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KATA PENGANTAR 
 

Hasil penelitian di bidang biologi oleh para peneliti kembali dikemas dalam Jurnal Berita Biologi Nomor 

5 (Volume 8) ini. Studi keragaman genetik pada varietas lokal kacang hijau dimaksudkan untuk mendapatkan 

landasan pemuliaan sebagai langkah lanjut pengembangan salah satu komoditi penting Indonesia. Hasil studi 

menunjukkan adanya keragaman genetik yang cukup luas dari semua karakter kuantitatif yang diamati. Dalam 

bidang mikrobiologi dilaporkan hasil studi tentang pengayaan fosfat secara hayati melalui pemahaman lanjut 

komunitas mikroba pengakumulasi glikogen. Selain itu, dalam mikrobiologi pangan, dilaporkan hasil studi 

fermentasi kecap dengan menggunakan substrat dari beberapa jenis kacang-kacangan dengan ragi mutan, 

dilakukan untuk melihat kemungkinan penggunaan beberapa jenis kacang-kacangan sebagai bahan dasar untuk 

pembuatan kecap dengan menggunakan ragi yang berkualitas sebagai stater. Mikrobiologi lingkungan 

melaporkan hasil studinya tentang akumulasi amonia di perairan yang dipandang sangat berbahaya, diantisipasi 

dengan studi proses nitrifikasi oleh kultur mikroba untuk upaya pengendaliannya. 

Keberadaan dan fungsi kumbang tinja Scarabaeidae (scarabaeids dungbeetles) dipandang komponen 

sangat penting dalam ekosistem hutan tropis; merupakan jenis kunci (keystone species), berfungsi sebagai 

perombak materi organik yang berupa tinja satwa liar (terutama mamalia), burung dan reptil (siklus hara). Juga 

sebagai penyebar pupuk alam, membantu aerasi tanah, pengontrol parasit dan penyerbuk bunga Araceae. Hasil 

studi keanekaragamannya di Hutan Taman Nasional Gunung Gede-Pangrango, dilaporkan peneliti zoologi. 

Di bidang botani, selain studi genetika kacang hijau tersebut di atas, tentang tumbuhan obat dilaporkan 

hasil studi secara in vitro pertumbuhan dan perkembangan Typhonium (keladi tikus). Pengaruh media dasar 

terhadap perkembangan embrio somatik kultur meristem jahe juga dijadikan topik riset, dan dilaporkan bahwa 

pengaruh media dasar yang signifikan terhadap proliferasi kalus embriogenik, dan pendewasaan embrio somatik 

pada kultur meristem jahe. Demikian pula keanekaragaman genetik jenis tumbuhan obat tradisional, bahan 

bangunan dan furnitur pulai (Alstonia scholaris  (L.) R.Br.) dipelajari pula, di mana hasil dendrogram 

memisahkan 2 klaster yang mengindikasikan adanya pemisahan individu ke dalam kelompok berbeda. 

Sementara itu, studi keanekaragaman suku Pandanaceae di kawasan Taman Nasional Lore Lindu (Poso, 

Sulawesi Tengah) juga dilaporkan sebagai rekor khusus, menemukan 6 jenis di kawasan itu. Buah merah 

(Pandanus conoideus Lamarck) dijadikan sebagai kasus dalam kajian etnotaksonomi di kalangan masyarakat 

tradisional Pegunungan Arfak, Papua, dan menemukan bahwa sistem tata nama buah merah sepadan dengan 

sistem tata nama ilmiah tumbuhan, sehingga kearifan lokal ini dapat merupakan alternatif dalam pemecahan 

masalah dalam taksonomi formal (taksonomi tumbuhan). Keanekaragaman Nepenthes (kantong semar) di 

Kalimantan Tengah diungkapkan sebagai salah satu kekayaan biodiversitas Indonesia, dan pesona keragaman 

tumbuhan karnivora ini kami angkat sebagai maskot cover nomor ini.      

Selamat membaca!        

