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KARAKTERISASI DAN IDENTIFIKASI ISOLAT BAKTERI
TOLERAN TERHADAP TIMBAL (Pb) dari LIMBAH CAIR
LABORATORIUM BIOLOGI UIN SUNAN KALIJAGA

Galang Ramadhan Putra
(12640005)

Abstrak

Timbal (Pb) adalah logam berat yang dapat terakumulasi dan menjadi racun
dalam tubuh manusia. Senyawa timbal yang berlebih di dalam tubuh dapat
mengganggu kerja enzim sehingga sintesa sel darah merah menjadi
terganggu. Salah satu usaha untuk mengatasi pencemaran timbal pada
lingkungan adalah dengan metode bioremidiasi menggunakan bakteri.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri yang mampu
tumbuh pada konsentrasi timbal hingga 650 ppm. Melalui tahap uji toleransi
isolat bakteri terhadap timbal, uji reduksi konsentrasi timbal dan identifikasi
isolat bakteri yang mampu tumbuh pada konsentrasi 650 ppm. Media yang
digunakan dalam tahap toleransi menggunakan NB dan Zobell yang
mengandung timbal 50 ppm, 200 ppm, 350 ppm, 500 ppm dan 650 ppm.
Pada pengujian toleransi diketahui bahwa isolat G.1, G.2, G.3, G.4 dan G.5
mampu tumbuh pada konsentrasi 50-500 ppm namun setelah
ditingkatkannya konsentrasi menjadi 650 ppm isolat bakteri yang mampu
tumbuh hanya G.1, G.2, G.3 dan G.5. Isolat bakteri yang mampu tumbuh
pada konsentrasi 650 ppm diuji daya reduksinya terhadap konsentrasi timbal
mengunakan Atomic Absorption Spectrophoto-meter (AAS) Hitachi Z
2000. Hasil uji reduksi timbal pada konsentrasi 650 ppm oleh isolat bakteri
G.1, G.2, G.3 dan G.5 secara berturut-turut adalah 20,5%, 32,5%, 37% dan
50,7%. Berdasarkan metode profile matching, isolat G.1 dan G.5 masing-
masing diduga adalah anggota genus Caryophanon dan Lactobacillus,
sedangkan isolat G.2 dan G.3 keduanya diduga genus yang sama yaitu
Branchybacterium.

Kata kunci: Bakteri, Daya Reduksi, Identifikasi, Limbah laboratorium,
Timbal (Pb).
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Logam berat merupakah bahan pencemar berbahaya karena
sifatnya yang tidak dapat didegradasi (non degradable) oleh
mikroorganisme di lingkungan, sehingga terakumulasi dan mengendap
di dasar perairan membentuk senyawa kompleks bersama bahan organik
dan anorganik (Djuangsih et al, 1982). Sumber utama kandungan logam
berat di lingkungan perairan berasal dari bidang pertanian maupun bidang

industri (Mallick dan Rai, 1992).

Pemakaian pestisida dan pupuk yang mengandung logam berat
secara berlebihan berpotensi meningkatkan kandungan logam berat di
lingkungan perairan. Sifat logam yang sulit didegradasi menyebabkan
bahaya logam berat semakin nyata. Misalnya masuknya logam-logam berat
ke rantai makanan yang menyebabkan logam-logam tersebut terakumulasi

pada makhluk hidup tingkat yang lebih tinggi (Hart dan Scaife, 1977).

Timbal atau timah hitam atau Plumbum (Pb) adalah jenis logam
berat yang merupakan salah satu bahan pencemar utama saat ini di
lingkungan. Hal ini bisa terjadi karena sumber utama pencemaran timbal
adalah dari emisi gas buang kendaraan bermotor. Selain itu timbal juga

terdapat dalam limbah cair industri yang pada proses produksinya



menggunakan timbal, seperti industri pembuatan baterai, industri cat, dan
industri keramik. Timbal digunakan sebagai aditif pada bahan bakar,
khususnya bensin karena bahan ini dapat memperbaiki mutu bakar. Bahan
ini juga dimanfaatkan sebagai anti knocking (anti letup), pencegah korosi,
anti oksidan, diaktifator logam, anti pengembunan dan zat pewarna
(Palar,1994). Beberapa industri kertas dengan proses deinking juga
merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah yang sebagian
dalam bentuk sedimen di perairan yang diklasifikasikan sebagai limbah
B3 dari sumber spesifik (Peraturan Pemerintah N018/1999 dan 85/1999
tentang Pengelolaan Bahan Berbahaya dan Beracun). Tanah terkontaminasi
limbah proses deinking mengandung logam berat Cd sebesar 2,30 mg/Kkg ;
Ni : 16,2 dan timbal : 22 mg/kg (Hardiani, 2008) cukup tinggi dibandingkan
dengan persyaratan logam dalam tanah tidak berbahaya (Cd 0,08 dan Ni 0,4

mg/kg), sedangkan untuk timbal sebesar 20 mg/kg (Alloway, 1995).

