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RINGKASAN

Pencemaran air sungai menjadi masalah serius bagi Indonesia yang
mengandalkan sungai sebagai sumber air utama. Eutrofikasi merupakan salah satu
indikator pencemaran air akibat kelebihan unsur hara, seperti amonia yang merusak
kualitas air bahkan mengganggu keseimbangan ekologi perairan. Melalui proses
nitrifikasi, amonia diubah menjadi nitrit lalu nitrat dengan bantuan bakteri aerobik.
Biofiltrasi menjadi solusi ramah lingkungan untuk menurunkan amonia melalui
kombinasi penyerapan dan nitrifikasi secara efisien. Tujuan penelitian, yaitu (1)
membuat biofilter yang dapat memperbaiki kandungan amonia, nitrit, dan
parameter kualitas air dari air Sungai Musi bagian hilir, (2) menganalisis peran
biofiltrasi dalam menjelaskan perubahan kandungan amonia, nitrit, dan nitrat, serta
pengaruhnya terhadap parameter kualitas air, dan (3) mengidentifikasi jenis bakteri
yang mampu menguraikan amonia dan nitrit dari air Sungsai Musi bagian hilir.

Lokasi penelitian ini terdiri dari Sungai Musi Kota Palembang (Stasiun
Gandus, AMPERA, dan PUSRI) dan Muara Sungai Musi Kabupaten Banyuasin
(Stasiun Marga Sungsang, Sungsang Il, dan Sungsang IV) Sumatera Selatan.
Metode penelitian dengan melakukan tahapan pengukuran parameter kualitas air
diantaranya ada oksigen terlarut, suhu, pH, salinitas, bau, rasa, residu tersuspensi,
warna, dan kekeruhan. Tahapan biofiltrasi diawali dengan adanya air tercemar,
dilanjutkan proses sedimentasi dan filtrasi secara fisik ada karbon aktif, antrasit,
ferrolite, pasir silika, dan batu zeolite yang disusun berlapis. Air kemudian difiltrasi
melalui membran dan kertas saring mikro, dilanjutkan dengan penyinaran sinar UV
untuk mematikan mikroorganisme yang tidak diharapkan. Tahap akhir melibatkan
proses biologis menggunakan isolat bakteri dalam sistem aerasi selama 14 hari.
Bakteri yang digunakan pada biofiltrasi didapat melalui isolasi dari air Stasiun
PUSRI yang kemudian dilakukan pengamatan morfologi bakteri dan identifikasi
molekuler. Setiap tahapan dilakukan pengukuran kandungan amonia, nitrit, dan
nitrat untuk mengetahui perubahan nilainya.

Hasil penelitian mengungkapkan pada keenam stasiun air tidak memiliki
bau dan rasa. Parameter air residu tersuspensi, warna, kekeruhan, dan salinitas
mengalami penurunan setelah dilakukannya filtrasi. Penelitian ini mengisolasi
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bakteri dari stasiun PUSRI dikarenakan amonia yang tinggi dan tepat untuk
dilakukan pengurangan nilai amonia menggunakan biofiltrasi. Identifikasi bakteri
dengan pengamatan morfologi bakteri dan identifikasi bakteri secara molekuler.
Biofilter yang sudah dikonstruksi terdiri dari dua rangkaian, yaitu filtrasi fisik
(karbon aktif, antrasit, ferrolite, pasir silika, dan batu zeolit) yang menggunakan
sistem gravitasi menurunkan amonia sebesar 3,44% dan biodegradasi oleh bakteri
4,84% per hari. Biofiltrasi dapat menurunkan amonia sebesar 68,92% selama 14
hari. Kandungan nitrit di lingkungan perairan dan setelah biofiltrasi <0,063 mg/L.
Parameter kualitas air pada sampel bakteri kombinasi terbaik (C2) menunjukkan
penurunan pH dari 8,1 menjadi 6,5 dan peningkatan DO dari 5,4 mg/L menjadi 9,42
mg/L. Bakteri yang berpotensi menguraikan amonia teridentifikasi berjenis
Klebsiella pneumoniae dan bakteri yang berpotensi menguraikan nitrit
teridentifikasi berjenis Bacillus cereus.

Kata Kunci : Amonia, bakteri nitrifikasi, biodegradasi, biofilter, kualitas air
Kepustakaan : 164 (1986-2025)
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SUMMARY

AMMONIA DEGRADATION BY BIOFILTER USING NITRIFYING
BACTERIA FROM THE DOWNSTREAM MUSI RIVER WATERS OF SOUTH
SUMATRA

Scientific paper in the form of Thesis, 9 July 2025

Jeni Meiyerani; Supervised by Dr. Melki, S.Pi., M.Si. and Prof. Dr. Hary
Widjajanti, M.Si.

