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ABSTRAK

Perairan selat Madura merupakan perairan yang rentan tercemar bahan-bahan limbah berbahaya,
salah satu sumber pencemar adalah logam berat. Adanya logam berat di perairan berbahaya baik
secara langsung terhadap kehidupan organisme, maupun efeknya secara tidak langsung terhadap
kesehatan manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yaitu sulit terurai, sehingga
mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaannya secara alami sulit terurai, untuk
mengatasi pencemaran logam timbal (Pb) adalah dengan memanfaatkan bakteri Pseudomonas
aeruginosa. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui aktifitas bakteri Pseudomonas
aeruginosa dalam menurunkan logam timbal (Pb) pada perairan Timur Kamal. Penelitian ini dilakukan
pada bulan November 2020-Februari 2021. Metode yang digunakan yaitu uji degradasi dengan
analisa kandungan logam timbal (Pb), pengukuran optikal density dan uji degradasi menggunakan
bakteri Pseudomonas aeruginosa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Aktifitas bakteri
Pseudomonas aeruginosa dalam menurunkan kandungan logam timbal (Pb) dipelabuhan Timur
Kamal yaitu sampel 1.1 penurunan sebesar 92,3%, sampel 1.2 penurunan sebesar 92,8%, sampel
2.1 penurunan sebesar 95,5%, sampel 2.2 penurunan sebesar 97,3%, sampel 3.1 penurunan
sebesar 91,3% dan untuk sampel 3.2 penurunan sebesar 87,5%. Waktu inkubasi optimum untuk
menurunkan kadar logam timbal (Pb) yaitu pada hari ke 4 waktu inkubasi.

Kata Kunci: Logam Timbal, Bakteri Pseudomonas aeruginosa, uji degradasi
ABSTRACT

The waters of the Madura Strait are waters that are prone to being contaminated by hazardous waste
materials. One of the sources of pollution is heavy metals. The presence of heavy metals in waters is
dangerous, either directly to the life of organisms, or its effect on human health. This is related to the
properties of heavy metals, which are difficult to decompose, so that they are easily accumulated in
the aquatic environment and naturally difficult to decompose. To overcome lead metal (Pb)
contamination is to use the Pseudomonas aeruginosa bacteria . The purpose of this study was to
determine the activity of the Pseudomonas aeruginosa bacteria in lowering lead metal (Pb) in the
waters of East Kamal. This research was conducted in November 2020-February 2021. The method
used was the degradation test with analysis of lead (Pb) metal content, optical density measurement
and degradation test using Pseudomonas aeruginosa bacteria . The results showed that the activity of
the Pseudomonas aeruginosa bacteria in reducing the metal content of lead (Pb) in East Kamal port
was sample 1.1 decreased by 92.3%, sample 1.2 decreased by 92.8%, sample 2.1 decreased by
95.5%, sample 2.2 decreased of 97.3%, for sample 3.1 the decrease was 91.3% and for sample 3.2
the decrease was 87.5%. The optimum incubation time to reduce levels of lead (Pb) is on the 4th day
of incubation .

Keywords: Lead Metal, Pseudomonas aeruginosa Bacteria , degradation tes
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki wilayah sebagian besar
laut, tidak bisa dipungkiri kekayaan Indonesia
sangatlah besar. Luas laut Indonesia yang
mencapai 5,8 juta km? terdiri dari 0,3 juta km?
perairan teritoral, 2,8 juta km? perairan
pedalaman dan kepulauan. Pulau Madura
merupakan pulau yang terletak di sebelah
timur laut Jawa Timur. Pulau Madura besarnya
kurang lebih 5.250 km? dengan penduduk
sekitas 4 juta jiwa, merupakan salah satu
pulau yang memiliki kekayaan biota yang
tinggi. Perairan selat Madura merupakan
perairan yang rentan tercemar bahan-bahan
limbah berbahaya, sumber bahan pencemar
berasal dari berbagai kegiatan industri
rumahan. Jumlah industri di Jawa Timur yang
menyumbang bahan pencemar ke Selat
Madura melalui beberapa muara sungai yaitu
483 industri (Khoiroh, 2014).

