
Ba...b 5 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS 

HASIL PENELITIAN 

5.1 Peningkatan kemampuan bakteri dalam mendegradasi ABS 

Pengujian kemampuan ketujuh macam inokulum yaitu 

isolat-isolat tunggal Staphylococcus aureus , tunggal Staphy­

lococcus epidermidis, tunggal Ente1•obacter gergoviae, ganda 

Staphylococcus aureus dengan Staphylococcus epidermidis, gan 

da Staphylococcus aureus dengan Enten ... 1bacter gergoviae, 

ganda Staphylococcus epidermidis dengan Enterobacter gergovi 

ae, campuran tiga isolat Stye.phylococcus aureus , Staphylo­

coccus epidermidis dengan Entel'Obacter gergovlae, dalam 

mendegradasi sembilan variasi kadar ABS 0,0 ppm, 5,0 ppm, 

10,0 ppm , 15,0 ppm, 20,0 ppm, 25,0 ppm , 30,0 ppm, 75,0 ppm, 

dan 100,0 ppm diperoleh hasil rata-rata seperti disajikan 

pada lampiran 1. 

Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan dan interaksi 

secara bermakna dilakukan pengujian statistik. Pengujian 

analisis Varian Dua Arah dari Randomized Block Anova untuk 

menentukan ada tidaknya perbedaan-perbedaan secara bermakna. 

Untuk menentukan ada atau tidaknya interaksi antara kombina­

si perlakuan jenis bakteri dengan kadar ABS digunakan 

pengujian analisis variansi dua jalur. Perhitungan dilakukan 

menggunakan Hini tab 9. 2 for Window. 

Hasil pengujian analisis regresi menunjukkan adanya 

bahwa antara kadar dan hasil degradasi menunjukkan hubungan 

yang linier. Hasil pengujian secara statistik yang disajikan 
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pada Tabel 1 menunjukkan adanya perbedaan-perbedaan antar 

dan di dala perlakuan pada p < 0,01. Di t entukan p < 0, 0 1 

meng ingat materi pe ne litian adalah bahan berbaha ya b ag i 

kesehatan makhluk hidup. 

label 5.1 Rerata persentase degradasi hasil perlakuan tujuh jen is i n o ~ulu 1 b a ~teri (B ) dengan D setbila~ 1aca1 kadir 
ABS (D) pada p < 0,01 

Inokulut I Persentase deqradas i (%) 

hdar abs 0 5 10 15 20 25 30 75 100 
--1-

A 0,00 a 1 11,1 ab 2 12,9 ab 2 13 ,7 ab 2 14 ,9 ab 2 19,2 ab 3 25 ,8 be 4 53 ,3 d 5 69,5 e 6 24,4 ( 
B 0,00 a 1 10,1 a 2 10,8 a 2 10 ,8 a 2 13,5 a 23 15 ,6 a 3 17,2 a 3 38,7 a 4 50,1 b s 18,6 a 
c 0,00 a 1 10,6 ab 2 10,9 a 2 11,6 a 23 12,9 a 23 15,3 a 320,2ab4 43 ,6 b 5 56,8 ( 61 20 ,2 b 

AB 0,00 a 1 15,6 b 2 16,7 b 23 16 ,9 b 23 17 ,8 b 23 20, 3 b 3 22,4 b 3 49,0 ( 4 62,6 d s 24,6 ( 
AC 0,00 a 1 13,7 ab 2 13,9 ab 2 14,6 ab 2 14,7 ab 2 15,4 a 2 16,2 a 2 36,4 a 3 45,1 a 4 18 ,9 a 
8C 0,00 a 1 14 ,8 b 2 15,5 b 23 17 ,6 b 23 19,6 b 3 22,4 b 4 24,5 b 4 56,2 d 5 72,3 e 6 27,1 d 

ABC 0,00 a 1 17,2 b 2 19 ,2 b 23 22 ,5 ( 3 25 ,7 ( 34 27,4 ( 4 28 '7 ( 4 68,5 e 5 88,1 f 61 33,1 e 

~ ~-
o,oo 1 13,3 2 14 ,3 3 15,4 4 17 ,o 5 19,4 6 22,0 6 49 ,4 7 63 ,5 8 123 ,8 

~ 
i 

22,03 
i 

Keterangan : 
- Angka rerata yang didampingi huruf yang sama berarti 

pengaruh bakteri dalam kadar tidak berbeda secara sangat 
ber makna , 
Angka rerata yang didampingi angka yang sama berart i 
pengaruh kadar dalam bakter i tidak berbeda secara sangat 
bermakna , 

A Inokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus auJ'eus , 
E Inokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus eplder­

mi d is, 
C Inokulum isolat tunggal bakteri Entel'obactel' gergoviae 
AB Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus auureus 

dengan Staphylococcus epldel'JJJidis, 
AC Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus 

dengan EnteJ'obactel' geJ'goviae, 
EC Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus epide.rmi­

dis dengan Entel'obacter geJ'goviae, 
ABC:Inokulum campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus 

aul'et!S, Staphylococcus epide.rmidis dan E11terobacter 
gergoviae, 

Std.Dev.: Standar deviasi. 
p : Probabilitas 
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Dar i sajian dat~ pada tabel 5 . 1 dapat ditarik kesimpul­

a n sebagai berikut : 

TEMUAN - 1 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda 

secara sangat bermakna dengan isolat tunggal bakteri 

Staphylococcus epidermidis, dan Enterobacter gergoviae 

pada medium degradasi berkadar ABS 75 ppm dan 100 ppm. 

Pada kadar ABS 30 ppm hanya berbeda secara sangat 

bermakna dengan isolat tunggal Staphylococcus epldermi­

dis, sedangkan pada medium degradasi berkadar ABS 

berkadar 0 - 25 ppm tidak terdapat perbedaan. Persen­

tase degradasi ABS tertinggi sebesar 69,5 % pada medium 

degradasi berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 2 

Rerata persentase degradasi ABS antarperlakuan inoku-

lum isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus saling 

berbeda secara sangat bermakna dengan di antaranya pada 

medium degradasi berkadar ABS 5 ppm dengan 20 sampai 

dengan 100 ppm. Antara perlakuan kadar ABS 10 ppm 

dengan 15 ppm tidak terdapat perbedaan. Persentase 

degradasi ABS tertinggi sebesar 50,1 % pada medium 

degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 3 

Rerata persentase degradaBi ABS antarperlakuan inoku­

lum isolat tunggal bakteri Staphylococcus epidermidis 

Baling berbeda secara sangat bermakna dengan di antara­

nya pada medium degradaBi berkadar ABS 5 ppm dengan 20 

Bampai dengan 100 ppm. Antara perlakuan kadar ABS 5, 

10 dan 15 ppm tidak terdapat perbedaan. PerBentase 

degradaBi ABS tertinggi sebesar 50,1 % pada medium 

degradaBi berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 4 

Rerata persentase degradasi ABS antarperlakuan inoku­

lum iBolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae Ba­

ling berbeda Becara Bangat bermakna dengan Bemua kadar 

ABS yang diberikan di dalam medium degradasi ABS, ke­

cuali antara kadar 10 ppm dengan 100 tidak terdapat 

perbedaan. PerBentase degradaBi ABS tertinggi sebesar 

56,8 % pada medium degradaBi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 5 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata persentase degrada 