 

Salam iptek, 

            Redaksi 
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Ketentuan-ketentuan untuk Penulisan dalam Berita Biologi 
 
 
1. Karangan ilmiah asli, hasil penelitian dan belum pernah diterbitkan atau tidak sedang dikirim ke media 

lain. 
2. Bahasa Indonesia. Bahasa Inggris dan asing lainnya, dipertimbangkan. 
3. Masalah yang diliput, diharapkan aspek “baru” dalam bidang-bidang 

• Biologi dasar (pure biology), meliputi turunan-turunannya (mikrobiologi, fisiologi, ekologi, genetika, 
morfologi, sistematik dan sebagainya). 

• Ilmu serumpun dengan biologi: pertanian, kehutanan, peternakan, perikanan ait tawar dan biologi 
kelautan, agrobiologi, limnologi, agro bioklimatologi, kesehatan, kimia, lingkungan, agroforestri. 
Aspek/pendekatan biologi harus tampak jelas. 

4. Deskripsi masalah: harus jelas adanya tantangan ilmiah (scientific challenge). 
5. Metode pendekatan masalah: standar, sesuai bidang masing-masing. 
6. Hasil: hasil temuan harus jelas dan terarah. 
7. Kerangka karangan: standar. 

Abstrak dalam bahasa Inggeris, maksimum 200 kata, spasi tunggal, ditulis miring, isi singkat, padat yang 
pada dasarnya menjelaskan masalah dan hasil temuan.  Hasil dipisahkan dari Pembahasan. 

8. Pola penyiapan makalah: spasi ganda (kecuali abstrak), pada kertas berukuran A4 (70 gram), maksimum 15 
halaman termasuk gambar/foto; pencantuman Lampiran seperlunya. 
Gambar dan foto: harus bermutu tinggi, gambar pada kertas kalkir (bila manual) dengan tinta cina, 
berukuran kartu pos; foto berwarna, sebutkan programnya bila dibuat dengan komputer.  

9. Kirimkan 2 (dua) eksemplar makalah ke Redaksi (alamat pada cover depan-dalam) yang ditulis dengan 
program Microsoft Word 2000 ke atas. Satu eksemplar tanpa nama dan alamat penulis (-penulis)nya. 
Sertakan juga copy file dalam CD (bukan disket), untuk kebutuhan Referee secara elektronik. Jika 
memungkinkan, kirim juga filenya melalui alamat elektronik (E-mail) Berita Biologi: 
herbogor@indo.net.id.  

10. Cara penulisan sumber pustaka: tuliskan nama jurnal, buku, prosiding atau sumber lainnya selengkap 
mungkin; sedapat-dapatnya tidak disingkat. Nama inisial pengarang tidak perlu diberi tanda titik pemisah. 
a. Jurnal 

Premachandra GS, Saneko H, Fujita K and Ogata S. 1992. Leaf Water Relations, Osmotic 
Adjustment, Cell Membrane Stability, Epicutilar Wax Load and Growth as Affected by Increasing 
Water Deficits in Sorghum. Journal of Experimental Botany 43, 1559-1576. 

b.   Buku 
Kramer PJ. 1983. Plant Water Relationship, 76.  Academic, New York.  

c. Prosiding atau hasil Simposium/Seminar/Lokakarya dan sebagainya 
Hamzah MS dan Yusuf SA. 1995. Pengamatan beberapa aspek biologi Sotong Buluh (Sepioteuthis 
lessoniana) di sekitar perairan Pantai Wokam bagian barat, Kepulauan Aru, Maluku Tenggara.  
Prosiding Seminar Nasional Biologi XI, Ujung Pandang 20-21 Juli 1993, 769-777. M Hasan, A 
Mattimu, JG Nelwan dan M Litaay (Penyunting). Perhimpunan Biologi Indonesia. 

d. Makalah sebagai bagian dari buku 
Leegood RC and Walker DA. 1993. Chloroplast and Protoplast. Dalam: Photosynthesis and 
Production in a Changing Environment. DO Hall, JMO Scurlock, HR Bohlar Nordenkampf, RC 
Leegood and SP Long (Eds), 268-282. Champman and Hall.  London. 