Pencemaran air adalah masuknya atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi
dan atau komponen lain ke dalam air oleh
kegiatan manusia, sehingga kualitas air turun
sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan
air tidak dapat berfungsi sesuai dengan
peruntukkannya. Salah satu sumber
pencemar adalah logam berat. Adanya logam
berat di perairan berbahaya baik secara
langsung terhadap kehidupan organisme,
maupun efeknya secara tidak langsung
terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan
dengan sifat-sifat logam berat vyaitu sulit
terurai, sehingga mudah terakumulasi dalam
lingkungan perairan dan keberadaannya
secara alami sulit terurai. Berdasarkan sudut
pandang toksikologi, logam berat ini dapat
dibagi menjadi dua jenis. Jenis pertama
adalah logam berat esensial di mana
keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat
dibutuhkan oleh organisme hidup, namun
dalam jumlah yang berlebihan dapat
menimbulkan efek racun, sedangkan jenis
kedua adalah logam berat non esensial atau
beracun, dimana keberadaannya dalam tubuh
masih belum diketahui manfaatnya atau
bahkan dapat bersifat racun seperti timbal
(Pb) (Mohiuddin, 2011)

Salah satu metode untuk mengatasi
pencemaran logam timbal (Pb) adalah dengan
memanfaatkan bakteri. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh (Panuntun & Yulianto, 2012)
yang menemukan 3 isolat bakteri yaitu genus
Entrococcus, Lactobacillus dan Pseudomonas
dengan kemampuan toleran timbal hingga
kadar 0,3 ppm. Beberapa jenis bakteri
dilaporkan memiliki  aktifitas penyerapan
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terhadap logam Pb. Bakteri-bakteri tersebut
berasal dari beberapa genus yang berbeda.
Beberapa bakteri yang sudah dilaporkan
mempunyai kemampuan untuk menyerap
logam Pb yaitu Bacillus sp, Corynebacterium
glutamicum, Enterobacter sp, pseudomonas

putida, Streptomyces rimosus,
Streptoverticillium cinnamoneum, dan
Symphortcarpus albus. Mikroorganisme

mampu bertahan dalam lingkungan dengan
kadar logam berat yang tinggi bergantung
pada kemampuan detoksifikasi
mikroorganisme tersebut. Bakteri memiliki
mekanisme yang berbeda-beda dalam
toleransi dan dalam proses bioremediasi
logam berat dari lingkungan. Beberapa
mekanisme yang sudah diketahui digunakan
oleh bakteri dalam mentoleransi kadar logam
berat. Pseudomonas aeruginosa adalah
bakteri gram negatif aerob obligat, berkapsul,
mempunyai flagella polar seingga bakteri ini
bersifat motil, berukuran sekitar 0,5-1,0 um.
Pseudomonas secara umum tidak memiliki
enzim hidrolitik yang penting dalam
mendegradasi polimer menjadi monomer
namun bakteri ini memiliki system inducible
operon yang mampu menghasilkan enzim
tertentu dalam proses metabolisme sumber
karbon yang tidak biasa digunakan oleh
karena itu bakteri ini memiliki peran penting
dalam proses biodegradasi (Sriningsih et al.,
2015).

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
November 2020- Februari 2021 yang meliputi
pengambilan sampel air laut. Metode yang
digunakan adalah menggunakan metode
Atomic  Absorption  Spectrometry  (AAS)
dengan dua titik pengambilan sampel. Analisa
dilaksanakan di Laaboratorium Manajemen
Sumberdaya Perairan.

Metode pengambilan data menggunakan
metode purposive sampling yang merujuk
pada kondisi lingkungan diperairan Timur
Kamal. Secara geografis letak lokasi stasiun 1
dan 2 ialah S 07.10452° E 112.43906° dan S
07.10553° E 112.435071°. Pengambilan
sampel pada perairan sebagai bahan uiji
pendegradasi tingkat pencemar Pb.
Pengambilan sampel air di lakukan pada
masing masing stasiun. Sampel air dilakukan
pengambilan pada setiap bulannya selama 3
bulan. Kemudian sampel air disimpan didalam
cool box dan dibawa ke laboratorium untuk
dianalisa keberadaan Pb. kurva standar logam
timbal Pb yang digunakan sebagai standar
analisa logam.
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Sterilisasi Alat dan Bahan