si ABS pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphylo­

coccus aureus dengan bakteri Staphylococcus eplderml­

dls, inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

aureus dengan bakteri Enterobacter gergovlae dan isolat 

ganda bakteri Staphylococcus epldermldls dengan bakteri 

Enterobacter gergovlae pada medium degradasi berkadar 

ABS 75 dan 100 ppm. Dengan isolat ganda bakteri Staphy­

lococcus aureus dengan bakteri Staphylococcus eplderml­

dls 30 ppm. Pada medium degradasi berkadar 5 sampai 

dengan 30 ppm, kecuali dengan 

Staphylococcus aureus dengan 

isolat 

bakteri 

ganda bakter i 

Staphylococcus 

epldermldls tidak ada perbedaan secara bermakna. Per­

aentase degradasi ABS tertinggi dicapai dari perlakuan 

inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus eplderml­

dls dengan bakteri Enterobacter gergovlae sebesar 72,3 

% pada medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 6 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus epidemidis berbe­

da secara sangat bermakna dengan rera.-ta persentase 

degradasi ABS semua pengaruh inokulum isolat ganda 

bakteri Staphylococcus aureus dengan bakteri Staphylo­

coccus epidermidis. Dengan pengaruh inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan bakteri 

Enterobacter gergoviae berbeda sangat bermakna pada 

kadar ABS 75 dan 100 ppm. Dengan pengaruh inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan 

bakteri Enterobacter gergoviae pada semua kadar ABS 

yang diberikan ke dalam medium degradasi. Dengan isolat 

ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan bakteri 

Staphylococcus epidermidis pada medium qegradasi berka­

dar ABS 5 - 30 ppm, tidak ada perbedaan secara bermak­

na. Persentase degradasi ABS tertinggi dicapai dari 

perlakuan inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

epidermidis dengan bakteri Enterobacter gergoviae 

aebesar 72,3 % pada medium degradasi berkadar ABS 100 

ppm. 
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TEMUAN - 7 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae berbeda 

secara aangat bermakna dengan rerata persentase degrada 

ai ABS pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphylo­

coccus aureus dengan bakteri Staphylococcus epidermi­

dis, inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

aureus pada kadar ABS 10 sampai dengan 25 ppm dan 75 

dan 100 ppm_ Dengan inokulum isolat ganda bakteri 

Staphylococcus aureus dengan Enterobacter gergoviae 

berbeda sangat bermakna hanya pada kadar ABS 75 dan 100 

ppm_ Dengan inokulum isolat ganda bakteri Staphylococ­

cus epidermidis dengan bakteri Enterobacter gergoviae 

berbeda secara sangat bermakna pada medium degradasi 

berkadar ABSlO sampai dengan 25 ppm, serta 75 dan 100 

ppm_ Selain pada medium degradasi berkadar tersebut 

tidak ada perbedaan secara bermakna. Peraentase degrada 

si ABS tertinggi dicapai dari perlakuan inokulum iso­

lat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan 

bakteri Enterobacter gergoviae sebesar 72,3 % pada 

medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 8 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda 

aecara sangat bermakna dengan rerata persentase degra­

dasi ABS pengaruh inokulum campuran tiga isolat bakteri 

isolat bakteri Staphylococcus aureus~ Staphylococcus 

epidermidis~ dan bakteri Enterobacter gergoviae pada 

medium degradasi berkadar ABS 15 sampai dengan 100 ppm. 

Pada medium degradasi berkadar 5 dan 10 ppm tidak ada 

perbedaan secara bermakna. Persentase degradasi ABS 

tertinggi dicapai dari per lakuan inokulum campuran tiga 

isolat sebesar 88~1 % pada medium degradasi berkadar 

ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 9 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus epidermidis 

berbeda secara sangat bermakna dengan rerata persentase 

degradasi ABS pengaruh inokulum campuran tiga isolat 

bakteri Staphylococcus aureus. Staphylococcus epidermU­

dis. dan Enterobacter gergoviae pada semua kadar ABS 

pada medium degradasi. Persentase degradasi ABS terting 

gi dicapai dari perlakuan inokulum campuran tiga isolat 

aebesar 88.1 % pada medium degradasi berkadar ABS 100 

ppm. 
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TEMUAN - 10 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata persentase degrada 

si ABS pengaruh inokulum campuran tiga isolat bakteri 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi dengan 

kadar ABS 5,20, dan 100 ppm. Selain medium degradasi 

kadar teraebut tidak terdapat perbedaan. Peraentase 

degradaai ABS terting gi dicapai dari perlakuan inoku­

lum campuran tiga isolat aebesar 88,1 % pada medium 

degradaai berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 11 

Rerata peraentaae degradaai ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan bak­

teri Staphylococcus epidermidis berbeda secara aangat 

bermakna dengan iaolat ganda bakteri Staphylococcus 

epidermidis dengan bakteri Enterobacter gergoviae, dan 

Staphylococcus aureus dengan Enterobacter gergoviae 

pada medium degradaai berkadar ABS 75 ppm dan 100 ppm. 

Pada medium degradasi berkadar ABS 25 dan 30 ppm hanya 

berbeda secara sangat bermakna dengan isolat ganda 

bakteri Staphylococcus epidermidis dengan Enterobacter 

gergoviae, sedangkan pada medium degradasi berkadar ABS 

berkadar 0 - 25 ppm tidak ada perbedaan yang bermakna. 
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TEMUAN - 12 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan 

Staphylococcus epidermidis pada medium degradasi berka­

dar ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan inokulum 

campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus aureus 

Staphylococcus epidermidis, dan Enterobacter gergoviae 

pada medium degradasi berkadar ABS 15 sampai 

100 ppm. Pada medium degradasi berkadar ABS 5 

tidak ada perbedaan secara bermakna. 

TEMUAN - 13 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan 

dengan 

dan 10 

inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan inokulum 

campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus aureus 

Staphylococcus epidermidis, dan Enterobacter gergoviae 

pada medium degradasi berkadar ABS 15 sampai dengan 

100 ppm. Pada medium degradasi berkadar ABS 5 dan 10 

tidak ada ~rbedaansecara bermakna. 
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TEMUAN - 14 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan 

E11terobacter gergoviae pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan inokulum 

campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus aureus 

Staphylococcus epldermidis, dan Enterobacter gergoviae 

pada medium degradasi berkadar ABS 15 sampai 

100 ppm_ Pada medium degradasi berkadar ABS 5 

tidak ada perbedaan secara bermakna. 

TEMUAN - 15 

dengan 

dan 10 

Rerata persentase degradasi ABS antarperlakuan inoku­

lum isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan 

Staphylococcus epidermidis pada medium degradasi berka­

dar ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan medium 

degradasi berkadar ABS 20 sampai dengan 100 ppm. Antara 

kadar 5 sampai dengan 15 ppm tidak ada perbedaan secara 

bermakna. 