Kontaminasi timbal di perairan dapat ditemukan dalam bentuk
sedimen dan sebagian lagi larut dalam air (Fardiaz, 2001). Public Health
Service Amerika Serikat menetapkan bahwa sumber-sumber air untuk
masyarakat tidak boleh mengandung timbal lebih dari 0,05 mg/L,
sedangkan WHO menetapkan batas timbal di dalam air sebesar 0,1 mg/L.
Indonesia juga mempunyai nilai ambang batas timbal untuk air bersih dan
air minum berdasarkan Permenkes R1 No. 416 tahun 1990 yaitu sebesar 0,05

mg/L.



Timbal adalah logam berat yang dapat menyebabkan keracunan
bila terakumulasi dalam tubuh manusia. Mekanisme masuknya timbal ke
dalam tubuh manusia dapat melalui sistem pernafasan, oral, ataupun
langsung melalui permukaan kulit. Keracunan logam berat timbal dapat
menyebabkan keracunan yang akut dan kronis. Keracunan akut logam
timbal ditandai oleh rasa terbakarnya mulut, terjadinya perangsangan dalam
gastrointestinal dengan disertai diare, keracunan kronis ditandai dengan rasa
mual, anemia, sakit di sekitar perut dan dapat menyebabkan kelumpuhan
(Darmono, 2001). Timbal yang diabsorbsi oleh tubuh akan mengikat gugus
aktif dari enzim ALAD (Amino Levulinic Acid Dehidratase). Enzim ini
berfungsi pada sintesa sel darah merah. Adanya senyawa timbal akan
mengganggu kerja enzim ALAD sehingga sintesa sel darah merah menjadi

terganggu (Palar, 1994).

Memperhatikan efek negatif timbal di atas, maka perlu dilakukan
upaya-upaya untuk mengatasi bahan pencemar tersebut. Menurut Feliatra
(2006) dalam Dharmawibawa (2004), metode biologi atau bioremidiasi oleh
mikroorganisme merupakan salah satu cara yang tepat, efektif dan hampir
tidak ada pengaruh sampingnya pada lingkungan karena tidak menghasilkan
racun atau blooming. Bioremediasi menggunakan mikroorganisme
merupakan pengembangan dari bidang bioteknologi lingkungan dengan
memanfaatkan proses biologi dalam mengendalikan pencemaran.
Teknologi bioremediasi tersebut ada dua jenis, yaitu ex situ dan in situ. Ex

situ adalah pengelolaan yang meliputi pemindahan secara fsik bahan-



bahan yang terkontaminasi ke suatu lokasi untuk penanganan lebih lanjut,
sedangkan teknologi in situ adalah perlakuan yang langsung diterapkan

pada bahan-bahan kontaminan di lokasi tercemar (Vidali, 2001).

Menurut Atlas dan Bartha (1981), bakteri toleran logam berat
adalah bakteri yang mampu beradaptasi terhadap lingkungan dengan
kandungan logam berat yang relatif tinggi dan timbal juga termaksud
dalam golongannya. Pada penelitian ini dilakukan uji toleransi isolat bakteri
yang diisolasi dari limbah cair laboratorium biologi UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta terhadap berbagai konsentrasi timbal yaitu 50, 200, 350, 500
dan 650 ppm. Isolat yang toleran terhadap konsentrasi timbal (650 ppm)
dipilih sebagai isolat yang potensial diuji lebih lanjut untuk melihat sifat
unggul berdasarkan kemampuan sifat reduksinya. Beberapa daerah
dikategorikan tercemar meskipun hanya mengandung Timbal dalam
konsentrasi rendah, hasil penelitian Khoiroh (2012) pada lumpur lapindo
menunjukkan kadar logam Timbal sebesar 3,5 ppm, dengan demikian
isolat yang diperoleh pada penelitian ini memiliki potensi mampu mengatasi
masalah pencemaran Timbal. Selanjutnya isolat yang unggul dilakukan
identifikasi untuk mengetahui tingkat genus isolat tersebut. Isolat yang
diperoleh diharapkan mampu menjadi agen bioremidiasi pada lingkungan

yang tercemar timbal.



B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang adalah:

1. Bagaimana kemampuan toleransi bakteri yang diisolasi dari limbah cair
Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga terhadap berbagai konsentrasi
timbal ?

