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Kara.kteris.i De identifiki Bateri Metaogenik Yang Terlibt Dalamn Biodegradasi Lim.bah Calf 
Tahu 
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Falultas Biologi Universitas Jenderal Soedinman 

Purwolerte 

Tofu industrial wostewaters contain organic materials that cause erwironmnent pollution, In 
alternative of handling and utility of the waste is as substrates of biogass production. The process of 
biogas production pass through four stages, are tyro9ysis, acidogenesis, acetogenesis, 0nd 
methanogenesis carried O<II' cu,uo,T/um of boa<'rlo- �1�nn/J oa;u1J und<,r al>Df!roblc cot>d,r/on. I he objective of this research are to know genera of methonogenie bacteria in the biodegradation 
process of tofu wastewater and to know generoof methanogenit bacteria dominated biodegradation 
process of tofu wastewater in the biogoss production in alisari village, Clongok, Baryumag. he sludge 
was sampled from outlet pipe to trickling fitter (A) and liquid waste was sampled from recycle pipe (BJ 
Characters of methanogenic bacteria observed were colony morphology, cell morphology, biochemical, 
and physiological tests. identification of the isolates referred to Bergey's Manual of Determinative 
Bacteriology. Based on characterization and identification found 6 gener of methanogenic bacteria le 
ethanothermus, Methanospoera, Methanospirillumn, Methanococoides, Methanomicrobi, and 
Methan0coccus. he genera dominated in biodegradation process of tofu wastewater were 
Methanococcus and Methanothers 

Keywords bi0degradation, mnethaogemic bacteria, ond tofu wastewoter 

Produksi tahu di tndonesla setip tun meningkat ± 22% (Potter et al,, 1994), peningkatan 
terse but juga terjadi pada industni tau di abupaten Baryuras. Menurut Dewato et al (20O9), 
jumah industri tau skala kecimnenergan di Kabupaten Barras 0enc pal a24 unit yang terr 0i 
17kecamatan Produksi tau di $amping mnemnberikn nili eonomni tirggi, tetapi nnghas «an (us 
macan limb.ah yang merugikan linglung, yaitu limnbah air dan limb.ah pat. Rliby et 0l, (2009) 
melaporkan bahwa lmbah padat banyak irnafat sebagal pakan ternak dan tempt gembus, teta pl 
limbah air belurn dranfatkan an sali at lngsung itung besitu saja ke perairan. +Mal nl 
engaibatan perairan menjadi tercema begit puls deg$an $imp air tanah a0g ditan0r oiel 
kotorn air surmur an timnbuln ba mnerngat 

Pencemaran limnbah cair tau dapat itasi melalui proses biodegradasi yang dpat 
merurunkankade BOD a COD, sehinge imnbah repryai riti eloomni dan tida« mencemnarl 
lingungan. Darmono (200I) menyataka bawa im.bah cair tahu merup.aan salah satu penis imbah 
organ#k. Alam et ol, (2007) meryataln in bah-limn.bah orgall dengan kndungan goo dan COD tin@gl 
dapat difermentas mengask.an biog.as. +Mal ini berrti batwa imnbah <air tabu dapat ifermentasi 
menjadi bi0gas, ehingga pat din.anfaatkan sacra lag$g oleh produen ta ntuk mengwrangi 
biaya produksi 

Proses pembentukan biogas dapat mnelalui empat tahap, yaitu taha hidrolisis, tahp 
asi00genesis (pengasa0a0), tahap aet0genesis, dan tahap meta00genesis (pembentukan gas etan) 
Setiap tahap pembentukan biog.as mnelibatkan peran bakteri. Bakteri yang berperan dalam tahap 
hidrohisis limbah tahu adalah Acid forming bacteria, sedangkan bakteri yang berperan dalam tahap 
asidogenik dan asetogenik adalah Acetogenic bacteria (Sutyandi, 2001. aryak bakteri yang berpere 
dalam pembentula biog.as, khuusoyagas meta. Bakteri terse but termasuk kelompok bakteri 
metanogenik yang $a0gat beragar jeoisoya dan dapart diisolasi serta di.karakterisasi morfologi dan sifat- 
sifatnya. identifikasi bakteri metanogenik diauk.an utuk mengetahui jeis-jemis yang man pu 
membentuk gas metan, dim.an.agars metan ini tera.asulk komnpoen peryusun bi0gas yang berfugsi 
sebagai energi terbarukan. Menurut Kristoferson dan Bokalders (1991), satu meter kubik biog.as yang 
mega0dunggas metan sear a engan 0,7lg miyak tan.ah, dapat menjalankan satu motor tenaga kud 
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elama dua jam, dapat menghiduplan bohlam 60-100 watt selama enan jamn dan dapat menghasilk.an 
,25 lwh listrik. 