TEMUAN - 16 

Rerata persentase degradasi ABS antarperlakuan inoku­

lum isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan 

Enterobacter gergovlae pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan medium degrada 

si berkadar ABS 10 sampai dengan 100 ppm_ Antara kadar 

15 dan 20 ppm tidak terdapat perbedaan. 
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TEMUAN - 17 

Rerata persentase degradasi ABS antarperlakuan inoku­

lum isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidls 

dengan Enterobacte.r gergo·viae pada medium degradasi 

berkadar ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan 

medium degradasi berkadar ABS 20 sampai dengan 100 ppm. 

Antara kadar 5 sampai dengan 15 ppm tidak ada per­

bedaan secara bermakna. 

TEMUAN - 18 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan Sta­

phylococcus epidermidis berbeda sangat bermakna dengan 

perlakuan inokulum campuran tiga isolat bakteri medium 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi degradasi 

berkadar ABS 5, 10, 15, 20, 25, dan 100 ppm. Antara ka­

dar 30 dan 75 ppm tidak ada perbedaan secara bermakna. 

TEMUAN - 19 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan 

Enterobacter gergoviae berbeda sangat bermakna de- ngan 

perlakuan inokulum campuran tiga isolat bakteri medium 

Staphylococcus aureus. Staphylococcus epldermidis dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi degradasi 

berkadar ABS 10, 25, 75, dan 100 ppm. Antara kadar 5, 

15, 20, dan 30 ppm tidak terdapat perbedaan. 
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TEMUAN - 20 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan 

Enterobacter gergoviae berbeda sangat bermakna dengan 

perlakuan inokulum campuran tiga isolat bakteri medium 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi dengan 

kadar ABS 15 sampai dengan 100 ppm. Pada medium degrad­

asi dengan kadar ABS 5 dan 10 ppm tidak ada perbedaan 

secara bermakn~-

Pengujian yang bertuujuan mencari perbedaan pengaruh 

interaksi antara tujuh jenis inokulum dengan sembilan macam 

kadar ABS diperoleh hasil seperti sajian pada lampiran 1. 

Dari tabel 5.1 dan lampiran 1 dapat di tarik }:esimpulan 

sebagai berikut : 

TEMUAN - 21 

Interaksi antara tujuh jenis inokulum bakteri dengan 

sembilan macam kadar ABS yang diberikan dalam medium 

degradasi berpengaruh sangat bermakna terhadap persen­

tase degradasi ABS 

TEMUAN - 22 

Terdapat pengaruh interaksi secara sangat baermakna 

antara tujuh jenis inokulum bakteri dengan sembilan 

macam kadar ABS yang diberikan dalam medium terhadap 

persentase degradasi ABS, kecuali kadar ABS 0 ppm tidak 

ada interaksi secara bermakna. 
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Sebagai akibat meningkatnya aktivitas perombakan ABS 

oleh bakteri-bakteri Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epid.ermidis, dan Enterobacter gergoviae dalam bentuk tung-

gal, ganda maupun campuran tiga isolat dengan pengocokan 

dibanding dengan tanpa pengocokan, maka kecepatan degradasi 

menjadi lebih pendek. 

Rerata waktu degradasi yang dilakukan oleh bakteri-

bakteri tersebut disajikan pada tabel 5.2. Data yang disaji-

kan pada tabel 5.2 nampak ada atau tidaknya. perbedaan-

perbedaan secara bermakna. 

Tabel 5.2 Rerata waktu degradasi hasil perlakuan tujuh jenis inokulut bakteri (B) dengan D seabilan taeat kadar 
ABS (D) pada p < 0,01 

I Inotulut / I Persentase degradasi (Z) 

j kdu ABS I ~ 5 I 10 15 I 10 115 30 75 100 1-
1 A 0,00 a 1 252,2 d 81217,1 d 7 204,4 d 7 !190,9 c 61162,7 e 5 130,7 be 4 60,6 b 3 46,6 be 2!146,5 a 
l B 0,00 a 1 277,2,a 61259,2 b 6 173,1 b 56j163,4 b 51145,9 b 4 134,9 be 4 60,1 b 3 47,5 be 21122 ,6 a 
I c o,oo a 1 264,1 b B 256,8 bc7 217,1 b 6 !161,1 b ;, 141.9 b 4 122,4 b 3 51,3 a.b 2 39,8 be 6jt22,7 b 
I AB 10,00 a 1 179,5 b 7 167,6 e 7 165,7 e 671162,b e 6p61,3 e 5 141,7 c 4 65,4 b 3 51,5 b 2-133,5 d 
I AC 0,00 a 1.204,3 a 7 201,4 a 6 191,8 a 5 142,6 a 5\117,9 a 4 104,8 a 3 46,4 a 2 36,0 a 21106,5 a 
j BC 0,00 a 1 189,2 c 8 180,6 d 7 218,0 d 7 1193,6 a 61163,5 c 5 137,0 e 4159,8 b 3 45,3 ah 21141,4 il 

ABC 0,00 a 1 162,8 a 7!145,8 b 7 159,1 ab 6!148,2 a 5!136,3 b 41126,7 be 4157,9 f 3 42,7 b 2
1
116,5 e. 

1
Rmh 0,00 1 118,5 91104,1 8 19J,3 J 116H,4 61147,3 5 I 118,1 4 I >7 ,J J 44,1 0 jm ,1 

!std.Dev. 22,48 
i 

Keterangan : 

- Angka rerata hasil degradasi ABS yang didampingi huruf 

yang sa.ma berarti pengaruh bakteri dalam kadar tidak 
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berbeda secara sangat bermakna,, 

- Angka rerata hasil degradasi ABS yang didampingi angka 

yang sama berarti pengaruh kadar dalam bakteri tidak 

berbeda secara sangat bermakna, 

A Inokulum isolat tunggal bakteri Staphyl ococcus aureus 

B Inokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus epider-

midis 

C Inokulum isolat tunggal bakteri Entel'obacter gergoviae 

AB Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus auuretls 

dengan Staphylococcus epldermidis 
. ,• 

AC Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus 

dengan Enterobacter gergoviae 

BC Inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus epidenni-

dis dengan Enterobacter gergoviae 

ABC: Inokulum campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis dan Enterobacter 

gergoviae 

Std.Dev. Standar deviasi 

p Probabilitas 

Berdasarkan basil konversi perhitungan dari persentase 

degradasi yang disajikan pada tabel 5.2 dapat ditarik kesim-

pulan sebagai berikut . : 
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TEMUAN - 23 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda secara 

sangat bermakna dengan isolat tunggal bakteri Staphylo­

coccus epidermidis, dan Enterobacter gergoviae pada 

medium degradasi berkadar ABS 5 sampai dengan 25 ppm. 

Pada medium degradasi berkadar ABSberkadar 30 sampai 

dengan 100 ppm tidak ada perbedaan secara bermakna. Di 

an tara ketiga inokulum isolat tunggal bakteri waktu 

degradasi terpendek dicapai oleh aktivitas kerja inoku-

lum isolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae 

sebesar 47,5 hari pada medium degradasi berkadar ABS 

100 ppm. 

