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Abstract 

Enterococcus faecalis ID 6017 can utilize glycerol as the source of carbon and energy 

for its growth. The present of glycerol in the medium containing Reactive Red-2 not 

only influenced its growth but also its ability to decolorize Reactive Red-2. The aim of 

this study was to investigate the growth of  Enterococcus faecalis (E. faecalis) and its 

ability to decolorize Reactive Red-2. The microbe was grown in batch system with 

three different growth medium, i.e. medium which contained (i) 1.643 g/l glycerol and 

0.08 g/l reactive red-2, (ii) 1.643 g/l glycerol, and (iii) 0.08 g/l Reactive Red 2. The 

result of this study showed that the growth of  E. faecalis and its ability to decolorize 

Reactive Red-2 on medium contained glycerol was better than without glycerol. E. 

faecalis could not growth and decolorized Reactive Red-2 on medium without 

glycerol. 
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Pendahuluan 

 Industri tekstil umumnya menggu-

nakan berbagai pewarna sintetik sebagai 

pewarna kain. Salah satunya adalah Reactive 

Red-2 yang  termasuk golongan monoazo dan 

memiliki ikatan kromofor pada naftalena. 

Proses pewarnaan kain, seperti pencelupan dan 

pembilasan, menghasilkan limbah cair yang 

mengandung pewarna dan bahan organik dan 

diperkirakan 10-15% pewarna terlepas dalam 

efluen selama proses pewarnaan tersebut  

(Vaidya and Datye, 1982, dalam Spadaro et al., 

1992). 

Pewarna azo tidak dapat didegradasi 

pada kondisi aerob sehingga pada proses 

pengolahan air limbah aerob konvensional, 

biasanya tidak  terjadi dekolorisasi yang efisien 

(Zimmermen et al. 1982) dan senyawa ini 

masih  dijumpai pada efluen unit pengolahan 

aerob (Schultze-Rellmer, 1996 dalam        

Keck et al. 1997). Walaupun pada beberapa 

proses pengolahan limbah secara biologi 

tradisional yang dikombinasi dengan perlakuan 

fisika dan kimiawi, seperti flokulasi, koagulasi 

kimiawi, dan presipitasi, dapat menghasilkan 

dekolorisasi efluen yang lebih baik. Perlakuan 

tersebut ternyata masih menimbulkan masalah 

karena menghasilkan lumpur yang banyak. 

Selain itu polusi akibat penggunaan bahan 

kimia yang berlebihan juga perlu ditangani 

secara terpisah. Oleh karena itu, perlu 

dikembangkan suatu metode alternatif untuk 

dekolorisasi menggunakan metode biologi 

inovatif alami dan dapat mengurangi polutan  

(Chang et al., 2001). Pengolahan secara 

biologis tersut dapat dilakukan dengan bantuan 

suatu mikroorganisme. 

Penelitian sebelumnya berhasil 

mengisolasi bakteri dengan sandi SWCU      
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96-I03 (Liem, 1997) dari lumpur aktif industri 

tekstil. Bakteri tersebut telah dilaporkan 

mampu mendekolorisasi berbagai macam 

pewarna, seperti amaranth (Oei dan Meitiniarti, 

1999; Meitiniarti dan Rahayu, 2002), merah 

reaktif (Mangimbulude et al., 2002), kuning 

dan biru reaktif (Meitiniarti dan Alexandra, 

2001). Lebih lanjut diketahui  bahwa kultur 

bakteri tersebut  terdiri dari dua jenis bakteri, 

yaitu Enterococcus faecalis ID6017 dan 

Chryseobacterium indologenes ID6017 

(Meitiniarti dan Timotius, 2002). Kemampuan 

dekolorisasi pewarna  kedua jenis bakteri 

tersebut belum banyak diteliti. Menurut Robert 

et al. (1996), E. faecalis  termasuk golongan 

bakteri asam laktat, anaerob fakultatif yang 

habitatnya berada pada saluran pencernaan 

manusia dan hewan (Schaberg et al., 1991, 

dalam Rince et al., 2001), mampu tumbuh pada 

medium yang mengandung gliserol, manitol, 

pada pH 6,5 - 9,2, dan suhu optimum pertum-

buhannya adalah 37oC. Pada beberapa 

penelitian dilaporkan bahwa bakteri saluran 

pencernaan manusia dan hewan mampu 

mendegradasi senyawa pewarna (Rafii et al., 

1990; Brown, 1981; McConnel and Tannock, 

1991). Jadi besar kemungkinan  E. faecalis 

ID6017 dalam kultur murni juga mempunyai 

kemampuan dekolorisasi pewarna. 