Environmental Management Study Program, Graduate Program, Sriwijaya
University

XVII + 80 pages, 8 table, 5 figures, 6 attachments
SUMMARY

River water pollution is a serious problem for Indonesia, which relies on
rivers as the main source of water. Eutrophication is one indicator of water pollution
due to excess nutrients, such as ammonia, which damages water quality and even
disrupts the ecological balance of waters. Through the process of nitrification,
ammonia is converted into nitrite and then nitrate with the help of aerobic bacteria.
Biofiltration is an environmentally friendly solution to reduce ammonia through a
combination of absorption and nitrification efficiently. The objectives of the study
were (1) to make a biofilter that can improve the content of ammonia, nitrite, and
water quality parameters of the downstream Musi River water, (2) to analyze the
role of biofiltration in explaining changes in ammonia, nitrite, and nitrate content,
and their effect on water quality parameters, and (3) to identify the types of bacteria
that are able to decompose ammonia and nitrite from the downstream Musi River
water.

The location of this study consists of the Musi River Palembang City
(Gandus, AMPERA, and PUSRI Stations) and the Musi River Estuary Banyuasin
Regency (Marga Sungsang, Sungsang Il, and Sungsang IV Stations) South
Sumatra. The research method by measuring water quality parameters including
dissolved oxygen, temperature, pH, salinity, odor, taste, suspended residue, color,
and turbidity. The biofiltration stage begins with the presence of polluted water,
followed by a physical sedimentation and filtration process with activated carbon,
anthracite, ferrolite, silica sand, and zeolite stones arranged in layers. The water is
then filtered through membranes and micro-filter paper, followed by UV irradiation
to kill unwanted microorganisms. The final stage involves a biological process
using bacterial isolates in an aerated system for 14 days. Bacteria used in
biofiltration were obtained through isolation from PUSRI Station water which was
then subjected to bacterial morphology observation and molecular identification.
At each stage, ammonia, nitrite and nitrate content were measured to determine
changes in their values.



The results revealed that the six water stations had no odor and taste. Water
parameters of suspended residue, color, turbidity, and salinity decreased after
filtration. This study isolated bacteria from PUSRI station due to high ammonia and
it is appropriate to reduce ammonia value using biofiltration. Identification of
bacteria by observing bacterial morphology and molecular identification of
bacteria. The constructed biofilter consists of two series, namely physical filtration
(activated carbon, anthracite, ferrolite, silica sand, and zeolite stone) which uses a
gravity system to reduce ammonia by 3.44% and biodegradation by bacteria 4.84%
per day. Biofiltration can reduce ammonia by 68.92% for 14 days. The nitrite
content in the aquatic environment and after biofiltration was <0.063 mg/L. Water
quality parameters in the best combination bacteria sample (C2) showed a decrease
in pH from 8.1 to 6.5 and an increase in DO from 5.4 mg/L to 9.42 mg/L. Bacteria
that have the potential to decompose ammonia were identified as Klebsiella
pneumoniae and bacteria that have the potential to decompose nitrite were
identified as Bacillus cereus.

Keywords : Ammonia, biodegradation, biofilter, nitrifying bacteria, water quality
Citations : 164 (1986-2025)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perserikatan Bangsa-Bangsa menetapkan air bersih dan sanitasi dimasukkan
sebagai salah satu dari 17 tujuan Sustainable Development Goals (SDGs) untuk
Tahun 2030. Pencemaran air di sungai masih menjadi masalah krusial bagi negara-
negara yang menggunakan air sungai sebagai sumber air utama (Rahutami et al.
2022). Hal yang sama di Indonesia yang mengalamai pencemaran air sungai baik
di kota besar maupun kota kecil, sudah mencapai kondisi yang sangat
memprihatinkan. Air sungai sudah berubah rata-rata menjadi air comberan, air
sungai sudah mencapai kualitas yang sangat buruk dengan nilai DO yang rendah
dan pH yang tidak normal, serta air sungai mengandung sampah dan pengotor yang
luar biasa (Maryono, 2018). Pencemaran air yang disertakan dengan kekeruhan,
bau, rasa, warna, dan residu tersuspensi menjadi masalah substansial. Pencemaran
semacam ini disebabkan oleh sisa aktivitas domestik, industri, dan pertanian yang
tidak diproses dengan sesuai sehingga berkontribusi dan mempengaruhi keragaman
kualitas air sungai (Brontowiyono et al. 2022).