11. Kirimkan makalah serta copy file dalam CD (lihat butir 9) ke Redaksi. Sertakan alamat Penulis yang jelas, 
juga meliputi nomor telepon (termasuk HP) yang mudah dan cepat dihubungi dan alamat elektroniknya.    
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KOMUNITAS MIKROBA PENGAKUMULASI GLIKOGEN

[The Community of  Glycogen Accumulating Microbe]

Dyah Supriyati , Rita Dwi Rahayu dan Hartati Imamuddin
Bidang Mikrobilogi,Pusat Penelitian Biologi-LIPI

ABSTRACT
Activated sludge originated from anaerobic-aerobic process waste water treatment plan was acclimated with glucose and acetate.
The experiment was conducted in 1 L working volume of sequential batch reactor (SBR) that was adjusted to 0, 25 kg m3 day –1.
Glucose was effectively utilized by microbial community in anaerobic condition, and glycogen synthesis was occurred in aerobic
condition. Suppression of polyphosphate accumulating organism was caused by the domination of glycogen accumulating organism
and the high of nitrate production. In order to accelerate the community polyphosphate accumulating organisms then to the
competitor of these communities must be pressured.

Kata kunci: Mikroba pengakumulasi glikogen, komunitas, proses anaerobik-aerobik, pengolahan limbah.

PENDAHULUAN
Ada dua  komunitas  mikroba yang saling

berkompetisi pada UPL (Unit Pengolahan Limbah)

sistem anaerobik - aerobik, yaitu komunitas mikroba

pengakumulasi polifosfat (MPF) dan komunitas mikroba
pengakumulasi glikogen (MPG). Bila komunitas MPF

terbentuk lebih dominan dari MPG  akan terdapat

banyak fosfat terlarut di dalam effluen (Comeau et al.,
1986; Kato et al., 1993; Mino et al., 1995). Komunitas

MPF yang tinggi  di dalam sistem anaerobik-aerobik

ditandai dengan  kandungan polifosfat yang tinggi di
dalam lumpur aktif ( Sudiana et al., 1999), sehingga

dapat  dimanfaatkan menjadi pupuk hayati. Keunikan

komunitas MPF adalah kemampuannya menyerap
senyawa organik  pada kondisi anaerobik. Pada kondisi

anaerobik tersebut, komunitas MPF  menyerap  bahan

organik di dalam substrat dengan menggunakan energi
yang berasal dari hidrolisa polifosfat yang tersimpan

di dalam sel  ( Marais et al., 1983; Kato et al., 1993;

Korstee etal., 1994), dan hal ini menyebabkan
meningkatnya kadar fosfat terlarut. Komunitas MPG

yang merupakan kompetitor dari MPF, juga mampu

menyerap bahan organik  yang ada di dalam substrat,
dengan bantuan oksigen. Metabolisme MPG berbeda

dengan MPF.  Untuk menyerap  bahan organik dari

substrat, komunitas MPG menggunakan energi yang
berasal dari hidrolisa glikogen yang disimpan pada

periode aerobik. Terbentuknya komunitas  MPG  yang

dominan dapat dilihat  dengan tingginya kadar glikogen
pada periode aerobik. Di dalam  UPL dengan sistem

anaerobik-aerobik pembentukan  MPF tidak selalu

berhasil Kegagalan ini disebabkan  oleh adanya
dominasi komunitas MPG. (Cech dan Hartman, 1990).

Belum diketahui secara pasti,  bagaimana MPG menjadi

dominan di dalam sistem anaerobik-aerobik.
Kemungkinan pertama adalah MPG dapat

menggunakan substrat glukosa dan asetat lebih cepat

dibandingkan dengan MPF. Kedua,  pada kondisi
mikroaerophilik komunitas MPG lebih diuntungkan

(Sudiana et al., 1998) karena kemampuannya

menggunakan glikogen sebagai sumber energi utama.
Ketiga konsentrasi nitrat, nitrit yang tinggi

menghambat komunitas MPF, sehingga komunitas

MPG menjadi dominan (Mino, 1994).
Tujuan penelitian ini adalah mempelajari peran

glukosa dan asetat dalam pembentukan  komunitas

MPG , dan metode untuk  menghambat pertumbuhan
MPG,  sehingga diperoleh  komunitas MPF yang efektif

menambat fosfat secara hayati.

