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STUDY ON GROWTH AND PHENOL DEGRADATION BY SINGLE AND
MIXED CULTURES OF BACTERIA ISOLATE HOSPITAL WASTE,
WASTE LAND TEXTILE AND PEAT
by:

Muhazaroh
10640043
ABSTRACT

Phenol is a toxic and carcinogenic contaminant compound. It present is not only
in textile waste, but also in hospital waste and peat soil. The dumping of untreated
phenol waste directly into the environment can pollute the environment and
threaten the existence of living things around. The observation on phenol
degradation in previous research has obtained 7 isolates of phenol degrading
bacteria from textile waste, hospital waste and peat soil. This study is aimed to
determine antagonism among the 7 isolates and determine the ability of their
growth and degradation of phenol, either by single culture or mixture isolates
from hospital wastewater, textile waste and peat soil. The antagonist test was
conducted using paper disc. The degradation test was performed by inoculating
isolates into Ramsay media containing 300 ppm phenol. Bacterial growth was
measured on isolates grown in TSB and Ramsay media containing 300 ppm
phenol and incubated for 7 days. The phenol concentration and bacterial growth
was measured every 24 hours. The result of phenol degradation test showed that
the mixed culture of isolate 135 & 120 were able to degrade phenol more
optimum than its single culture, while in TSB media, the mixed culture of isolate
HG1 & SG3 has more optimum growth than its single culture. Therefore, the
mixed cultures are predicted to have better ability of phenol degradation of fenol
than single cultures.

Keywords: Phenol degradation, mixed cultures, single culture, the growth of
bacteria



KAJIAN PERTUMBUHAN DAN DEGRADASI FENOL OLEH KULTUR
TUNGGAL DAN CAMPURAN ISOLAT BAKTERI DARI LIMBAH CAIR
RUMAH SAKIT, LIMBAH TEKSTIL DAN TANAH GAMBUT

Oleh:
Muhazaroh
10640043
ABSTRAK

Fenol adalah senyawa kontaminan yang bersifat toksik dan karsinogenik. Selain
terdapat dalam limbah tekstil, fenol juga terdapat dalam limbah rumah sakit dan
tanah gambut. Limbah fenol yang dibuang langsung ke lingkungan tanpa
pengolahan dapat mencemari lingkungan dan dapat mengancam keberadaan
makhluk hidup di sekitarnya. Hasil uji degradasi fenol pada penelitian
sebelumnya didapatkan 7 isolat bakteri yang mampu mendegradasi fenol dari
limbah cair rumah sakit, limbah tekstil dan tanah gambut. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui hubungan antagonisme antar 7 isolat tersebut serta mengetahui
kemampuan pertumbuhan dan degradasi fenol oleh kultur tunggal dan campuran
isolat bakteri pendegradasi fenol dari limbah cair rumah sakit, limbah tekstil dan
gambut. Uji antagonis dilakukan dengan metode kertas cakram. Uji degradasi
dilakukan dengan menginokulasikan isolat ke dalam media Ramsay yang
mengandung fenol 300 ppm. Pertumbuhan bakteri dilakukan dengan
menginokulasikan isolat ke dalam media TSB dan Ramsay yang mengandung
fenol 300 ppm. Selanjutnya diinkubasi selama 7 hari. Setiap 24 jam dilakukan
pengukuran konsentrasi fenol dan pertumbuhan bakteri. Hasil uji degradasi fenol
menunjukkan kultur campuran isolat 135+120 mampu menurunkan fenol dan
mengalami pertumbuhan lebih optimum pada medium Ramsay-fenol 300
dibandingkan dengan kultur tunggal, sedangkan pertumbuhan pada medium TSB
kultur campuran HG1+SG3 mengalami pertumbuhan yang lebih optimum
dibandingkan dengan kultur tunggal, sehingga kultur campuran lebih baik untuk
degradasi fenol.

Kata Kunci : Degradasi fenol, kultur campuran, kultur tunggal,
pertumbuhan bakteri
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pesatnya perkembangan teknologi baik di negara maju maupun
negara berkembang selalu dihadapkan dengan masalah pencemaran
lingkungan. Hal ini bisa dilihat dari meningkatnya jumlah limbah yang
dihasilkan. Selain itu, bentuk dan sifat dari limbah itu sendiri juga semakin
meningkat sesuai dengan jenis limbah yang dihasilkan dari proses industri,
ada yang berupa limbah padat, cair maupun gas. Limbah yang dihasilkan
mempunyai potensi yang dapat membahayakan masyarakat dan
lingkungan. Fenol merupakan salah satu senyawa kontaminan yang akhir-
akhir ini menjadi permasalahan penting dalam pencemaran lingkungan dan
kesehatan manusia (Waluyo, 2009).