Salah satu kota besar di Indonesia adalah Kota Palembang yang dilalui
Sungai Musi. Beberapa industri di sepanjang Sungai Musi adalah pengolahan karet,
pengolahan kayu, pupuk, keramik, deterjen, minyak, gas, cold storage,
electroplating, minuman ringan, dan pewarnaan kain. Sebagian besar industri
belum memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang optimal (Rahutami
et al. 2022). Kegiatan pertanian, industri, dan perkotaan di sekitar Sungai Musi
dianggap sebagai sumber utama bahan kimia dan nutrisi yang limbahnya dibuang
ke sungai (Melki et al. 2018). Bahkan setelah melewati Sungai Musi Kota
Palembang akan bermuara yang juga dipengaruhi aktivitas penduduk Sungsang.
Meningkatnya intensitas aktivitas antropogenik di wilayah Daerah Aliran Sungai
(DAS) Musi, seperti bertambahnya permukiman penduduk, kegiatan industri, dan
kegiatan pertanian dapat berpengaruh terhadap kualitas air sungai. Berbagai
kegiatan di sepanjang aliran sungai menghasilkan bahan pencemar organik dan

anorganik yang mengakibatkan perubahan fisik, kimia, dan biologi pada perairan
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sungai yang akhirnya mengakibatkan pencemaran (Aryawati et al. 2021).
Penurunan kualitas air mendorong masalah serius lainnya yang terkait penurunan
kualitas air dan risiko kesehatan masyarakat (Brontowiyono et al. 2022) karena
tingginya tingkat pencemaran lingkungan yang dihasilkan oleh industri (Balcioglu
et al. 2021).

Masalah air bersih merupakan hal fundamental bagi kehidupan. Setiap hari
manusia membutuhkan air bersih untuk minum, memasak, mandi, mencuci dan
sebagainya (llyas et al. 2021). Mengingat jumlah air tawar yang terbatas,
diperlukan pengelolaan yang tepat. Jumlah air di bumi tetap sebanyak
1.385.984.610 km? yang jumlah air tawar hanya 35.029.210 km3 atau sekitar 2,5%.
Air ini tersebar di berbagai tempat dengan proporsi yang berbeda-beda, yakni
sekitar 96,5% berada di laut, 0,76% berupa air tanah tawar, dan 0,93% merupakan
air tanah asin. Sementara itu, kelembaban tanah mengandung sekitar 0,0012%, es
di kutub mencakup 1,7%, es dan salju lainnya 0,025%, danau air tawar 0,007%,
danau air asin 0,006%, rawa (air payau) 0,0008%, sungai-sungai 0,0002%, air
dalam makhluk hidup hanya 0,00001%, dan uap air di atmosfer sebesar 0,001%
(Manik, 2016). Air tawar yang dimanfaatkan oleh makhluk hidup hanya memiliki
presentase 2,5%, yang terdistribusi salah satunya air sungai (Laksana et al. 2022).

Pelestarian kualitas air merupakan hal yang sangat penting untuk menjamin
ketersediaannya bagi generasi mendatang (Magalhdes et al. 2022). Upaya
pengurangan pencemaran air menjadi langkah krusial guna memastikan
ketersediaan air bersih yang layak konsumsi serta mengatasi permasalahan
kelangkaan air bersih (Saravanan et al. 2021). Pemenuhan kebutuhan layanan air
bersih pada masyarakat perlu inovasi dengan teknologi tepat guna dengan cara
pengembangan pengolahan (penyaringan) (Timpua dan Watung, 2021).
Mengetahui konsentrasi polutan merupakan aspek krusial dan analisis kuantitatif
diperlukan guna mendukung proses eliminasi polutan dari lingkungan perairan.
Pengurangan pencemaran air menjadi hal yang mendesak untuk menjamin
ketersediaan air bersih yang aman dikonsumsi serta untuk mengatasi potensi Krisis
air bersih (Saravanan et al. 2021; Ali et al. 2021). Dengan demikian, data empiris

yang diperolen dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
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signifikan dalam pengembangan solusi teknologi yang inovatif untuk
meningkatkan kualitas air.

Salah satu bentuk penanda pencemaran ada eutrofikasi yang terjadi karena
nilai unsur hara melebihi nilai seharusnya (Saravanan et al. 2021; Widyarani et al.
2022) berdampak buruk pada sumber daya air (Shin et al. 2020). Keberadaan
amonia di habitat perairan yang kadarnya terlalu tinggi dapat berdampak buruk
pada keseimbangan ekologi (Alown et al. 2025). Amonia (NHs) merupakan polutan
terkenal yang sulit diolah, sehingga menyebabkan kerusakan serius pada ekosistem
perairan (Sklenickova et al. 2020). Beberapa mikroorganisme menggunakan
amonia menjadi nitrogen sebagai nutrisi untuk sel (Mallongi, 2019). Pemuatan
nitrogen juga dapat ditingkatkan melalui siklus nitrogen alami (Shukla et al. 2020),
selain akibat aktivitas manusia. Nitrifikasi adalah reaksi oksidasi dari amonia
berubah menjadi nitrit, kemudian nitrit berubah menjadi nitrat yang proses ini dapat
dibantu oleh bakteri aerobik karena proses kimia (Pranoto dan Heraldy, 2022).
Penelitian ini akan mengeksplorasi potensi bakteri nitrifikasi yang diisolasi dari
perairan Sungai Musi. Fokus utama dari studi ini adalah untuk mengevaluasi
kemampuan bakteri tersebut dalam mengurangi konsentrasi amonia dan nitrit
melalui sistem biofilter. Dengan memahami karakteristik dan kemampuan bakteri
lokal, diharapkan penelitian ini dapat memberikan solusi yang relevan dan aplikatif

dalam upaya perbaikan kualitas air di wilayah yang tercemar.

