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ABSTRAK
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Telah dilakukan penelitian bakteri resistensi logam berat timbal (Pb) pada
tiram (Crassostrea gigas) dari kawasan Alue Naga Kecamatan Syiah Kuala Banda
Aceh. Timbal (Pb) termasuk ke dalam logam yang berjenis transisi golongan B yang
bersifat toksik. Adapun masalah dari penelitian ini yaitu bagai mana karakteristik,
kemampuan bakteri meresitensi logam timbal dan kurva pertumbuhan bakteri.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik bakteri, kemampuan bakteri
resisten logam berat timbal dan kurva pertumbuhan bakteri yang resisten timbal.
Metode yang digunakan isolasi bakteri mengunakan spread plate (cawan sebar), uji
resisten disc diffusion (cakram), dan pengukuran kurva mengunakan
Spektrofotometer. Teknik analisi data mengunakan data kualitatif deskriptif dan
kuantitatif. Isolasi mengunakan media NA yang mengandung timbal 10 ppm
diperoleh sepuluh isolat bakteri yaitu RPB 1 (Vibrio sp. 1), RPB 2 (Salmonella sp. 1),
RPB 3 (Vibrio sp. 2), RPB 4 (Vibrio sp. 3), RPB 5 (Sthaphylococcus sp.), RPB 6
(Vibrio sp. 4), RPB 7 (Vibrio sp. 4), RPB 8 (Salmonella sp. 2), RPB 9 (Vibrio sp. 5),
RPB 10 (Vibrio sp. 6). Uji resitensi bakteri pada kesepuluh isolat dinyatakan tujuh
isolat dapat meresitensi timbal 15 ppm dan 20 ppm. Kesepuluh isolat yang diperoleh
isolat yang memiliki nilai ukur zona hambat paling kecil yaitu RPB 9
(Staphylococcus sp) pada konsentrasi 15 ppm memperoleh nilai 0,12 mm sedangkan
pada 20 ppm 0,24 mm selanjutnya terdapat pada isolat RPB 5 (Vibrio sp) dengan
nilai rata-rata pada konsentrasi 15 ppm 0,18 mm dan 20 ppm 0,25 mm. Ukur kurva
pertumbuhan bakteri dengan mengunakan spektrofotometer pada isolat RPB 9
(Vibrio sp 5) yeng dinyatakan resisten, diperoleh pada konsentrasi pb 15 ppm fase log
(eksponensial) pertumbuhan tertinggi isolat terjadi pada jam ke-40 yaitu dengan nilai
absorbansi 2,996 A sedangkan pada konsentasi pb 20 ppm fase log (eksponensial)
pertumbuhan tertinggi terjadi pada jam ke-48 dengan nilai absorbansi 2,226 A.



ABSTRACT
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Research on bacteria resistant to the heavy metal lead (Pb) has been carried
out on oysters (Crassostrea gigas) from the Alue naga area, Syiah Kuala District,
Banda Aceh. Lead (Pb) is included in the group B transition metal which is toxic. The
problem of this research is what are the characteristics, the ability of bacteria to resist
lead metal and the growth curve of bacteria. This study aims to determine the
characteristics of bacteria, the ability of bacteria to be resistant to the heavy metal
lead and the growth curve of bacteria that are resistant to lead. The method used is
bacterial isolation using a spread plate, disc diffusion resistance test, and curve
measurement using a spectrophotometer. Data analysis techniques use descriptive
qualitative data and quantitative. Isolation using NA media containing 10 ppm lead
obtained ten bacterial isolates namely RPB 1 (Vibrio sp. 1), RPB 2 (Salmonella sp.
1), RPB 3 (Vibrio sp. 2), RPB 4 (Vibrio sp. 3), RPB 5 (Sthaphylococcus sp.), RPB 6
(Vibrio sp. 4), RPB 7 (Vibrio sp. 4), RPB 8 (Salmonella sp. 2), RPB 9 (Vibrio sp. 5),
RPB 10 (Vibrio sp. 6). Bacterial resistance test on the ten isolates revealed that seven
isolates could resist lead 15 ppm and 20 ppm. The ten isolates obtained from the
isolate that had the smallest inhibition zone measurement value, namely RPB 9
(Staphylococcus sp) at a concentration of 15 ppm, obtained a value of 0.12 mm,
while at 20 ppm 0.24 mm, then there were isolates of RPB 5 (Vibrio sp) with a value
average at concentrations of 15 ppm 0.18 mm and 20 ppm 0.25 mm. Measure the
bacterial growth curve using a spectrophotometer on isolate RPB 9 (Vibrio sp 5)
which was declared resistant, obtained at a pb concentration of 15 ppm log phase
(exponential) the highest growth of the isolate occurred at the 40th hour with an
absorbance value of 2.996 A while at a pb concentration 20 ppm log phase
(exponengal) the highest growth occurred at the 48th hour with an absorbance value
of 2.226 A.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam berat adalah logam yang memiliki berat jenis lebih besar dari 5 gricm®
memiliki nomor atom 22-94 dan berada pada periode 4-7 dalam sistem tabel
periodik (Barlah, 2019). Logam berat berasal dari sisa buangan industri, buangan
sampah, sisa buangan kapal dan proses pengeboran minyak dilaut (Fadhel et al.,
2022). Logam berat memiliki sifat yang sulit terdegradasi, mudah terlarut dalam air
dan sedimen kemudian dapat terakumulasi dalam tubuh biota perairan (Anthoni et
al., 2021). Logam berat jika masuk ke dalam perairan dapat berdampak buruk bagi
organisme yang terdapat di dalamnya, dikarena logam berat dapat masuk ke dalam
tubuh organisme perairan dan dapat merusak hati, ginjal, paru-paru dan sistem saraf,
serta dapat menyebabkan kematian bagi organisme di dalam perairan. Logam berat
Jjika dikonsumsi oleh manusia akan mengakibatkan dampak buruk bagi kehidupan
manusia yaitu dapat membahayakan kesehatan manusia, metabolisme tubuh
terganggu dan akan menyebabkan kanker (Dian, 2020). Contoh logam berat yang
sering dijumpai di dalam perairan yaitu Cd (cadmium), Cu (tembaga), Fe (besi) dan
timbal (Pb) (Ahmad et al., 2021).