TEMUAN - 24 

Rerata waktu degradasi ABS antarperlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus saling 

berbeda secara sangat bermakna dengan di antaranya pada 

medium degradasi berkadar ABS 5 ppm dengan 20 sampai 

dengan 100 ppm. Antara perlakuan kadar ABS 10 ppm 

dengan 15 ppm tidak terdapat perbedaan. Waktu degradasi 

ABS terpendek sebesar 46,6 hari pada medium degradasi 

berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 25 

Rerata waktu degradasi ABS antarperlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus epidermidis 

saling berbeda secara sangat bermakna dengan di antara­

nya pada medium degradasi berkadar ABS 5 ppm dengan 20 

sampai dengan 100 ppm. Antara perlakuan kadar ABS 5, 

10 dan 15 ppm tidak terdapat perbedaan. Waktu degradasi 

ABS terpendek sebesar 47,5 hari pada medium degradasi 

berkadar ABS 100 ppm_ 

TEMUAN - 26 

Rerata waktu degradasi ABS antarperlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae saling 

berbeda secara sangat bermakna dengan semua kadar ABS 

yang diberikan di dalam medium degradasi ABS, ke­

cuali antara kadar 10 ppm dengan 100 tidak terdapat 

perbedaan. Waktu degradasi ABS terpendek sebesar 39,8 % 

pada medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 27 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda secara 

sangat bermakna dengan rerata waktu degradasi ABS 

pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

aureus dengan bakteri Staphylococcus epidermidis, pada 

kadar ABS 5, 10, dan 15 ppm. Dengan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan bakteri 

Enterobacter gergoviae berbeda secara sangat bermakna 

pada kadar ABS 5 sampai dengan 75 ppm. Dengan isolat 

ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan bakteri 

Ente.z•obacter gergoviae pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 ppm_ Selain antarkombinasi perlakuan tersebut 

tidak ada perbedaan secara bermakna. Waktu degradasi 

ABS terpendek dicapai dari aktivitas kerja inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermldls dengan 

bakteri Enterobacter gergoviae sebesar 36.0 hari pada 

medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 28 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum 

tunggal bakteri Staphylococcus epidemidis 

isolat 

berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata waktu degradasi 

ABS semua pengaruh inokulum isolat ganda bakteri 

Staphylococcus aureus dengan bakteri Staphylococcus 

epidermidis pada kadar ABS 20 sampai dengan 75 ppm. 

Dengan pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphylo­

coccus aureus dengan bakteri Enterobacter gergoviae 

berbeda sangat bermakna pada kadar ABS 10 dan 30 ppm. 

Dengan pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphy­

lococcus epidermidis dengan bakteri Enterobacter ger­

goviae berbeda sangat bermakna pada kadar ABS 5 sampai 

dengan 25 ppm_ Selain antarkombinasi perlakuan tersebut 

tidak ada perbedaan secara bermakna. Waktu degradasi 

ABS terpendek dicapai dari aktivitas kerja inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis 

bakteri Enterobacter gergoviae sebesar 36,0 hari 

medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 29 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Enterobacter gergoviae berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata persentase degrada 

si ABS pengaruh inokulum isolat ganda bakteri Staphylo­

coccus aureus dengan bakteri Staphylococcus epidermi­

dis, inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

aureus pada kadar ABS 15 sampai dengan 30 ppm. Dengan 

inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus aureus 

dengan 

hanya 

Enterobacter gergoviae berbeda sangat bermakna 

pada kadar ABS 5 sampai dengan 30 ppm. Dengan 

inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermi­

dis dengan bakteri Enterobacter gergoviae berbeda 

secara sangat bermakna pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 sampai dengan 30 ppm. Selain pada medium degrada 

si berkadar tersebut tidak ada perbedaan secara bermak­

na. Waktu degradasi ABS terpendek dicapai dari perla-

kuan inokulum isolat ganda 

epidermidis dengan bakteri 

bakteri Staphylococcus 

Enterobacter gergoviae 

sebesar 36,0 hari pada medium degradasi berkadar ABS 

100 ppm. 
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TEMUAN - 30 

Rerata persentase degradasi ABS perlakuan inokulum 

isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata persentase degra­

dasi ABS pengaruh inokulu.m campuran tiga isolat bakteri 

isolat bakteri Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, dan bakteri Enterobacter gergoviae pada 

medium degradasi berkadar ABS 0 sampai dengan 25 ppm. 

Pada medium degradasi berkadar 30 sampai dengan 100 

ppm tidak ada perbedaan secara bermakna. Waktu degrada­

si ABS terpendek dicapai dari perlakuan inokulum campu­

ran tiga isolat sebesar 42,7 hari pada medium degradasi 

berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 31 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

tunggal bakteri Staphylococcus epidermidis berbeda 

secara sangat bermakna dengan rerata persentase degrada 

si ABS pengaruh inokulum campuran tiga isolat bakteri 

Staphylococcus au.reus, Stapl1ylococcus epidermidis, dan 

Enterobacter gergoviae pada kadar ABS 20 ppm. Pada 

semua medium degradasi selain berkadar ABS 20 ppm satu 

dengan lainnya saling tidak berbeda secara bermakna. 

Waktu degradasi terpendek dicapai dari perlakuan inoku­

lum campuran tiga isolat sebesar 42,7 hari pada medium 

degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 32 

Rerata waktue degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

tunggal bakteri Enterobacter gergoviae berbeda secara 

sangat bermakna dengan rerata persentase degrada si ABS 

pengaruh inokulum campuran tiga isolat bakteri Staphy-

lococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi dengan 

kadar ABS 5 dan 20 ppm. Selain medium degradasi 

kadar tersebut tidak terdapat perbedaan. Waktu degrada­

si ABS terpendek dicapai dari perlakuan inokulum campu­

ran tiga isolat sebesar 42,7 hari pada medium degradasi 

berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 33 

Rerata 

ganda 

waktu degradasi ABS perlakuan inokulum 

bakteri Staphylococcus a~~eus dengan 

isolat 

bakteri 

Staphylococcus epidermidis berbeda secara sangat ber­

makna dengan isolat ganda bakteri Staphylococcus aurer­

us dengan bakteri Enterobacter gergoviae pada semua 

medium degradasi, kecuali yang berkadar ABS 0 ppm. 

Dengan inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

epidermidis dengan Enterobacter gergoviae berbeda 

sangat aecara bermakna pada medium degradaai berkadar 

ABS 5 aampai dengan 15 ppm. Selain pada medium degrada­

si berkadar ABS teraebut tidak ada perbedaan yang 

bermakna. Waktu degradaai ABS terpendek dicapai dari 

perlakuan inokulum campuran tiga iaolat aebeaar 42,7 

hari pada medium degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 34 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus au.reus dengan Enterobacter 

gergoviae pada medium degradasi berkadar ABS berbeda 

sangat bermakna dengan inokulum campuran tiga isolat 

bakteri Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermi­

dis, dan Ente.robacter gergoviae pada medium degradasi 

berkadar ABS 10, 15, 25 dan 30 ppm. Pada medium de­

gradasi berkadar ABS 5, 20, 75 dan 100 ppm saling tidak 

ada perbedaan secara bermakna. Waktu degradasi ABS 

terpendek dicapai dari perlakuan inokulum campuran tiga 

isolat sebesar 42,7 hari pada medium degradasi berkadar 

ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 35 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan Entel~o­

bacter gergoviae pada medium degradasi berkadar ABS 5 

ppm berbeda sangat bermakna dengan inokulum campuran 

tiga isolat bakteri Staphylococcus au.reus Staphylococ­

cus epidermidis, dan Enterobacter gergoviae pada medium 

degradasi berkadar ABS 5 sampai dengan 25 ppm. Pada 

medium degradasi berkadar ABS 30 sampai dengan 100 ppm 

tidak ada perbedaan secara bermakna. Waktu degradasi 

ABS terpendek dicapai dari perlakuan inokulum campuran 

tiga isolat sebesar 42,7 hari pada medium degradasi 

berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 36 

Rerata waktu degradasi ABS antarperlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri StaplJylococcus aureus dengan 