2. Bagaimana kemampuan reduksi timbal oleh isolat bakteri yang mampu
tumbuh pada konsentrasi timbal 650 ppm?

3. Apa identitas isolat bakteri yang mampu tumbuh pada konsentrasi timbal

tertinggi?

C. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kemampuan toleransi isolat bakteri dari limbah
Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga terhadap berbagai konsentrasi
timbal (Pb).

2. Mengetahui kemampuan isolat bakteri yang mampu tumbuh pada
konsentrasi timbal 650 ppm dalam mereduksi logam timbal.

3. Mengetahui identitas bakteri yang mampu tumbuh pada konsentrasi 650

ppm dalam reduksi timbal berdasarkan metode profile matching.

D. Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah:
1. Mendapatkan isolat bakteri yang dapat mereduksi timbal pada

konsentrasi 650 ppm..



2. Mendapatkan informasi tentang karakter dan jenis bakteri yang unggul.
3. Menawarkan solusi untuk mengurangi unsur timbal pada lingkungan

yang tercemar limbah.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian, makan dapat disimpulkan bahwa :

1. Isolat bakteri yang mampu tumbuh pada konsentrasi timbal 650 ppm
sebanyak empat isolat.

2. Isolat bakteri yang memiliki daya reduksi tertinggi yaitu sebesar 50,7%
adalah isolat G.5.

3. Isolat bakteri G.1; G.2 ; G.3 dan G.5 berurutan diduga masing-masing
sebagai anggota genus Caryophanon untuk isolat G.1,
Branchybacterium untuk isolat G.2 dan G.3 serta Lactobacillus untuk

isolat G.5.

B. Saran
Saran dari penelitian ini adalah:

1. Perlu penelitian dan identifikasi sampai tingkat spesies untuk jenis
bakteri tersebut.
2. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui mekanisme toleransi

bakteri terhadap timbal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi kegiatan penelitian di laboratorium Mikrobiologi
UIN Sunan Kalijaga

Pengujian Sulfur, Indol dan motil dengan Pengujian hidrolisis sitrat dengan medium

medium SIM simons sitrat

Pengujian penghasil asam dan gas menguna- Pengujian hidrolisis pati dengan medium

kan medium gula-gula pati agar

Pengujian enzim katalase mengunakan

Hidrogen peroksida
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KEMENTERIAN KESEHATAN RI

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN
PENYEHATAN LINGKUNGAN KAN
BALAI BESAR TEKNIK KESEHATAN LINGKUNGAN DAN - ot i

Laboratorium Penguiji
PENGENDALIAN PENYAKIT YOGYAKARTA N
Jalan Wiyoro Lor No. 21 Baturetno, Banguntapan,  Telp. : (0274) 371588 Hunting, 443283
Bantu_l, Yogyzikana'55197 Fax. :(0274) 443284 N
E-mail : info@btkljogja.or.id Website : www.btkljogja.or.id
FRAVIIL3/12/Rev.7 LAPORAN HASIL UJI Fal 1 _dan T hal

KN /2016

Pengujian Laboratorium Fisika Kimia Air

NO contoh uji: 5.307 Ks.d 5.310 K
Jenis contoh uji : Cairan
Asal contoh uji - . Galang Ramadhan, Mhs. Fak. Sains da Teknologi Biologi Ui Yogyakarta 12640005

Pengambil contoh uji : Sumardi Rahman ( Pelanggan )
Tgl. diambil/diterima : 6-4-2016/ 6-4-2016

Tgl. Pengujian 6-4-2016 s.d 26-4-2016
Uraian : Hog T 295
5.307 K.Contoh uji cairan kode : G.1 el T
5.308 K.Contoh uji cairan kode : G.2
5.309 K.Contoh uji cairan kode : G.3
5.310 K.Contoh uji cairan kode : G.4.

; = = e DO o
|
! |
| No Parameter Satuan _Hasil uji S .| Metode uji i
| 5307 K 5.308 K 1 5.309 K 5310K
SR ISR i = | I I I
il Timbal ( Pb)* mg/L 516,3600 | 438,5500 } 409,4000 | 320,1000 SNI 6989 8-2009 ‘

~fogyakarta, 2 viei 2016

Deputi'Manajer Tekpfk Lab. Fisika Kimia Air
Q)

Catatan : 1. Hasil uji hanya berlaku untuk contoh yang uji
2. Laporan Hasil Uji ini tidak boleh digandakan tanpa izin g g
Manajer Puncak Laboratorium Penguji dan Kalibrasi BBTKL-PP ~Nila
Yogyakarta, kecuall secara lengkap. . NIP.
3. Semua parameter diuji di laboratorium. -

rawati, ST. M.Sc.
807301993032001
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