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang termasuk ke dalam logam
yang berjenis transisi golongan B yang bersifat toksik. Timbal (Pb) dapat ditemukan
pada hasil emisi kendaraan (Rachmawati, 2020). Timbal berasal dari pembuangan
limbah industri yang disebabkan oleh ulah manusia sendiri dan masuk ke dalam
perairan kemudian berbahaya bagi biota laut yang terdapat di sekitar perairan karena
ikut tercemar logam berat timbal (Pb) (Andria, 2019). Adanya timbal didalam
perairan secara langsung berdampak membahayakan kehidupan organisme yang ada
di perairan dan secara tidak langsung mengancam kesehatan manusia melalui rantai
makanan (Dian et al., 2020). Jika timbal masuk ke dalam perairan maka timbal dapat

masuk ke dalam tubuh organisme (melalui rantai makanan), sehingga dapat



merusakan bagian dalam organisme perairan, timbal dapat terakumulasi ke dalam

bagian hati dan ginjal organisme perairan (Masrur, 2022).

Timbal jika masuk ke dalam perairan dapat terakumulasi di dalam tubuh
organisme perairan seperti bivalvia yaitu kelas Mollusca, yang mencangkup semua
kerang-kerangan (Dini, 2020). Salah satu organisme kerang-kerangan yang
terakumulasi timbal (Pb) yaitu tiram, yang disebabkan oleh rantai makanan. Kerang
yang terdapat dalam perairan berpotensi terkontaminasi logam berat karena
kehidupan kerang di dalam sedimen lumpur, sehingga kerang yang hidup di laut ikut
tercemar, dan logam berat yang terdapat di perairan dapat menganggu kesehatan

organisme sehingga berdampak buruk bagi kesehatan manusia (Apriyanti, 2018).

Dampak jika tiram terpapar timbal dan kemudian dikomsumsi manusia yaitu
dapat menyebabkan terganggunya kesehatan manusia seperti terganggunya sistem
saraf, darah, gangguan ginjal, terganggunya sistem saraf yaitu dapat mengakibatkan
halusinasi, delirium, dan kerusakan otak besar. Efek pada saluran pencernaan dapat
terjadinya kolik usus, dan dapat memperpendek umur sel darah merah. Efek yang
terjadi pada ginjal yaitu dapat terjadinya kerusakan ginjal dan dapat menyebabkan
gagal ginjal (Adhani, 2017).

Tiram adalah salah satu bivalvia potensial yang dapat dikembangkan dalam
peningkatan pendapatan masyarakat (Dodi, 2022). Di Banda Aceh Perairan Payau
Alue Naga Kecamatan Syiah Kuala adalah salah satu perairan yang dijadikan
sebagai sumber pencarian tiram (Crassostrea gigas) sebagian masyarakat pesisir di
sekitar perairan tersebut. Kawasan pesisir Perairan payau Alue Naga Kecamatan
Syiah Kuala Banda Aceh mengandung kandungan logam berat yang tinggi, salah
satu kandungan logam berat yang paling tinggi yaitu timbal (Pb). Terdapatnya
kandungan logam berat yang tinggi di perairan Alue Naga disebabkan oleh
pembuangan limbah perbengkelan, limbah pasar, limbah rumah tangga, dan sisa
hasil bahan bakar minyak dari perahu nelayan. Berdasarkan hasil pengukuran Kadar

timbal (Pb) yang terdapat pada spesies tiram (Crassostrea gigas) di perairan payau



Alue Naga Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh yaitu sebesar 1.7723 mg/kg.
Sedangkan Menurut Peraturan Badan Pengawasan Obat dan Makanan (POM) No.5
Tahun 2018 batas maksimum kandungan logam timbal yang terdapat pada tiram
sebesar 0.20 mg/kg (Saibun, 2020).

Timbal (Pb) pada tiram dapat dihilangkan atau dapat dihambat dengan
menggunakan pendekatan secara bioteknologi yang menggunakan bakteri disebut
dengan bioremediasi yaitu proses penghilangan logam berat dengan menggunakan
proses metabolisme mikroorganisme yang dapat menghilangkan atau menghambat
logam berat yang membahayakan kehidupan makhluk hidup dan kesehatan manusia
(Ikerismawati, 2019). Cara yang dapat mengakumulasi logam berat timbal yang
terdapat pada tiram yaitu dengan cara bioakumulasi merupakan teknik bioremediasi
yang digunakan untuk menghilangkan logam berat. Bioakumulasi merupakan
interaksi yang dilakukan antara sel mikroorganisme dengan logam berat, dimana
ion-ion logam berat akan berpindah ke dalam sel mikroorganisme (Septinaharin,
2020). Seperti bakteri sehingga logam berat akan terakumulasi di dalam sel bakteri
(Parhusip et al., 2020).

Teknik lain yang bisa digunakan untuk penanganan logam berat yaitu biosorpsi,
adalah proses biologis, fisika, dan kimia, dimana bahan yang digunakan dalam
proses biologis yaitu menggunakan mikroorganisme untuk menyerap ion logam.
Dalam proses biosorpsi terbagi menjadi dua fase yaitu terdapat fase padat dimana
menggunakan bakteri, tanaman, dan jamur untuk menghilangkan logam berat dan
fase cair disebut dengan (biosorben) yaitu menggunakan alga, bakteri, jamur dan

tumbuhan untuk menghilangkan logam berat dari media berair (Ali, 2020).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Sayka (2018) diketahui
bahwa konsentrasi logam berat yang terdapat di dalam tubuh tiram sangat tinggi,
namun moluska memiliki kemampuan afinitas tinggi untuk mengakumulasi logam
berat, tiram (Crassostrea gigas) merupakan kelompok mollusca bivalvia yang dapat

dijadikan bioakumulator logam berat Pb yang baik, tiram dapat menghambat logam



berat Pb, di dalam tubuh tiram terdapat mikroorganisme yang dapat menghambat
logam berat timbal (Pb) (Fiorito et al., 2021).