Alat yang digunakan penelitian baik dilapang
maupun laboratorium disterilkan terlebih
dahulu. Sterilisasi yang digunakan yaitu oven,
sterilisasi dengan metode ini digunakan untuk
benda-benda dari kaca atau gelas, seperti
pipet ukur, Erlenmeyer dan tabung reaksi,
tidak boleh bahan yang terbuat dari karet atau
plastic. Oven Suhu 180°C selama 30 menit.
Alat-alat tersebut terlebih dahulu dibungkus
menggunakan kertas sebelum dilakukan
sterilisasi. Sterilisasi dengan pemanasan yaitu
bunsen yang digunakan untuk sterilisasi
berupa jarum ose dengan memanaskan
peralatan tersebut diatas nyala api bunsen
sampai berpijar. Autoklaf merupakan sterilisasi
panas basah, sterilisasi menggunakan
autoklaf terlebih dahulu peralatan yang akan
disterilisasi di  bersihkan dengan air,
dibersihkan  dengan tissue, sedangkan
sterilisasi bahan yaitu berupa media NA dan
media NB yang sebelumnya ujung botol
ditutup menggunakan kapas, alumunium foil
dan cling wrap. Sterilisasi menggunakan
autoklaf membutuhkan waktu 15 -20 menit
dengan suhu 121°C (Andriani et al., 2016)

Pembuatan Larutan atau Kurva Standar
Logam (Pb)

kurva standar logam timbal Pb yang
digunakan sebagai standar analisa logam.
Kurva standar logam timbal (Pb) dibuat dari
larutan standar Pb 1000ppm. larutan
kemudian dibuat stok 10 ppm sebanyak 250
ml. Pembuatan Larutan stok melalui rumus
pengenceran (Mulyono, 2006).

M1 X Vi =M2Xx V2

Gambar 1Peta Lokasi Penelitian
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Menawmen Sunderdays Fecaran
Fakutas Partasian
Untvensitas Trunopoyo Madurs

Shale 137 312

Ketorangan :

XD Tes chas pengamiun sampel 1
© Ten camvi pergamtian sampel 2
Sumber Peta

Geoge Earm
Sistem Proyeks! ;
UTM WGS 1984 Zone 485

Keterangan =
Vi = Volume larutan standar yang
diencerkan
V2= Volume larutan pengenceran
Mi=  Konsentrasi larutan
diengenceran
Mz=Konsentrasi larutan pengenceran

yang

Pengukuran Kadar Logam Timbal (Pb)

Pengukuran kadar logam berat timbal (Pb)
dilakukan menggunakan AAS.

Pembuatan Media Padat

Pembuatan media padat yaitu menggunakan
media Nutrien Agar (NA). Menimbang
sebanyak 2,3 NA dilarutkan ke dalam 100 mL
aquades dan di aduk sambil dipanaskan di
hotplate sampai panas sempurna, Selanjutnya
disterilisasi media padat pada autoklaf pada
suhu 121°C selama 15 menit (Caesar et al.,
2014).

Peremajaan dan Pembuatan Starter Bakteri

Peremajaan isolat bakteri Pseudomonas
aeruginosa dilakukan menggunakan media
padat miring yaitu Nutrien Agar (NA). Di ambil
1 ose bakteri dari stok atau koleksi, kemudian
di streak menggunakan media NA miring dan
inkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Peremajaan bakteri Pseudomonas aeruginosa
bertujuan untuk memperoleh stok bakteri yang
ditumbuhkan dari media satu ke media
lainnya. Isolat murni bakteri yang diremajakan
diperoleh dari Balai besar lingkungan
kesehatan Surabaya. Bakteri diremajakan
dengan cara metode gores pada tabung reaksi
yang sebelumnya telah dituangkan media NA
(Nutrient agar).
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Pembuatan Media Cair

Pembuatan Media Cair yaitu menggunakan
media NB (Nutrien Broth) dengan
menambahkan 0,8 gram NB dan dilarutkan ke
dalam 100 mL aquades diaduk sambil
dipanaskan sampai larut sempurna,
selanjutnya disterilisasi didalam autoklaf pada
suhu 121°C selama 15 menit ( Caesar et al.,
2014).

Pembuatan Inokulum Bakteri

Inokulasi  mikroorganisme adalah suatu
pekerjaan untuk memindahkan bakteri dari
media lama ke dalam media yang baru.
Pembuatan Inokulum bakteri dimulai dari
memipet 15 ml NB yang kemudian
dimasukkan kedalam botol kultur, selanjutnya
mengambil 1 ose isolat bakteri Pseudomonas
aeruginosa dimasukkan ke dalam botol kultur
dan ditutup menggunakan kapas, alumunium
foil dan cling wrap. Diamkan dalam suhu
ruang selama 1x24 jam.

