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Pendahuluan

Amobilisasi bakteri merupakan
pelapisan atau penangkapan bakteri dengan
senyawa organik atau anorganik, dengan cara
pengikatan pada matriks melalui pengikatan
kimia atau menahannya secara fisik pada
rongga bahan pendukung, sehingga bakteri
dapat lebih bertahan pada kondisi lingkungan
yang kurang adaptif dan tetap dapat
menjalankan metabolismenya. Salah satu
metode amobilisasi yang banyak digunakan
adalah metode entrapment pada alginat,
kitosan dan kitin (Oktarina et al., 2017).

Sel yang diimobilisasi lebih stabil dalam
bioreaktor dari pada dalam keadaan bebas
karena imobilisasi ini dapat mencegah
lepasnya sel bakteri dari matriks (Khalid et al.,
2018). Menurut Adinarayana et al ., (2005)
alginat sebagai bahan yang seringkali
digunakan dalam proses imobilisasi sel.
Alginat  merupakan  polisakarida yang
diperoleh dari hasil ekstraksi rumput laut
coklat seperti Eklonia, Laminaria, Fucus,
Aschophyllum, Macrocytis, Sargassum,
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Abstract: Bacterial immobilization is the coating or capture of bacteria with
organic or inorganic compounds, by binding to the matrix through chemical
binding or physically holding it in the cavity of the supporting material, so that
bacteria can survive better in less adaptive environmental conditions and can
still carry out their metabolism. This study aims to see the characterization of
beads produced from the immobilization of the best thermophilic bacterial
isolates (MS 9, 12, 17, and 18) isolated from the Mudiak Sapan hot air source.
Bacterial immobilization was carried out by the trapping method using 5%
alginate and analyzed descriptively. Beads were made by mixing 5% Na-
Alginate solution with bacterial isolates, then dripped into 0.2 M CaCl.. Bead
characteristics were observed based on shape, color, and diameter. The results
showed that at a concentration of 5% alginate produced beads that tended to be
round and rotten white in color with the number of bacterial colonies ranging
from 107x10? to 137x10? .

Keywords: Beads, immobilization, thermophilic bacteria.

Turbinaria dan Neroeytis. Secara kimia,
alginat merupakan polimer murni dari asam
uronat yang tersusun dalam bentuk rantai linear
yang Panjang (Tambuanan et al ., 2013).

Hasil dari amobilisasi yaitu berupa
beads, beads merupakan salah satu sediaan
yang terbuat dari proses enkapsulasi. Proses
enkapsulasi untuk sediaan beads menggunakan
metode gelasi ionik dengan bahan polimer
karbohidrat yaitu natrium alginat. Natrium
alginat mempunyai sifat adhesi sehingga
meningkatkan penyerapan obat dan memiliki
sifat ideal sebagai polimer  vyaitu
biokompatibel, biodegradable, non toksik dan
murah (Tiyaboonchai, 2003).

Imobilisasi sel dapat dilakukan pada
berbagai mikroorganisme, salah satunya
bakteri termofilik. Bakteri termofilik adalah
mikroba yang dapat tumbuh pada suhu 45-80°C
(Fifendy et al ., 2015). Penelitian Irdawati et al
., 2018 mendapatkan 16 isolat bakteri
termofilik dari Sumber Air Panas Sapan sungai
aro di Kabupaten Solok Selatan. Pada sumber
air panas tersebut didapatkan 4 isolat bakteri
termofilik terbaik untuk menghasilkan energi
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listrik atau biolistrik yaitu MS 9, MS 12, MS 18
and MS 17 (Uthami et al., 2024).

Hasil studi Ratnasari (2014)
menjelaskan bahwa menggunakan natrium
alginat sebagai penjerat sel dengan konsentrasi
yang berbeda dapat mempengaruhi pH, suhu
dan jumlah beads. Penelitian (Summaiati,
2024) menunjukan bahwa konsentrasi Na-
Alginat yang optimal yaitu 5% dengan hasil
beads bulat dan berwarna kuning, dimana
konsentrasi yang lebih tinggi mengakibatkan
polimer alginat memiliki  kemungkinan
interaksi yang lebih kuat dan membentuk
jaringan yang lebih padat. Oleh karena itu,
beads yang dihasilkan cenderung memiliki
diameter yang lebih besar. Saat ini penelitian
mengenai karakteristik beads alginat masih
terbatas. Tujuan penelitian ini dilakukan untuk

melihat bentuk karakterisasi beads
menggunakan isolat terbaik MS 9,12,17, dan
18 sebagai bahan imobilisasi bakteri
termofilik.

Bahan dan Metode

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Oktober 2024 sampai Januari 2025, di
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Padang.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah autoclave, beaker glass, erlenmeyer, gelas
ukur, timbangan digital, magnetic stirrer, pipet
tetes, petridish, hot plate, label, jangka sorong,
colony counter dan incubator cooling.
Sedangkan bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah isolat bakteri termofilik MS
9,12,17, dan 18 , aquadest, alkohol 70%, NA
Alginat, Mc Farland 1, dan CaCl2 0.2M.