Fenol adalah senyawa kontaminan yang  bersifat toksik dan
karsinogenik. Kontaminasi fenol di lingkungan berasal dari udara dan air
buangan proses produksi, serta penggunaan, dan pembuangan produk-
produk yang mengandung fenol. Limbah industri yang banyak
mengandung fenol diantaranya berasal dariindustri Kimia, petrokimia,
farmasi, tekstil, dan baja. Selain terdapat dalam limbah industri, fenol juga
terdapat pada tanah gambut dan limbah rumah sakit (Waluyo, 2009).

Pengolahan limbah fenol yang tidak sesuai menyebabkan timbulnya

permasalahan lingkungan yang mengakibatkan terganggunya kesehatan



organisme di sekitarnya. Oleh sebab itu, usaha untuk mengatasi limbah
yang terus meningkat sangat diperlukan (Slamet, 2007).

Berdasarkan hal tersebut diperlukan alternatif teknologi pengolahan
limbah cair yang baik, berwawasan lingkungan, serta mudah diterapkan di
masyarakat. Salah satunya ialah penggunaan bakteri potensial perombak
polutan untuk membantu pembersihan area yang tercemar produk-produk
polutan berbahaya, yang dikenal dengan teknologi bioremediasi. Teknik
bioremidiasi ini dianggap lebih mudah, cepat, murah dan efisien.

Kelompok bakteri tertentu ada yang mampu beradaptasi secara
genetik dan metabolik terhadap fenol, sehingga mampu bertahan hidup di
lingkungan yang tercemar fenol. Komunitas bakteri tersebut menunjukkan
sifat metabolisme yang tidak teracuni oleh fenol karena fenol dapat
digunakan sebagai sumber karbon bagi pertumbuhannya. Kemampuan
penggunaan fenol menyebabkan komunitas bakteri tersebut dijadikan
sebagai agen bioremidiasi senyawa fenol, baik yang berasal dari limbah
industri, rumah sakit maupun dari tanah gambut sehingga mendukung
proses biodegradasi lingkungan ( Giyatmi, 2003).

Kelebihan penggunaan bakteri dalam proses degradasi fenol yaitu
bakteri memiliki kemampuan menyesuaikan diri yang besar terhadap
lingkungan, tidak memerlukan tempat yang besar untuk tumbuh, sehingga
mudah ditumbuhkan dalam media buatan dan tingkat pembiakannya relatif
cepat (Rustamsjah, 2006). Selain itu pula bakteri dapat membentuk

komunitas sel yang terstruktur dan saling menempel. Bakteri-bakteri



tersebut mampu memproduksi matriks polimer dan mampu melekat pada
permukaan biologis maupun benda mati yang disebut biofilm (Varhimoet
al., 2011). Dengan membentuk biofilm inilah bakteri mampu bertahan
hidup di lingkungan yang ekstrim yang mengandung bahan toksik yang
diantaranya adalah fenol.

Firman Allah SWT dalam Qur’an Surat Al-Furgon ayat 2:

By i oA o83 23 1805 i a5 Vg ozl 4 T
52285 08335 ¢, 5 U8 3155 BT s

Artinya: Yang kepunyaan-Nya yang memiliki kerajaan langit dan bumi,
dan Dia tidak mempunyai anak, dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam
kekuasaan(Nya), dan dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia

menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya.(Q.S Al Furgon:2)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa segala sesuatu yang diciptakan Allah
SWT mempunyai sifat-sifat dan fungsinya masing-masing dalam hidup. Di
bumi ini terdapat keanekaragaman organisme baik yang makro ataupun
mikro yang tiap-tiap individu tersebut dapat menunjukkan karakteristik
berdasarkan sifat dan fungsinya. Salah satunya adalah bakteri yang

berperan dalam proses degradasi polutan.

Di alam, terdapat interaksi antar organisme termasuk interaksi yang

terjadi antar bakteri. Interaksi tersebut ada yang bersifat sinergisme dan


http://aguskrisnoblog.files.wordpress.com/

ada yang bersifat antagonisme. Interaksi yang terjadi berpengaruh terhadap

keberlangsungan hidup bakteri tersebut.

Pada kultur campuran bakteri akan terjadi dua kemungkinan yang
dapat berpengaruh pada proses bioremidiasi yaitu sinergisme dan
antagonisme. Proses sinergisme pada kultur campuran dapat meningkatkan
proses degradasi (Aditiawati, 2001). Adanya kerjasama metabolik antar
strain bakteri dapat meningkatkan biodegradasi dan mereduksi toksisitas
bahan organik kompleks (O’Toole, 2000) dan sebaliknya jika antagonisme
akan terjadi penurunan proses bioremidiasi.

Pada penelitian sebelumnya (Harfatmanesh et al, 2007) dilaporkan
bahwa penggunaan kultur campuran bakteri pada proses degradasi minyak
bumi dapat meningkatkan proses degradasi minyak bumi. Hal tersebut
disebabkan pada kultur campuran terjadi interaksi antar bakteri yang
bersifat saling mendukung pertumbuhan bakteri lain sehingga dapat
meningkatkan proses degradasi minyak bumi.

Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan usaha biodegradasi secara
efektif terhadap fenol dengan melibatkan peran komunitas bakteri. Salah
satunya yaitu dengan memanfaatkan bakteri-bakteri indigenouspendegradasi
fenol yang berasal dari lingkungan yang mengandung fenol, yaitu dari
limbah cair rumah sakit, limbah tekstildantanah gambut sebagai agen

bioremidiasi dalam mengurangi bahaya yang ditimbulkan dari fenol.



B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana hubungan antagonisme antar isolat bakteri pendegradasi
fenol dari limbah cair rumah sakit, limbah tekstil, dan tanah gambut ?

2. Bagaimana kemampuan pertumbuhan kultur tunggal dan kultur
campuran isolat bakteri pendegradasi fenol dari limbah cair rumah
sakit, limbah tekstil, dan tanah gambut ?

3. Bagaimana kemampuan degradasi fenol oleh kultur tunggal dan kultur
campuran isolat bakteri pendegradasi fenol dari limbah cair rumah
sakit, limbah tekstil, dan tanah gambut ?

C. Tujuan

1. Untuk mengetahui hubungan antagonisme antar isolat bakteri
pendegradasi fenol dari limbah rumah sakit, limbah tekstil, dan tanah
gambut.

2. Untuk mengetahui kemampuan pertumbuhan oleh kultur tunggal dan
campuran isolat bakteri pendegradasi fenol dari limbah cair rumah
sakit, limbah tekstil, dan tanah gambut.

3. Untuk mengetahui kemampuan degradasi fenol oleh kultur tunggal dan
campuran isolat bakteri pendegradasi fenol dari limbah rumah sakit,

limbah tekstil, dan tanah gambut.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitianmenunjukkan bahwa tidak semua
isolat bakteri mempunyai sifat antagonis terhadap isolat lainnya,
sehingga dapat bersifat sinergis. Adanya sinergi ini akan
meningkatkan pertumbuhandan degradasi fenol pada kultur
campuran. Pada media TSB, beberapa kultur campuran memiliki
pertumbuhan yang lebih optimum dari kultur tunggal.
Pertumbuhan dan penurunan fenol OD (A=750 nm) pada medium
Ramsay-fenol oleh kultur campuran 135+120 menunjukkan nilai
OD vyang paling rendah dibandingkan dengan nilai OD pada kultur
tunggal, sehingga kultur campuran lebih baik untuk degradasi fenol.
B. Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk meningkatkan
kemampuan degradasi fenol pada isolat pendegradasi fenol sebelum
diaplikasikan dalam skala pilot plant. Saran yang diajukan antara
lain melakukan uji aktivitas pembentukan biofilm baik pada kultur

tunggal maupun kultur campuran.
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LAMPIRAN I

Tabel 5. Hasil pengamatan nilai OD (A=600 nm) pada pengukuran pertumbuhan
kultur tunggal dan campuran isolat bakteri pendegradasi fenol pada

media TSB
Isolat Nilai OD (A=600 nm) pada hari ke-
1 2 3 4 5 6 7

HP3 1,597 0,258 0,249 0,231 0,204 0,251 0,250

TAG6 0,976 0,574 0,471 0,536 0,597 0,597 0,849

SG3 2,424 0,532 0,410 0,636 0,703 0,618 0,679

HG1 2,564 0,705 0,083 0,680 1,172 0,960 0,803

135 2,992 0,826 0,722 0,792 1,070 1,190 1,134

120 1,659 0,232 0,259 0,217 0,264 0,242 0,247
135+HG1 2,975 0,760 1,133 0,806 0,993 1,096 0,827
135+SG3 2,819 0588 0599 0492 0766 0,708 0,737

HG1+SG3 2,648 0,701 0,698 0836 0,777 0,945 1,128
135+HG1+SG3 2931 0,838 0,708 0,413 0,878 1,033 0,696
HP3+TAG 01,153 0,240 0,634 0,212 0,240 0,252 0,291
135+TA6 3097 0945 0,720 0,606 0,708 0,619 0,708
135+120 2989 1013 0854 0810 0,830 0,798 0,820
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LAMPIRAN 11

Inokulasi isolat pada media Ramsay-fenol 300 ppm dan TSB

Gambar 18.Kultur isolat tunggal Gambar 19.Kultur isolat campuran
pada media TSB pada media TSB

Gambar 20. Kultur isolat tunggal Gambar 21. Kultur isolat campuran
pada media Ramsay- pada media Ramsay-
fenol fenol
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LAMPIRAN 111

Komposisi media

1. Komposisi media Ramsay (dalam 1 Liter media)

29 NH4NO;

0,5 g KH,PO,

1 g KoHPO,

0,5 g MgS0O,7H,0

0,01g CaCl. 2 H,0O

0,1 gl KCI

2. Komposisi media TSB (Trypticase Soy Broth) (dalam 1 Liter
media

VVVYYY

3 g pepton soy meal

5 g sodium chloride

17 g pepton casein

2,5 g dipottasium hydrogenophosphate
2,5 g glukosa

VVVVYY
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