Berdasarkan permasalahan yang ada, teah dilakukan penelitian dengan tujuan 

L. Mengetahui genera bakteri metanogenik yang terdapat dalam proses biodegradasi limnbah €air tau 
menjadi biogas di instalasi biogas des kalisari, Kecamnata longok, Kabupaten Banyuras. 

l Mengetahui genera bakteri metanogenik yang dorinan dalam proses biodegradas limn.bah cair tahu 
menjadi bi0gas di instalasi biogas des.a Kalisari, Kecamnatan Clongok, Kabupaten Bayn.as 

Bakteri metanogenik dapat diperoleh dai rawa, lurpur sugal, $umber air pan.as (hot spring), 
an perut hewan herbivora seperti domba (Meynell, 1976). Bakteri metanogenik memilili morfologi dan 
arakteristik yang berbeds-beda tergantung dani habitat hidupnya dan kondis.i lngkugan. Genera 
alteri metanogenik yang terdapat pada lurnpur diantaranya Methanosarcina, Methanospirillumn, 
Methanobacterium strain M.o.A., dan Methanobacterium formicitum (Edwards dan Mcbride, 197) 
Jenera bakteri methanogenik yang banyak ditemukan pada digester anaerob adalah Methanospirillum, 
Methanosarain, Methanothrix, Methanoculleus, dan Methanobrevibacter (Holt et 0l., 1994). 
Malak.ahmad (20O9) melaporkan bawagenera bakteri metanognik yang diternukan pada $a0pa.h 
'mah ta0gga antara lain Methanobacterium, Methanosprilium, Merthanococcus, Methanosarcina dan 
Methanotrbx, wright et al. (2008) melaporkan bahwa genera bakteni metanogenik yang dominan 
terdapat pada rumen domba dan lembu di Venezuela aalsh Methanobevibeter. 

MATERI DAN METODE PENELTAN 

A. Mateni, Lokasi dan Waltu Penelitian 

AL. Materi Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam peneitian ii adaah plastik; akuades; alkohol 70% 
lurun#um foil; wrapper, kasa; kapas; karet; K,PO ,HPO 3M,O; NH,CI; Mg.M,0 Na,S.94,0; 
asam nitrilotriacetic; Fse1.4H,0; Mnan2.4MO; C0Ch.6MO; 2nC CaC1 MO; sodium 
molybdate; sodium format; vitamin B; a$am aseat; as.am format; sistein; yeast extract; metanol, 
cairan rumen, artan resazurin 0,2% agar; akuades; reagen anaerogen; Sulphide tndole Motility 
Agar(5MA), Na 0,1 M; 0,3 M; 0,6 M; dan Mn$0 

Alat-alat yang digunakan dalam penetitian ii adalah gunting, beaker gloss 250 ml dan 1000 
ml (IWAKI Pyrex Japan), gelas ukur (IwAKI Pyrex , Japan), jarum inokulasi, miroskop binokuler 
(H2O Olympus, Japan), labu Erlenmeyer ukuran 50 ml, 250 ml (Schott Duran, Germnary), dan 00 
mt (wAKI Pyre ,Japan), filler, drugalsly, batang pengaduk, pipet seukuran volume 1 ml dan 10 ml 
(IwAKI Pyre , japan), anaerobic jar, hot plate (KA Laboratory), stirrer bar, gelas ukur, tabung 
realesi (IwAKI Pyrex , Japan), rubber bulb, cawan petri (wAKI Pyrex ,Japan), rak tabung reaksi, 
timbangan analitik tipe £O 2140 (0h8us Co., USA) dengan ketetitian 0,0001, cutoclve model 
Ht36AE (Hirayama Manufacturing Corporation, Japan), pemnbakar spiritus, inkubator (leio-Tech I8- 
600 ), oven, pH meter digital (ketelitian 0,1), colory counter, kulkcas stander (Nati0at' model 
822AF), komporgas (Rinnai), dan kamera digital 

a2Lokasids Waktu Penelitia 

Penelitian dilaksahakan di Laboratoriumn Mikrobiologi Fakultas Biologi Universitas 
Jenderal Soedirman Purwokerto dan instalsi bi0gas di Des.a Kalis.ari, Kecamat Cilong0k, 
Kabupaten Baryumas selama 11 bulan dari Bulan Mei 2010 hingga Bulan April 201l 
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Metode Penelitlan 