Sterilisasi Alat dan Bahan

Alat yang terbuat dari kaca dan bahan yang
digunakan seperti Na Alginat disterilisasi
terlebih dahulu pada autoclave dengan suhu
121°C, tekanan 15 psi selama 15 menit.

Pembuatan Beads Alginat
Disiapkan larutan Na-Alginat dengan
konsentrasi 5%. Larutan Na-Alginat 5% dibuat
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dengan mencampurkan 5 gram bubuk Na-
Alginat dengan aquadest sampai dengan 100 ml.
Setelah itu larutan Na-Alginat disterilisasi
dengan autoclave pada suhu 121°C selama 15
menit. Kemudian dicampurkan dengan isolat
bakteri termofilik MS 9, 12, 17, dan 18 dengan
konsentrasi 5%. Selanjutnya campuran Na-
Alginat dan bakteri termofilik imobil isolat MS
dituang ke dalam petridish lalu diambil dengan
menggunakan pipet tetes dan diteteskan perlahan
ke dalam wadah yang berisi CaCl, 0,2 M
sehingga terbentuk beads (butiran) alginat.
Butiran alginat disimpan pada suhu 4°C selama 1
jam kemudian dicuci dengan aquadest steril
sebanyak 3 kali, lalu disimpan dalam cooling
incubator selama 24 jam

Pengamatan Karakterisasi Beads

Karakteristik beads ditentukan
berdasarkan bentuk, warna dan diameter yang
dihasilkan dari tiap isolat. Diameter beads
diukur menggunakan jangka sorong pada 2
perwakilan beads yang dihasilkan tiap isolat.
Pada penelitian ini, pengamatan bentuk dan
warna beads dilakukan secara visual.

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Beads Isolat Mudiak Sapan
(MS)

Karakteristik beads yang dihasilkan dari
isolat Mudiak Sapan (MS) sangat dipengaruhi
oleh konsentrasi alginat yang digunakan sebagai
bahan imobilisasi. Konsentrasi ini
mempengaruhi ukuran, bentuk, dan kekuatan
beads secara signifikan (Summaiati & Irdawati,
2024). Selain itu, sifat fisik dan kimia dari beads
juga bergantung pada proses pembentukan
matriks alginat, yang berperan penting dalam
menjaga Viabilitas dan aktivitas mikroorganisme
selama proses imobilisasi (Dewi, 2005).

Studi lain menunjukkan bahwa pengaruh
konsentrasi alginat terhadap karakteristik beads
sangat penting untuk mendapatkan hasil yang
optimal, terutama dalam hal kekuatan dan
stabilitas beads (Lotfipour, 2012). Viabilitas
mikroorganisme dalam beads yang diimobilisasi
juga sangat dipengaruhi oleh konsentrasi alginat,
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sehingga pemilihan konsentrasi yang tepat
menjadi faktor utama dalam keberhasilan proses
ini  (Mubarokah, 2018). Penelitian lain
menegaskan bahwa karakteristik beads yang

optimal dapat dicapai dengan menyesuaikan
konsentrasi alginat agar sesuai dengan kebutuhan
aplikasi tertentu (Novianti, 2021).

Tabel 1. Karakteristik beads isolat MS

Isolate Diameter beads (mm) Bentuk Warna Jumlah koloni bakteri
MS 9 1,08 Cenderung bulat  Putih kekuningan 107 x 10 CFU/ ml
MS 12 1,18 Cenderung bulat  Putih kekuningan 137 x 10 CFU/ ml
MS 17 1,16 Cenderung bulat  Putih kekuningan 132 x 10 CFU/ ml
MS 18 0,95 Cenderung bulat  Putih kekuningan 111 x 10'CFU/ ml

Rumus mengitung koloni dengan Colony
Forming Units (CFU) :

jumlah koloni

CFU/ml=
volume sampel x faktor pengenceran
Keterangan:
1. Volume sampel=1ml
2. Factor pengenceran= 10*

Karakteristik beads isolate MS pada tabel
1 menunjukan bahwa konsentarsi alginat 5%
yang digunakan untuk amobilisisi menghasilkan
beads yang cenderung bulat dan bewarna putih
kekuningan. Hasil Penelitian ini didukung oleh
penelitian (Summaiati, 2024) yaitu beads yang
dihasilkan dari konsentari alginat 5% berbentuk
cenderung bulat. Menurut (Angsari, 2020) Na-
alginat optimal untuk amobilisasi yaitu dengan
konsentarsi 5%, hal ini terjadi karna
keseimbangan antara efisiensi amobilisasi dan
stabilitas mekanik. Apabila konsentrasi alginat
>5% maka dapat meningkatkan kekuatan fisik
tetapi  mengurangi  efektifitas  biologis,
menyebabkan pori-pori yang terbentuk lebih
kecil, sehingga membatasi pergerakan molekul
substrat menuju sel teramobilisasi.