Di perairan Alue Naga terdapat logam berat yang tinggi salah satu logam berat
yang tinggi yaitu logam Timbal (Pb), terdapatnya logam berat Pb yang tinggi di
perairan tersebut disebabkan oleh limbah rumah tangga, limbah pasar, limbah
industri dan sisa bahan bakar dari minyak perahu nelayan. Terdapatnya logam timbal
yang tinggi di perairan tersebut dapat terakumulasi kedalam organisme yang ada di
perairan yaitu salah satunya organisme yang ada di perairan yaitu pada tiram.
Apabila tiram terkandung logam berat makan akan sangat berbahaya bagi kesehatan
manusia apabila tiram dikomsumsi manusia. Namun tiram juga dapat dijadikan
sebagai indikator untuk menghambat logam berat dikarenakan di dalam tubuh tiram
terdapat mikroorganisme yang dapat menghambat logam berat, Maka oleh sebab itu
perlu dilakukan penelitian untuk melihat jenis bakteri yang terdapat pada tiram dan
dilakukan uji resistensi untuk dapat mengetahui apakah bakteri yang terdapat pada

tiram tahan terhada logam.

Salah satu kerang yang mengandung logam berat yang paling tinggi yaitu tiram
(Crassostrea gigas) kadar timbal (Pb) yang terdapat pada spesies tiram (Crassostrea
gigas) di perairan payau Alue Naga Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh yaitu
sebesar 1.7723 mg/kg, timbal yang terdapat pada tiram termasuk dalam kategori
tinggi, timbal yang terdapat pada tiram (Crassostrea gigas) dapat dihilangkan
dengan cara menggunakan mekanisme bioremediasi yaitu menggunakan
mikroorganisme, bakteri yang dapat menghilangkan logam berat yang terdapat pada
tiram (Crassostrea gigas) yang telah tercemar logam berat timbal (Pb) (Anggraeni,
2021) Berdasarkan latar belakang, di atas maka dilakukan penelitian ini, yang
berjudul “lIsolasi Bakteri Resisten Logam Berat Timbal (Pb) Pada Tiram

(Crassostrea gigas) Dari Alue Naga”.



1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik bakteri resisten timbal (Pb) pada tiram (Crassostrea
gigas) dari Alue Naga?
2. Bagaimana kemampuan bakteri resisten logam berat timbal (Pb) pada tiram
(Crassostrea gigas) dari Alue Naga?
3. Bagaimana kurva pertumbuhan bakteri resisten logam berat timbal (Pb) pada
tiram (Crassostrea gigas) dari Alue Naga?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui karakteristik bakteri yang resisten terhadap logam berat
timbal (Pb) pada tiram (Crassostrea gigas) dari Alue Naga ?
2. Untuk mengetahui kemampuan bakteri resisten logam berat timbal (Pb) pada
tiram (Crassostrea gigas) dari Alue Naga ?
3. untuk mengetahui kurva pertumbuhan bakteri yang resisten terhadap logam
timbal (Pb) pada tiram (Crassostrea gigas) dari Alue Naga ?
1.4 Manfaat Penelitian
1. Memberi informasi jenis bakteri yang resisten terhadap logam berat Pb pada
tiram dan kemampuan bakteri tersebut dalam menghambat logam berat Pb
2. Memberi informasi bakteri yang berpotensi dalam menanggulangi
pencemaran logam berat Pb pada tiram (Crassostrea gigas)
3. Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan

penelitian selanjutnya



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

111.1 Logam Berat

Logam berat adalah unsur kimia yang memiliki bobot jenis lebih besar dari 5
gr/cm® dan terletak pada sudut kanan unsur periodik dan mempunyai afinitas yang
tinggi terhadap unsur S dan biasanya memiliki nomor atom 22 sampai dengan 92
dari periodik 4 sampai dengan 7 (Resi, 2019). Pencemaran logam berat yang terlalu
tinggi akan meningkatkan daya toksik dan kerusakan lingkungan. Logam berat pada
umumnya memiliki toksik yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup, logam berat
yang terlalu tinggi yang terdapat di dalam perairan juga akan terakumulasi pada
organisme yang terdapat di dalam perairan contoh nya seperti kerang-kerangan dan
ikan. Apabila logam berat masuk ke dalam tubuh organisme maka akan terjadi
penumpukan di dalam tubuh organisme dan dalam jangka panjang akan melebihi
batas toleransi dari organisme tersebut maka akan menyebabkan kematian bagi
organisme perairan (Jais et al., 2020)

Menurut Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup
No0.02/MENKLH/1998 yang dimaksud dengan pencemaran air adalah dimasukan
atau masuknya energi, zat atau komponen lain oleh makhluk hidup ke dalam
lingkungan air maupun udara dan akan mengubah tatanan lingkungan perairan oleh
kegiatan manusia atau oleh proses alam sehingga kualitas air menurun dan tidak
berfungsi lagi sesuai dengan pembentukannya. Logam berat dapat menimbulkan
berbagai gangguan dan penyakit pada sistem pernapasan, imun, reproduksi,
koordinasi sistem saraf pusat, pertumbuhan dan ekresi. Jenis-jenis logam berat yang
berbahaya yaitu timbal (Pb), arsenik (As), kadmium (Cd), beryllium (Be), merkuri
(Hg), nikel (Ni), dan kromium (Cr) (Rukman, 2020). Logam berat yang sering
dijumpai di lingkungan perairan adalah timbal (Pb), zeng (Zn), tembaga (Cu) dan
merkuri (Hg) (Eko, 2017).



11.2 Pencemaran Logam Berat

Pencemaran logam berat terhadap lingkungan perairan berkaitan dengan
penggunaan logam oleh manusia, pengaruh aktivitas manusia yang membuang
limbah akan meningkatkan logam berat di lingkungan terutama pada lingkungan
perairan yang akan merusak kehidupan organisme yang ada di perairan dan bahkan
akan menimbulkan efek buruk bagi kehidupan manusia sendiri, logam yang masuk
ke dalam perairan akan menjadi racun bagi organisme (Resi, 2019).

Jika logam berat yang terdapat di dalam perairan tinggi makan akan semakin
tinggi logam berat yang terdapat pada organisme yang ada di dalam perairan tersebut
dan logam berat yang telah masuk ke dalam tubuh organisme sangat sulit untuk
dihancurkan dan akan bertahan lama di dalam tubuh dan akan berdampak buruk bagi

tubuh organisme (Haryanti, 2020).