BAHAN  DAN  METODA
Konsortia mikroba
Konsortia mikroba yang digunakan berasal dari Sludge
Unit Pengolahan Limbah  PDAM Bogor, dengan

MLSS = 3482 mg/l.

Media
Sumber N sebanyak 125 mg/l , berasal dari (NH

4
)

2
SO

4
 ,

sumber P sebanyak 2.5 mg berasal dari KH
2
PO

4
, sumber

C 250 mg/l berasal dari glucose (60%) dan  natriumacetat
(40% ).
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Alkalinitas yang digunakan adalah 2,5  mg/l Mg berasal

dari MgSO
4
 dan 2,5 mg Ca berasal dari  CaCl

2
.2H

2
O

Operasional Reaktor
Konsortia mikroba diaklimasi selama 7 hari dalam

kondisi aerobik. Setelah itu reaktor dioperasikan 24 jam
dalam kondisi anaerobik dan 24 jam aerobik. Pada

kondisi anaerobik ditambahkan 10 ml larutan

campuran  yang terdiri dari (NH
4
)

2
SO

4
 = 58,9 mg/l,

KH
2
PO

4
 = 10,9 mg/l,  glukosa = 375 mg/l,  natrium asetat

= 342 mg/l , MgSO
4
 = 2,5  mg/l , CaCl

2
 2H

2
O= 9.19 mg/l.

Setelah MLSS yang terbentuk  lebih dari  3000 mg/l,
dilakukan percobaan curah.

Parameter yang diamati
Saat percobaan curah , diberlakukan kondisi anaerobik
dan aerobik, dengan penambahan glucose dan acetat.

Parameter yang diamati adalah:

- pH
-absorbsi glukosa dan sintesa glikogen

-profil Fosfat

-analisa nitrat

 pH
pH diukur menggunakan pH meter, pada saat
dimulainya  percobaan curah, sampai selesai

percobaan. Pengamatan dilakukan setiap 30 menit.

Absorbsi glukosa dan sintesa glikogen
Analisa glukosa dan glikogen, dilakukan dengan

metode phenol sulfat. Tiga ml sampel yang telah
disentrifuge, ditambah 1 ml l; larutan phenol 5%

dihomogenkan dengan  vortek. Setelah itu ditambah 1

ml asam sulfat pekat. Dinginkan dan amati dengan
Spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm.

Profil fosfat
Analisa fosfat terlarut dilakukan  dengan metode Asam
Ascorbat (APHA, 1992). Analisa dilakukan dengan cara:

       Membuat  reagen kombinasi
Larutan H

2
SO

4
  5 N 10 ml ditambahkan dengan 1 ml

potassium antimonil tartrat., 3 ml larutan

ammonium  molibdat dan 6 ml larutan asam

askorbat. Semua bahan dicampur dengan vortex.
       Pengukuran   konsentrasi fosfat

Sebanyak 3 ml supernatan  dari sample yang sudah

disentrifuge, dicampurkan dengan larutan
kombinasi , didiamkan selama 15 menit, dan diukur

absorbansinya dengan spektrofotometer UV/VIS

dengan panjang  gelombang 880 nm dan blanko

sebagai larutan kontrol.

Analisa Nitrat
Analisa nitrat dilakukan dengan metode kolorimetri,
yaitu dengan menambahkan 3,6 ml akuades pada 0,4

ml sampel yang telah disentrifuge. Setelah

dihomogenkan dengan vorteks, tambahkan 0,8 ml
larutan NaCl 30%, 4 ml asam sulfat pekat dan 0,2 ml

larutan campuran brussin dan asam sulfanilat.

Panaskan di atas penangas suhu 950C selama 20  menit.
Tunggu sampai dingin, kemudian amati dengan

spektrofotometer pada panjang gelombang 410 nm.