Staphylococcus epidermidis pada medium degradasi berka­

dar ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan medium 

degradasi berkadar ABS 20 sampai dengan 100 ppm. Antara 

kadar 5 sampai dengan 15 ppm tidak ada perbedaan secara 

bermakna. Waktu degradasi ABS terpendek dari 

ini sebesar 51,5 hari pada medium degradasi 

ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 37 

Rerata waktu 

isolat ganda 

Enterobacter 

degradasi ABS antarperlakuan 

bakteri Staphylococcus aureus 

gergoviae pada medium degradasi 

inokulum 

berkadar 

inokulum 

dengan 

berkadar 

ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan semua kadar 

An tara ABS yang diberikan ke dalam medium degradasi. 

kadar ABS 10 dan 15 ppm tidak ada perbedaan 

bermakna. Waktu degradasi ABS terpendek dari 

ini sebesar 36,0 hari pada medium 

ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 38 

degradasi 

secara 

inokulum 

berkadar 

Rerata waktu degradasi ABS antarperlakuan inokulum 

isolat ganda bakteri Staphylococcus epidermidis dengan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi berkadar 

ABS 5 ppm berbeda sangat bermakna dengan semua kadar 

ABS yang diberikan ke dalam medium degradasi. Antara 

kadar 10 dan 15 ppm tidak ada perbedaan secara ber­

makna. Waktu degradasi ABS terpendek dari inokulum inl 

sebesar 45,3 hari pada medium degradasi berkadar ABS 

100 ppm. 
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TEMUAN - 39 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan Staphylococ­

cus epidermidis berbeda sangat bermakna dengan perla­

kuan inokulum campuran tiga isolat bakteri medium 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epldermidis dan 

Enterobacter gergoviae pada medium degradasi degradasi 

berkadar ABS 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm. Antara kadar 30 

, 75, dan 100 ppm tidak ada perbedaan secara bermakna. 

Waktu degradasi ABS terpendek dicapai oleh campuran 

tiga isolat bakteri sebesar 42,7 hari pada medium 

degradasi berkadar ABS 100 ppm. 

TEMUAN - 40 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus aureus dengan Enterobacter 

gergoviae berbeda sangat bermakna dengan perlakuan 

inokulum campuran tiga isolat bakteri medium Staphylo­

coccus au.reus, Staphylococcus epidermidis dan Entero­

bacter gergoviae pada medium degradasi degradasi berka­

dar ABS 10, 25, 75, dan 100 ppm. Antara kadar 5, 15, 

20, dan 30 ppm tidak ada perbedaan secara bermakna. 

Waktu degradasi ABS terpendek dicapai oleh campuran 

tiga isolat bakteri sebesar 36,0 hari pada medium 

degradasi berkadar ABS 100 ppm. 
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TEMUAN - 41 

Rerata waktu degradasi ABS perlakuan inokulum isolat 

ganda bakteri Staphylococcus epldermldlB dengan En­

terobacter gergovlae berbeda aangat bermakna dengan 

perlakuan inokulum campuran tiga isolat bakteri medium 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epldermldls dan 

Enterobacter gergovlae pada medium degradasi dengan 

kadar ABS 5 aampai dengan 25 ppm. Pada medium degradaai 

densan kadar ABS 30 dan 100 ppm tidak ada perbedaan 

secara bermakna. Waktu degradaai ABS terpendek dica-

pai oleh campuran tiga iaolat bakteri aebeaar 42,7 hari 

pada medium degradaai berkadar ABS 100 ppm. 

Pengujian yang bertujuan mencari perbedaan pengaruh 

.i.nteraksi antara tujuh jenia inokulum densan eembilan macam 

kadar ABS pada waktu degradasi diaajikan pada tabel 5.2 dan 

lampiran 2. Dari tabel dan lampiran tereebut dapat ditarik 

kealmpulan sebaga1 berikut : 

TEMUAN - 42 

Interaksi antara tujuh jenie inokulum bakteri 

sembilan macam kadar ABS yang diberikan dalam 

desradasi berpensaruh sansat bermakna terhadap 

desradasi ABS 
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TEMUAN - 43 

Terdapat pengaruh interaksi secara sangat baermakna 

antara tujuh jenis inokulum bakteri dengan sembilan 

macam kadar AES yang diberikan dalam medium terhadap 

waktu degradasi ABS, kecuali kadar ABS 0 ppm tidak ada 

interaksi secara bermakna. 

Tabel 5. 3 di bawah ini disaj ikan untu .. l{ membandingkan 

lamanya waktu degradasi medium degradasi berkadar ABS 100 

ppm antara sebelum dan sesudah pengocokan. 

Tabel 5.3 Prediksi waktu yang diperlukan untuk mendegradasi 
habis ABS berkadar 100 ppm dalam medium degl'adasi 

L"Tenis kombinasi 
perlakuan 

A 
B 
c 

AB 
AC 
BC 

ABC 

Keterangan : 

Pers. regresi 

y - 89,2 0,74 -

y = 81,2 0,53 
y - 82,6 0,58 -

y - 83,3 0,68 -
y - 96,0 1, 0 1 -
y - 78 ,6 0,59 -
y - 85,6 0 ,83 -

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

r 

-0,98 
-0 , 98 
-0,62 
- 0,82 
- 0,99 
-0,72 
- 0,82 

waktu 
( hari ) 

120 
153 
142 
123 

95 
133 
103 

A Inokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus 

E Inokulum isolat. tunggal bakteri Staphylococcus epider­

midis 

C Inokulum isolat tunggal bakter i En ter obacter gergoviae 

Stunber Ekowati et al. , (1992) . 

Dari tabel 5.3 di atas dapat ditarik kesimpulan di 

bawah ini , 
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TEMUAN - 44 

Pensocokan medium degradasi berkadar ABS 100 ppm mampu 

memperpendek rerata waktu desradasi 0,38 kalinya dengan 

tnokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus, 

0,3l kalinya dengan inokulum isolat tunggal bakteri 

Staphylococcus ep1derm1d1s, 0,28 kalinya densan inoku-

lum isolat tunggal bakteri Enterobacter gergovlae, 0,41 

kalinya inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus 

aureus dengan bakteri Staphylococcus ep1derm1d1s, 0,37 

kalinya densan inokulum isolat ganda bakteri Staphylo-

coccus aureus densan bakteri Enterobacter gergovlae, 

0,27 kalinya dengan inokulum isolat ganda bakteri 

Staphylococcus ep1derm1dis dengan bakteri Enterobacter 

gergovlae, dan 0,41 kalinya dibandingkan densan campur-

an tiga isolat bakteri Staphylococcus aureus, Staphylo-

coccus epiderm1d1s, dan Enterobacter gergovlae, 

semuanya dibandingkan dengan tanpa pensocokan. 

