
DISERTASI 

FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA 
PENGURAI LIMBAH DALAM UPAYA 
PENGOLAHAN LIMBAH CAIR DOMESTIK 

LUDWALUYO 
NIM 09081 0072D 

PROGRAM STUDI S3 MIPA 
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS AIRLANGGA 
2014 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



\ , 

l 
\ 
f 

DISERTASI 

FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI 
LIMBAH DALAM UP AYA PENGOLAHAN 

LIMBAH CAIR DOMESTIK 

LUDWALUYO 
NIM 09081 0072D 

11 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



, , , 
\ 
t 

Lembar Pengesahan 

Naskah Disertasi Ini Telah Disetujui 
Pada Tanggal, 13 Februari 2013 

Oleh: 
Promotor, 

Prof. Dr. Agoes Soegianto, Jr., DEA. 
NIP 19620803 198710 1 001 

Dr. Ni' atuzahroh 
NIP 196801 5 1992032003 

"" Mengetahui, 
DebnF~tas Sains dan Teknologi 

lJnivdrSl' '¥rlangga Surabaya 

Prof. Win Darmanto, M.Si., Ph.D. 
NIP19610616 198701 1 001 

111 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



Disertasi ini telah diuji dan dinilai 
Oleh panitia penguji tertutup disertasi pada 

Program Studi S3 MIP A Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga 
Pada Tanggal13 Februari 2014 

Panitia Penguji, 
Ketua : Dr. Tini Surtiningsih, Ir., DEA. 

Anggota: 
1. Prof. Dr. Agoes Soegianto, Ir., DEA. 
2. Dr. Ni'matuzahroh 
3. Dr. Sucipto Hariyanto, DEA. 
4. Dr. Hari Basuki Notobroto, dr., M.Kes. 
5. Dr. Muji Harsini, M.Si 
6. Prof. Wahyono Hadi, Ir., M.Sc., Ph.D. 

IV 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



\ , , 
\ 

t 
i 

DAFTARISli 
Halaman 

Sampul Depan ................................................................................................... . 1 

Sampul Dalam ................................................................................................... . u 

Pengesahan .......................................................................................................... . III 

Penetapan Panitia Penguj i .................................................................................. . lV 

DAFTARISI ..................................................................................................... . v 

PRAKATA ........................................................................................................ . Vlll 

UCAP AN TERIMA KASIH ........................................................................... . lX 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................ . xu 

DAFTARTABEL ............................................................................................ . xv 

DAFTARLAMPIRAN .................................................................................... . XVU 

DAFTARSINGKATAN .................................................................................. . XlX 

ABSTRAK ........................................................................................................ . xx 

ABSTRACT ...................................................................................................... . XXl 

BABI PENGANTAR ............................................................................... . 1 

1.1 LATAR BELAKANG .............................................................. 1 

1.2 RUMUSAN MASALAH .......................................................... 6 

1.3 TUJUAN PENELITIAN .......................................................... 7 

1.4 MANFAAT PENELITIAN ...................................................... 8 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ................................................................ 10 

2.1 KARAKTERISTIK LIMBAH CAIR DOMESTIK ................ . 

2.2 DETERJEN DALAM LIMBAH CAIR DOMESTIK ............ . 

2.3 DAMP AK PENCEMARAN OLEH CAIR LIMBAH 
DOMESTIK ............................................................................ . 

2.4 BIODEGRADASI DAN BIOREMEDIASI LIMBAH 
DOMESTIK ............................................................................. . 

2.5 INTERAKSI ANTARMIKROBA DALAM LIMBAH CAIR 
DOMESTIK ............................................................................ . 

2.5.1 Faktor Abiotik yang Mempengaruhi Mikroba ................. .. 
2.5.2 Faktor-faktor Biotik (Biologi) yang Mempengaruhi 

Mikroba .............................................................................. . 

v 

10 

17 

20 

22 

26 
26 

31 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



~ , 
I 
I 
I 

DAHIll 

2.6 EFEKTIFITAS FORMULA KONSORSIUM MIKROBA 
PEN GURAl LIMBAH CAIR DOMESTIK .......................... . 

2.7 INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH ....................... . 

IDPOTESIS DAN KONSEP ILMIAH ..................................... .. 

