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This research is intended to improve of alkylbenzene
sulfonate biodegradation in contrast with the previous
research.

Four topics of research include 1) improvement of
biodegradation efficiency by shaking of degradation medium
and resulting non-toxic bilodegradation product, 2) discover-
ing new alkylbenzene sulfonate biodegradator microorganisms,
is non-toxic, non-patogen, having higher efficiency than the
previous research, 3) improvement of alkylbenzene sulfonate
biodegradation by giving temperature and pH suitable for the
most efficiency bacterial growth compared to a shaking way
4) improvement of blodegradation efficiency of the most
efficient alkylbenzene sulfonate microorganism under aera-
tion control and entrapped application compared to tempera-
tur and pH control done under experimental research.

Dependent variable is time of degraration and indepen-
dent variable are alkylbenzene sulfonate concentration,
inoculum type, temperature, pH, aeraticn speed, and entrap-
ping substance. The design was randomized block factorial
design and randomized factorial design. The data collected
were analized by using analysis of varians of Miniteb 9.2
for Window. The difference between treatments were tested by
DMRT 1 %. The result of research indicates that the shsaking
system 18 able to shorten time of degradation into 0,27 -
0,41 times compared to a shiking way. Staphylococcus aureus
patogenity cannot loosing, so the bacteria cannot rcomenda-
tion. A toxicity test for degradation outcome using Escheri-
chia coli is stated to be non-toxic. The new alkylbenzene
sulfonate biodegradator microorganisms 1is discovered to be
non-patogen, non-toxic referring to Kurthia zopfii and
Pseudomonas facilis. Kurthia zopfiil is the most efficient
microorganism, the time of biodegradation 1is about 10,1
days. The temperature of 30°C and pH of 7.2 is the most
suitable treatment, giving the time of degradation for 8,67
days. Aeration of 1,50 vvm is the most suitable one with the
degradation time about 7,50 days. The application of sodium-
alginate entrapping substance in continuous culture is able
to shorten more time to be only 4,75 days. This result of
regearch is able to develop for waste treatment.
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BIODEGRADASI ALKYLBENZENE SULFONATE PENDEKATAN
EKSPERIMENTAL LABORATORIK UNTUK PENGOLAHAN LIMBAH

RINGKASAN

Surfaktan alkylbenzene sulfonate yang banyak digunakan
sebagal bahan aktif deterjen di Indonesia adalah senyawa
vang sangat sulit terdegradasi. Jika terbuang kemudian ter-
akumulaei di perairan berpotensi besar sebagal bahan pence-
mar lingkungan karena menimbulkan gangguan kesehatan pada he
wan dan manusia. Pada hewan menyebabkan gangguan respons 1i-
mun pada marmut (Ritz et al., 1993) dan perubshan morfologik
serta ultrasruktural pada organ yang peka rasa pada 1ikan Ic
talurus (Zeni et al., 1993). Pada manusia dapat menyebabkan
iritasi pada kulit dan mata, kerusakan pada hati, ginjal dan
empedu (Sears dan Stanitski, 1979; Flyvholm, 1993).

Keberadaannya di perairan tetap utuh dalam waktu re-
latif lama, sehingga perlu dicari mikroorganisme pengurai se
nyawa tersebut vang tidak patogen, tidak toksik, serta
efisien kemampuan biodegradasinya.

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi
biodegradasl alkylbenzene sulfonate dibandingkan dengan ha-
sil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ekowati et
al., (1992).

Peningkatan efisiensi biodegradasi alkylbenzene sulfo-
nate dilakukan melalui serangkaian penelitian yang dibagi
menjadl 4 topik penelitian, yaitu 1) peningkatan efisiensi
biodegradasi dengan pengocokan medium degradasi serta meng-
hasilkan hasil biodegradasi yang tidak toksik; 2) menemukan
mikroorganisme perombak alkylbenzene sulfonate baru tidak
toksik, tidak patogen, efisiensinya lebih tinggi daripada
hasil penelitian sebelumnya; 3) peningkatan biodegradasi al-
kylbenzene sulfonate dengan pemberian suhu dan pH yang se-
sual bagi pertumbuhan bakteri daripada pengocokan saja; 4)
peningkatan efisiensi biodegradasl alkylbenzene sulfonate
mikroorganisme yang paling efisien dengan pengaturan aerasi
dan pemberian bahan pengamobil dibandingkan dengan pengatur-
an suhu dan pH. Rangkaian penelitian merupakan penelitian
eksperimental.
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Pada rangkalan penelitian pertama merupakan pengaruh
inokulum meliputi isolat tunggal bakteri Staphylococcus au-
reus, Staphylococcus epidermidis, Enterobacter gergoviae;
isolat ganda Staphylococcus aureus dengan Staphylococcus epi
dermidis, Staphylococcus aureus dengan Enterobacter gergo-
viae; Staphylococcus epldermidis dengan Enterobacter gergo-
viae; serta campuran tiga 1isolat Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Enterobacter gergoviae ) dan
kadar alkylbenzene sulfonate (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0;
25,0; 30,0; 75,0; 100,0 pPpm) terhadap kemampuan
biodegradasinya. Diikuti uji hasil patogenitas Staphylococ-
cus aureus menggunakan uji perombakan manitol, DNA, dan
okesidase katalase.