Logam berat di dalam perairan disebabkan oleh aktivitas manusia diantaranya
yaitu membuang limbah sembarangan, kemudian air pembuangan limbah tersebut
masuk ke dalam sungai dan akan mengalir ke dalam laut atau muara dan kemudian
logam berat tersebut masuk ke dalam tambak atau logam berat tersebut dimakan
oleh biota yang ada di dalam perairan dan masuk ke dalam tubuh biota yang ada di
dalam perairan (Andria, 2019). Logam berat juga terdapat pada ekosistem laut akibat
pembuangan limbah yang tidak melakukan pengolahan terlebih dahulu yang bersifat
akumulatif dan tidak mudah terekresi dan lama kelamaan akan terendap di dalam
tubuh ekosistem laut (Fitria, 2021).

Logam berat yang terdapat di dalam perairan yang disebabkan oleh pembuangan
limbah organik yang terus menerus dan dapat terkumpulnya menjadi sedimen dan
akan dimakan oleh biota perairan seperti kepiting, siput, kerang-kerangan, dan tiram,
sehingga biota tersebut berpeluang sangat besar terkontaminasi oleh logam berat,
kemudian logam berat tersebut akan tetap tinggal di dalam tubuh organisme dalam
waktu yang sangat lama menjadi racun bagi biota laut tersebut dan kemudian
dikonsumsi oleh manusia, selanjutnya logam berat tersebut akan masuk ke dalam
tubuh manusia dan akan membahayakan kehidupan manusia (Ahmad, 2019).
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Gambar 11.1. Proses Logam Masuknya ke Dalam Perairan (Nur, 2015).




Logam berat dapat terakumulasi di dalam jaringan tubuh organisme dan
konsentrasinya akan meningkat ketika melewati tingkat trofik rendah menuju ke
tingkat trofik yang lebih tinggi pencemaran logam berat dapat membahayakan
kesehatan dan ekosistem melalui rantai makanan (tanah-tanaman-hewan-manusia)
atau kontak langsung dengan tanah yang terkontaminasi logam berat, minum air
tanah yang tercemar logam berat, penurunan kegunaan lahan tanah untuk produksi
pertanian dan penurunan kualitas makanan (Eko, 2017).

Logam berat yang telah masuk ke dalam tubuh organisme perairan maka
akan dikonsumsi oleh manusia maka manusia akan menjadi puncak utama yang
terakumulasi logam berat didalam tubuhnya, logam berat yang terakumulasi di
dalam jaringan tubuh organisme dan akan menimbulkan radikal bebas. Radikal
bebas memiliki sifat yang sangat reaktif dan radikal bebas sangat mudah bereaksi
dan mengambil elektron molekul yang ada disekitarnya dan radikal bebas dapat
menimbulkan kerusakan pada jaringan normal, radikal bebas pada jumlah banyak
akan menyebabkan gangguan terhadap produksi DNA, kerusakan terhadap sel
(seperti berkurangnya kemampuan sel dalam beradaptasi pada lingkungan),
kerusakan pada lapisan lipid dinding sel dan kerusakan pada pembuluh darah (Putu
et al., 2020).

11.2 Timbal (Pb)

Timbal (Pb) merupakan salah satu kontaminasi lingkungan dari bahan fisika dan
kimia yang akan memberikan efeknya pada ekosistem. Kehadiran logam timbal
yang terdapat di perairan salah satunya laut disebabkan oleh erosi dan muncul dari
pengendapan debu timbal (Pb) di atmosfer karena penggunaannya yang luas yang
disebabkan oleh drum, pipa, cat dan produksi minyak bumi. Sumber utama dari
pencemaran logam berat timbal adalah emisi dan limbah dari industri, kendaraan
yang menggunakan bensin bertimbal, asab, debu dan gas (Afrilla, 2021). Logam
berat timbal berasal dari akibat ulah manusia yaitu dari pembuangan limbah industri,

tumpahan minyak dan pertambangan (Rima, 2021).



Timbal bisa dihasilkan dari aktivitas pertambangan, dan aktivitas pembakaran
yang menghasilkan timbal. Logam timbal (Pb) merupakan logam yang mempunyai
sifat kimia yang aktif dan mempunyai titik lebur yang rendah. Sifat kimia yang aktif
menyebabkan logam timbal tersebut mampu bersenyawa dengan senyawa kimia
yang lain, dan sifat timbal yang mempunyai titik lebur yang rendah membuat logam
timbal dapat menguap dengan mudah, hal ini menyebabkan keberadaan timbal
bukan hanya di tanah tetapi timbal juga bisa berada di udara maupun di air (Ikhsan
et al., 2020).

Logam timbal (Pb) yang mempunyai sifat kimia yang aktif dan mempunyai titik
lebur yang rendah membuat logam timbal mudah sekali memaparkan pada manusia.
paparan timbal masuk ke dalam tubuh manusia melalui sistem pencernaan dan
sistem pernafasan. Paparan timbal melalui sistem pencernaan pada manusia
disebabkan manusia mengonsumsi makanan yang telah terkontaminasi logam berat
timbal dan logam timbal yang masuk ke dalam tubuh manusia melalui sistem
pernafasan yaitu disebabkan karena tanpa sengaja manusia menghirup partikel debu
yang aerosol yang terkontaminasi timbal. Timbal yang masuk ke dalam tubuh
manusia sebagian besar disimpan oleh tubuh dan mengendap di dalam ginjal.
Pengendapan logam timbal di dalam tubuh manusia dapat menyebabkan penyakit
klinis yaitu penyakit gangguan ginjal, anemia, dan beberapa penyakit kardiovaskular
lainnya (Ikhsan et al., 2020).