Inokulasi  mikroorganisme adalah suatu
pekerjaan untuk memindahkan bakteri dari
media lama ke dalam media yang baru.
Mikroorganisme yang digunakan sebagai
bahan inokulum adalah bakteri dengan
spesies Pseudomonas aeruginosa. Inokulasi
dilakukan pada media cair (Nutrient Broth)
dengan cara mengambil 1 ose bakteri
Pseudomonas aeruginosa dari kultur stok
yang di masukkan dalam media cair sebanyak
15 ml. Media yang telah berisi bakteri
diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam,
setelah 24 jam inokulum pada media yang
awalnya bening dan setelah penambahan
bakteri terdapat lapisan yang berwarna putih
pucat yang berada dipermukaan media NB hal
tersebut dikarenakan adanya pertumbuhan
bakteri. Setelah itu, akan terlihat penambahan
dari  koloni sel bakteri Pseudomonas
aeruginosa yang dapat dilihat dengan mata
telanjang. Setelah di inkubasi selama 24 jam,
inokulum dimasukkan kedalam botol kultur
sebanyak 36 botol dengan masing-masing
botol ditambahkan inokulum sebanyak 1% (0,3
ml). Penambahan inokulum sebanyak 0,5 ml
berdasarkan rumus sebagai berikut:

1%-= 1/100 x (Jumlah Media yang digunakan)

Berdasarkan rumus diatas, dapat diketahui
penambahan  inokulum  sebanyak 1%
didapatkan dari jumlah media yang digunakan
yaitu 30 ml media NB dalam proses degradasi
dibagi dengan 100 yang hasilnya adalah 0,3
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Perhitungan Optical Density (OD)

Penghitungan nilai Optical density (OD)
dilakukan dengan mengukur nilai absorbansi
masing-masing sampel yang telah diambil.
Hasil pengukuran nilai OD (optical density)
dengan menggunakan spektrofotometer (A
610 nm) menunjukkan nilai absorbansi yang
berbeda dari setiap sampel yang diamati
(Lizayana et al., 2016). Hasil perhitungan

Optical Density dianalisis menggunakan
software Ms. Excel dan SPSS.
Uji degradasi logam timbal (Pb) oleh

bakteri Pseudomonas aeruginosa

Menimbang media NB sebanyak 1,5 gram dan
melarutkannya dengan 150 ml aquades steril.
Menambahkan timbal asetat (Pb(CHsCOO)2)
hingga konsentrasi 1 ppm. memasukkan isolat
bakteri sebanyak 2 ose ke dalam media
tersebut kemudian dishaker dan diinkubasi
selama 72 jam. Dilakukan pengambilan
sampel setiap 24 jam. Selanjutnya sampel
disentrifus (12000 rpm, 5 menit) dan di ambil
supernatannya (Chaterjee et al., 2012). 5 mL
supernatan kemudian didestruksi dengan 0,5
ml asam nitrat (HNOs) pekat sambil
dipanaskan dengan jernih, setelah itu sambil
disaring menggunakan labu takar 50 mL ,
ditambahkan standar timbal (Pb) hingga
konsentrasi 1 ppm, dan di impitkan dengan
aquades steril. Sebelum proses analisis
terlebih dahulu dibuat larutan standar timbal
(Pb) dengan membuat larutan baku 100 ppm
dari larutan induk 1000 ppm, kemudian
diencerkan menjadi 10 ppm dan dibuat deret
standar 1 ppm, 1,2 ppm, 1,4 ppm, 1,6 ppm,
1,8 ppm, dan 2 ppm. sampel yang telah
selesai di preparasi beserta standar tersebut
dianalisis menggunakan instrumen
spektrofotometer serapan atom (AAS) (Basha
& Rajaganesh, 2014).

Perhitungan % penurunan kadar logam

Penentuan presentase logam berat Pb dengan

menghitung daya reduksi (DR) sesuai

persamaan (Husain dan Irna, 2005) :
_C(@—-C®) .