33 
39 

43 

3.1 HIPOTESIS ............................................................................... 43 

3.2 KONSEP ILMIAH .................................................................... 43 

DAB IV METODE PENELITIAN ............................................................. 48 

4.1 PENELITIAN TAHAP KESATU: ISOLASI, KARAK
TERISASI, un POTENSI, DAN IDENTIFlKASI 
BAKTERI HETEROTROFIK ................................................ . 

4.1.1 Isolasi Bakteri HeterotrofIk Asal Limbah Cair Domestik 
Kota Malang ....................................................................... .. 

4.1.2 Uji Potensi Toleransi Isolat Bakteri HeterotrofIk terhadap 
Berbagai Jenis dan Konsentrasi Produk Deterjen .............. .. 

4.1.3 Uji Potensi Toleransi Isolat Bakteri HeterotrofIk terhadap 
Linear Alkylbenzene Sulphonate (LAS) ............................... . 

4.1.4 Uji Kemampuan Antagonistik Isolat Bakteri HeterotrofIk 
terhadap Patogen .................................................................. . 

4.1.5 Uji Potensi Amilolitik, Proteolitik, dan Lipolitik Isolat 
Bakteri HeterotrofIk ........................................................... .. 

4.1.6 IdentifIkasi Bakteri HeterotrofIk Toleran Deterjen ............ .. 
4.1.7 Uji Hubungan Antarspesies Bakteri HeterotrofIk Toleran 

Deterjen .............................................................................. . 

4.2 PENELITIAN TAHAP KEDUA: FORMULASI 
KONSORSIUM SPESIES BAKTERI HETEROTROFIK 
P ADA LIMBAH CAIR DOMESTIK ..................................... .. 

4.2.1 Rancangan Penelitian ........................................................... . 
4.2.2 Bahan Penelitian ................................................................. .. 
4.2.3 Instrumen Penelitian ............................................................. . 
4.2.4 Lokasi dan Waktu Penelitian ................................................ .. 
4.2.5 Prosedur Pengambilan Data .................................................. . 
4.2.6 Analisis Data ......................................................................... . 

4.3 PENELITIAN T AHAP KETIGA: PENERAP AN 
FORMULA KONSORSIUM SPESIES BAKTERI 

48 

48 

51 

53 

55 

58 
61 

62 

63 
63 
65 
65 
65 
66 
66 

HETEROTROFIK TOLERAN DETERJEN P ADA 66 
LIMBAH CAIR ALAMI ......................................................... . 

4.3.1 Rancangan Penelitian ............................................................ 66 
4.3.2 Bahan Penelitian .................................................................... 68 
4.3.3 Instrumen Penelitian .............................................................. 68 
4.3.4 Lokasi dan Waktu Penelitian.................................................. 69 
4.3.5 Prosedur Pengambilan Data ................................................... 70 

VI 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



BABV 

4.3.6 Analisis Data .......................................................................... 70 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ............................ 69 

5.1 HASIL PENELITIAN TAHAP KESATU: ISOLASI, 
KARAKTERISASI, UJI POTENSI, DAN IDENTIFIKASI 
BAKTERI HETEROTROFIK ............................................... . 

5.1.1 Isolasi Dan Karakterisasi Bakteri HeterotrofIk Asal 
Limbah Cair Domestik Kota Malang ................................. . 

5.1.2 Uji Potensi Toleransi Isolat Bakteri HeterotrofIk terhadap 
Perlakuan Berbagai Jenis dan Konsentrasi Produk 
DeteIjen .............................................................................. . 

5.1.3 Uji Potensi Toleransi Isolat Bakteri HeterotrofIk terhadap 
Linear Allcylbenzene Sulphonate (LAS) .............................. . 

5.1.4 Uji Kemampuan Antagonistik Isolat Bakteri HeterotrofIk 
terhadap Patogen ................................................................. . 

5.1.5 Uji Potensi Amilolitik, Proteolitik, dan Lipolitik Isolat 
Bakteri HeterotrofIk ............................................................ . 

5.1.6 IdentifIkasi Isolat Bakteri Heterotroftk Toleran DeteIjen ... . 
5.1.7 Uji Hubungan Antarspesies Bakteri HeterotrofIk Toleran 

DeteIjen ............................................................................... . 

5.2 PENELITIAN T AHAP KEDUA: FORMULAS I 
KONSORSIUM SPESIES BAKTERI HETEROTROFIK 
P ADA LIMBAH CAIR DOMESTIK ...................................... . 

5.3 PENELITIAN TAHAP KETIGA PENERAPAN 
FORMULA KONSORSIUM SPESIES BAKTERI 
HETEROTROFIK TOLERAN DETERJEN P ADA 
LIMBAH CAIR ALAMI ......................................................... . 

