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ABSORBSI GLUKOSA DAN SUKROSA SEBAGAI SUMBER KARBON UTAMA
OLEH KOMUNITAS MPG PADA KONDISI ANAEROBIK-AEROBIK1

[Absorbtion of Glucose and Sucrose as Main Sources of Carbon
by MPG Community in Anaerobic-Aerobic Condition]

Dyah Supriyati
Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI

CSC Jin Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong 16911, Jawa Barat
e-mail: gutithm@yahoo.com

ABSTRACT
To study the role of substrate on the establishment of glycogen accumulating organism (MPG), activated sludge originated from
anaerobic-aerobic process was implemented on waste water treatment plant which was acclimated with glucose and sucrose. Both
susbtrates were effectively utilized by microbial communities during anaerobic condition. Those absorbed substances were converted
to glycogen. Glycogen was also used as energy generating process as indicated by a decrease of glycogen. The dominancy of
glycogen accumulating organism suppresses the polyphosphate accumulating organism as indicated by no significant release of
orthosphosphate during anaerobic condition.

Kata kunci: Mikroba pengakumulasi glikogen (MPG), glukosa and sukrosa, aerobik, anaerobik.

PENDAHULUAN

Proses anaerobik-aerobik (AA) makin populer
penggunaannya di Indonesia, terutama banyak
dioperasikan pada unit pengolahan limbah (UPL) yang
mempunyai beban senyawa organik yang tinggi
(Sudiana, 1998). Sistem AA cukup efektif untuk
menurunkan kandungan COD sekitar 5000 mg/L dengan
MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid) sekitar 4000
mg/L. Proses ini lebih efektif dibandingkan dengan
metoda UPL konvensional yang hanya menerapkan
sistem aerobik (Jenkin dan Tandoi, 1999). Keuntungan
proses ini adalah sedimentasi lumpur aktif lebih baik
dan biaya operasional yang sedikit lebih murah
dibandingkan dengan metoda UPL konvensional
(Mino, 1994). Sistem AA juga berfungsi untuk
menurunkan kandungan nutrien fosfat di dalam air
limbah buangan.

Kemampuan tersebut banyak dikembangkan
mengingat kadar fosfat dalam air limbah buangan
domestik cukup tinggi yaitu sekitar 25 mg/L.
Kekurangan proses AA adalah performancenya yang
tidak stabil (Kortstee et al., 1994). Ketidak-stabilan
tersebut disebabkan komunitas mikroba AA sangat
komplek. Ada tiga kelompok mikroba yang mampu hidup
pada sistem AA, yaitu bakteri pengakumulasi polifosfat
(MPF), mikroba pengakumlasi glikogen (MPG), dan
mikroba yang berperan pada proses denitirifikasi

'Diterima: 19 Februari 2009 Disetujui: 15 Mei 2009

(Sudiana et al., 1999). Dominasi mikroba tersebut
dipengaruhi oleh jenis dan kuantitas senyawa organik
yang terdapat pada influent, pH serta kondisi operasi
dari sistem AA. Senyawa organik yang memiliki berat
molekul rendah seperti produk dari fermentasi (asam
asetat, propionat, laktat) dapat digunakan dengan
mudah oleh kelompok mikroba MPF (Sudiana et al.,

1998).

Namun peran senyawa glukosa dan sukrosa
sangat kontroversial. Cech dan Hartman (1990)
menduga glukosa menyebabkan menurunnya
kemampuan lumpur aktif untuk menambat fosfat secara
hayati, namun peran sukrosa dalam pembentukan
komunitas MPG belum banyak diteliti. Penelitian ini
bertujuan mempelajari peran senyawa glukosa dan
sukrosa dalam pembentukan komunitas MPG.

BAHAN DAN CARA
Sumber lumpur aktif

Lumpur aktif diambil dari UPL yang mengolah
limbah pabrikpetrosidaGresik yang menerapkan sistim
anaerobik-aerobik. Sistem pengolahan limbah
menggunakan 2 macam. Dari hasil wawancara dengan

petugas di petrosida Gresik, komunitas bakteri yang
digunakan berasal dari Indonesia sendiri (lokal) dan

dari Jepang (kihara) secara terpisah. Lumpur aktif yang

diambil berasal dari akhir fase aerobik.
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Penyiapan Anaerobik-aerobikSBR (sequential batch
reactor)

Anaerobik-aerobik SBR adalah sistem yang
menerapkan kondisi anaerobik-aerobik pada satu
tangki. Reaktor seperti ini mempunyai keuntungan
mudah dioperasikan. Reaktor terbuat dari Tabung Scot
dengan total volume 1 liter dan volume kerja 1 liter
untuk kondisi anaerob dan 0,5 L untuk kondisi aerob.
Kondidi anerobik dibuat dengan menutup rapat botol
Scot menghindari kontak dengan udara luar.