1.2 Rumusan Masalah

Sangat sedikit yang diketahui tentang mikroorganisme yang meremediasi
proses oksidasi mikroba amonia menjadi nitrit kemudian nitrat di lingkungan alami
(Melki et al. 2018). Maka metode fisik dan biologi adalah strategi untuk
memodifikasi pengendalian pencemaran air. Metode filtrasi fisik menggunakan
pasir dan membran ditambah dekomposisi oleh bakteri menjadi teknologi
pengolahan kombinasi untuk remediasi pencemaran air yang efektif (Saravanan et
al. 2021). Salah satu solusi yang menjanjikan untuk menangani pencemaran
tersebut adalah melalui proses biodegradasi yang melibatkan mikroorganisme.
Bakteri nitrifikasi yang berfungsi mengubah amonia menjadi nitrit dan nitrat,
memiliki potensi besar dalam proses ini dengan memanfaatkan biofilter sebagai
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media untuk menumbuhkan bakteri nitrifikasi, proses pengolahan air dapat
dilakukan secara lebih efisien dan ramah lingkungan.

Biofiltrasi adalah teknologi hijau pengolahan air limbah yang menjanjikan
yang digunakan untuk menghilangkan berbagai jenis polutan (Loh et al. 2021).
Filtrasi biologis dapat digunakan untuk menghilangkan amonium dari air melalui
proses nitrifikasi (Turan, 2023; Dragic et al. 2024). Pelaksanaan proses biofiltrasi
terhadap efisiensi penghilangan amonium nitrogen dari air dalam kombinasi proses
penyerapan dan nitrifikasi (Papciak et al. 2024). Proses biofiltrasi akan membentuk
biofilm pada permukaan bahan filter (Zeng et al. 2020), stabilitas biofilm yang
menempel dapat menghambat pelepasan bakteri ke dalam air dan menurunkan
kekeruhan pencemar (Xing et al. 2020). Setelah pembentukan biofilm, pengaruh
laju filtrasi terhadap nitrifikasi menghasilkan persentase penurunan amonia sebesar
95% untuk semua laju filtrasi yang diuji (Dragic et al. 2024).

Penerapan isolat bakteri untuk menghilangkan nitrogen dari air tercemar
jarang dilaporkan (Ren et al. 2023b). Pelaporan ini dapat diketahui dengan metode
analisis urutan DNA yang menyandi gen 16S rRNA digunakan untuk mengetahui
kebaharuan isolat bakteri yang ditemukan di alam (Fatwa et al. 2021). Segi
keuntungan gen 16S rRNA nyatanya sangat efektif digunakan karena memiliki
keakuratan yang tinggi dan juga tidak memakan waktu yang lama dalam
pengidentifikasiannya (Akihary dan Kolondam, 2020). Kemampuannya untuk
menghasilkan miliaran bacaan secara paralel dan masif dalam sekali proses (Bharti
dan Grimm, 2021). Berdasarkan gagasan pemikiran tersebut masalah yang akan
dikaji dalam penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana cara membuat biofilter yang dapat memperbaiki kandungan
amonia, nitrit, dan parameter kualitas air dari air Sungai Musi bagian hilir?

2. Bagaimana analisis biofiltrasi dapat menjelaskan perubahan kandungan
amonia, nitrit, dan nitrat serta parameter kualitas air?

3. Apa jenis bakteri yang mampu menguraikan amonia dan nitrit dari air

Sungsai Musi bagian hilir?
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1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu
1. Membuat biofilter yang dapat memperbaiki kandungan amonia, nitrit, dan
parameter kualitas air dari air Sungai Musi bagian hilir.
2. Menganalisis peran biofiltrasi dalam menjelaskan perubahan kandungan
amonia, nitrit, dan nitrat, serta pengaruhnya terhadap parameter kualitas air.
3. Mengidentifikasi jenis bakteri yang mampu menguraikan amonia dan nitrit

dari air Sungsai Musi bagian hilir.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi

kandungan amonia, nitrit, dan nitrat serta hubungannya dengan parameter perairan
Sungai Musi bagian hilir, juga dapat menjadi acuan pengolahan air tercemar

menggunakan biofilter.
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