8.L. Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan metode survey, isolasi bakteri metanogenik dilakukan dari 
substrat proses biodegradasi imbah cair tahu yang berada di bagian dasar digester Karakterisasi 
yang diamnati mencakup pengamatan morfologi, uj biolimlawi, dan uji fisiologi 

B.2. Cara Ker]a 

1. Sterilisasl Alat (Hadloetomo, 1994) 
Alat yang digunakan pada isolasi bakteni disterilisasi dengan autoklaf pada suhu 121 

dengan tekanan 2 atr selama 1 menit 
2 Pembota Media sad untuk perturbuhan Balterl tetanogelk (Zeikus, 1977) 

Media yang digunakan untuk pertumbuhan bakteri metan merupaan media selektif 
dengan komposisi NH,CI 0,9 $; K,HO3H,O 1,45 gkKH,PO 0,75 g, Mg1. H,0 0,2 g; Na,$.94,0 
0,5gasam nitritotriacetic 4,5g FeC1.44,0 0,A4g; MnC124H,0 0,1g; C0Ch.6N,0 0.178; 2n01, 0.1 
8.CaC1, 0,02$H,80, 0,019g sodium molybdate 0,0lg sodium format 2,5g vitamin 3 $ ml 
larutan resarurtn 0,2% 1 mt; agar 1g; dan akuades 100 ml, Bahar-bahan tersebut gelain agar 
diarutkanke dalam $0 ml aluades kemud/an dipanaskan dan ihomogenkn, Agar ilsutkan 
e dalam a8uades $/$a0ya Se0a0yak S0 mnl, kerudian dipanaska dan ihomogenka 
menggunakan hot plate dan stirrer. Kedua lrutan dicaopur dan dihomnogekan, Media diukur 
pt sebesar 7,4±0,1 dan disterilisasi menggunakn utoklaf dengan suhu 12de teikanan 2 
atm 

• ls0las d Perhitungan urn lah Koon4 8akteri Metanogeik (Lary, 1994) 
solas bakteri metanogenik diaroil dai dua saluran yang berbeda yaltu salura othet 

menuju trickling fitter dan pipa recycle dart hasit biodegradasi bah car tahu mnenjadi gas 
me tan. Marsing-asing sarnpel diamnbii sebanyak 1 mt da dibuat pegenceran berseri tig.a kalf 
(10)dengan akuades steril. Dari dua pengenceran terakhie diambill 0,1 ml dan diplauing duplo 
ecara spread plate pada media Ros Bengal (Kpahang et ol,, 2007), diinkubasl pada suh 37 
elama $24 jam di datam anaerobic jar yang dibeni reagen anaerogen, Bakteri yang tumbuh 
sela0jtnwa dipindahkan pad media basal anaerob dengan metode streak an diinibasi pad 
uh 37 C gelama $x24 jam di dalam anaerobic jar dergan reagen anaerogen, oloni yang 
tum buh dihitung dengan menggunakan metode Total Plate Count (PC) 

4. Penurlagktrt Metogenik dengan etode Streak udrain (Zeiku, 1977) 
Perurnian bakteri metanogenik dilakukan dengan car memnbagl media basal anerob 

menjadi empat zona. Satu koloni yg tampak ebagal satu tipe sel dan turnouh pad 
permukaan media diambit dengan menggunakan jarum ose. Bakterl yang teah menerpe pad 
jarum 0se goreskan ke to0a perta0a pad.a perruKaan media bars.al anae0b. Goresan ind 
diaggap sebagaigoresan primer pads permukaan media. Bagian ujung hasil goresan pada zona 
pertama diam.bil dengan jar urn ose yang telah dibakat, kerudian digoreskan melewati gores.an 
primer dan dilanjutkagore$an gekunder pada on kedua tapa kembalike goresan primer 
Proses tersebut diakukan sampai pada zona eempat. Cawan iinkubas di daiamn anaerobic jar 
yang diberi reagen anaerogen pada suhu 37¢ 4elama $ 24 jam 

$, Pengamatan Morfologi Koloni (Hadioetoro, 1994] 
engamnatan morfologi ilakukan pada koloni tungg.al yang terbentuk setelah 

perurnian dengan cara mengamati betuk, kuran, permukaan, tepi, warna, dan elevasi 
koloni 
a. Pembuatan stokkultur aktenil Metaogenik 