Kondisi aerobik dibuat dengan membuka tutup
dan menggantikannya dengan tutup kapas. Untuk
mengatur kondisi homogen, lumpur aktif di goyang
dengan menggunakan shaker.

Penentuan MLSS
Filter dari kertas saring Whatman No 42

dikeringkan selama 4 jam pada suhu 105°C, disimpan
dalam eksikator, dan ditimbang bobotnya. Sebanyak
15 mL sampel disaring dengan menggunakan bantuan
pompa hampa. Setelah itu filter dimasukkan ke dalam
oven selama 4 jam pada suhu 105°C, kemudian dihitung
MLSS dengan mencari selisih antara berat kering filter
sebelum dan setelah diberi Lumpur aktif, dibagi dengan
volume sample (APHA, 1992).

Nutrient
Sumber C sebanyak 250 mg berasal dari Sukrosa

dan Glukosa dengan perbandingan 6 : 4, sumber N
sebanyak 125 mgdari (NH4)2SO4 sebagai sumber P 25
mg berasal dari KH2P04dan sebagai sumber alkalinitas
2 mg Mg ( MgSO4.7H2O), 2,5 mg Ca(CaClr2H2O).

Parameter yang diamati
Padapercobaan curah (batch experiment) UPL

yang mengolah limbah pabrik petrosida Gresik ini

parameter yang diamati adalah profil pH sintesa

glikogen, absorbsi glukosa dan profil fosfat.

Profil pH
pH diukur menggunakan pH meter, pada saat

dimulainya percobaan curah sampai selesar dengan
interval waktu 30 menit.

Absorbsi glukosa dan sintesa glikogen
Analisa glukosa, maupun glikogen dilakukan

dengan metode phenol sulfat. Sebanyak 3 ml sample

yang telah disentrifuge ditambah 1 ml larutan phenol
5% dihomogenkan dengan vortek. Setelah mencapai
kondisi homogen, ditambah dengan 1 ml asam sulfat
pekat. Ditunggu hingga dingin, kemudian diamati
dengan Spektrofotometer pada panjang gelombang 540
nm (APHA, 1992)

Profil fosfat
Analisa Fosfat terlarut dilakukan dengan

metode Asam askorbat (APHA, 1992). Analisa dilakukan
dengan cara membuat reagen kombinasi, yang terdiri
dari 10 ml larutan 5N H2SO4 ditambah 1 ml potassium
antimonil tartrat, 3 ml larutan ammonium molibdat dan
6 ml larutan asam ascorbat. Semua dicampur
menggunakan vortex. Pengukuran konsentrasi fosfat
dilakukan dengan menambahkan 0,5 ml reagen
kombinasi pada 3 ml sampel yang sudah disentrifuge.
Diamkan selama 15 menit kemudian diukur
absorbansinya dengan spektrofotometer UV/VIS pada
panjang gelombang. 880 nm

HASIL
Profile pH
Pada awal fase anaerobik, terus terjadi penurunan pH,

baik pada substrat glukosa maupun sukrosa, dan pH

mulai naik secara perlahan pada fase aerobik baik pada

penambahan substrat glukosa dan sukrosa (Gambar

1).

Profil fosfat
Kandungan fosfat pada percobaan curah (batch
experiment) dengan sumber karbon utama glukosa,
pada awal fase anaerobik adalah 2,712 mg/L, turun
menjadi yang terendah yaitu pada menit ke 120 yaitu
2,546 mg/L dan fase aerobik kembali naik pada menit ke
60 dan mencapai tertinggi pada menit ke 120 yaitu 2,853
mg/1, tetapi kembali turun sehingga pada akhir fase
aerobik menjadi 2,658 mg/1. Dengan sumber karbon
sukrosa, pada awal fase anaerobik kadar fosfat terlarut
2,688 mg/1, naik pada menit ke 90, kemudian turun
sampai yang terendah 2,462 mg/1 pada akhir fase
anaerobik. Memasuki fase aerobik, kadar fosfat terlarut
naik menjadi yang tertinggi yaitu 2,811 mg/1 pada menit
ke 30, setelah itu kadar fosfat terlarut tidak stabil naik
naik turun sampai akhir fase aerobik menjadi 2,215 mg/
L. (Gambar 2).
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Waktu (menit)

Gambar 1. Profil pH pasca kondisi Anaerobik - Aerobik

Profile glikogen
Dengan sumber karbon adalah glukosa,

kandungan glikogen yang pada awal fase adalah
anaerobik 474 mg/L pada menit ke 60. Kemudian turun
menjadi yang terendah yaitu 109 mg/1 pada menit ke
150, tetapi naik kembali menjadi 224 mg/L di akhir phase
anaerobik.dan terus naik pada saat memasuki phase
aerobik, sehingga mencapai yang tertinggi yaitu 1299
mg/L pada menit ke 60, tetapi kemudian turun sampai
akhir fase aerobik menjadi 305 mg/L. Dengan sukrosa
sebagai sumber karbon, pada awal fase anaerobik kadar
glikogan 396 mg/L. Pada menit ke 30 naik menjadi yang
tertinggi yaitu 1372 mg/L; setelah itu turun terus
menjadi 364 mg/L di akhir fase anaerobik. Memasuki
fase aerobik kadar glikogen terus naik sehingga
mencapai 1351 mg/L pada menit ke 30 kemudian kembali
turun sampai pada akhir fase aerobik, yaitu menjadi
844 mg/L (Gambar 3).