DR = W X 100%.....ccviivvveennnn. (1)

Keterangan :

C(a) = Konsentrasi awal Pb (ppm)
C(b) = Konsentrasi akhir Pb (ppm)
DR = Daya reduksi
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Kualitas Air

Hasil pengamatan kualitas air dapat dilihat
pada Tabel 1. berdasarkan pengukuran
salinitas, salinitas tertinggi berada pada
stasiun 1 dan stasiun 2 yaitu dengan nilai 35
ppt terjadi pada bulan November. Nilai
salinitas sesuai baku mutu air laut menurut
KMNLP no 51 tahun 2004 sebesar 33 — 34
°loo. Salinitas stasiun 1 dan 2 di bulan
November melebihi baku mutu. Menurut Nova
(2012) laut yang dipengaruhi arus panas maka
nilai salinitasnya tinggi, Semakin banyak
terjadi penguapan, maka udara di sekitar
menjadi lembab. Maka semakin tinggi pula
salinitas air laut. Berdasarkan pengukuran
suhu diperairan pelabuhan timur kamal, suhu
pada stasiun 1 berkisar antara 30-32° C dan
pada stasiun 2 suhu berkisar antara 25-27° C.
Mukhtasor (2007) mengemukakan jika kadar
Pb pada air dipengaruhi oleh suhu, pada suhu
yang tinggi senyawa logam berat akan larut
dalam air. Suhu tertinggi terdapat pada stasiun
Tabel 1. Parameter Kualitas Air

1 dengan waktu pengamatan 02.00-02.30
sedangkan suhu terendah terdapat pada
stasiun 2 dengan waktu pengamatan 02.30-
03.00. Happy et al., (2012) menerangkan
bahwa intensitas tertinggi dari panas matahari

yang menyebabkan suhu dipermukaan
meningkat. Nilai DO tertinggi terjadi pada
bulan November sedangkan DO rendah

terletak pada bulan Desember dan Januari,
DO rendah diakibatkan hujan yang terus
menerus selama 2 hari sebelum pengambilan
sampel. Namun, pada bulan November nilai
DO masih di bawah ambang batas baku mutu
KMNLP No.51 tahun 2004 yang diperuntukkan
untuk biota laut berkisar antara >5. Jika pH
rendah kelarutan logam berat akan lebih tinggi
sehingga akan menyebabkan toksisitas logam
berat semakin besar. (Pescod, 1973). Nilai pH
pada stasiun 1 yaitu berkisar antara 6,96- 7,90
dan pada stasiun 2 berkisar 5,3-6,75. Nilai
kedua stasiun masih normal dari baku mutu
yang ditentukan sesuai dengan KMNLP No 51
tahun 2004 yaitu 7 — 8,5.

November Desember Januari KMNLH No 51
Tahun 2004
Parameter Staiiun Sta;iun Staiiun Sta;iun Staiiun Sta;iun
Kualitas Air
Salinitas (ppt) 35 35 30 30 30 31 33-34
Suhu (°C) 32 25 31,7 25 30 27 28-32
DO (ppm) 8,77 9,37 0,3 0,4 0,5 0,4 >5
pH 7,86 6,08 6,96 6,75 5,90 5,34 7-8,5
Tabel 2. Data Absorbansi Larutan Standart Pb
No. Konsentrasi (ppm) Absorbansi
1. 5 0,0003
2. 10 0,0005
3. 15 0,0011
4, 30 0,0018
0,002
/ y = 0,0061x + 0,004
= 0001 R? = 0,965
s
£ 0,001 ¢ ¢ absorbansi
2
< 0,0005 79 ——Linear
/ (absorbansi)
0
0 10 20 30 40
Konsentrasi (ppm)

Gambar 1. Grafik Kurva Standart Pb
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Gambar 2. Grafik Optikal Density (OD)

Tabel 3. Uji Anova
Waktu pengamatan OD Hari ke-
(Bulan) 1 2 3 4 5 6 7
B1 0,071 0,267 b 0331 B 1,428 0,734 0,404 0,143 A
B2 0,069 0273 b 0258 Ab 1,183 0,796 0,411 0,244 B
B3 0,072 0,145 a 0,176 A 1,196 0,751 0,433 0,175 Ab
Standart Deviasi 0,001 0,072 0,077 0,138 0,032 0,016 0,051

Tabel 4. Perbandingan Kandungan Timbal Sebelum dan Setelah Penambahan Isolat Bakteri