Koloni tunggal yang terbenuk Setelah pemurnian dengan metode streak kuadran 
ditanan pada media basal anaerob tabung miring kerudian diinkubasi di dalam anaerobic 
jar yang diberireagen anaerogen pada suhu 3 ¢ gelama $x 24jam. 
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b Pngantan oriologi Sl (Ly,299.4 
engarnatan mnorfologi see dilaku.an menggnakn pew.arn.a.an Gram. Stu koloni 

bateri stok diuask.an pad.a object glass kernudi fie aasi. rep.arat ulas.a ditetesi laruta 
Gran A (crystal violet), didarn.la s.clan. 60 etik, dicui da dileering.anginka. Preparat 
ulaan kerudin ditetesi derngan laruta Gean (lg0l's iodine} in.l gel 60 detilk, 
dicud da dieing.aginka. Preparat ulas dicui dengue larutan Gram C (ethanol 96% 
Preparat ulasan ditetesl larut Gan D (safrain), ii ml selam 4$ etik, lier adi 
dicuci dan diker ingangink.an, Sel yang telah terwarn.al keruin dimnati di bawah 
mikr0slop, sel bakteri Gram positif a tewarn.a tang, $dang.a sl bakteri Gran 
negatifakan terwarnai merah 

c, Pewarnaan Ende pora (Ly,1994] 
Satu jarum oe liolat bakcteri dai stole dioles.la pad object gloss dan dirataka 

Ulasan tersebut ditutup dengan ertas merang berukuran 22an an itetsi pewarn.a 
malachite green, seajutnyasedian dip.an.as.an pd.a pen.agars alr yang telah mendidi.h 
selama Smenit. Sedaan dcuaidengan auades men@lir hingga warn hi hilag. Sia.an 
dikering.angina dan itetesi dengan pwarn.a saran.in selama I nenit. Sediaan dicul 
dengan akuades mengalir hinga warn.a rah hilang. Sedin dile rirgagin#an an 
diamt di bawah mikroslop. Endospora yang terbentuk berwarna hijau dan sl terwarn.al 
mne 

d. U Mortllltas [Ary, 1994.) 
Satu jarum ose isolat bakteri stok diam.bi dan ditarn padamnedi Si4A (Sulphide 

lndole Motility Agar'teak da din.lubai pad suhu g7gelana 24 Jam. Pakteri motif 
ditandal engan adanya perturnbuha seperti erabut menyebar dai d@rah tusk.an pad 
oagian bwah nedi, sedangkan baiteri yang tidal moil perturbuhaya hay pad 
bagian yang ditusuk saja. 

e. Up Tolerasi uh (to.it et al,, 1994) 
Stu )arum ose isolat bakteni stok ditanamn pada media basal anarob cir di limn 

tabung reaksi, «eudian diinlu.bars.ii datan anaerobic jar yang iberi reagen aarogen 
pad suhu 3¢,45C, 50C,80 C85 ¢, dan 90 ¢ gelama 524 jam. Pertumbutan baiter 
pads media terebut ditandai derg adaya leleruha pad.a medi 

f, U Toleransi p4 (Holt et al., 1994) 
Satu jarum ose isolat stok bakteni itanan pad media basal aaerob cair de0gan pit 

6,$7San8,$ dan dilubal di dalan anaerobic jar pada suhu 3 ¢ gelame $24 jam 
Pertumnbuhan bakteri pad media tersebut ditandai dengadawakeleruh.a para0edi.a 

6. Ujglokcmirwid fl.lo.logi 

• UjKetahara terhadap Na (Holt et al., 199.4) 
lolat bakteni stoke dianbil satu jarurn ose dan itaoar pad media basal anaerobcaif 

yang ditamnbah Na dengan konsentrasi 0,I ; 0,3M; dan 0,6 M,kerudianikeub.asi di 
dalam anaerobic jar yang diberi reagen anarogen pad sutu 3 gar.a 524 jam 
Pertumbuhan bakteri pad media tersebut ditadai dengan ada0yakeeruhan pada media 

• Ujl Peng&unan Asar format (twards ad Meelide, 197$) 
oat bakteri stoke diamn.boil satu jar rose da ditan.an pad media basal anaerob car 

yang ditamnbah asamn format sebayak 10% dari med, keodian dinlubas di dalarn 
anaerobic jaryang ibenireagen anaerogen pad suhu37earn.a Sr24 jam. Pertumbuhan 
bakteripada media terebut ditandai dengan ad0y.ale.keruan para 0di 
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c. Up#eegunaan Mertaol (Ewards ad McBride, 1975] 
lsolat baiteri stoke diamnbil satu ;arun 0sedan ditanar pada re 

yang ditamnbah metanol sebayak 10% dari media kerudian diir 
jaryang diberi reagen anaerogen pada suhu 3¢ gelam $24 
pad media terebut ditandai engan adayakekeruhan pala me 

d. Ufi Pengunaa Miera sbagad Faktor Petumbuh.an (60dsy, 
solat bakteni stok diamnbil satu jarum ose dan itanamn paa ec 

yang ditamnbahka dengan as.am aset.at,vitamin 8, $istein, yeast 
yang asing-masing ebayak 10% dai media, kemudian diinkut 
yang iberireagen anaerogen pada suhu 37¢gelamna 524 jam 
med rsebut ditandai dengan adanva kekeruhan paa media. 