HASIL
Absorbsi Glukosa
Pada awal periode anaerobik glukosa diserap sangat
lambat. Kadar glukosa 250.5 mg/l pada awal percobaan,

tidak berubah sampai pada menit ke 60, sebesar 257,5

mg/l. Kecepatan absorpsi bertambah setelah proses
berjalan selama 60 menit. Kandungan glukosa pada

media terus turun sampai pada menit ke 180, menjadi

126,5 mg/l (Gambar 1).
Profil glikogen
Kandungan glikogen pada awal percobaan 352 mg/l,

dan terjadi penumpukan sampai pada menit ke 120 fase
anaerobik (1772 mg/l). Setelah itu terjadi penurunan

sampai akhir fase anaerobik menjadi 848 mg/l. Memasuki

fase aerobik kandungan glikogen terus turun,tetapi

Gambar1. Absorpsi glukose pada 
kondisi anaerobik
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setelah 30 menit proses aerobik berjalan  kandungan
glikogen terus naik dan  mencapai puncaknya pada

menit ke 120 fase aerobik (1888 mg/l), setelah itu terjadi
penurunan dan kembali naik di akhir fase aerobik

(1780mg/l).

Fosfat Terlarut
Konsentrasi fosfat pada awal percobaan 0,04 mg/l,

Kenaikan terjadi pada menit ke 90 (0,021 mg/l). Pada

menit  ke 150 (0,26 mg/l), kandungan fosfat terlarut
turun lagi pada akhir fase anaerobik, dan kembali naik

setelah fase aerobik berjalan selama 30 menit (0,023mg/

l) 150 menit (0,038 mg/l) (Gambar 3).
pH
pH terukur pada awal proses adalah 5,49 kemudian

mengalami penurunan sampai menit ke 120 (5,31). Pada
menit ke150, terjadi kenaikan yang cukup signifikan

(5,67) kemudian turun kembali pada akhir proses

anaerobik yaitu sebesar 5,29. Sedangkan pada proses
aerobik pH kembali naik setelah  proses aerobik

berlangsung selama 30 menit (5,61), kemudian turun

kembalisampai akhir proses aerobik (5,39) (Gambar 4).
Kandungan Nitrat
Kandungan nitrat pada awal percobaan  memasuki fase

anaerobik adalah 11,942 mg/l kemudian naik sampai
pada menit ke 60 (459,26 mg/l) tetapi terjadi penurunan

pada menit ke 90 menjadi 298,21 mg/l. Kandungan nitrat

perlahan-lahan naik kembali dan mencapai puncaknya

pada menit ke 150 menjadi 518,74 mg/l). Akhir proses
anaerobik, kandungan nitrat kembali turun menjadi

398,97 mg/l. Memasuki proses aerobik kandungan nitrat

terus turun dan  terjadi kenaikan pada menit ke 90 (420,83
mg/l ) dan terendah adalah pada menit ke 120, di mana

kandungan nitrat pada media hanya 191,74 mg/l. Pada

menit ke 150 kandungan nitrat kembali naik menjadi
402,77 mg/l. Di akhir proses aerobik kandungan nitrat

turun menjadi  menjadi 347,636 mg/l (Gambar 5).

PEMBAHASAN
Metabolisma anaerobik. Pada proses anaerobik

adsorbsi glukosa dan penumpukan glikogen terjadi

Gambar 2. Sintesa glikogen 
pada kondisi anaerobik dan 

aerobik
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Gambar 3. Profil Fosfat pada 
kondisi anaerobik - aerobik
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Gambar 4. Profil pH pada kondisi 
anaerobik - aerobik.
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dapat dilihat dari profil glikogen yang terbentuk pada

saat inkubasi. Katabolisma dan anabolisma glikogen
sebagian besar digunakan untuk pembentukan ATP

dan sintesa makromolekul seperti nukleotida.

Pembentukan ATP dari ADP yang ada di dalam juga
merupakan penentu kecepatan sintesa biomassa dan

metabolit sel yang lain (Ohtake et al., 1985).

