamen terdiri dari sel-sel berbentuk silinder-batang dengan ujung bulat, yang 
bergaung sat dengan yang lain raembetdnk. cantai panjang, Tarapak. juga. adanya fttlaraen yang 
mengalami fragmentasi sehingga tampak seperti sel-sel tunggal berbentuk silinder atau rantai 
yang pendek Adapun kedua isolat bakteri filamen tersebut memiliki waktu generasi (g) masing­ 
mnasing 7.377 jamn dan 9.678 jam, serta kecepatan perturnbuhan spesifik (m) 0.094 jam" dan 0.072 
jam' 

Kata kunci: bakteri filamen,, kinetika pertumbuwhan, air bersih, bahan bantu koaguan 

1. PEND AHULUAN 

Dalam sistem lumpur aktif, bakteri filamen bersama dengan organisme 

lain non filamen membentuk flok dimana bakteri filamen tersebut berfungsi 

sebagai rangkanya. Flok ini akan membantu pengendapan partikel-partikel 

lurpur, sehingga bahan padat yang tersuspensi dapan dipisahkan dari air, Di 

dalam sistem pengolahan air bersih, proses koagulasi dan tlokulasi partikel­ 

pertikel koloid dari air baku sering kurang efektif akibat rendahnya tingkat 

kekeruhan air baku yang masuk instalasi. Bahan bantu koagulan yang berupa 

polimer sering digunakan untuk meningkatkan efisiensi koagulasi sehingga flok 

dapat terbentuk denga.n cepat. 

Kontaminan didalam air bakn kebanyakan berukuran koloid yaitu antara l­ 

·100 mµ. Partikel koloi<l 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 ini menyebabkan partikel-partikel tersebut 

akan tolak menolak sehingga mencegah terjadinya agregasi yang dapat 

menyebabkan pengendapan . Namun demikian didalam sistem koloid ada _juga 

gaya tarik menarik yang dikenal dengan gaya London-van der Waals. Gaya ini 

cenderung menyebabkan partikel-partikel koloid berkumpul membentuk agregat 

dan kemudian mengendap (Gambar 1). Koagulasi terjadi bila partikel-partikel 

koloid yang telah temetralkan oleh penambahan elektrolit mempunyai jarak cukup 

dekat sehingga gaya van der waals (gaya tarik menarik antar partikel) dapat 

mengalahkan gaya gerak partikel (Gambar 2). Pengadukan pada suspensi 

menyebabkan partikel saling mendekat dan bergabung membentuk flok untuk 

kemudian terjadi pengendapan. 

Gambar 1.: Partikel koloid dalam keadaan stabil (Chandra, 2002) 
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Gambar 2.: Destabilisasi partikel koloid (Chandra, 2002) 

Jika tingkat kekeruhan air baku cukup rendah, maka kemungkinan 

penggumpalan sulit atau tidak dapat terjadi. Karena konsentrasi koloid yang 

rendah dan potensial tumbukan yang 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, per\u ditambahkan 'bahan 

bantu koagvlan (coagulant aids) untuk memperberat flok den memudahkan 

koagulasi (Benefield et al., 1982). 

Bahan bantu koagulan adalah bahan yang bukan koagula.n tetapi dapat 

meningkatkan keefektifan 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 (Snryadipntra, 1995). Sebagai contoh tanah 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 kekeruhannya rendah (Suryadiputra, 1995). Benefield et al. 

(1982), secara spesifik menyebutkan jenis tanah liat tersebut adalah bentonit 

(bentonitic clays) untuk bahan bantu koagulan air dengan kekeruhan yang rendah. 

Penggunaan bentonit diindikasikan dapat menurunkan jumlah koagulan yang 

dibutuhkan. 