Menurut Nigam et al. (1996) dalam Tan 

and Field (2000), terjadinya reduksi pewarna 

azo dibutuhkan ketersediaan ko-substrat. Ko-

substrat yang digunakan dapat berupa glukosa, 

pati, tapioka, ekstrak khamir, atau campuran 

asetat, butirat dan propionat.   Gliserol dapat 

digunakan oleh E. faecalis  sebagai sumber 

karbon dan energi. Ada kemungkinan gliserol 

dapat  digunakan sebagai kosubtrat untuk 

pertumbuhan pada medium yang mengandung 

Reactive Red-2, karena Reactive Red-2 

merupakan senyawa xenobiotik yang tidak 

dapat digunakan langsung sebagai sumber C 

dan energi.  Dengan demikian, tujuan 

penelitian ini adalah mengetahui pertumbuhan 

dan kemampuan E. faecalis dalam dekolorisasi 

Reactive Red-2 pada medium yang 

mengandung gliserol dalam sistem curah. 
 

 

 

 

Bahan dan Metode Penelitian 

 
Bahan yang digunakan 

Biak E. faecalis  ID6017 diperoleh dari 

laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Biologi, 

Universitas Kristen Satya Wacana. Salatiga. 

Medium pertumbuhan yang digunakan 

mempunyai komposisi dasar sebagai berikut 

(g/L): MgSO4.7H2O 0,25; (NH4)2SO4 1,98; 

K2HPO4 5,55; KH2PO4 2,13; dan ekstrak 

khamir 0,5. Gliserol 1,643 g/l dan Reactive 

Red- 2  0,08 g/l.  

Kondisi pertumbuhan      

Pertumbuhan E. faecalis dilakukan 

dalam sistem curah pada kondisi statis.           

E. faecalis ditumbuhkan pada tiga macam 

medium pertumbuhan yaitu medium yang 

mengandung gliserol dan Reactive Red-2, 

medium yang mengandung gliserol saja, dan 

medium yang mengandung Reactive Red-2 

saja. 

Sebelum dilakukan pertumbuhan 

,terlebih dahulu dibuat prekultur. Prekultur 

dibuat dengan cara menginokulasikan 

E.faecalis yang berumur 24 - 48 jam ke dalam 

50 ml medium pertumbuhan sesuai perlakuan. 

Kemudian diinkubasi selama 24 - 48 jam. Saat 

serapan optis  pada = 540 nm mencapai 

kisaran 0,3-0,5 prekultur dimasukkan ke dalam 

medium pertumbuhan. Selama pertumbuhan 

dilakukan pengambilan sampel setiap selang 

waktu tertentu. Parameter yang diukur adalah 

konsentrasi Reactive Red-2 (secara kolorimetri 

pada  480 nm), konsentrasi gliserol (secara 

kolorimetri pada  570 nm, Dawes, et al., 

1971) dan konsentrasi sel.  

Hasil dan Pembahasan 

Pertumbuhan E. faecalis ID 6017 

E. faecalis ID6017 dapat tumbuh pada 

medium yang mengandung gliserol baik 

dengan atau tanpa Reactive Red-2 karena 

gliserol digunakan sebagai sumber karbon. 