Colony Forming Units (CFU) adalah
metode kuantitatif untuk menentukan jumlah
mikroorganisme hidup dalam sampel, seperti
bakteri atau jamur, yang mampu berkembang
biak dan membentuk koloni pada media kultur.
Proses ini melibatkan penanaman sampel pada
media agar, inkubasi, dan penghitungan koloni
yang tumbuh, dengan hasil dinyatakan dalam
satuan CFU per mililiter (CFU/mL) atau per
gram (CFU/qg).

Setiap isolat bakteri dalam beads dengan
konsentrasi 5% memiliki jumlah bakteri yang
berbeda, hal ini dihitung menggunakan metode
CFU. Perbedaan jumlah koloni bakteri dalam
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beads disebabkan oleh berbagai faktor yang
memengaruhi pertumbuhan dan viabilitasnya.
Salah satu faktor utama adalah karakteristik
fisiologis dan genetik masing-masing isolat,
seperti kemampuan  adaptasi  terhadap
lingkungan mikro di dalam beads. Beads dengan
konsentrasi alginat 5% memiliki porositas
tertentu yang dapat memengaruhi difusi nutrisi
dan oksigen ke dalam matriks.

Isolat bakteri aerob, misalnya, mungkin
tumbuh lebih lambat jika bagian dalam beads
menciptakan kondisi anaerob. Selain itu,
metabolisme bakteri juga memainkan peran
penting; beberapa isolat menghasilkan senyawa
seperti asam laktat atau metabolit lain yang dapat
mengubah pH lokal dan memengaruhi
pertumbuhan bakteri lain di sekitarnya (Adrianto
et al., 2016). Penelitian menunjukkan bahwa
variasi  konsentrasi  alginat memengaruhi
karakteristik fisik beads dan viabilitas bakteri
terenkapsulasi, sehingga isolat dengan toleransi
yang berbeda terhadap kondisi lingkungan akan
menunjukkan hasil pertumbuhan yang bervariasi
(Muchtadi & Sugiyono, 2024).

Faktor lain yang memengaruhi jumlah
bakteri adalah teknik enkapsulasi dan distribusi
sel dalam beads. Proses injeksi atau
pencampuran selama pembuatan beads dapat
menyebabkan distribusi sel yang tidak merata,
sehingga beberapa bagian beads memiliki
konsentrasi bakteri yang lebih tinggi daripada
bagian lainnya. Selain itu, lingkungan mikro
seperti suhu, pH, dan ketersediaan ion kalsium
selama proses imobilisasi juga berpengaruh
terhadap viabilitas bakteri (Christiane &
Priyanto, 2016). Penelitian menunjukkan bahwa
matriks alginat dengan konsentrasi tertentu dapat
membatasi akses nutrisi atau oksigen bagi
beberapa isolat, sementara isolat lain mungkin
lebih toleran terhadap kondisi tersebut. Oleh
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karena itu, perbedaan jumlah bakteri dalam beads
mencerminkan interaksi kompleks antara sifat
biologis isolat, karakteristik matriks beads, dan
kondisi lingkungan selama proses enkapsulasi.

Gambar 1. Beads alginat isolat MS konsentrasi 5%

Konsentrasi alginat  juga  dapat
mempengaruhi tingkat transparansi atau opasitas
beads yang dihasilkan (Novianti et al ., 2021).
Hasil amobilisasi dengan alginat 5% berwarna
kekuningan disebabkan oleh beberapa faktor,
seperti konsentrasi pigmen yang lebih tinggi
dalam matriks gel, reaksi kimia antara natrium
alginat dan kalsium klorida (CaClz), serta
interaksi dengan komponen lain seperti enzim
atau sel mikroba selama proses imobilisasi.

Konsentrasi  alginat  yang  tinggi
menghasilkan struktur gel yang lebih padat dan
kompak, sehingga intensitas warna menjadi lebih
pekat. Selain itu, kadar air yang lebih rendah
pada beads dengan konsentrasi alginat tinggi
juga memengaruhi transparansi dan intensitas
warna, membuat beads terlihat lebih kekuningan.
Penelitian (Mubarokah, 2018) menunjukkan
bahwa  peningkatan  konsentrasi  alginat
berhubungan langsung dengan intensitas warna
pada beads, sementara (Novianti et al., 2021)
menjelaskan bahwa komposisi asam mannuronic
dan guluronic dalam alginat turut memengaruhi
karakteristik fisik, termasuk perubahan warna.

Kesimpulan

Berdasarkan  penelitian,  konsentrasi
alginat 5% untuk amobilisasi isolate MS 9, 12,
17, dan 18 menghasilkan beads berwarna kuning
dan berbentuk cenderung bulat. Rata rata ukuran
beads yang terbentuk yaitu 1,18 cm dengan
jumlah koloni baktei yang tumbuh yaitu 137
koloni. Jumlah koloni dan ukuran beads yang
terbentuk didasarkan pada penggunaan ukuran
syringe.
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