7. Pengkur Derajat Keasaran (pit) Medium [ladiet0no, 199) 
Derajat keasaran (pi} medium diuur engan pi meter 

Derajat ieasaman [pt} dikalibrasi merggkan harutan buffet pH 
meter di elupkan le dala medium selama 10 menit atau sapal 
angkvan lonstan, nili pit yang tercaturn pada pi meter merupal 
diukur 

Penentua genera baiteri meetan0gemike dasari2n pas hsi per 2tar 
biokimiawi, dan tj fisiologi. Identificasi mengacu pada buiu Bergey's Mau 
Bacteriology (Holt et al., 1994) 

HASIL DAN PEMBAMASAN 

Sampel lumpur diambi dari pipa outlet me uju trickling filter (A) dan 
pipa recycle (B) hasil degradasi limb.ah cair tahu menjadigas metan pasda digester 
Kecamatan iongck, Kabupaten Baryumas. Berdsarkan has.id isolasi, diperole 
diduga sebagal bakteri metanogenil, yang 4 isolat berasai dari pipa outlet 
yaitu AM1, AM2, AA3 AMA dan Sisolat beras dari pipa teacle (8 81, B 
Hail karakterisasi an identifkssi yang mengacu pads Be/ge's Manual of De 
terhadap isolat tersebut diperoleh 6 genera, yaitu: Methanotermus (Aida N 
(AM2 da BM2, AAethanospiritumn (AM3 dan £M3), Methocccides (A 
(84), dan Methanococcus (8MS) 

7bel3.1.kKepadata koloi bakcteri met.cerise 
Nara Genera • atan koloni (Fu's/mi 

Methaother/us p AM 10x10 
Meth0nos aero AM2 1010 
Methanospirillu .AM3 1010 
Methanococcoides $p. AM4 710 
Methanotherm$ $. BM 50x1 
Meth0nos resp. 8M2 15x10 
Methe irillus. BM3 15x10 
Methanomierobit BM4 10x1 
Methan0coccus $. 8MS 55x1 

label 3. enunjukkan bahwgenera bakteri metanogenil yang mere as.i 
biodegradasi limbah cair tah enjadi gas meta adalah Methanococcus dan Meth 
Sebaliknya, kepadatan bakteri metanogenik lain0ya sagat sediit. Mal tersebut me ngindikasiat 
edua genera tersebut diduga paling berperan dalam proses biodegradasi limb.al air tahu en 
metan dibanding/an dengan genera bakteri lain0ya. Galand (2002) mnenya kan bah a 
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metanogenil merup.aka salah satu baktei yang sulit untuk diem.bag.a, arena sebag.an bes.ar tidal 
dapat dikultur (uncultured) seeing8a mererlula penanganan ah 

Balteni metanogenik secara ilogenetik term.asulk dal.an arch.aea yang bersifat anaerob obhigal 
(Kim da Gadd, 2008). Energi metabolismnen beras.al di Co, da M,, as.an format, metanol, 
methyl.amine da atau as.an astat (Thautet ol., 2008.Keters«din bah.are-bah.an atu.pun as.a01- a$-a0 
organik $a0gat menetukan pembentukangas mtan. Precursor pembentukangas meta adal ah as.a0 
format, as.an astat, dan 4, CO dimnaa baha-bah.an terse-but dapat scar lgsuing dkataboise 
oleh baketei metanogenik. Selan.a proses metabolise gula da as.ares.mn an0, pr0us a$a0 
asetat le bih menguntungk.an untuk perturnbuh.an bakteri metanogenie pad proses metan0genesis. al 
lnl dikarenakan banyal ihasilk.an enengi ATP dai acety-Co yang beras.al dai oksid.as4 as.an piruvat 
Pembentukan asamn asetat akan menuntut sl untuk mnelakeuk mnekisme alternatif dalawn melakukan 
reoksidasi NAO elamna fermentasl. Kebayak.an baktei ferment.as term.ask bakteni me tanogeoh. 
memild enm NADt hidrogenae dan piruvat de hirogens. Erinn-en.inn terse but dapat bekerja 

pad konsentrasi 4, dan asamn format yang tin.gqi untuk melaul oks.idad AD4 (Whitman et 0l, 
2006) 