Bakteri filamen yang 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 pilot, dan mempelajari karakteristik morfologisnya 

serta kinetika pertumbuhannya, sebagai langkah awal untuk mendapatkan 

biopolimer yang dapat digunakan sebagai bahan bantu kaogulan dalam proses 

koagulasi partikel koloid sistem pengolahan air bersih. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1.Isolasi bakteri filamen 

Isolasi bakteri flamen menggunakan metode yang telah digunakan oleh 

pennlis yang sama sebelumnya (Sutapa et al,, 2004). Diambil sampel air limbah 

dari bak air baku instalasi penolahan air bersih sekala pilot. Sampel disimpan di 

dalrun suhu 4°C, untuk dibawa ke laboratorium. Selanjutnya, dilakukan 

pengenceran bertingkat, dari 10' sampai dengan 10" terhadap sampel yang 
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didapat. Dari hasil pengenceran bertingkat, diambil masing-masing I ml sampel, 

untuk dibiakkan secara taburan (pour plate) pada media Marien Agar DNA) 

Kemudian, biakan diinkubasi selama dua sampai empat hari di dalam inkubato:, 

pada suhu 35 C. Koloni yang merupakan bakteri filamen dimurnikan. Pemurnian 

dilakukan dengan cara mengambil 1 ose koloni bakteri filamen clan 

menumbuhkannya secara aseptis pada cawan petri dengan media NA. 

Selanjutnya, dilakukan inkubasi selama dua hari pada suhu 35 "C, untuk melihat 

keberadaan kontaminan pada media perturnbuhan. Bila terdapat kontaminan, 

maka dilakukan pemnrnian ulang. Bila tidak, dilakukan penyimpanan isolat pada 

media NA miring. Pada penelitian ini digunakan Nutrient Agar (NA) + 1% limbah 

cair steril untuk peremajaan isolat. 

2.2.Kinetika pertumbuhan isolat 

Percobaan kinetika pertumbuhan tiap isolat dilakukan pada media Nutrient 

Broth(NB). Isolat ditumbuhkan pada media tersebut dan cliinkubasikan pacla suhu 

35C dan diaduk pada kecepatan 90 rpm (Sutapa et al., 2004). Setiap interval 

waktu tertentu dilakukan peneraan Optical Density (0D) menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm. Dari OD terukur dicari waktu 

generasi (g), konstanta instantaneus growth rate([l) dan konstanta kecepatan 

pertumbuhan (k), berdasarkan persamaan 1 (Prescott et al., 1999 dengan 

modifikasi): 

k = l o g  X,-log K 

0,301.t  

g = I / k  

[J= 0,693 k 

keterangan: 

(1 
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X,  

Xx%  

t  

=  OD padat= n 

= OD pada t =  0  

=  selisih waktn pengukuran 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari sistem pengolahan air bersih sekala pilot dengan air baku merupakan 

air tergenang situ Cibuntu - Cibinong, telah berhasil diperoleh dua isolat bakteri 

filamen yaitu FABl clan FAB2. Untuk 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 berwarna 

ungu, menunjukkan sifat Gram positif Tampak jelas adanya filamen yang 

panjang. Flamen terdiri dari sel-sel berbentk silinder-batang dengan njung 

bulat, yang bergabung satu dengan yang lain membentuk rantai panjang. Tampak 

juga adanya filamen yang mengalami fragmentasi sehingga tampak seperti sel-sel 

tunggal berbentuk silinder atau rantai yang pendek. Sebagaimana telah dilaporkan 

oleh Sutapa (2004) sebelumnya, pola kurva pertumbuhan kedua isolat bakteri 

filamen yang ditemukan ini hampir mirip dengan isolat bakteri filamen yang 

ditemukan dari sistem lmpnr aktif, walaupnn tenfu saja dengan perbedaan di 

dalam instensitas kecepatannya. Gambar 1 dan 2 menunjukkan kurva 

pertumbuhan isolat bakteri FABI dan FAB2. Tampak bahwa fase lag untuk 

kedua isolat telah terlewati, sementara fase eksponensial berada dalam kisaran 

waktu 0 -  18jam Di atas waktu ini kerapatan optik cenderung menurun selama 

sekitar I jam kemudian naik lagi untuk mencapai OD maksimal dalam kisaran 0.6 

-0.7 Setelah nilai OD maksimal ini, tampaknya isolat bakteri masnk dalam fase 

stasioner dengan nilai OD yang agak fluktuatif sampai t = 52 jam, sebelum 

akhimya masuk dalam fase kematian dimana nilai kerapatan optik cenderung 

turun hingga mencapai nilai semula dalam kisaran waktu 70 jam. Fase stasioner 

dengan nilai OD yang bervariasi, untuk sementara belum dapat diidentifikasi 

penyebabnya, tetapi kemungkinan berhubungan dengan kondisi fisiologis yang 

berubah. 
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Gambar 1. :  Pola pertumbuhan isolat bakteri flamen FABl 
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Gambar 2.: Pola pertumbuhan isolat bakteri filamen FAB2 

