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ABSTRAK

Telah dilakukan investigasi isolasi dan identifikasi bakteri resisten merkuri yang ditemukan dalam air sungai
di dekat tambang emas Batang Toru di Sumatera Utara. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
bakteri resisten merkuri di sungai dekat Tambang Emas Batang Toru di Sumatera Utara, mengkarakterisasi
morfologi dan sifat bakteri resisten merkuri yang diisolasi dari aliran sungai di sana, dan menilai kapasitas
bakteri yang diisolasi dari aliran sungai di dekat Tambang Emas Batang Toru di Sumatera Utara untuk
mengurangi merkuri. Sampel di ambil dari aliran limbah Pertambangan Emas Batang Toru dan dari aliran air
sungai yang terkena buangan limbah dari Pertambangan Emas Batang Toru. Penelitian ini dilakukan pada
bulan Maret sampai bulan Agustus di Laboratorium Mikrobiologi Universitas Sumatera Utara Medan.
Penelitian ini dilakukan dengan eksperimen laboratorium dengan pengujian pengamatan morfologi penelitian
dianalisis secara deskriptip. Hasil dari penelitian ini diperoleh 5 isolat bakteri sebagai bakteri resisten merkuri,
dengan kode isolat Sp1, Sp2, Sp3, Sp4 dan Sp5. Hasil dari pengujian daya reduksi merkuri menggunakan
alat Atonomic Absorption Spektrophotometer (AAS) ialah isolate dengan kode Spl menurunkan kadar
merkuri sebesar 53%, Sp2 menurunkan kadar merkuri sebesar 60%, Sp3 menurunkan kadar merkuri sebesar
46%, Sp4 mereduksi merkuri sebesar 50% dan Sp5 menurunkan kadar merkuri sebsar 67%. Semua isolat
bakteri dapat mereduksi mereduksi merkuri dan isolat bakteri resisten merkuri ini dapat digunakan sebagai
agen bioremediasi.

Kata Kunci: Isolasi, Bakteri Resiten Merkuri, Bioremediasi
ABSTRACT

From river water near the Batang Toru gold mine in North Sumatra, research has been done to extract and
identify mercury-resistant bacteria. This study's goal was to find out whether there were any mercury-
resistant bacteria in the river near the Batang Toru Gold Mine in North Sumatra, to determine the
morphology and characterization of mercury resistant bacteria isolated from the river flow around the Batang
Toru Gold Mine, North Sumatra, to determine the ability of the bacteria isolated from the river flow. Around
the Batang Toru Gold Mine of North Sumatra in reducing mercury. Samples were taken from the waste
stream of the Batang Toru Gold Mining and from the river water that was exposed to waste discharge from
the Batang Toru Gold Mining. This research was conducted from March to August at the Microbiology
Laboratory, University of North Sumatra, Medan. This research was carried out by laboratory experiments
examining the morphological observations of the research analyzed descriptive. The results of this study
obtained 5 bacterial isolates as mercury resistant bacteria, with isolate codes Sp1, Sp2, Sp3, Sp4 and Sp5. The
results of the mercury reduction test using the Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) were isolates
with the code Spl reducing mercury levels by 53%, Sp2 reducing mercury levels by 60%, Sp3 reducing
mercury levels by 46%, Sp4 reducing mercury by 50% and Sp5 reduce mercury levels by 67%. All bacterial
isolates can reduce mercury and this mercury-resistant bacterial isolate can be used as a bioremediation
agent.

Keywords: Isolation, Mercury Resistant Bacteria, Bioremediation
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I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Salah satu masalah yang sering terjadi di banyak Negara termasuk Indonesia saat ini yaitu
banyak limbah industri yang mengandung bahan kimia berbahaya dan beracun yang dapat
mencemari udara, perairan, dan tanah. Detoksifikasi merkuri dapat dilakukan dengan
bantuan bakteri yang dapat hidup dan beradaptasi di lingkungan tercemar merkuri, karena
diasumsikan bahwa bakteri tersebut dapat mereduksi merkuri dan efektif dalam langkah
meningkatkan reduksi logam berat merkuri (Pratiwi, 2012). Hujan dan angin mengikis
senyawa merkuri pada batu dan tanah. Meskipun tidak sebanding dengan pencemaran
merkuri yang disebabkan oleh penggunaan dan pembuangan limbah merkuri yang
dilakukan oleh manusia (Nofiani & Gusrizal, 2004). Terkontaminasinya tanah atau air oleh
logam merkuri banyak terjadi karena pembuangan limbah tambang emas yang
menggunakan merkuri sebagai bahan pengekstrak emas (Fatimawali dan Irwan, 2011).
Merkuri dapat sangat membahayakan bagi manusia. Efek yang dapat di timbulkan oleh
merkuri dapat membahayakan fisik manusia atau juga dapat merusak organ manusia.
Bahaya merkuri dibedakan dari cara masuknya ke dalam tubuh, bentuk merkuri yang
terakumulasi dan lama waktu terakumulasinya di dalam tubuh (Alfian, 2006). Air sungai
sekitar batang toru yang dekat dengan pembuangan limbah pertambangan berwarna agak
sedikit kekuningan dan air hasil pembuangan limbah pertambangan yang berwarna bening
tetapi memiliki bau khas seperti berbau air yang bercampur dengan senyawa kimia. Oleh
karena itu, Peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul “Isolasi dan Identifikasi
Bakteri Resisten Merkuri dari Sungai Sekitar Pertambangan Emas Batang Toru Sumatera
Utara”..

2. Perumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana proses penelitian Isolasi Dan
Identifikasi Bakteri Resisten Merkuri Dari Air Sungai Sekitar Pertambangan Emas Batang
Toru Sumatera Utara.

3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil penelitian dari uji Isolasi Dan Identifikasi
Bakteri Resisten Merkuri Dari Air Sungai Sekitar Pertambangan Emas Batang Toru
Sumatera Utara.

4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada masyarakat dan dunia
pendidikan dan dunia akademis secara biologis mengenai Isolasi Dan Identifikasi Bakteri
Resisten Merkuri Dari Air Sungai Sekitar Pertambangan Emas Batang Toru Sumatera
Utara.

Il. METODE

Metode PenelitianALAT

Alat yang digunakan dalam penelitian ini termasuk botol steril, cawan petri, erlenmeyer,
kaca beaker, neraca gelas ukur, jarum ose bulat dan lurus, tabung reaksi, pipet tetes,
inkubator, gelas objek, botol sampel, shaker incubator, dan mikroskop, Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS).

Bahan

Bahan yang digunakan yaitu sampel air dari perairan Sungai sekitar Pertambangan Emas
Batang Toru Sumatera Utara, Media bakteri Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB),
HgCl, (merkuri), aquadest, NaCl, H,0, 3%, iodine, larutan kristal violet, alkohol, safranin,
Metilen blue, Aseton alkohol, Media Pati, Media Gelatin.
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Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan pada 2 titik, titik pengambilan pertama langsung pada air
pembuangan limbah Pertambangan Emas Batang Toru dan titik pengambilan sampel air
yang kedua berjarak 5 Meter dari air pembuangan limbah Pertambangan. Pengambilan
sampel dilakukan dengan memasukkan botol sampel steril ke sungai dengan berlawanan
arus, setelah terisi di tutup kembali dan jangan sampai ada gelembung. Kemudian dikemas
dan di masukan botol sampel tersebut kedalam box sampel yang telah berisi ice, hal ini
dilakukan agar menghambat pertumbuhan mikroba atau bakteri yang tidak diinginkan saat
dibawa ke Laboratorium Mikrobiologi Universitas Sumatera Utara.

Isolasi Bakteri

Metode pengenceran berseri digunakan untuk mengisolasi bakteri; 1 mililiter air
diencerkan dengan 9 mililiter aquadest. Metode cawan tuang digunakan untuk mengisolasi.
Selanjutnya, cawan petri diinkubasi selama dua puluh empat jam pada suhu 37 derajat
Celcius untuk menghasilkan isolat bakteri yang tidak terpengaruh oleh merkuri (Amelia,
2016: Hasibuan et al, 2017). Hasil isolasi akan digunakan untuk memilih isolat bakteri yang
dapat tumbuh pada konsentrasi HgCI2 yang paling tinggi, karena sampel air memiliki
konsentrasi merkuri yang paling tinggi. Bakteri diinokulasi pada media Nutrient Agar
(Yeast extract 2 g/L, Bacto pepton 5 g/L, NaCl 5 g/L, agar agar, air) (Blake et al, 1993;
Pratiwi, 2012).

Purifikasi Isolat

Untuk menghasilkan isolat murni, isolat yang terpilih diproses melalui proses purifikasi.
Satu koloni bakteri terisolasi dari cawan petri diambil sebelum proses purifikasi dimulai
secara aseptis. Untuk menghasilkan isolat murni, isolat yang dipilih kemudian dimurnikan.
Dalam pemurnian ini, koloni bakteri singgel dipilih. Bakteri dianggap murni jika koloninya
memiliki bentuk dan warna yang sama. Bakteri dianggap murni jika koloninya memiliki
bentuk dan warna yang sama. konsentrasi HgCI2 yang paling tinggi pada sampel air yang
diisolasi (Amelia, 2016).