Waktu degradasi ABS terpendek dicapai dari perlakuan 

inokulum isolat ganda bakteri Staphylococcus epldermi-

dis dengan bakteri Enterobacter gergovlae sebesar 36,0 

hari pada medium desradasi berkadar ABS 100 ppm. 

5.1.1.. 0.11 haail biodegradaai terhadap viabilitae EBcher1-
ch1a col1 

Untuk mensetahui sampai aejauh mana tokaisitas basil 

biodegradasi terhadap lingkungan perairan maka dilakukan 

pengujian terhadap pertumbuhan Escher1ch1a coli tidak 
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patogen dengan asumsi bahwa bakteri tereebut merupakan 

bakteri yang umum, terdapat dalam jumlah besar serta mampu 

bertahan hidup di perairan dalam waktu relatip lama. 

Data yang disajikan dala bentuk logarithma jumlah 

bakteri Escherichia coli yang dapat tumbuh dalam cawan Petri 

dengan medium Agar Nutrien disajikan pada lampiran 3. 

Escherihia coli dengan jumlah 101 eel 1 ml aebagai mi­

kroorganieme penguji dapat tumbuh pada eemua perlakuan 

berkisar 99 109 eel I ml pada waktu inkubaai 12 jam, 

merupakan bukti bahwa basil degradaai tidak toksik basi 

J.ingkungan. 

Ketidak toksikan tersebut juga didukung dengan per­

nyataan bahwa menurut Cain (1976) dalam Anonim (1991) dan 

Bailey (1978) oksidasi surfaktan ABS identik dengan e­
oksidasl asam karboksilat memang dapat menghasilkan senyawa 

antara beraifat diainfektan yaitu alkohol dan a1debid na.un 

tidak dape.t larut aebagai metabolit. Jadi jika pada waktu 

lama mikroorganiame perombak alkylbenzene sulfonate mati 

kemudian eel liais dan alkohol aerta aldehid kemudian larut 

ke dalam medium, namun eampai aejauh ini belum pernah ada 

laporan penelitian yang ·menun.1ukkan bahwa Escherichia coli 

1D8111P'J mengkonsumei alkohol dan aldehid sebagai 8\Bi)er kar­

bon. 

Dari lampiran 3 tereebut dapat ditarik kesimpulan di 

bawah ini, 
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TEMUAN - 45 

Hasil degradasi kombinasi perlakuan tujuh jenis bakteri 

dengan sumbilan macam kadar .4BS tidak toksik. 

5.2 Temuan-temuan isolat baru 

Mikroorganisme yang mampu tumbuh pada med ium mineral 

dengan ABS sebagai satu-satunya sumber karbon adalah mik­

roorganisme yang mempunyai kemampuan untuk memecah ABS 

kemudian mengubahnya men~i adi senyawa lain yang lebih seder­

hana. 

Untuk memastikan mikroorganisme yang memiliki kemampuan 

tersebut, telah dilakukan isolasi dan identifikasi jenis­

jenis mikroorganisme isolat-isolat yang telah terinven-

tarisasi. 

Penelitian awal yang telah dilakukan melalui serangkai­

an kegiatan isolasi dari berbagai kadar ABS lirnbah cair 

buangan rumah-tangga yaitu 5,7 ppm, 11 ,2 ppm 22,3 ppm 

ditemukan 12 isolat. Setelah diidentifikasi, te rnyata hanya 

diperoleh 2 jenis yang tergabung di dalam 2 marga 

5.2.1 Mikroorganisme - 1 

Ciri koloni : pada medium Agar Nutrient, koloni berwar­

na krern, tepi bergerigi dengan permukaan halus. Bentuk 

koloni seperti akar. Tidak terlihat merubah warna medium 

94 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI BIODEGRADASIALKYLBENZENE SULFONATE ... WIGNYANTO



tidak dapat mempergunakan sitrat sebagai sumber karbon, 

fermentatif, dapat mereduksi nitrat. Uji katalase dan okai­

daae menunjukkan hasil positip. 

Tldak dapat menghaailkan levan dari sucrose, tidak 

mampu melakukan proses denitrifikasi, menghidrilisa gelatin, 

tidak menghidrolisia pati. 

Reakai terhadap beberapa jenia gula dan turunannya 

glucose positip, trehalose negatip, 2-ketogluconate negatip, 

meso-innositol negatip, geraniol negatip, 1-valine negatip, 

8-alanine negatip, 1-arginine poaitip, d-xylose negatip, ~ 

ribose positip, D-rhamnose negatip, saccharate negatip, 

le~1linate negatip, citraconate negatip, mesaconate negatip, 

D-tartrate negatip, erycytol negatip, adonitol negatip, 2,3 

butylene glycol negatip, m-hydrobenzoate negatip, tryptamine 

negatip, a-amy_lamine negatip, sucrose negatip. 

Tidak membutuhkan faktor tumbuh berupa bahan organik 

seperti panthotenate, methionine, biotine, cyanocobalamine, 

methionine atau cystine. 

Suhu pertumbuhan an tara 28 - 32 °C pH antara. 6, 5 - 7, 2. 

Tidak bersifa.t para.sit pads manusia., hewan ma.upun tumbuhan. 

Menurut BergeyJs Manual Determinative of Bacteriology 

Edisi IX mikroorganisme tersebut termaauk bakteri Pseudomo­

nas facilis. 

Berdasarkan fakta di atas maka penelitia.n berhasil 

mengiaolasi dan mengldentifikasi mikroorganiame dari limbah 

97 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI BIODEGRADASIALKYLBENZENE SULFONATE ... WIGNYANTO



cair buangan rumah-tangga yang tercemar deterjen seperti 

temuan-47 berikut ini, 

TEMUAN - 47 

Jenis bakteri yang berhasil diidentifikasi 

adalah sebagai berikut : Pseudomonas fe.cllls 

Gambar 5.2 Bakteri Pseudomonas fe.cllls 

Kedua jenis bakteri setelah diuji pertumbuhannya pada 

medium Ntrien Cair diperkaya dengan LASberkadar 100 ppm 

ternyata dapat tumbuh, berarti mampu juga mendegradasi LAS. 

Haail penelitian terhadap temuan-temuan teraebut didu­

kung oleh basil kerja di laboratorium yang diaajikan pada 

gambar-gambar di bawah ini, 
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Gambar 5 . 3 Hasil biakan awal bakteri menggunakan medium 
Agar Nutr ien dipe:r·kaya dengan ABS 100 ppm. 