Adanya gliserol pada medium pertumbuhan 

akan mempengaruhi pertumbuhan  E. faecalis 

dan kemampuannya dalam dekolorisasi 
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Reactive Red-2. Pada medium yang 

mengandung Reactive Red-2 tanpa gliserol 

(Gambar 3), E. faecalis tidak  dapat tumbuh 

karena tidak dapat menggunakan Reactive Red-

2 secara langsung sebagai sumber karbon 

maupun energi bagi pertumbuhannya. Jika E. 

faecalis  ditumbuhkan pada medium yang 

mengandung Reactive Red 2 dan substrat yang 

dapat digunakan secara langsung, maka bakteri 

ini akan tumbuh dan dekolorisasi Reactive 

Red-2 (Gambar 2). Tetapi keberadaan Reactive 

Red-2 dalam medium akan memperlambat 

pertumbuhan bakteri. Kecepatan pertumbuhan 

E. faecalis pada medium dengan gliserol dan 

Reactive Red-2 lebih lambat, perolehan 

biomassanya lebih sedikit, dan konsumsi 

gliserolnya lebih banyak (Gambar 2 dan Tabel 

1) dibandingkan pada medium dengan gliserol 

saja (Gambar 1). Hal ini disebabkan pada 

medium dengan gliserol dan Reactive Red-2, E. 

faecalis menggunakan gliserol tidak hanya 

untuk tumbuh melainkan juga untuk 

memutuskan ikatan kromofor Reactive Red-2. 

Sedangkan pada medium dengan gliserol saja, 

gliserol hanya digunakan untuk tumbuh dan 

memelihara atau mempertahankan sel. 

 

 

 

 

 
Tabel 1. Perhitungan Parameter Pertumbuhan dan Dekolorisasi   Reactive Red-2 oleh E- faecalis 

ID6017 

 

Parameter Pertumbuhan 
Medium Gliserol 

Dengan Reactive Red-2 Tanpa Reactive Red-2 

Kecepatan Pertumbuhan Spesifik () (Jam –1) 0,08 0,18 

Produksi sel  (mg/l) 78 189 

Konsumsi gliserol (mg) 560,3 412,8 

Konsumsi Reactive Red-2 (mg) 62,12  

Persentase dekolorisasi (%) 93  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Gambar 1. Pertumbuhan E. faecalis pada medium yang mengandung gliserol 
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 Gambar 2.   Pertumbuhan E. faecalis ID-6017 pada medium yang 

mengandung gliserol    dan Reactive Red- 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.  Penurunan konsentrasi Reactive Red-2 selama pertumbuhan 

E. faecalis ID6017 dalam medium tanpa gliserol 

 

  

 

 

 

 

 

 

   
Gambar 4.  Penurunan konsentrasi gliserol dan Reactive Red-2  oleh  

E. faecalis ID6017 
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Dekolorisasi Reactive Red -2 oleh E. faecalis 

ID 6017 

Tingkat penurunan konsentrasi Reactive 

Red-2 terjadi  seiring dengan peningkatan 

tingkat  konsumsi gliserol dan konsentrasi sel   

(Gambar 3 dan 4). Dekolorisasi Reactive Red-2  

terjadi apabila sel dalam keadaan tumbuh. 

Peran gliserol dalam proses dekolorisasi adalah 

sebagai sumber donor elektron. Dari gliserol 

akan dihasilkan NADH yang berfungsi 

memacu aktivitas azoreduktase untuk 

memutuskan ikatan kromofor pada Reactive 

Red-2 sehingga konsentrasi Reactive Red-2 

berangsur-angsur menurun (terdekolorisasi). 

Senyawa hasil dekolorisasi Reactive Red-2  

diduga adalah aromatik amin (Haug et al., 

1991). 

Kesimpulan 

Pertumbuhan E. faecalis ID 6017 pada 

medium yang mengandung gliserol lebih baik 

dibnadingkan medium non-gliserol. 

Penambahan Reactive Red-2 pada medium 

yang mengandung gliserol dapat menghambat 

pertumbuhan E. faecalis ID 6017. 

 

Keberadaan gliserol pada medium yang 

mengandung Reactive Red-2, diperlukan untuk 

pertumbuhan E. faecalis ID 6017 dan proses 

dekolorisasi. Jika tidak ada gliserol, maka 

bakteri tidak tumbuh. 
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