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Uji Kemampuan Degradasi Fenol dan Sifat Biokimia Isolat Bakteri AD 135
Hasil isolasi dari Limbah Cair Rumah Sakit

Oleh:
Nur Mukaromah
09630009

ABSTRAK

Limbah cair rumah sakit merupakan salah satu limbah yang berbahaya
bagi lingkungan karena mengandung senyawa fenol. Fenol bersifat toksik dan
dapat mengganggu kesehatan manusia, namun keberadaan senyawa fenol di
dalam limbah dapat dimanfaatkan oleh bakteri sebagai sumber karbon dan energi
melalui proses degradasi. Isolat bakteri AD 135 merupakan salah satu bakteri
yang memiliki kemampuan mendegradasi fenol. Akan tetapi, potensi tersebut
belum dikaji lebih lanjut dengan mengoptimalkan kondisi lingkungan, sehingga
penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan seperti suhu
dan pH serta mengetahui sifat biokimianya supaya isolat bakteri AD 135 mampu
optimal dalam mendegradasi fenol.

Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahap, yaitu uji kemampuan degradasi
fenol dengan variasi suhu dan pH, analisis konsentrasi fenol selama proses
degradasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan uji biokimiawi meliputi uji
pembentukan H,S, hemolisis darah, malonat, hidrolisis pati, protein, lemak, asam
nukleat, fermentasi karbohidrat manitol, dekarboksilasi lisin dan deaminasi
fenilalanin. Uji kemampuan degradasi fenol memberikan hasil bahwa isolat
bakteri AD 135 memiliki kemampuan tertinggi dalam mendegradasi fenol pada
suhu 40°C dan pH 8. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil analisis konsentrasi
fenol yang menunjukkan bahwa dengan konsentrasi awal fenol sebesar 30 ppm,
isolat bakteri AD 135 mampu menurunkan konsentrasi fenol hingga 67,63% pada
suhu 40°C dalam waktu inkubasi ke-96 jam dan mampu menurunkan hingga
43,417% pada pH 8 dalam waktu inkubasi ke-72 jam. Uji biokimia menunjukkan
bahwa isolat bakteri AD 135 mampu menghemolisis darah dan mendekarboksilasi
lisin. Namun, tidak mampu untuk membentuk H,S, menfermentasi manitol,
malonat, deaminasi fenilalanin, menghidrolisis protein, pati, lemak dan asam
nukleat. Karakter biokimia yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk
identifikasi berdasarkan Bergeys’ Manual of Determinative Bacteriology. Hasil
identifikasi yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat bakteri AD 135 memiliki
karakter yang mengarah ke anggota genus Staphylococcus.

Kata Kunci  : Limbah cair rumah sakit, fenol, degradasi fenol, uji biokimia



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah cair rumah sakit merupakan limbah beracun dan berbahaya
karena mengandung senyawa fenol (Pelczar, 2008; Nogrady, 1992). Fenol
termasuk polutan berbahaya di lingkungan dan dapat menyebabkan kerusakan
yang serius bagi kesehatan manusia, seperti menyebabkan iritasi, mempengaruhi
sistem syaraf pusat, memiliki efek anestetik (bius) dan bersifat karsinogenik
(El-Naas, et al., 2009; Nair, et al., 2008).

Meskipun fenol berbahaya, keberadaannya di dalam limbah ternyata
bermanfaat bagi bakteri. Beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa dalam kondisi ekstrim di dalam limbah yang mengandung fenol, bakteri
dapat beradaptasi dan tumbuh dengan cepat dengan memanfaatkan fenol sebagai
sumber karbon dan energi melalui proses degradasi (Basha, et al., 2010).
Berdasarkan kemampuannya mendegradasi fenol, bakteri digunakan untuk
pengolahan limbah dengan biaya yang lebih rendah serta tanpa menghasilkan
limbah tambahan. Metode ini dikenal sebagai bioremidiasi.