Holt et al. (1994)mnenyatakan batwa baketeni Methanotocus manpu turn buh pada rentang ui 
3sc-9Cdan p46-9. Hal ini sesual dengan pM yang ad di damn digester yaltu 7, ehingga dapat 
mend'g proses perrtumnbuh.an bateri terse but. in da Gadd (2008} mnnanbabk.an bah'wa 
letersediaan M, CO dan asamn format dapat diguna sebag.al donor elektron bagi gen 
Methan0coccus 

Genus Methan0coccus yang ditemu.a pad peneitian rupa.kn bakteri mnotil yang ditand.a 
dengan day pertumnbuhan bakteri le sarnping seperti day.a $era.but pad neqi $4MA. as.ll 
penujia juga renunjukka aday% warna hitan pad mnedi MA Warn hitan terse but mnerup.akn 
hail $amping dai metabolise baiteri yang berupa gas hydrogen gufida (4,5). Gerardi (2003) 
menyatalean bahwagas terse but merupakn hail reals antra as.an aetat dengan utfat ($0} ya0g 
terkandung qi dalam media $4MA. Bakteri aka mreduls sulfat mnenjadi 4,$. wit.a et 0l, (2006] 
meryatala bahwagenera ethanooous manpenggun.al MS da sulfur sebagal sum.beer sulfur 
otuk perturbuhaya. Wan.a hitarn di seluruh media tersebt jog rnngindiksl mnotilit.as art.a. 
pengerakan baketeri pad.a media. 

Prescott et al, (2002) menyataka bahwa bakteri yang motif aka lebih dorninan para $a f 
habitat at sister dibanding bakteni yang non motil, «arena motilitas mneounjuka ada0ya 
emamnpuan bakteri dal amn bergerak da ber pindah tempat. Mal terse-but bereti bahrwa bakteri moti 
lebih aktif bergerak dalamn mendekati surnber utrien. Menurut Bitton (2005), motilitas mnerupa.kan 
emnar pun bketei dal.en meres.po ad 0ks.igen alarn$utu fnedi at$ltern. 8kteri aero 
ala menjauhi keberadaan oksigen, karena oksigen bersifat toksi bagi bateri anaerob obliga 

Methanococcus hanya idapatka di sanpel $aura outlet eju tricking filter, pipa terse bt 
merupal.an salur an pengeluaran lurpur has.il degrade.i limb.ah cair tau yang teretake pada bag+an 
bawah digester. Mal ini berarti batwa kondisi di bagia bawah digester adaah aaerob. Gerardi (200] 
enyatakan bawa biodegradasi limnbah cair tah ala menghas.ilk lurpur sebagal has.il saping. 
Lumpur terse but berada pad bagian bawah digester, karena nereilii berat mole#l yang le bih beat 
dibadigkan dengan cairan hasit biodegradasi. Lumpur yoga mnengadung baha-baha organik Seper ti 
lebohidrat, lemake, an protein yang iah nenji monornnoornerny.pad proses hirolisis, 
lemudian dipecah mnenjadi as.am-as.a0n 00gaik pad proses asidoge nil dan asetogenik. Asa0n-as.a01 
organik terse but akan digunaka oleh baketeri metanogenik sebagai subtrat pemnbentukn$as 0ea0 

I ()let, ka"'"' ltu, l<eter,ediaan nuulsi untuk pert....,,bul,annya le�pi. 
Leigh et al. (2009)mnyataka bawa Methanococcus mnerililikoenimn. da M. Koen2in Fu 

dapat dihasilkan dart oksidasi arsam format pad proses etanogenesis. Whitman et al. (2006) 
meyatalan bahwa koeninkoenimn terse but berfungsi sebag.ai bi0marker pada proses biosintesis ga 
etan. Koen4ion Fu berperan dalam reaksi transfer elektron pad.a tahap meta0genesis. Koen.ion 
terebut berpasang.an dengan enaim hidrogen.as¢, piruvat dehidrogenase, krbon monos.id.a 

ogenase, NADP reduktas, piruvat sintase, dan a-ketoglutarat sintate. Koenimn M berfungs 
peen.bawa karbor ujung dari sen.was 2mercaptoethane.gulf oi¢ pad.a proses 
nesis, iran metilkoenn Malan dire«dukes.i menjadigas meta 