Pseudomonas aeruginosa

Nama Konsentrasi Konsentrasi Berdasarkan Keputusan Menteri
No. Sampel Sebelum Degradasi Sesudah Degradasi  Negara Lingkungan Hidup No.
Lokasi (ppm) (ppm) 179 Tahun 2004
1. 1.1 0,131 0,010
2. 1.2 0,084 0,006
3. 21 0,174 0,007 0,008
4, 2.2 0,115 0,003
5. 31 0,186 0,016
6. 3.2 0,096 0,012
14,00 -+
12,00 -

10,00 -

(%)

B1L1 B1L2

8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 - I l
0,00 -

B2L1

Bulan-Lokasi

B2L2 B3L1 B3L2

Gambar 3. Rasio Setiap Bulan di Kedua Lokasi

Larutan Standart Logam Berat Timbal (Pb)

Uji linieritas penentuan regresi dari standar
kurva, diperoleh koefisien korelasi dan
diketahui kondisi alat spektrofotometer yang
digunakan sudah mewakili semua sampel.
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Hasil dari kurva standar dapat di lihat pada
Gambar 1. diperoleh nilai korelasi R sebesar
0,965. Nilai R dari hasil analisis larutan
standar dalam penelitian ini menunjukkan hasil
yang baik karena mendekati 1. Hal ini
memperlihatkan bahwa terdapat hubungan
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yang proporsional antara serapan (respon
analitik) dengan konsentrasi yang diukur.
Menurut Kartikasari  (2016) menyatakan
bahwa nilai koefisien korelasi R > 96 maka
dapat dikatakan baik. Oleh karena itu nilai
koefisien korelasi kurva standart yang dibuat
dapat digunakan untuk mengukur kadar timbal
dalam sampel dengan spektrofotometer
serapan atom (SSA).

Pengukuran Optical Density (OD)

Grafik pertumbuhan bakteri Pseudomonas
aeruginosa yang dapat dilihat pada Gambar 2.
bertujuan untuk mengetahui fase pertumbuhan
bakteri pada media berisi sampel yang
mengandung limbah timbal. Berdasarkan
pengukuran kepadatan bakteri Pseudomonas
aeruginosa yaitu berada pada fase logaritmik
dengan waktu inkubasi 4 hari, dimana pada
fase tersebut merupakan waktu inkubasi
optimum yang dibutuhkan oleh bakteri
Pseudomonas aeruginosa untuk mengikat
logam timbal yaitu pada hari ke-4 inkubasi
yang ditandai dengan adanya penurunan
konsentrasi timbal yang ada dalam limbah cair
yang digunakan dan bakteri ini juga dapat
menyusun bahan anorganik menjadi senyawa
organik yang lebih kompleks.

Pengukuran OD (optical density) pada hari
ke-4 Nilai tertinggi dari sampel lokasi 1.1,
konsentrasi 1% sebesar 1,7877 terjadi pada
ulangan ke-3, sedangkan nilai tertinggi pada
konsentrasi 1,5% sebesar 1,6541 terjadi pada
ulangan ke-2. Nilai OD tertinggi pada lokasi
1.2 dengan konsentrasi 1% sebesar 1,7651,
sedangkan nilai tertinggi pada konsentrasi
1,5% sebesar 1,2748. Nilai OD tertinggi pada
lokasi 2.1 dengan konsentrasi 1% sebesar
1,4089, sedangkan nilai tertinggi pada
konsentrasi 1,5% sebesar 1,5021. Nilai OD
tertinggi pada lokasi 2.2 dengan konsentrasi
1% sebesar 1,8911, sedangkan nilai tertinggi
pada konsentrasi 1,5% sebesar 1,2101. Nilai
OD tertinggi pada lokasi 3.1 dengan
konsentrasi 1% sebesar 1,6501, sedangkan
nilai tertinggi pada konsentrasi 1,5% sebesar
1,7632. Nilai OD tertinggi pada lokasi 3.2
dengan konsentrasi 1% sebesar 1,3165,
sedangkan nilai tertinggi pada konsentrasi
1,5% sebesar 1,7521. Hari ke- empat bakteri
Pseudomonas aeruginosa sudah berada pada
fase logaritmik ditandai dengan nilai OD atau
kepadatan bakteri yang pertumbuhannya naik
secara cepat. Menurut Reiny (2012) fase
logaritmik menggambarkan sel membelah diri
dengan ditandai laju yang konstan, masa
menjadi dua kali lipat dengan laju sama,
aktifitas metabolisme konstan, serta keadaan
pertumbuhan seimbang.
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Uji Anova