Gambar 5.4 Biakan murni bakteri menggunakan medium Agar 
Nutrien diperkaya dengan ABS 100 ppm. 
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Gambar 5.5 Karakt.eristik isolat.-isolat menggunakan medium 
Triple Sugar iron Agar 
Kiri : medium Kanan : warna hit.am karena ada 

kosong pembentukan HzS 

Gambar 5.6 Karakteristik isolat-isolat pada medium Agar 
Simmon Citrate dalam menggunakan karbohidrat 
Kiri : medium kosong berwarna hijau 
Kanan: berubah warna menjadi biru karena 
menggunakan karbohidrat 
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5.3 Iaolat bakteri paling pendek waktu degraainya 

Ada isolat-isolat bakteri yang mampu mendegradasi habis 

ABS dari berbagai kadar, untuk mengetahui iaolat yang 

tertinggi kemampuan biodegradasinya, lebih tepat disajikan 

data waktu degradasi ABS yang paling pendek. Data rerata 

waktu degradasi dari berbagai perlakuan disajikan pada tabel 

5.4 di bawah ini, 

Ta~el 5.4 Rerata waltu •e•ra•asi hasil ,erlakuaa t•j•• jeais iaok1lua ••kteri (I) •e•••• J set•ila• tacit ka4ar 
AkS (&) pada p < 0,01 

laolul111 I Perse1tase de,ra4asi (%) 

hdu ABS 0 5 10 15 20 25 30 75 teo 

A 0,00 a 1 252,2 • 8 217,1 • 7 m,4 • 1 190,9 ( 6 162,7 ( 5 130,7 •c 4 60,6 • l 46,6 •c 2 146,5 a 
I 0,00 a 1 277 ,2,a 6 259,2. 6 173,1 • 56 163,4 • 5 145,9 • 4 134,9 •c 4 60,1 • 3 47,5 •c 2 122,6 a 
c 0,00 a I 264,1 • 8 256,8 ~c7 217,1 • 6 161,1 ' 5 141,9 • 4 122,4 • l 51,3 a• 2 39,8 be e 122,7 • 

AB 0,00 a 1 179,5 • 7 167,6 c 7 165,7 ( 67 162,. ( 6 161,3 ( 5 141,7 ( 4 65,4 • 3 51,5 • 2 133,5 d 
AC o,oo • 1 204,3 a 7 201,4 a 6 191,8 a 5 142,6 i 5 117,9 a 4 104 18 a 3 46 14 a 2 36,0 • 2 1U,5 a 
BC 0,00 a 1 189,2 ( 8 180,6 • 7 218,0 • 7 193,6 i ' 163,5 c 5 137,0 ( 4 59,8 • 3 45,3 •• 2 1U,4. 

ABC 0,00 a 1 162,8 a 7 145,8 ~ 7 m,t a~ 6 148,2 i 5 136,3 • 4 126,7 •c 4 57,9 f l 42,7 ~ 2 116,5 e 
D o,oo • 1 39,1 a 3 38,5 a 3 37,4 a 3 36,0 i 3 33,5 a 3 30,3 a 3 16,3 a 2 10,1 • 12 U,B c 
E 0,00 a 1 45,2 a 3 41,8 a 3 39,3 a 3 37,6 i 3 31,2 • 3 36,1 i 3 22,1 a 2 15,2 • 2 10,5 • 

Rerah o,oo 1 275,7 9 163,1 8 153,3 7 139,6 6 122,6 5 107 ,I 4 48,9 3 37,2 2 105,8 

StU~v. 18,08 

Keterangan : 
Angka rerata hasil degradasi ABS yang didampingi huruf 
yang sama berarti pengaruh bakteri dalam kadar tidak 
berbeda secara sangat bermakna, 
Angka rerata haail degradasi ABS yang didampingi angka 
yang aama berarti pengaruh kadar dalam bakteri tidak 
berbeda secara sangat bermakna, 

A Inokulum iaolat tunggal bakteri Staphylococcus aureus 
B Inokulum isolat tunggal bakteri Staphylococcus ep1der­

m1d1s 
C Inokulum iaolat tunggal bakteri Enterobacter gergovlae 
D Inokulum isolat tunggal bakteri Kurthia zopf11 
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E Inokulum iaolat tunggal bakteri Pseudomonas fac111s 
AB Inokulum iaolat ganda bakteri Staphylococcus auureus 

densan Staphylococcus ep.tderm1d1s 
AC Inokulum iaolat ganda bakteri Staphylococcus aureus 

dengan Enterobacter gergovlae 
BC Inokulum iaolat ganda bakteri Staphylococcus ep1derm1-

d1s dengan Enterobacter gergovlae 
ABC: Inokulum campuran tiga isolat bakteri Staphylococcus 

aureus~ Staphylococcus ep1derm1d1s dan Enterobacter 
gergovlae 

Std.Dev. · Standar deviasi 
p : Probabilitas 

Dari data yang diaajikan pada tabel 5.4 dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

TEMUAN - 48 

Waktu degradaai pada aemua kadar ABS yang diberikan 

ke dalam medium degradaai, hasil penggunaan inokulum 

iaolat bakteri tunggal Kurthla zopf11 berbeda secara 

aangat bermakna dengan isolat tunggal dan ganda yang 

ditemukan sebelumnya, namun tidak berbeda secara 

bermakna dengan penggunaan inokulum iaolat tunggal 

bakteri Pseudomonas fac111s. Proses degradaai menggu-

nakan inokulum isolat bakteri tunggal Kurthla zopf11 

pada semua kadar ABS menghaailkan waktu degradaai 

terpendek antara 0,067 aampai dengan 0,106 kali 

lebih pendek dibandingkan dengan penggunaan inokulum 

isolat-isolat bakteri yang ditem'likan sebelumnya. 

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa waktu degradaai dari semua 

perlakuan berbagai jenis bakteri dapat mencapai 10,1 - 252,2 
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hari. Waktu ini sangat bervariasi antara jenis bakteri satu 

densan yang lainnya. Secara umum dari perlakuan jenis bak­

teri terhadap berbagai kadar ABS penggunaan inokulum isolat 

tunggal bakteri Kurthla zopfll hanya membutuhkan waktu 10,1 

hari dalam mendegradasi habis ABS berkadar 100 ppm. Diban­

dingkan dengan penelitian terdahulu yang dilakukan Ekowati 

dkk. (1992) waktu yang diperlukan oleh isolat-isolat Staphy­

lococcus aureus, Staphylococcus epidermidis dan Enterobacter 

gergoviae beserta kombinasinya yang memerlukan waktu degrada 

si sampai ABS berkadar 100 ppm habia terdegradaai aekitar 95 

- 153 hari, maka Kurthia zopfli mampu meningkatkan efiaienai 

waktu degradasi degradaai 0,067 sampai dengan 0,106 kali 

lebih pendek. 

Didukung oleh sifatnya yang tidak patosen dapat melaku­

kan biodegradasi pada auhu yang tidak tinggi dan pH yang 

mendekatl netral maka pengembangan pada akala selanjutnya 

lebih efektif dan efisien. 

Dari keunggulan sifat-sifat Kurthia zopf11 maaih perlu 

dipertimbangkan kadar ABS yang mampu memberikan waktu reten­

si <u> tertinggi dibandingkan dengan kadar-kadar lain yang 

diperlakukan. 