Genus Methanotherrus yang itermula term.as.au.k beteni Gran peitif dengan gel berbentuk 
(basil), motif, idak merilii end0spora, mapu tumnbuh pada media yang diperk.arya deng.an 
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sistein, metanol, asamn format, dan airan rumen. Bakteni terse but juga mampu tumbuh pad% pt4 6,5 dan 
7,5 serta suhu go cs C, dan 90 c Molt et al. (1994) menyatakan batwa Methanothermus 
merupakan bakteri Gram positif berbentuk batang agak melengkung dengan lebar sel antara 0,3 0,4 
urn dan panjagoya -4urn, kadang mnemnbentuk rata, Dinding sel bakteni tersebut mergandung 
pseudomurein, dan merliid flagella sebagal alat geranya. Sahu optimum untuk perturbuhan0ya 
berkisar antarag3c88 C dan pH 6,5 

Kim dan Gadd (2008) me0yatakan bawagenus Methanotherrus matop merggunakan as.an 
asetat sebagal sumber karbon dalamn pertumbuhannya da menggunakan th CO sebagal donor 
elektron pada proses metabolisme. Energi metabolismenya diperoleh darikonversit CO enjadigas 
metan Ammonia dapat igunak.an sebag.al $umber nitrogen d.an sulfat sebagal umber sulfur untuk 
pertumbuhannya 

Genera bateni Methanosphaera yang berhasil ditemukan pad.a penelitian termasuk bakteni Gram 
positif berbentuk bulat, non motil, mampu tumbuh pada suh gc dan 4s pH 6,5 dan 7,5. 
Berdasarkan ujl biolimnia, bakteni terse but dapat tumbuh pad.a media yang diperkarya dengan yeast 
extract, metanol, vitamin , dan NC0,1 , 0,3 M; dan 0,6 M. Akan tetapi, bakteri terse but tidak dapat 
tumbuh pada media yang iperk@ya dengan asamn format, slstein, arsam aetart dan cairan rumen. Molt et 
al. (1994) meryatalk.an bawa asamn asetat, CO, soleusin, dan thiamin merupakan bahan organik yang 
dimanfaatkan sebagal faktor pertumbuhanya. Ammonia dirnafa tk.an oleh bakteri sebagal sumbet 
nitrogen dan sulfid sebagai sumber sulfur 

Menurut Kirn an Gadd (2008), Methanosphaero memanfaatkan metanol sebagal subs trat 
pertumbuhannya dengan asptor elektronnya berupa CO. Energi metabolismeya iperoleh dart 
reduksi metanol menjadgas me tan dengan th sebagal donor elektron. tasil peneitian renunjukka 
batwagenera Methanosphaera mnamp turmnbuh pada media basal anaerob yang diperkaya den@an 
methanol, 

Karakteristike Methanococcoides yang diternukan pada penelitian telah seuai dengan pernyatan 
Holt et at, (1994) bahwa Methaococcoides termasuk baktei Gram negatif dengan sel berbentuk bulat, 
non moti, dan tidal meriik en0ospora. Endospora berfungsi sebagal al.at perindungan diri pad.a 
ondisl yang tidal memungink.an untuk pertumbuhannya. asll penelitan memunjukkan bahwa 
Methanococcoides mampu tumbuh pada suhu 37es¢ 4rta p4 7,$. Hal inl berbeda dengan 
pernyataan Molt et oh. (1994) bahwa suhu optimum ntuk pertumbuhan Methanooccoides berkisat 
ant0a 3035 € an p477,$ 

Uji biokiria yang dilakuan meunjukkan bahwa Methanococcoides map tumbuh pada media 
basal anaerob yang diperkaya dengan sisten, yeost extract, caran rumen, metanol, vitamin B, dan NaC 
0,1M sert 0,3M. Baktri ii tidak mamnpu tumbuh pad media yang diperkaya dengan asamn format 
dan asat aset.at. Kim darn Gadd (200) menyata.ka bahrwagenus Methanococcoides termasuk dalam 
ordo Methanosarein@ales yang bersifat halofil dengan konsentrasi NaCl berkisar atara 0,206M dan 
konsentrasi Mg"antara 2$ 200 mM. Konsetrasi NaCl yang mete bihi konsentrasi optimum untuk 
pertumbuhannya dapat meryebabkan sel bakteni mengalami lisis. Metanol dan mnethylamine yang 
terdapat di dalawn media digunak.an sebagai donor elektron untuk pertumbuhanoya. Molt et al. (1994) 
menyataka bahwa energi metabolisme bateri Methanococcoides beras.al dart dismutarsi methylarine 
menjadi gas metan 