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dengan 2 (dua) faktor yaitu
faktor waktu (bulan) dan faktor Dosis dengan 3
ulangan. Pengolahan Data OD (optical
density) menggunakan uji anova yang terdapat
pada pengambilan sampel bulan pertama
(B1), bulan ke-dua (B2) dan bulan ke-tiga (B3).
OD dari uji anova pada hari ke-2, hari ke-3 dan
hari ke 7 berpengaruh nyata dan pada B1 hari
ke-2, ke-3 dan ke-4 berbeda nyata dengan
perlakuan pada B3. Jumlah OD tertinggi pada
Hari ke-2 sebesar 0,267 pada B1 dan pada B2
sebesar 0,273 sedangkan terendah pada B3
sebesar 0,145. OD hari ke-3 tertinggi pada B1
sebesar 0,331 sedangkan terendah pada B3
sebesar 0,176. OD pada hari ke-7 tertinggi
berada pada B2 sebesar 0,244 dan terendah
pada Bl yaitu sebesar 0,413. dan pada hari
ke-1, hari ke-4, hari ke-5, dan hari ke-6 tidak
berbeda nyata.

Hasil Uji Degradasi Logam Timbal Sebelum
dan Sesudah Penambahan Bakteri
Pseudomonas aeruginosa

Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.
diketahui bahwa kadar logam timbal (Pb)
dalam media semakin menurun dengan
semakin lamanya waktu kontak antara bakteri
dengan media. Setelah waktu inkubasi selama
7 hari didapatkan hasil pengukuran kadar
logam timbal (Pb) dari sampel lokasil.1
konsentrasi logam timbal (Pb) dalam media
berkurang dari konsentrasi sebelum degradasi
berkisar 0,131 ppm dan sesudah degradasi
mengalami penurunan sebesar 0,010. Hasil
dari stasiun 2 atau sampel lokasi 1.2
konsentrasi Pb sebelum degradasi sebesaar
0,084 ppm dan setelah degradasi mengalami
penurunan sebesar 0,006 ppm. Pada sampel
lokasi 2.1 konsentrasi Pb sebelum degradasi
bekisar 0,174 ppm dan sesudah degradasi
mengalami penurunan sebesar 0,007 ppm.
Pada sampel lokasi 2.2 konsentrasi Pb
sebelum degradasi berkisar 0,115 ppm dan
sesudah degradasi mengalami penurunan
sebesar 0,003. Pada sampel lokasi 3.1
konsentrasi Pb sebelum degradasi berkisar
0,186 ppm dan sesudah degradasi mengalami
penurunan sebesar 0,016 ppm. Pada sampel
lokasi 3.2 konsentrasi Pb sebelum degradasi
berkisar 0,096 ppm dan sesudah degradasi
mengalami penurunan sebesar 0,012 ppm.
Pada lokasi 1 konsentrasi Pb lebih tinggi
diduga karena stasiun 1 dekat dengan lokasi
pencemar dan juga galangan kapal. Menurut
Palar (2004) logam Pb berasal dari tumpahan
bahan bakar kapal yaitu mesin yang
mengandung TEL (Tetra Ethyl Lead). TEL
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adalah paduan kimia yang terdiri dari ikatan
antara karbon (C) dan timbal (Pb).

Rasio Degradasi

Berdasarkan grafik selisih degradasi dapat
dilihat pada Gambar 3. bahwa persentase
sebelum dan sesudah degradasi pada sampel
pengambilan bulan pertama lokasi pertama
dengan kode B1L1 memiliki rasio sebesar
7,63 % dengan penurunan kandungan timbal
(pb) sesudah degradasi sebesar 92,3%
sedangkan pada lokasi kedua dengan kode
B1L2 memiliki rasio sebesar 7,14% dengan
penurunan kandungan timbal (pb) sesudah
degradasi sebesar 92,8%. Pada sampel
pengambilan bulan ke-dua dengan kode B2L1
memiliki rasio antara sebelum dan sesudah
degradasi sebesar 4,02% yang artinya
menurun dibandingkan pada pengambilan
bulan pertama yaitu dengan persen
penurunan 95,5% sedangkan pada kode B2L2

memiliki rasio degradasi sebesar 2,61%
dengan penurunan kandungan timbal (pb)
sesudah degradasi sebesar 97,3%. Pada

sampel pengambilan bulan ke-3 dengan kode
B3L1 didapatkan rasio degradasi sebesar
8,60% dengan persen penurunan sebesar
91,3%, sedangkan pada kode B3L2
didapatkan rasio degradasi sebesar 12,50
dengan persen penurunan kandungan timbal
(pb) sesudah degradasi sebesar 87,5%. Jadi
perbedaan pada grafik tersebut dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu faktor abiotik dan
faktor biotik.