Untuk mengetahui parameter kinetika isolat bakteri filamen yang 

ditemukan, maka telah dibuat grafik hnbngan antara Log (ODt/OD) vs t 

Hasilnya ditampilkan dalam gambar 3 dan 4. Terlihat dari gambar tersebut bahwa 

untuk kedua isolat bakteri FABI dan FAB2, kecenderungan garis linear 

didapatkan dalam selang waktu 10 jam pertama sejak inokulum dibiakkan 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 . 5  untuk 

selang waktu yang sama 0 - 1 0  jam. Dengan demikian isolat EAB1 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 jga nilai kecepatan pertumbuhan spesifik isolat bakteri 

FAB1 sebesar 0.094 jam-1, sedangkan untuk FAB2 adalah 0.072 jam-1. 

Kebalikannya, nilai waktu generasi (g) untuk isolat FABI sebesar 7.377 jam, 

lebih singkat dibandingkan dengan waktn generasi isolat FAB2 yaitu 9.678 jam. 

Perbedaan nilai parameter kinetika ini erat hubungannya clengan karakteristik 

isolat yang bersangkutan. 
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Gambar 3 . :  Grafik hubungan antara Log (ODt/ODo) vs t untuk isolat FABI 
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Gambar 4.: Grafik 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 

sistem lumpur aktif, maka akan terlihat bahwa nilai-nilai tersebut berada dalam 

kisaran yang tidak janh berbeda. Tabel 2 mennnjukkan nilai parameter dari 3 

isolat bakteri filamen SI, SV2 dan SV3 yang berhasil diisolasi dari sistem 

pengolahan limbah cair industri teksti! dengan lumpur aktif (Sutapa et al., 2004). 

Sebagaimana telah dilaporkan oleh Sutapa (2004) bahwa bakteri filamen dalam 

sistem lumpur aktif memegang peranan yang penting sebagai kerangka flok. 

Sementara dalam kondisi tertentu seperti rendahnya tingkat kekeruhan air baku, 

proses koagulasi partikel koloid sangat membutuhkan bahan bantu koagulan 

untuk meningkatkan efisiensinya. Polimer atau biopolimer dapat menjadi salah 

satu alternatif bahan bantu tersebut. Bentuk bakteri filamen yang secara fisik 

memanjang disatu sisi, serta kemiripan fungsi sebagai 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 
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di dalam sistem pengolahan air bersih ditemukan juga isolat bakteri filamen 

merupakan langkah awal yang menjanjikan untuk pengkajian selanjutnya. 

Tabel 1. :  Hasil perhitungan parameter kinetika pertumbuhan bakteri filamen 

Isolat g (am) k (am-1) [ (am-1) 
FAB1 7.377 0.136 0.094 
FAB2 9.678 0.103 0.072 
SVI# 10.99 0.091 0.063 

SV2 7.66 0.131 0.091 
$V3# 6.53 0.153 0.106 

: isolat bakteri filamen dari sistem lumpur aktif (utapa et al., 2004) 

4. KESIMPULAN 

Dari sistem pengolahan air bersih dengan air baku situ Cibuntu, diperoleh 

2 isolat bakteri filamen, yaitu isolat FABl, FAB2.. Pengamatan morfologi sel 

untuk masing-masing isolat menunjukkan bahwa sel-selnya tampak berwarna 

ungu, menunjukkan sifat Gram positif. Tampak jelas adanya filamen yang 

panjang. Filamen terdiri dari sel-sel berbentuk silinder-batang dengan ujung 

bulat, yang bergabung satu dengan yang lain membentuk rantai panjang. Tampak 

jugn adanya tilamen yang mengalami fragmentasi sehiugga tampak seperti sel-sel 

tunggal berbentuk silinder atau rantai yang pendek. Adapun kedua isolat bakteri 

filamen tersebut memiliki waktu generasi (g) masing-masing 7.377 jam dan 

9.678 jam, serta kecepatan pertumbuhan spesifik (m) 0.094 jam' dan 0.072 jam' 

. Bentuk bakteri filamen yang secara fisik memanjang disatu sisi, serta kemiripan 

fungsi sebagai penetral muatan dalam proses pembentukan flok, maka perlu 

dikaji lebih janh peranan bakteri filamen dalam proses koagulasi-floklasi pada 

sistem pengolahan air.bersih. Fakta bahwa di dalam sistem pengolahan air bersih 

ditemukan juga isolat bakteri filamen merupakan langkah awal yang menjanjikan 

untuk pengkajian selanjutnya. 