Profil glukosa dan sukrosa
Kedua senyawa organik (glukosa dan sukrosa)

dapat digunakan efektif oleh komunitas mikroba pada
suasana anaerob. Dengan sumber karbon glukosa,
pada awal fase anaerobik kadar glukosa 300 mg/1 terus
turun sehingga di akhir fase anaerobik menjadi 116,5
mg/L. Memasuki fase aerobik kadar glukose pada media
terus turun sampai 92,5 mg/1 di menit ke 150 dan pada
akhir fase aerobik naik menjadi 108,5 mg/L.

Dengan sumber karbon sukrosa, pada yang
awal fase anaerobik kadar glukosa 321,5 mg/L, turun
terus sampai akhir fase anaerobik menjadi 58,5 mg/L.

Memasuki fase aerobik kadar gula kembali sedikit naik
di menit 30, tetapi kembali turun sampai akhir fase
aerobik menjadi 98,5 mg/L (Gambar 4).

PEMBAHASAN

Penurunan pH pada fase anaerobik disebabkan
oleh proses fermentasi senyawa lersebut menjadi asam
organik (Satoh et al., 1992). Konsumsi asam organik
menyebabkan meningkatnya pH. Oksidasi material
organik yang terdapat dalam larutan dapat
meningkatkan pH lingkungan. Pengaruh pH terhadap
metabolisma sel sangat komplek. NilaipH berpengaruh
kepada kecepatan hidrolisis senyawa organik dan akan
berpengaruh kepada kecepatan absorpsi substrat;
sehingga pada fase aerobik, pH mulai mengalami
kenaikan secara perlahan-lahan.

Absorbsi glukosa dan sukrosa memasuki sel,
terjadi yang sangat cepat. Dalam waktu 30 menit terjadi
penurunan kadar glukosa/sukrosa dan pada saat yang
sama, kadar glikogen yang meningkat berangsur-
angsur turun (Gambar 3 dan 4). Saat dibutuhkan energi
untuk absorsi substrat, terjadi katabolisme glikogen
melalui proses glikolisis, menghasilkan asam piruvat
dan energi dalam bentuk ATP (Sudiana et al., 1998).
Metabolisme yang menggunakan glikolisis sebagai
penghasil energi utama dikenal sebagai metabolisme
tipe G yang dilakukan oleh komunitas mikroba
pengakumulasi glikogen atau MPG (Cech dan Hartman,
1990; Sudiana et al, 1998).

Absorbsi substrat ke dalam sel, diubah menjadi
glikogen terlihat dengan adanya penumpukan glikogen.
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Supriyati - Absorbsi Glukosa dan Sukrosa oleh Komunitas MPG
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Gambar 2. Profil fosfat pasca kondisi anaerobik - aerobik
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Gambar 3. Profil Glikogen (mg/1) pada kondisi anaerob-aerob
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Gambar 4. Profil Glukosa (mg/1) pada anaerob-aerob
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Untuk menyerap bahan organik komunitas MPG

menggunakan energi yang berasal dari hidrolisa

glikogen yang disimpan pada fase aerobik.

Terbentuknya komunitas MPG terlihat dengan

tingginya kadar glikogen pada fase aerobik pada menit

ke 30 dan 60 (Gambar 4).

Kadar fosfat terlarut yang sempat naik pada

menit ke 90 fase anaerobik, kembali turun pada menit

berikutnya di fase anaerobik. Hal ini menunjukkan ada

dominasi komunitas MPG sehingga komunitas MPF

yang menjadi kompetitornya pada UPL sistem

Anaerobik-aerobik, tidak dapat berkembang dengan

baik. Ciri yang unik dari komunitas MPF adalah mampu

menyerap bahan organik pada kondisi anaerobik,

dengan menggunakan energi yang berasal dari

hidrolisa polifosfat yang tersimpan di dalam sel (Marais

et al., 1983; Kato et al., 1993; Kortstee et al, 1994),

sehingga akan meningkatkan fosfat terlarut di dalam

media.

KESIMPULAN

Dari percobaan curah sistem anaerobik-aerobik

tersebut, terlihat bahwa yang dominan berkembang

adalah komunitas mikroba pengakumulasi glikogen

(MPG). Hal ini dibuktikan dengan tidak berkembangnya

komunitas MPF. Sukrosa dan glukosa yang digunakan

sebagai sumber karbon utama dalam percobaan

tersebut dapat digunakan dengan baik oleh komunitas

MPG
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