Bahaya timbal jika terdapat di perairan yaitu sifat timbal (Pb) yang sangat
beracun dan mempunyai sifat bioakumulasi pada biota perairan jika timbal di dalam
perairan tersebut telah melebih batas dan dapat mengontaminasi biota yang terdapat
dalam perairan tersebut (Rosema et al., 2021). Timbal yang telah mencemari
perairan dapat membahayakan organisme yang terdapat di perairan tersebut seperti,
kerang-kerangan, salah satunya tiram (Afrilla, 2021) Makanan yang telah tercemari
timbal (Pb) apabila dikonsumsi oleh manusia maka logam berat tersebut akan
berpindah ke dalam tubuh manusia dan akan bersifat racun bagi kesehatan manusia

(Yulia et al., 2021). Timbal yang masuk ke dalam tubuh manusia meskipun dalam
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sedikit menjadi bahaya karena akan terakumulasi dalam tubuh dan akhirnya menjadi

efek beracun dan akan menjadi gangguan pada berbagai fungsi organ (Risky, 2021).

Timbal (Pb) yang masuk ke dalam perairan akan tercemar biota yang ada di
perairan salah satunya adalah tiram (Crassostrea gigas). Timbal dapat terakumulasi
dalam tubuh tiram hal ini dikarenakan tiram merupakan organisme yang hidup
menetap di dasar perairan dan pergerakannya lambat sehingga tidak bisa
menghindari dari kontaminasi timbal sehingga dapat mengakumulasi timbal (Pb)
(Diana, 2018).

11.3 Tiram (Crassostrea gigas)

Tiram (Crassostrea gigas) adalah salah satu hewan laut yang tergolong ke
dalam hewan yang tidak memiliki tulang belakang (Invertebrata). Tiram
(Crassostrea gigas) termasuk ke dalam kelas bivalvia dan tergolong ke dalam filum
mollusca. Secara morfologinya tiram memiliki sepasang cangkang yang bentuknya
tidak sama, cangkang pada tiram tersebut memiliki fungsi untuk melindungi mantel
dan melindung organ dalam pada tiram, hewan tiram ini biasanya sering dijumpai
pada daerah intertidal, karena daerah intertidal adalah bagian daerah pesisir yang
banyak dipengaruhi oleh komponen abiotik maupun komponen biotik (Sriyanti dan
Salmanu, 2017). Tiram merupakan organisme bentik yang hidupnya cenderung
menetap pada dasar perairan hal ini di sebabkan karena gerakannya yang lambat dan
relatif diam atau (disebut sessil) (Qurani et al., 2020).

Tiram merupakan golongan bivalvia yaitu (kerang-kerangan) yang memiliki
tekstur, ukuran dan bentuk yang berbeda beda antara spesiesnya dan tiram berasal
dari filum mollusca dan tergolong ke dalam kingdom animalia. Mollusca adalah
hewan yang memiliki tubuh yang lunak dan ditutupi oleh cangkang protektifnya
yang tekstur keras, kasar, tebal dan irregular. Cangkang mollusca memiliki fungsi
sebagai tempat melekatnya otot, melindunginya dari predator. Cangkang tiram
membantu keluarnya pasir dan lumpur dari rongga mantelnya. Kelas bivalvia

memiliki kurang lebih 1500 spesies, dan hidupnya di perairan laut yang beragam.
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Tiram sangat berperan penting dalam pembentukan ekosistem dalam siklus nutrien
dan sebagai penghubung antara bentik pelagis. peningkatan dalam populasi tiram
akan membantu mengurangi eutrofikasi antropogenik (Kasmini, 2019).

Klasifikasi tiram (Crassostrea gigas) adalah :

Kingdom : Animalia

Subkingdom : Bilateria

Infrakingdom : Protostomia

Superphylum : Lophozoa

Phylum : Mollusca
Class : Bivalvia
Subclass : Pteriomorphia
Ordo : Ostreoida
Family : Ostreidae
Genus : Crassostrea

Species : Crassostrea gigas (www.itis.gov.) (2022).
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Gambar 2.2 Morfologi Tiram (Grassostrea gigas) (Kasmini, 2019).
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Tiram menggunakan insangnya untuk makan, yang digunakan untuk menyaring
makanan yang tersuspensi dari perairan masuk ke dalam rongga mantel, insang ini
membagi dua mantel untuk masuknya makanan yaitu ada ekshalan dan inhalan
kemudian air yang masuk ke dalam bukaan inhalan akan dibawa ke dalam ronga
ekshalan oleh silia yang terdapat pada insang kemudian akan keluar melalui rongga
ekshalan. Tiram mempunyai dua organ seksual yang terpisah yang bersifat
radiocesium, tiram pada kondisi yang sama dapat bersifat jantan atau dapat bersifat
betina. Tiram merupakan hewan yang memiliki sifat hermaprodit yaitu hewan yang

memiliki dua jenis kelamin (Kasmini, 2019).

Tiram (Crassostrea gigas) adalah golongan hewan filter feeder, cara makan
tiram yaitu tiram tidak mengejar makanannya melainkan tiram menyaring makanan
yang tersedia yang kebetulan makanannya lewat melalui air. Zat-zat makanan yang
terbawa oleh air kemudian menempel pada insang tiram dan kemudian masuk ke
dalam mulut tiram, dan kemudian makanan yang telah masuk ke dalam mulut

dicerna melalui esophagus, lambung, usus, kloaka dan juga anus (Diana, 2018).

13



Gambar 11.3 : Anatomi Tiram (Grassostrea gigas) dengan Skala 1 cm
( Almukarrama et al., 2021).
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Pertumbuhan tiram yaitu pertumbuhan berat atau panjang pada periode waktu
tertentu. Secara morfologi pertumbuhan tiram ditandai dengan perubahan bentuk,
secara fisik pertumbuhan juga ditandai dengan perubahan ukuran dan secara
energetik pertumbuhan ditandai dengan kandungan total energi tubuhnya pada
periode tertentu. Pertumbuhan terbagi menjadi dua yaitu pertumbuhan nisbi, adalah
berat atau panjang yang dicapai dalam satu periode, yang dihubungan dengan
panjang atau berat awalnya, kedua ada pertumbuhan mutlak yaitu perbedaan berat
dan panjang dengan waktu yang berbeda (Kasmini, 2019). Manfaat dari tiram yaitu
dapat dijadikan sebagai sumber makanan bergizi, dan tiram juga mempunyai peran
penting bagi sumber kehidupan masyarakat akan tetapi kualitas tiram sering
menurun akibat pencemaran logam berat Pb yang terdapat di perairan (Kasmini et
al., 2018).