Metabolisma aerobik. Pada kondisi aerobik,
terjadi penurunan glikogen setelah 120 menit masa

inkubasi. Turunnya  kadar  glikogen  disebabkan karena

glikogen  yang sudah terbentuk diubah kembali menjadi
senyawa karbon enam dan asam piruvat, dan

menghasilkan  energi dalam bentuk ATP. ATP akan

digunakan kembali oleh mikroba untuk menyerap bahan
organik pada kondisi anaerobik berikutnya.

Karakteristik metabolisma pada fase anaerobik dan

aerobik mendukung asumsi peran glikogen yang sangat
sentral dalam metabolisma sel mikroba pengakumulasi

glikogen yang merupakan kompetitor utama mikroba

penambat fosfat yang tumbuh dan aktif pada kondisi
anaerobik-aerobik.

Profile pH. pH media yang turun  pada masa

inkubasi disebabkan oleh biokonversi glukosa menjadi
asam piruvat dan propionat dan bila asam–asam organik

tersebut kemudian disintesa dan digunakan kembali oleh

mikroba, hal ini menyebabkan pH media sedikit naik.
Nitrat. Keberadaan nitrat dalam fase

anaerobik (Gambar 5)  merupakan salah satu penyebab

penghambat terbentuknya komunitas MPF (Mino et

al., 1987). Nitrat akan memacu terbentuknya komunitas

heterotrofik denitrifier yang akan menggunakan sumber

karbon utama pada proses anaerobik-aerobik. Hal
tersebut menyebabkan substrat yang tersedia untuk

MPF terbatas. Untuk keberhasilan proses anaerobik-

aerobik dalam pembentukan MPF kadar nitrat di dalam
air limbah harus diturunkan dengan menggunakan

proses denitrifikasi. Setelah kompartement denitrifikasi,

kemudian  dimulai dengan proses penambatan fosfat
secara hayati.

KESIMPULAN
Komunitas mikroba pada sistem UPL

anaerobik-aerobik ini didominasi oleh MPG.

Karakteristik MPG adalah menggunakan glikogen
sebagai sumber energi utama.

Gambar 5. Profil Nitrat pada 
kondisi anaerobik dan aerobik. 
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sangat cepat. Setelah 1 jam, terjadi  penurunan

kandungan glikogen (Gambar 1 dan Gambar 2).
Fenomena tersebut menjelaskan bahwa pada

awal absorpsi  sebagian besar glukosa yang memasuki

sel, diubah menjadi glikogen. Pada saat energi
dibutuhkan untuk absorpsi substrat  terjadi

katabolisma  glikogen, melalui  proses glikolisis,

menghasilkan asam piruvat dan energi dalam bentuk
ATP. Besar kemungkinan ATP yang dihasilkan

(Sudiana et al., 1998; Sudiana, 1998). Metabolisma yang

menggunakan glikolisis sebagai penghasil energi utama
dikenal sebagai metabolismo tipe G yang dilakukan oleh

komunitas mikroba pengakumulasi glikogen (Sudiana

et al., 1998). Dominansi komunitas MPG  akan
mengakibatkan pertumbuhan komunitas MPF sulit

berkembang. Hal tersebut ditunjukkan oleh sebagian

besar fosfat terlarut digunakan untuk metabolisma sel
(Gambar 3). Fosfat yang terserap sebagian besar

digunakan untuk pembentukan ATP dan sintesa

makromolekul seperti nukleotida. Pembentukan ATP
dan ADP di dalam sel  dengan Pi (fosfat terlarut) yang

terabsorpsi  sebagai sumber  energi utama  untuk

menyerap bahan organik dari substrat.
Profil glikogen yang bervariasi selama waktu

inkubasi mendukung dugaan komunitas MPG

menggunakan sintesa dan hidrolisis glikogen sebagai
pengatur kebutuhan energi di dalam sel. Fenomena ini
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Tidak terbentuknya MPF disebabkan oleh

adanya kompetisi substrat dengan komunitas MPG, dan
juga oleh bakteri heterotrofik denitrifier. Hal ini

ditunjukkan dengan tingginya  konsentrasi nitrat, yang

memberikan peluang bakteri denitrifikasi  menggunakan
sumber karbon yang sama.
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