I1l. HASIL PENELITIAN

a. Hasil Pengukuran pH pada Sample dan Isolasi Bakteri

Pengukurang pH dilakukan pada saat pengambilan sampel dan pada saat sebelum sampel
digunakan dilaboratorium. Pengukuran pH air ini hanya bertujuan untuk mengamati, terjadi
perubahan pH sampel air atau tidak.

Tabel 3.1 Hasil pengukuran pH Sampel

Lokasi Pengamatan pH pH Awal (Lokas pH Akhir (di
Sampel Pengambilan Sampel) Laboratorium)
Lokasi A 6 6
Pengambilan
B 7 7

Keterangan :

Lokasi pengambilan A (sampel air yang di ambil langsung dari aliran limbah pembuangan
Pertambangan Emas Batang Toru), Lokasi pengambilan B (sampel air yang di ambil dari
aliran sungai yang terkena limbah Pertambangan Emas Batang Toru). Pengukuran pH
sampel air dilakukan dengan mengambil sampel air pada dua lokasi yang berbeda yaitu
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Lokasi pengambilan sampel A yaitu sampel air yang di ambil langsung dari aliran limbah
pembuangan Pertambangan Emas Batang Toru dan lokasi pengambilan sampel B yaitu
sampel air yang di ambil darialiran sungai yangterkena limbah Pertambangan Emas Batang
Toru dengan pengukuran pada rentang waktu yang berbeda yaitu pada saat pengambilan
sampel pada dua lokasi awal dan pada saat sampel sampai di laboratorium. Hasil diperoleh
yaitu pH pada lokasi A bernilai 6 dan pada lokasi B bernilai 7. Hal ini dapat disimpulkan
bahwa tidak ada perubahan pH sampel air walau dalam rentangwaktu yang berbeda.

b. Isolasi Bakteri Resisten Merkuri

Pengenceran pada sampel air aliran sungai sekitar Pertambangan Batang Toru Sumatera
Utara merupakan tahap awal penelitian, dilanjutkan dengan pemurnian atau purifikasi
isolat bakteri, pengamatan morfologi, pengamatan pewarnaan gram, pengamatan biokimia
sederhana, pengujian daya reduksi merkuri dan pengamatan pertumbuhan isolat bakteri.
Bakteri diisolasi dari sampel air dari daerah sekitar Pertambangan Emas Batang Toru di
Sumatera Utara. Kandungan merkuri 1,04 mg/L ditemukan di sungai di sekitar
Pertambangan Emas Batang Toru Sumatera Utara, Kandungan merkuri pada air dapat
terakumulasi pada hewan yang hidup pada aliran sungai tersebut dan dalam jangka
panjang dapat membahayakan jika masuk kedalam tubuh manusia. Dari hasil isolasi
bakteri diperoleh 5 isolat bakteri. Isolat bakteri pada pengenceran 10° sampel A
konsentrasi 0,1 ppm, pengenceran 10° sampel Ulangan Al konsentrasi 0,1 ppm,
pengenceran 10 sampel Ulangan A2 konsentrasi 0,1 ppm, pengenceran 10 sampel A3
konsentrasi 0,1 ppm dan sampel B1 konsentrasi 0,1 ppm.

c. Pengamatan Morfologi dan Karakteristik Bakteri Resiten Merkuri

Tujuan identifikasi pada isolat bakteri resisten merkuri adalah untuk lebih memahami
bakteri resisten merkuri yang telah diisolasi dari aliran sungai yang mengelilingi
Pertambangan Emas Batang Toru.

a. Pewarnaan

Tabel 3.2 Hasil Uji Pewarnaan Gram Bakteri Resisten Merkuri

PEWARNAAN GRAM
KODE
ISOLAT WARNA BENTUK KETERANGAN
KOLONI
Spl Merah Bacill Gram Negatif
Sp2 Merah Bacill Gram Negatif
Sp3 Merah Bacill Gram Negatif
Sp4 Merah Bacill Gram Negatif
Spa Merah Bacill Gram Negatif

Dari tabel 4.2 dapat dilihat dimana dari 5 bakteri resisten merkuri yang didapat, semua
bakteri merupakan bakteri gram negatif dan berbentuk Bacill. Ini dipastikan pada
pengamatan mikroskopik terlihat warna koloni bakteri berwarna merah yang merupakan
ciri bakteri gram negatif. Penataan sel bakteri isolat resisten merkuri adalah Streptobacill
karena pada pengamatan bakteri terlihatbergandengan seperti membentuk rantai.

b. Hasil Uji Biokimia Bakteri Resisten Merkuri

Bakteri menggunakan nutrisi yang diperoleh dari lingkungan sekitarnya untuk melakukan
berbagai aktivitas biokimia. Salah satu tujuan uji aktivitas biokimia adalah untuk

524



Damanik N, Febriani H, Mayasari U : Isolasi Dan Identifikasi Bakteri Resisten Merkuri
Dari Air Sungai Sekitar Pertambangan Emas Batang Toru Sumatera Utara

memberikan pelengkap atau mengidentifikasi bakteri yang terkait dengan bakteri yang
resisten merkuri ini.