Tabel 5.5 berikut ini adalah 

retenei (U) dari berbagai kadar 

dengan Kurthia zopf11. 
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Ta.bel 5.5 Nila.i rera.ta waktu retenei (U) berbagai kadar ABS 
yang diperlakukan densan ieolat bakteri Kurthla 
zopfii 

Kadar ABS Nila.i u 

1,0 ppm 0,11 
2,5 ppm 0,19 
5,0 ppm 0,23 

10,0 ppm 0,37 
15,0 ppm 0,53 
20,0 ppm 0,60 
25,0 ppm 0,52 
30,0 ppm 0,47 
75,0 ppm 0,28 

100,0 ppm 0,36 

Dari tabel 5.5 di atas dapat ditunjukkan bahwa dari 

eegi u. kadar ABS 20 ppm merupakan kadar yang dapat member-

ikan u tertinggi. Artinya untuk eemua kadar yang diperlaku-

kan, kadar 20 ppm memberikan beban yang teringan bagi kerja 

Kurth1a zopf11 oleh karena itu kadar 20 ppm ini akan disuna-

k8ll eebagai medium yang disunakan untuk per lakuan pada 

Penelitian tahap ketiga, keempat, dan kelima. 

5. 3 Penl.ngka.tan efisiensi biodegra.da.si dengan pengaturan su 
hu dan pH sesua.i untuk pertumbuhan ba.kteri Kurtb.1a 
zopf11 

Ba.kteri Kurthla zopf11 yang telah terbukti paling efek­

tif dan efieien melakukan biodegradaei berbagai kadar ABS 

maeih harue ditingkatkan kemampuan biodegradaainya. Salah 

eatu cara yang ditempuh adalah mengatur euhu dan pH eesuai 

dengan kisaran pertumbuhannya. 

Hasil penelitian tahap ketiga menunjukkan adanya perbe-

daan-perbedaan nilai rerata waktu degradasi dari perlakuan 
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suhu dan pH yang diperlakukan terhadap Kurthia zopf11. Data 

dlsajikan pada tabel 5.6 di bawah ini, 

Tabel 5.6 Rerata waktu degradasi (hari) sampai ABS 20 ppm 
habis t~r.degradasi ( p < 0,01 ) 

Kombi- Wak- Kombi- Wak- Kombi- Wak-
nasi tu nasi tu nasi tu 
Perla- Degra- Perla- Degra- Perla- Degra-
kuan dasi kuan dasi kuan dasi 

S1P1 27.15 1 S2P1 23,48 h S3P1 11,78 b 
S1P2 20,64 g s2P2 17,59 f S3P2 8.67 a 
SlPa 15,35 e S2P3 12,51 c S3P3 13,00 d 

Ket.erangan : 
Angka yang didampingi huruf yang sama menyatakan tidak 
berbeda secara sangat bermakna. 

Dari sajian data pada t.abel 5.6 dapat ditarik kesimpul-

an ddi bawah ini, 

TEMUAN - 49 

Terdapat perbedaan secara sangat bermakna antara waktu 

degr.adasi yang diperoleh antar kombinasi perlakuan suhu 

(26°C, 28°C, 30°C) dan pH (7,0; 7,2;7,4) oleh bakteri 

Kurthia zopf11 pada kondisi kadar ABS 20 ppm. Kurthla 

zopf11 memberikan waktu degradasi terpendek sebeaar 

8,67 hari. Dibandinskan tanpa pengaturan suhu ada 

pemendekan waktu degradaai 1,43 hari atau 14,05 %. 

Pengujian interaksi antar perlakuan disajikan pada 

lampiran 5. Dari sajian data yang disajikan pada lampiran 5 

dapat disimpulkan, 
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TEMUAN - 50 

Terdapat interakei secara sangat bermakna antarpengartili 

perlakuan suhu dalam pH demikian juga pengaruh perla­

kuan pH dalam suhu terhadap basil degradaei ABS kadar 

20 ppm yang dilakukan oleh bakteri Kurthia zopfii. 

5 . 4 Penlngkatan keiMmpuan biodegradasi Kurtb1a zopfJ.J. .aela­
. 1 ui pengaturan kecepatan aer8.81 'Vantl seBUai 

Kemampuan biodegradasi yang telah meninskat melalui 

pemberian euhu dan pH pertumbuhan yang seeuai perlu diting-

katkan lagi kemampuannya dengan pengaturan pemberian aeraei. 

Haeil penelitian dari penelitian tahap keempat menunjukkan 

bahw6 di antara lima macam perlakuan aerasi terdapat adanya 

perbedaan-perbedaan. Data rerata waktu degradasi disajikan 

pada tabel 5.7 berikut ini, 

Tabel 5. 7 Rerata waktu degrad8.81 eam.pai habisnya kadar ABS 
(hari) dari perlakuan Kurth1a ~pf11 dan kecepatan 
aer8.81 pada kondisi kadar ABS 20 'P,Ia, 8Uhu ao<>c pH 
7,2 ( p < 0,01 ). 

Kombinasi perlakuan Rerata waktu 
degradasi (hari) 

Kurthia zopfii, aerasi 0,5 vvm 25,43 c 
Kurthia zopfii, aerael 1,0 vvm 17,51 b 
Kurthia zopfii, aerasi 1,5 vvm 7,50 a 
Kurthia zopfii, aerasi 2,0 vvm 14,66 b 
Kurthia zopfii, aerasi 2,5 vvm 24,33 c 

Keterangan 
Angka yang didampingi huruf yang sama berarti tidak ada 
perbedaan secara sangat bermakna. 

Dari data yang d1saj1kan pada tabel 5.7 di atas dapat 
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ditarik kesimpulan berikut ini, 

TEMIJAN - 51 

Terdapat perbedaan waktu degradasi secara sangat ber-

makna antarpengaruh kecepatan aerasi 1,5 vvm dengan ke 

cepatan aerasi 0,5 ; 1,0 ; 2,0 ; dan 2,5 vvm yang di-

lak\man oleh bakteri Kurthia zopfii pada kondisi kadar 

ABS 20 ppm, dengan hasil waktu terpendek 7,50 hari. Di-

bandingkan tanpa pengaturan aerasi yang sesuai terda­

pat pemendekan waktu degradasi 1,17 hari atau 15,6 %. 

Selanjutnya pengujian pengsunaan bahan pengamobil 

bakteri Kurthia zop:fii menggunakan natrium alginat den 

kara.genen diperoleh hasil seperti sajian pada tabel 5.8 di 

bawah ini, 

Tabel 5.8 Rerata waktu degradasi ABS kadar 20 ppm, 
auhu 30°C, pH 7,2 aeraai 1,50 vvm oleh 
bakteri Kurth1a zo_p.f11 yang telah diamo­
bilkan 

Perlakuan 

Na.-algina.t 
Karagenen 

Waktu degradasi 
(hari) 

4,75 a 
6,67 a 

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang eama 
bera.rti tidak ada perbedaan secara sangat bermakna. 

Pengujian adanya perbedaan secara atatistik disajikan 

pa.da. tabel 5.8. Dari sajian data tereebut dapat ditarik 

keeimpulan, 
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TEMUAN - 52 

Tidak ada perbedaan secara sangat bermakna antarbahan 

pengamobil terhadap hasil waktu degradas i yang dilaku­

kan oleh bakteri Kurthia zopfii pada kondisi kadar ~_BS 

20 ppm, suhu 30°C, aerasi 1,5 vvm menghasilkan waktu 

terpendek 4,75 hari. Dibandingkan tanpa pemberian bahan 

pengamobil ada pemendekan waktu degradasi 2,75 hari 

atau 35,48 %. 
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