Beberapa bakteri telah dilaporkan mampu mendegradasi senyawa fenol,
seperti Bacillus sp., Pseudomonas sp dan Staphylococcus sp (Prasanna, et al.,
2008), Cyanobacterium synechococcus (Song, et al., 2009). Pseudomonas
fluorescens PU1 (Mahiudddin, et al., 2010), Streptococcus epidermis (Mohite, et

al., 2010) dan Staphylococcus aureus (Naresh, et al., 2012).



Khusnuryani et al. (2013), melaporkan bahwa isolat bakteri AD 135
yang diisolasi dari limbah cair rumah sakit berpotensi mendegradasi fenol. Pada
masa inkubasi selama 96 jam dengan konsentrasi awal fenol sebesar 300 ppm,
isolat bakteri AD 135 mampu menurunkan konsentrasi fenol hingga 76%. Akan
tetapi, penelitian tersebut hanya sebatas melakukan uji awal kemampuan
degradasi fenol sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan
mengoptimalkan kondisi lingkungan seperti suhu dan pH.

Lucky (2012), telah melakukan karakterisasi terhadap isolat bakteri AD
135 meliputi morfologi koloni, morfologi sel dan karakter biokimia. Namun,
belum dikarakterisasi untuk semua sifat biokimia, sehingga diperlukan uji
biokimia lebih lanjut, seperti uji pembentukan H,S, hemolisis darah, malonat,
hidrolisis pati, protein, lemak, asam nukleat, fermentasi karbohidrat manitol,
dekarboksilasi lisin dan uji deaminasi fenilalanin.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi lingkungan yaitu, suhu
dan pH yang sesuai bagi isolat bakteri AD 135 dan mengetahui sifat biokimia
bakteri AD 135 yang berasal dari limbah cair rumah sakit. Hal ini dimaksudkan
untuk mengoptimalkan kemampuan degradasi fenol dan mengetahui
kemampuan metabolisme isolat bakteri AD 135. Data karakter biokimia yang
diperoleh selanjutnya digunakan untuk identifikasi isolat bakteri AD 135 supaya

dapat diketahui genusnya.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut :

1. Berapakah suhu dan pH optimum isolat bakteri AD 135 dalam
mendegradasi fenol?

2. Bagaimanakah sifat biokimia isolat bakteri AD 135 berdasarkan uji
pembentukan H,S, hemolisis darah, malonat, hidrolisis pati, protein, lemak,
asam nukleat, fermentasi karbohidrat manitol, dekarboksilasi lisin dan
deaminasi fenilalanin ?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah
untuk:

1. Mengetahui suhu dan pH optimum isolat bakteri AD 135 dalam
mendegradasi fenol.

2. Mengetahui sifat biokimia isolat bakteri AD 135 berdasarkan uji
pembentukan H,S, hemolisis darah, malonat, hidrolisis pati, protein, lemak,
asam nukleat, fermentasi karbohidrat manitol, dekarboksilasi lisin dan
deaminasi fenilalanin.

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan data penelitian

tentang kondisi lingkungan yang mempengaruhi kemampuan bakteri dalam

proses degradasi fenol dan selanjutnya dapat dikembangkan untuk pengolahan

limbah secara biologi.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Isolat bakteri AD 135 menunjukkan kemampuan tertinggi dalam

mendegradasi fenol pada suhu 40°C dan pH 8.

. Berdasarkan uji biokimia diperoleh hasil bahwa isolat bakteri AD 135

mampu menghemolisis darah dan mendekarboksilasi lisin. Namun, tidak
mampu untuk membentuk H,S, menfermentasi manitol, malonat,
deaminasi fenilalanin, menghidrolisis protein, pati, lemak dan asam
nukleat. Hasil identifikasi berdasarkan karakter kunci menunjukkan isolat

bakteri AD 135 mengarah ke anggota genus Staphylococcus.

B. Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian dan identifikasi lebih lanjut guna mengetahui

klasifikasi bakteri sampai tingkat spesies.