DAFTARPUSTAKA 

Alaerts,G.A. dan $.$.Santika, 1987. Metoda Penehttan Air. Pener'it Usaha 
Nasional. Surabaya 

Anonim, 2002. Bentonit: Referensi bahan galian 
Http://www.pptm.dpe.go.id/produk 2002/relbgi/bentonit.cfi 

industni. 

II - 6 0  Caporan Tis 8agpro nit ian Sumberdaya erairan Darat Th 2004 



Benefield, L.D et al., 1982. Process Chemistry for water and water treatment. 
Prentice-Hall, Inc. New Jersey 

Bird,T., 1993. Kmia Fsika untuk Universitas. PT. Gramedia Pustaka Utama. 
Jakarta 

Chandra,A. 2002 .  Pemanfaatan bij kelor dalam pengolahan imbah cair tekstil. 
Http://www.home: unpar.ac.id/-andic/research.htm 

Suryadiputra, IN.N., 1995. : Pengolahan air limbah dengan metode kimia 

(Koagulasi dan Flokulasi). Fakultas Perikanan. Institut Pertanian Bogor. 

Tcholanoglous,G and E. Schoeder, 1985. Water Quality. Adison-Wesley 
Publishing Company 

WHO, 1996. Turbidity : Guidelines for drinking water quality. 2" edition Vol 2. 
Geneva. World Health Organization. Http://www.who.int/water sanitation­ 
health. html 

Richard, M. 2001. Practical Control Methods for Activated Sludge Bulking and 
Foaming. Part I. NYS Department of Environmental Conservation. The 
Sear-Brown Group. New York. http:/iwww.searbrown.com 

Sutapa I., Octaviani, S., Nurwidyohening W. 2004. Isolasi dan Karakterisasi 
Morfologis Baktern Flamen dari Sstem Pengolahan Limbah Cair Industri 

Teksti'. Prosiding Seminar Nasional Viable Manufacturing Technology 
2004, Yogyakarta 17 Juli 2004. 

Prescott, L.M., J.P. Harley and D.A. Klein. 1999. Microbiology. 4" ed., WBC 

McGraw-Hill. Boston. 

Caporan Toknis @agpro trsltian Sumberdaya rairan Darat hn 2004 II -  61 




	1. Scan Laporan Teknis 2004.pdf
	20220107084322500_0001.pdf
	20220107084322500_0002.pdf
	20220107084322500_0003.pdf
	20220107084322500_0004.pdf
	20220107084322500_0005.pdf
	20220107084322500_0006.pdf
	20220107084322500_0007.pdf
	20220107084322500_0008.pdf
	20220107084322500_0009.pdf
	20220107084322500_0010.pdf
	20220107084322500_0011.pdf
	20220107084322500_0012.pdf
	20220107084322500_0013.pdf
	20220107084322500_0014.pdf
	20220107084322500_0015.pdf
	20220107084322500_0016.pdf
	20220107084322500_0017.pdf

	3. Scan Laporan Teknis 2004.pdf
	20220107090404007_0001.pdf
	20220107090404007_0002.pdf
	20220107090404007_0003.pdf
	20220107090404007_0004.pdf
	20220107090404007_0005.pdf
	20220107090404007_0006.pdf
	20220107090404007_0007.pdf
	20220107090404007_0008.pdf
	20220107090404007_0009.pdf
	20220107090404007_0010.pdf
	20220107090404007_0011.pdf
	20220107090404007_0012.pdf
	20220107090404007_0013.pdf
	20220107090404007_0014.pdf
	20220107090404007_0015.pdf
	20220107090404007_0016.pdf
	20220107090404007_0017.pdf
	20220107090404007_0018.pdf
	20220107090404007_0019.pdf