11.4 Bioremediasi

Bioremediasi adalah pendegradasi limbah dalam kondisi terkendali dalam
biologis, dan dapat mengubah lingkungan yang tercemar menjadi tidak berbahaya
lagi, atau mengubah kadar pencemaran dari kadar tinggi mengubah ke kadar
pencernaan yang lebih rendah dari batas yang telah ditetapkan. Bioremediasi adalah
suatu proses biologis yang melibatkan mikroorganisme untuk menghilangkan logam
berat yang ada di lingkungan atau mengurangi terkotaminasi logam berat pada
lingkungan. Bioremediasi adalah ilmu bioteknologi yang bersifat ramah lingkungan
dan lebih murah. Teknologi bioremediasi merupakan teknologi yang memanfaatkan
bantuan enzim dan mikroba untuk mengubah dan mengurangi atau menghilangkan
logam berat sehingga tidak membahayakan lingkungan. Teknik bioremediasi ini
akan berusaha untuk mengembalikan kondisi lingkungan yang terkontaminasi logam
berat ke kondisi lingkungan yang sebelum terkontaminasi limbah atau logam berat
yang beracun (Stalis, 2018).

Proses bioremediasi dapat dilakukan dengan cara biostimulasi dan
bioaugmentasi. Biostimulasi yaitu suatu proses yang dilakukan untuk menambah zat

gizi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme atau menstimulasi kondisi lingkungan
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agar mikroba tersebut dapat tumbuh dan beraktivitas yang baik. Sedangkan
bioaugmentasi yaitu introduksi atau penambahan satu jenis atau lebih
mikroorganisme baik yang sudah melakukan perbaikan sifat maupun
mikroorganisme yang alami. Bakteri dapat dimanfaatkan dalam proses bioremediasi
untuk mengikat logam berat agar tidak bersifat toksik atau dapat membahayakan
lingkungan bahkan kehidupan makhluk hidup. Pengikatan logam berat yang
dilakukan oleh organisme dapat dipisahkan dua fase transpor aktif dan fase pengikat

yaitu :

1. Fase transpor aktif adalah fase yang tergantung pada proses metabolisme sel,
pada proses metabolisme logam berat dapat terakumulasi pada sitoplasma dan

membran sel.

2. Fase pengikat adalah fase yang tergantung pada metabolisme sel yaitu absorbs
melalui permukaan ekstrak atau dinding sel (Aminah, 2018).

Manfaat bioremediasi yaitu menggunakan mikroalga untuk menghilangkan
nutrisi pestisida, unsur beracun, bahan kimia farmasi dan bahan kimia yang lain
yang berasal dari air limbah (Jing, 2020). Mikroorganisme memiliki kemampuan
untuk mendegradasi, mendetoksifikasi dan mengakumulasi senyawa organik dan
senyawa anorganik yang berbahaya. Mikroba yang berbeda telah diusulkan untuk
menjadi bahan alternatif yang efisien untuk menghilangkan logam berat dari tanah
maupun dari air. Mikroba secara biokimia ditemukan untuk melawan logam berat
dan dapat digunakan untuk memulihkan lingkungan (Medfu et al., 2020). Faktor
yang mempengaruhi bioremediasi yaitu pH, suhu, kandungan air, jenis tanah,
ketersediaan nutrisi, ketersediaan elektron eksternal, biovail abilitas polutan organik,

metabolisme dan ekspresi gen (Jot, 2019).

Efektifitas bioremediasi tergantung pada kemampuan efektivitas mikroba
dalam memodifikasi atau menurunkan dan mengubah polutan yang dipengaruhi oleh
bioavailabilitas dan aksesibilitas, sedangkan efektifitas pada mikroorganisme di

pengaruhi oleh lingkungan seperti suhu, kelembaban dan abstrak (tipe senyawa yang
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didegradasi). Reaksi biologis yang utama dalam proses bioremediasi adalah reaksi
metabolisme sel. Mikroorganisme bisa mendegradasi senyawa polutan yang
berbahaya baik di luar atau di dalam sel melalui reaksi redoks. Reaksi ini adalah
reaksi yang dikatalisis enzim-enzim mikrobial yang dihasilkan oleh mikroorganisme
(Melati, 2020).

Salah satu mikroba yang dapat mendegradasi limbah adalah bakteri,
mikroorganisme mempunyai tingginya afinitas terhadap logam, dapat
mengakumulasi logam beracun dan logam berat dengan menggunakan
mikroorganisme termasuk menggunakan bakteri untuk menghilangkan logam berat,
bakteri dapat mengatasi pencemaran yang disebabkan oleh logam berat, baik logam
berat Pb, Cd, Fe, Ni ataupun Zn (Sitorus et al., 2020).

11.5 Pengukuran Logam Berat Timbal (Pb)

Untuk menguji logam berat timbal dipreparasi dengan proses destruksi basah
dengan menggunakan asam sitrat (HNO3) dimana sampel akan diukur menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) (Yanti et al., 2021). Metode (SSA) yaitu
alat yang digunakan dalam analisis penentuan unsur-unsur metaloid dan logam yang
berdasarkan pada penyerapan absorbs. Metode (SSA) adalah teknik analisis
kuantitatif dimana unsur unsur yang dipakai sangat luas di berbagai bidang karena
prosedurnya spesifik, selektif dan biaya analisisnya relatif lebih murah, mudah
membuat matriks yang sesuai dengan standar, sensitivitasnya tinggi (ppm-ppb) dan
waktu analisisnya sangat mudah dilakukan dan waktunya sangat cepat (Dewi et al.,
2021).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

111.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilakukan pada 14 Januari 2023 hingga 14 Mei 2023.
Pengambilan sampel tiram (Crassostrea gigas) dilakukan di Perairan Air Payau
Alue Naga, Kecamatan Syiah Kuala, Banda Aceh. Pengamatan isolasi bakteri
resisten logam berat timbal (Pb) dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Gedung

Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh.
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111.2 Rencana Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif yaitu data hasil penelitian ini
data deskriptif yang meliputi karakteristik makrokopis dan mikrokopis. Hasil isolasi
bakteri menggunakan metode Spread Plate dan data uji melihat kemampuan bakteri
dalam mengakumulasi logam timbal (Pb) dengan mengunakan metode cakram (disc
diffusion). Kurva pertumbuhan bakteri mengunakan spektofotometer, Bakteri yang
diuji adalah bakteri yang telah diisolasi dan terbukti resisten terhadap logam timbal
(PDb).
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111.3 Alat dan Bahan
111.3.1 Alat

Alat alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beaker glass, gelas ukur,
cawan petri, rak tabung reaksi, tabung reaksi, erlenmeyer, penjepit tabung reaksi,
pipet ukur, pipet tetes, corong gelas, autoklaf, alat destruksi, neraca analitik, oven,
termometer, kamera, spidol, pensil, penggaris, pH meter, termometer, botol sampel,
spatula, gunting, cool box, spayer, stirrer, inkubator, Bunsen, laminar air flow, korek
api, blue tip, mikropipet, yellow tip, rak blue tip, rak yellow tip, botol scoot,
microtube, pinset, jarum ose, tusuk gigi, mikroskop, batang penyebar, cover class,
objek glass kamera, dan spektrofotometer.
111.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tiram (Crassostrea gigas)
yang diambil dari perairan Alue Naga Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh, media
pertumbuhan bakteri yaitu Nutrien Agar (NA), Nutrien Broth (NB) dan timbal (Pb)
yang didapatkan dari senyawa Pb (NOgs),, NaCl, kristal violet, lugol, safranin,
minyak imersi, alkohol, kapas, aquades, masker, kertas cakram, sarung tangan,

kertas label, kertas wrap, dan tisu.

I11.4 Prosedur Penelitian
111.4.1 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tiram dilakukan dengan cara masuk ke dalam dasar
perairan kemudian pengambilan tiram dilakukan dengan menggunakan tangan dan
memisahkan tiram dengan substratnya menggunakan pisau, tiram diambil sebanyak
5 ekor, dan kemudian tiram dipisahkan dari cangkangnya dan sampel tersebut
dimasukkan ke dalam plastik diberikan label, kemudian sampel dibawa ke
laboratorium. Tiram yang diambil yaitu isi dalam tubuh tiram setelah dibuka
cangkang nya, yang memiliki panjang 3,5-7 cm, lebar 1,7-5,3 cm, dan tinggil,1-3,4
cm (Nur, 2015).
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111.4.2 Pembuatan Larutan Induk Timbal

Pembuatan larutan induk 1000 ppm vyaitu sebanyak 1,599 g timbal nitrat
(Pb(NO3),) kemudian dimasukkan ke dalam takaran labu ukur 1000 mL dan
kemudian dilarutkan dengan menggunakan aquades sampai batas takaran labu ukur
tersebut dan kemudian dihomogenkan (Asiska, 2019). Pembuatan larutan induk

menggunakan rumus pengenceran yaitu :

M; x Vi =Mz XV, V1 : Volume larutan baku yang diencerkan
V, :Volume larutan pengenceran
M; : Konsentrasi larutan yang diencerkan

M, : Konsentrasi larutan pengenceran

111.4.3 Isolasi dan Pemurnian Bakteri

Pada penelitian ini menggunakan teknik pengenceran bertingkat, dimulai
dengan menimbang sebanyak 5 gr sampel tiram dan diencerkan dengan
menggunakan aquades steril sebanyak 10 ml (Lailiya, 2021), lalu dihomogenkan
dengan mengunakan vortex sehingga didapatkan pengenceran 107. Selanjutnya
sampel diambil 1 ml dari pengenceran 10™ dimasukkan kedalam tabung reaksi yang
berisi 9 ml aquades steril di vortex sehingga didapatkan pengenceran 107, diambil 1
ml pengenceran 107 di tambahkan kedalam tabung reaksi yang berisi 9 ml aquades
streril sehingga mendapatkan pengenceran 107 dilakukan seterusnya sampai dengan
pengenceran 10°. Pengenceran pada tahap ini dilakukan secara bertingkat yaitu 10°
! sampai 10° (Della et al., 2021). Tujuan dari pengenceran bertingkat yaitu untuk

memperkecil jumlah mikroba yang terdapat dalam sampel tiram.

Selanjutnya isolasi dilakukan dengan metode Spread Plate (cawan sebar)
diambil sebanyak 1 ml sampel dari pengenceran 10 dituangkan pada cawan petri
yang berisi media NA yang diperkaya logam Pb (NOj3), dengan konsentrasi Pb 10

ppm, diaduk dengan mengunakan batang L, kemudian diinkubasi selama 24 jam
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pada suhu 37°C. hal ini juga dilakukan pada pengenceran 10 dan 10°°. Perlakuan ini
bertujuan untuk melihat bakteri yang tumbuh pada lingkungan yang mengandung
logam Pb 10 ppm (Afiyatul, 2020).

Dilakukan pemurnian bakteri, sebelum melakukan pemurnian bakteri diamati
terlebih dahulu berapa jenis koloni yang tumbuh pada cawan petri yang telah
diinkubasi selama 24 jam. Selanjutnya setiap koloni yang tumbuh diinkubasi pada
media NA cawan petri yang baru, mengunakan jarum ose dengan teknik gores,
bertujuan untuk melihat koloni tunggal. Untuk mendapatkan koloni tunggal diambil
satu dan gores pada media NA induk bakteri dengan mengunakan jarum ose
kemudian di inkubasi selama 24 jam pada suhu 30 °C, cawan petri yang telah
tumbuh bakteri tunggal di lakukan streak plate (cawan gores) pada Media NA untuk
kultur bakteri (Lailia, 2021).

111.4.4 Karakteristik Isolasi Bakteri

Mengidentifikasi bakteri yang terpilih yang resisten terhadap logam berat
timbal (Pb) dengan menggunakan microbact yang mengacu pada Bergey’s Manual
of Determinative Bacteriology (Septinaharin, 2020), dan identifikasi juga dilakukan
dengan melihat secara morfologinya secara makroskopis dan mikroskopis.