73 

73 

75 

83 

86 

92 
97 

98 

101 

109 

5.4 PEMBAHASAN PENELITIAN .............................................. 130 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .................................................... 155 

7.1 KESIMPULAN ........................................................................ 155 
7.2 SARAN .................................................................................... 156 

DAFTARPUSTAKA ........................................................................................ 157 

LAMPI RAN ....................................................................................................... 165 

Vll 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI FORMULASI KONSORSIUM MIKROBA PENGURAI LIMBAH ... LUD WALUYO



PRAKATA 
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Penulis mengucapkan terima kasih, kepada Rektor Universitas Airlangga 
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pendidikan Program Doktor ini. 

Disertasi ini, dengan segala keterbatasan dan kekurangannya, disumbangkan 
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UCAP AN TERIMA KASm 

Disertasi dengan judul "Fonnulasi Konsorsiwn Mikroba Pengurai Limbah 

dalam Upaya Pengolahan Limbah Cair Domestik" ini dapat terwujud atas bantuan 

masukan, bimbingan, bantuan, saran-saran, dan dorongan moril dari berbagai pihak; 
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penulis menyampaikan penghargaan serta terima kasih yang setulus-tulusnya. 

Penulis menyadari sepenuhnya, untuk menyusun daftar nama sebagai tanda 

pemyataan terima kasih kepada semua pihak yang telah memberi bantuan dalam 

bentuk apapun, merupakan hal yang tidak mungkin. Karena itu, pada kesempatan 

ini penulis menyampaikan penghargaan serta terima kasih yang setulus-tulusnya. 

Dengan rasa honnat dan terima kasih penulis mengucapkan terima kasih 

kepada yang terhonnat Tim Penguji Ujian Tertutup Disertasi yakni Bapak/ Ibu: Prof. 

Dr. Agoes Soegianto, Ir., DEA., Dr. Ni'matuzahroh, Dr. Tini Surtiningsih, Ir., DEA, 

Dr. Sucipto Hariyanto, DEA., Dr. Hari Basuki, dr., M.Kes., Dr. Muji Harsini, M.Si., 
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Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada Dosen Pengampu 

Matakuliah Semester 1, 2, 3, dan Dosen Pengampu Mata Kuliah Penunjang Disertasi 

untuk Program Studi S3 MIP A Angkatan 2008/2009, yakni: Prof. Win Darmanto, 

Drs., M.Si., Ph.D., Prof. Dr. Agoes Soegianto, Ir., DEA.,. Dr. Ni'matuzahroh, Dr. 

Tini Surtiningsih, Ir., DEA., Prof Dr. Nyoman Tri Puspaningsih, M.Si., Prof. 
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sampaikan banyak terima kasih. Penulis sungguh merasa berhutang budi atas segala 

bimbingan dan didikan sebagai dasar strata pendidikan selanjutnya. 

Akhimya, khusus kepada Ibunda Sukarmi dan Bapak Soekamo (AIm) yang 

penulis muliakan, penulis sampaikan terimakasih yang tak terhingga atas do' a, 

nasihat, pengorbanan, dorongan dan bimbingan yang senantiasa mengiringi hidup 
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kesulitan yang penulis hadapi serta bantuan lainnya yang sangat berharga untuk 

kelancaran dan keberhasilan penulis selama ini. 

Semoga Allah SWT membalas segala budi baik dan jasa-jasa semua pihak 

atas jasa-jasa mereka yang telah memberikan bantuan, tanpa kecuali. Amin. 

Surabaya, 13 Februari 2014 
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DAFfAR SINGKATAN 

ABS Allcylbenzene sulphonate 

BOD5 Biochemical Oxygen Demand5 

CFU Colony forming unit 

COD Chemical Oxgen Demand 

EM-4 Effective Microorganism-4 

EMMA Effective Microorganism Malang 

IPAL Instalasi Pengolahan Air Limbah 

IPAM Instalasi Pengolahan Air Minum 

KDPG 2-keto-3-deoxy-6-P-glukonate 

LAS Linear allcylbenzene sulphonate 

MediumBH Medium Bushnell Hass 

PHB poli-beta-hydroksy-butyric acid 

ppm part per million 

8S Suspended solids 

STPP Sodium tri poly phosphate 

rnA triptofan deaminase 

TSS Total Surpended Solid 
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