. Perlu kajian lebih lanjut terkait kondisi optimum yang merupakan

kombinasi dari berbagai faktor lingkungan untuk mengoptimalkan
kemampuan degradasi fenol.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait jalur degradasi fenol untuk
mengetahui senyawa yang terbentuk beserta jalur pemecahan yang terjadi

selama proses degradasi fenol oleh bakteri.
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Lampiran 1. Kurva Standar

Absorbansi Vs Konsentrasi
1,2 y=0,1206x+0,0414
R?=0,9854
1
&
2 0,6 .
2 + Seriesl
<04 & ——Linear (Series1)
0,2 /
04 ; ; ; .
2 4 6 10
Konsentrasi (ppm)
Standar Konsentrasi Absorbansi

1 0 0

2 1 0,138

3 2 0,334

4 3 0,414

5 4 0,573

6 5 0,598

7 6 0,801

8 7 0,895

9 8 0,962
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Lampiran 2 Perhitungan konsentrasi fenol

Persamaan garis lurus y = 0,1206x + 0,0414.

A. Variasi Suhu
a. Jam ke-96

25°C, A=0.305
y =0,1206x + 0,0414
0,305 =0,1206x + 0,0414
X =2,185 ppm
(x10)= 21,85 ppm
(x1,2)= 26,22 ppm

35°C, A=0,319
y =0,1206x + 0,0414
0,319 =0,1206x + 0,0414
X =2,301 ppm
(x10) =23,018 ppm
(x1,2) =27,621 ppm

45°C, A=0,209

y =0,1206x + 0,0414
0,209 =0,1206x + 0,0414
X = 1,389 ppm

(x10) =13,897 ppm
(x1,2) =16,676 ppm

30°C. A=0,153

y =0,1206x + 0,0414
0,153 =0,1206x + 0,0414
X = 0,925 ppm

(x10) =9,253 ppm
(x1,2) =11,104 ppm

40°C, A=0,139

y =0,1206x + 0,0414
0,139 =0,1206x + 0,0414
X =0,809 ppm

(x10) =8,092 ppm
(x1,2) =9,711 ppm



B. Variasi pH

a. Jam ke-72

pH 5, A= 0,304

y =0,1206x + 0,0414
0,304 =0,1206x + 0,0414
X =2,177 ppm

(x10) =21,774 ppm
(x1,2) =26,129 ppm

pH 7, A= 0,287

y =0,1206x + 0,0414
0,287 =0,1206x + 0,0414
X = 2,036 ppm

(x10) =20,364 ppm
(x1,2) =24,437 ppm

pH 9, A= 0,250

y =0,1206x + 0,0414
0,250 =0,1206x + 0,0414
X =1,729 ppm

(x10) =17,296 ppm
(x1,2) = 20,756 ppm

pH 6, A= 0,233

y =0,1206x + 0,0414
0,233 =0, 1206x + 0,0414
X = 1,588 ppm

(x10) =15,887 ppm
(x1,2) =19,064 ppm

pH 8, A=0,0,212

y =0,1206x + 0,0414
0,212 =0, 1206x + 0,0414
X =1,414 ppm

(x10) =14,145 ppm
(x1,2) =16,975 ppm

pH 10, A= 0,292

y =0,1206x + 0,0414
0,292 =0, 1206x + 0,0414
X =2,077 ppm

(x10) =20,779 ppm
(x1,2) =24,935 ppm
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Lampiran 3 Komposisi media
1. Ramsay
NH;NO;3; 2 gram; KH,PO4 0,5 gram; K,HPO4 1 gram; MgSQO,.7H,0 0,5
gram; CacCl,.,H,0 0,01 gram; KCI 0,1 gram; akuades 1 liter.
2. Nutrien Agar
Peptone 5 gram; beef extract 3 gram; agar 1,5%.
3. Manitol
Manitol 1 gram; akuades 125 MI.
4. Sulfide Indole Motility (SIM)
Pepton; Sodium tiosulfat; amonium besi sulfat.
5. Lysin Iron Agar (LIA)
Pepton; yeast extract; asam amino lisin; sodium tiosulfat; Glukosa 1%.
6. DNase Agar Plate
Soybean; casein; natrium klorida; DNA
7. Malonate Broth
Sodium malonate; yeast extract; glukosa; larutan penyangga
8. Blood Agar Plate (BAP)
Darah domba 5%; Tryptic Soy Agar base
9. Fenilalanin

Fenilalanin; agar
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