Genus Methanomicrobium bersifat Gram negatif, bentuk sel batang motil, dan menghasilk.an 
warn hitar pada media,Kie dan Gad (009 eratakanbawa Genus Methanoricrob#um tern.rule 
dalam ordo Methanomicrobiales dengan sel berbentuk batag agak mnelengig, diameter 0,7 gm da 
panjagnya L,2m. 4as#l uji biokimia dan fisiologi, bakteri terse but marpu tumbuh pada media 
yang diperkaya dengan asam format, metanol, sistein, cairan rumen, suhu 3¢ 4sc, dan $0€, pM6,5 
dan 7,5 NaCl 0,1 M 0,3 M; dan 0,6 M. Sebaliknya, bakteri tidake mamnpu tumbuh pada media yang 
diperk@ya dengan yeast extract, vitamin B, dan asamn asetat. Kirn dan Gadd (2008] menyataka bahwa 
genus Methanobaeterium mnanp mer.anatkan asamn asetat sebag.al sumnber keabon serta asarn 
format dan9+CO»sebagal donor elektron pada proses metabolise0ya 

Berdasarka harsil penelitian, Methanospirillum merupak.an bakteni Gram negatif yang meriikd 
bentuk sel batang motil, dan tidak meriliki endospora. Bakteri tersebut manpu turbuh pada suhu 37 c.45c dan pada p6$.7,5. Menurut Holt et al, (1994), genus Methanospirillum bersifat anaerot 
obigat, tel ber bentuk batang dan kadang melengung, mnotill dan meriliki filaen spiral. Bakteri 
terse but mamnpu tumbuh pada kisaran suhu antar8 35 .4pc an p47.7$. Perbedaan toleransi suhu 
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sol.at yang idapat diperkirakank.arena kondis digester yang terbuat dai fiber memungkink.an subl 
dala0nya menjadi semalin pan.as. Whitman et al, (20O6) menyatakan bahw.a genera 

ethanospiriltum merilikd toleransi suha pertumbuhan hingga suhu47 
Hasill ujl biokimia dan fisiologi menunjukkan bahwa Methanospirtllum dapat tumbuh pada media 

anaer'ob yang diperk.aya dengan asamn format, yeast extract, dan vitamin Zellus dan Bowen (1975) 
taan bawa Methanospirllum merupa.lan salah satu jenis bakteri metanogenil yang unik dan 

bayak ditemuk.an pad.a digester anaerob den@an substrat utamany.a adalah as.a0-a.a01 0gal.k eperl 
am format yang akan dideonposisl mnenjadgas metan. Molt et al. (1994) menyatak.an bahwa 
Methanospirillum dapat memanfaatkan as.am format dan hi, CO untuk meakuk.an katabolisme. Akan 
tetapi, bakter has.il penelitian Molt et al. tidak dapat turn buh pada media yang iperaya dengan asan 
etat da cairn rumen 

Schauer et al, (1982) menyatakan bahw.a asamn format mnerupa.k.an slah sat prekursot 

oeotukangas metan (CM) pada kondisi anaerob. Sebagian besar genera bakteri metanogenik pada 
murni marpu meoggunak.an as.an format sebagal donor elektron pad.a proses me tan0genesis 

et al. (1994)menyatakan bahwa enengi yang didapatkan oleh bakteri tersebut berasal dani konvefl 
,400 asam format, atau beberapa alkohol sekunder yang ditamnbah CO menjadl gas metan. Asam 

tat, yeast extract dan vitamin merupakan bahare-bah.an yang darpat digunak.an se bag.al penaC 
buhan bakteri Methanospirillur 

Koloni Methanospirillu 

• 

l 

• Pf" 4. 
Koloni Methanocoeeus 

Gamba L. Kenampal.an koloni bakteri metanogenik pada media Ros Bengal 

Methanotherms Methanosphoer Methanossprill 
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Methanocoecol.de Methanoeoei4. 

Ga0bar 2.Kenapakan bentuk el bakteni me tan0genil 

$IMP'ULAN 

Berdasarkan hasill penetitian dan pembahas.an, mnaa apat amn.bll simpulan $ebagal berikut 
• Genera bakteri metanogenik yang berhas.il diterukan pad proses biodegradasi limn.bah cair ta 

menjadi di instalas biog.as Des.a Kallsari, Kecatartan Clongok, Kabupaten Ba0yum.as yaitu 
Methanotherm.us, ethan@coccus, Methanomicrobium, Methaooceoides, Methanosphoero, don 
ethanogelrillume 

2. Genera bakteri yang dominan dltemukan pad.a proses biodegradasi limbah cait tahu di instalal 
biog.as Des Kali5ari, Kecamnart.an Clongok, Kabparten Bayumas adalah Methanococcus dan 
Methanotherrus 
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