1. Uji Katalase
Tabel 4.3 Hasil Uji Katalase Bakteri Resisten Merkuri

KODE HASIL UJI KETERANGAN
ISOLAT KATALASE
Spl Positif Terdapat Gelembung
Sp2 Positif Terdapat Gelembung
Sp3 Positif Terdapat Gelembung
Sp4 Negatif Tidak Terdapat Gelembung
. Sp5 Positif Terdapat Gelembung

Hasil yang didapat dari semua isolate menunjukan hasil positif pada bakteri dengan kode
isolat Spl, Sp2, Sp3 dan Sp5 dengan terlihatnya gelembung gelembung O, ketika isolat
diteteskan H,0,, sedangkan isolat bakteri dengan kode Sp4 menunjukkan hasil negative
dengan tidak terlihatnya gelembung gelembung O, ketika isolat diteteskan H,O,. Hidrogen
peroksida bersifat toksik terhadap sel, karena bahan ini menginaktifkan enzim dalam sel.

2. Uji Hidrplisa Gelatin
Tabel 4.4 Hasil Uji Hidrolisa Gelatin

KODE HASIL UJI KETERANGAN
ISOLAT GELATINASE

Spl Positif Media Tetap Cair Set_ela.h di
masukkan ke Pendingin

Sp2 Negatif Media Memadat Setc?la.h di
masukkan ke Pendingin

Sp3 Positif Media Tetap Cair Set_ela_h di
masukkan ke Pendingin

Spd Positif Media Tetap Cair Set_ela_h di
masukkan ke Pendingin

Sp3 Negatif Media Memadat Setelah di

masukkan ke Pendingin

Uji hidrolisa gelatin isolat bakteri dengan kode Spl menunjukan hasil positif dengan
menunjukkan bahwa media tetap cair setelah dimasukkan kedalam pendingin selama 10
menit. Isolat bakteri dengan kode Sp2 menunjukan hasil negatif dengan menunjukkan
bahwa media memadat setelah dimasukkan kedalam pendingin selama 10 menit. Isolat
bakteri dengan kode Sp3 menunjukan hasil positif dengan menunjukkan bahwa media
tetap cair setelah dimasukkan kedalam pendingin selama 10 menit. Isolat bakteri dengan
kode Sp4 menunjukan hasil positif dengan menunjukkan bahwa media tetap cair setelah
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dimasukkan kedalam pendingin selama 10 menit. lisolat bakteri dengan kode Sp5
menunjukan hasil positif dengan menunjukkan bahwa media tetap cair setelah dimasukkan
kedalam pendingin selama 10 menit.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah :

1. Bakteri yang tahan terhadap merkuri dapat diidentifikasi dari lima isolat bakteri yang
diberi kode Spl, Sp2, Sp3, Sp4, dan Sp5 dari aliran sungai yang mengelilingi
pertambangan emas Batang Toru di Sumatera Utara. Bakteri ini dapat berkembang biak
pada konsentrasi merkuri 0,1 ppm.

2. ldentifikasi dilakukan pada bakteri dengan kode sampel VD Sp 5 yang berhasil
menurunkan 67% dari keseluruhan jumlah kondentrasi merkuri pada uji daya reduksi
merkuri. Baktei dengan kode sampel VD Sp 5 berhasil di identifikasi sebagai bakteri
Citrobacter freundii.

3. Penurunan konsentrasi HgCI2 pada media setelah ditambahkan isolat bakteri dari
isolasi dari air yang tercemar oleh limbah Pertambangan Emas selama 1x24 jam
menunjukkan penurunan Hg yang signifikan. Hasil tertinggi pada Sp5 yaitu sebesar
4,01 ppm dari total seluruh media 6 ppm presentase 67%, disusul oleh Sp2
menurunkan sebesar 3,61 ppm dari total media 6 ppm presentase 60%, pada Spl
berhasil menurunkan 3,15 ppm dari total media 6 ppm presentase 53%, selanjutnya
pada Sp4 penurunan sebesar 3,01 ppm dari total media 6 ppm presentase 50% dan Sp3
berhasil menurunkan kadar merkuri sebesar 2,76 ppm dari total media 6 ppm presentase
46%.
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