Kemampuan bakteri Pseudomonas
aeruginosa dalam menurunkan logam timbal
(Pb) dapat disebabkan karena bakteri memiliki
permukaan sel yang bermuatan negatif karena
terbentuk dari berbagai sturuktur anion
sedangkan logam berat adalah ion bermuatan
positif sehingga dapat terjadi ikatan antara
permukaan sel bakteri dan ion logam berat,
selain itu mikroorganisme dapat melakukan
proses reduksi logam berat sehingga dapat
membentuk kompleks ion logam berat yang
tidak toksik (Junopia, 2015). Pengikatan logam
Pb oleh bakteri dipisahkan menjadi fase
pengikatan dan transport aktif. Fase
pengikatan yaitu absorbsi melalui dinding sel
atau permukaan eksternal yang tergantung
pada metabolisme sel. Kemudian diikuti
dengan transport aktif yang tergantung pada

metabolisme sel. Logam Pb  dapat
terakumulasi pada membran sel
(ekstraseluler) dan pada sitoplasma
(intraseluler) yang terdapat pada proses

metabolisme (Arizzal, 2013).
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Bakteri Pseudomonas aeruginosa merupakan
bakteri gram negatif yang umumnya mampu
tumbuh dalam media tercemar logam berat
dan mempunyai kemampuan mengakumulasi
logam berat dalam dinding selnya. bakteri
yang resisten terhadap logam disebabkan
kemampuan untuk mendetoksifikasi pengaruh
logam berat dengan adanya protein seperti
polifosfat di dalam sel yang mampu mengikat
timbal. Sel bakteri sangat berlimpah sisi-sisi
yang mengandung muatan negatif yang
terletak pada dinding selnya, seperti karboksil
(COO-) dan hidroksil (OH-), sehingga akan
terjadi interaksi ion logam dengn muatan
negatif. Mekanisme biosorpsi logam berat
secara alami mempunyai dua mekanisme
yang terjadi secara bolak balik yaitu pertama-
tama akan terjadi penukaran ion logam timbal
yang berada disekitar permukaan sel dengan
ion monovalen ataupun divalent (misalnya Na)
dan yang terakhir yaitu pembentukan senyawa
kompleks antara ion logam dengan gugus
fungsi yang terdapat dalam sel (Khoiroh,
2014).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Kandungan logam timbal (Pb) diperairan Timur
Kamal setelah di lakukan Analisa dengan AAS
didapatkan hasil kandungan Pb yang berbeda-
beda, pada sampel lokasi 1.1 sebesar 0,131
ppm, lokasi 1.2 sebesar 0,084 ppm, lokasi 2.1
sebesar 0,174 ppm, lokasi 2.2 sebesar 0,115
ppm, lokasi 3.1 sebesar 0,186 ppm, lokasi 3.2
sebesar 0,096 ppm. Waktu inkubasi optimum
untuk menurunkan kadar logam timbal (Pb)
yaitu pada hari ke 4 waktu inkubasi, dimana
dihari ke 4 bakteri berada pada fase logaritmik
yang ditandai dengan nilai OD (Optical
density) atau kepadatan bakteri yang
pertumbuhannya naik secara cepat. Aktifitas
bakteri Pseudomonas aeruginosa dalam
menurunkan kandungan logam timbal (Pb)
dipelabuhan Timur Kamal selama 7 hari
inkubasi yaitu didapat nilai penurunan tertinggi
pada sampel lokasi 2.2 dengan penurunan
sebesar 97,3%.

Saran

Perlu adanya penelitian tentang pemakaian
bakteri Pseudomonas aeruginosa dalam
menurunkan kadar logam berat lainnya seperti
logam kadmium (Cd) dan merkuri (Hg) dan
Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai
optimalisasi degradasi logam berat timbal (Pb)
oleh bakteri dengan memperhatikan berbagai
aspek seperti karakteristik limbah (pH, BOD
dan COD).
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