Rangkaian penelitian yang kedua merupskan usaha eks-
plorasi mikrorganisme perombak alkyiIbenzene sulfonate baru
vang tidak patogen, tidak toksik, dan efisiensi degradasinya
lebih tinggi daripada hasil penelitian sebelumnya. Eksplora-
81 dilakukan dengan mengisolasi mikroorganisme pada medium
Agar Nutrien yang mengandung alkylbenzene sulfonate 100 ppm.
isolat—-isolat yang diperoleh diidentifikasi sampai ditemukan
nama Jjenisnya menggunakan kunci determinasi Bergey’s Manual
Determinative of Bacteriology Edisi 1IX. Pada rangkaian
penelitian ini juga dibandingkan antara waktu degradasi yang
ditempuh oleh temuan-temuan bakteri perombak alkylbenzene
sulfonate baru dengan ketiga Jjenis bakteri temuan Ekowati
et al., (1992) yang sudah melalui perlakuan pengocokan.

Rangkaian penelitian yang ketiga berupa penentuan suhu
vang sesual (26, 28,30, 32°C) dan pH yang sesuai (7,0; 7,2:
7,4) untuk pertumbuhan bakteri terhadap waktu degradasi
bakteri terpilih dari rangkaian penelitian sebelumnya.

Rangkaian penelitian keempat berupa penentuan pengaruh
pemberian aerasi (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ppm) pada Jenis
bakteri dan sistem yang paling efisien dari rangkaian
penelitian ketiga dan terhadap waktu biodegradasinya. Pada
rangkalan penelitian keempat ini Juga diperbandingkan peng-
gunaan bahan pengamobil bakteri natrium alginat dan karage-
nen terhadap waktu degradasi alkylbenzene sulfonate yang
diperoleh.

Keempat tahap rangakaian penelitian tersebut mengguna-
kan Rancangan Acak Kelompok, Rancangan Acak Lengkap yang di-
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susun secara faktorial. Pengujian dilakukan menggunakan
Minitab 9.2 for Window. Penelitian dilsksanakan di Laborato-
rium Mikrobiologi FMIPA - Universitas Brawijaya, mulail bulan
Juli 1996° sampal dengan Januari 1997.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengocokan medium
degradasi dapat memperpendek waktu degradasli alkylbenzene
sulfonate yang berisi inokulum isolat tunggal, ganda, dan
campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus aureus, Staphy-
lococcus epldermidis, FEnterobacter gergoviae; dan kadar
alkylbenzene sulfonate (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0;
30,0; 75,0; 100,0 ppm) mampu memperpendek waktu degradasi
hingga 0,27 - 0,41 kalinya dibanding tanpa pengocokan.

Sifat patogen Staphylococcus aureus setelah digunakan
untuk proses biodegradasi tidak dapat hilang, sehingga
penggunaan Staphylococcus aureus sebagail inokulum dalam
bentuk isolat bakteri tunggal, ganda, maupun campuran tiga
isolat tidak dapat direkomendasikan.

Isolasi dan identifikasi pengural alkylbenzene sulfo-
nate diperoleh temuan bakteri baru Kurthia zopfii dan
Pseudomonas facilis. Kedua isolat juga dapat tumbuh pada
medium Agar Nutrien diperkaya dengan LAS 100 ppm.

Kurthia zopfii secara tunggal merupakan 1isolat yang
paling efisien mendegradasi alkylbenzene sulfonate, dapat
merombak alkylbenzene sulfonate memerlukan waktu degradasi
10,1 - 39,12 hari. Waktu retensi tertinggi dicapai sebe-
sar 0,6 pada kadar alkylbenzene sulfonate 20 ppm.

U351 toksisitas haslil degradasi alkylbenzene sulfonate
terhadap viabilitas Escherichia c¢oli vyang ditanam pada
medium Agar Nutrien menunjukkan bashwa Escherichia coli tidak
mengalami hambatan pertumbuhan. Bakteri yang ditanam sejum-".
lah 10} cfu/ml dapat tumbuh sekitar 8 - 9.10° sel / ml. Jadi /
toksisitas hasil degradasi telah hilang, CF Aqumﬂ

Penentuan suhu dan pH yang sesual untuk proses degrada-
sl alkylbenzene sulfonate oleh Kurthia zopfii dicapal pada
suhu 30° dan pH 7,2 dengan waktu degradasi selama 8,67 hari.
Waktu degradasi Kurthia zopfii dapat diperpendek lagil menja-
di 7,50 hari dengan perlakuan aerasi 1,5 vvm, dibandingkan
hanya dengan pengaturan suhu dan pH yang sesuail untuk per-
tumbuhannya. Hasil penelitian dapat diterapkan untuk pengla-
han 1limbah dengan menggunakan dasar faktor-faktor proses
vang telah terbuktil sesuai untuk proses degradasi alkylben-
zene sulfonate.
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Penulis tidak sanggup menyebut nama-nama pribadi satu demi
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