3.4.4.1 Pengamatan secara makroskopis
Pengamayan secara makroskopis dilihat berdasarkan karakteristik koloni
bakteri seperti (Fahruddin et al., 2020).

1. Ukuran, bakteri memiliki ukuran yang berbeda yaitu besar, sedang atau
kecil.

2. Warna bakteri atau pigmen bakteri yaitu bening, hampir bening keputih
putihan atau lainnya.

3. Bentuk bakteri, yaitu bulat, tak beraturan, seperti benang dan lain
sebagainya.

4. Elavasi, yaitu melihat bakteri dari samping, timbul melengkung,

membukit, timbul datar atau rata (Lailia, 2021).
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3.4.4.2 Pengamatan bakteri secara mikroskopis dapat dilihat berdasarkan dengan

pewarnaannya (Fahruddin et al., 2020).

111.4.5 Pewarnaan Gram

Uji pewarnaan Gram bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri berdasarkan
kemampuan penyerapan dinding sel terhadap penyerapan zat warna, dengan cara
mengambil biakan bakteri dari media NA dengan mengunakan jarum ose dan
diletakkan pada kaca benda yang sudah ditetesi NaCl kemudian difiksasi di atas api
bunsen sampai mengering. Proses pewarnaan gram ini dilakukan dengan pemberian
kristal violet sebanyak 2 tetes dan didiamkan selama 1 menit selanjutnya dicuci
dengan mengunakan aquades. Langkah selanjutnya berikan lugol sebanyak 3 tetes
dan diamkan selama 1 menit kemudian cuci dengan aquades. Selanjutnya preparat
dilunturkan dengan pemberian larutan alkhohol 70 % sebanyak 3 tetes dan
didiamkan selama 20 detik, selanjutnya preparat dicuci kembali dengan aquades dan
diberi pewarnaan safranin selama 15 detik, selanjutnya warna dibuang dan
dibersihkan kembali dengan aquades. Morfologi sel bakteri dapat diamati dengan
penambahan minyak imersi dan preparat dilihat mengunakan mikroskop dengan
pembesaran 1000x. Bakteri gram negatif ditandai dengan warna merah dan bakteri

gram positif ditandai dengan warna unggu ( Laras et al,. 2019 ).

111.4.6 Uji Biokimia

Uji biokimia dimanfaatkan untuk mengetahui mengidentifikasi dan
mendeterminasi suatu biakan murni bakteri melalui sifat sifat biologisnya (Lailiya,
2021) :

111.4.6.1 Uji TSIA
Diambil koloni bakteri yang telah diisolasi meggunakan ose kemudian
ditusuk pada media TSIA mengunakan ose secara lurus tepat di tengah media dan
digoreskan pada permukaan media di bagian lereng. Selanjutnya media diinkubasi
pada suhu 30°C selama 24 jam. Hasil yang di temukan pada pengujian TSIA ini

yaitu perubahan warna pada medium pada daerah Slant (aerob) dan daerah Butt
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(anaerob) warna kuning menunjukan kondisi asam dan merah menunjukan kondisi
basa, selanjutnya pengamatan produksi gas CO, diketahui berdasarkan terbentunya
rongga udara pada daerah aerob dan produksi H,O diketahui dengan adanya pigmen
kehitaman pada media, tujuan dari uji TSIA ini untuk mengetahui kemampuan
bakteri menfermentasi karbonhidrat yang terdapat pada media tersebut yaitu
glukosa, laktosa dan sukrosa, dan untuk mengetahui adanya fermentasi produksi H,S

dan pembentukan gas CO,.

[11.4.6.2 Uji Motility dan Indol
Tujuan dari uji ini untuk mengetahui kemampuan bakteri bersifat motil dan
kemampuan bakteri menghasilkan indol dan H,S. Caranya Isolasi bakteri dari kultur
murni diambil 1 ose kemudian diinkubasi pada media SIM (Sulfur Indole Motility)
dengan cara ditusuk bakteri pada media secara lurus dan tepat ditengah. Kemudian
media diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam, lalu diamati, apabila perubahan
koloni bakteri tampak menyebar kesamping diluar tusukan maka bakteri bersifat
motil. Sedangkan jika media terlihat Nampak berwarna hitam maka bakteri tersebut
mampu membentuk H,S. Kemudian media ditetesi dengan 4 tetes reagen Kova 'c dan
didiamkan selama 20-60 menit untuk melihat Uji Indol, apabila berbentuk cincin
merah pada permukaan media maka positif indol.
111.4.6.3 Uji Urease
Uji urease ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri mengubah
urea menjadi amoniak. Diambil isolasi bakteri mengunakan ose kemudian
diinokulasi ke dalam media urea, lalu diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam,
diamati hasilnya, hasil positif ditandai dengan adanya perubahan warna media dari

kuning menjadi merah muda.

111.4.6.4 Uji Sitrat
Koloni bakteri diambil mengunakan jarum ose selanjutnya digoreskan pada
permukaan media sitrat (bagian lereng media) selanjutnya media diinkubasi pada

suhu 30°C selama 24 jam. Hasil positif pada uji sitrat ini ditandai dengan adanya
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warna biru pada media. Tujuan dari uji sitrat yaitu untuk mengetahui bakteri

mengunakan sitrat sebagai sumber karbon.

111.4.6.5 Uji Katalase

Uji katalase bertujuan untuk melihat kemampuan bakteri memproduksi
enzim katalase, dilakukan dengan cara meletakkan bakteri pada kaca benda
sebanyak 1 ose setelah itu di teteskan reagen H,O, 3% diatas permukaan koloni dan
dibiarkan beberapa menit, jika terbentuk gelembung udara diatas permukaan koloni
maka menunjukan hasil positif dan jika tidak terbentuk gelembung udara
menunjukan hasil negative. (Lailiya, 2021).

111.4.6.6 Uji MR

Diambil sebanyak 1 ose bakteri dari stok kultur dan kemudian diinokulasi
pada media MR-VP cair dalam tabung reaksi, selanjutnya di inkubasi selama 24 jam.
Setelah diinkubasi, kemudian di tetesin sebanyak 5 tetes methyl-red apa bila
terbentuk warna merah muda maka hasilnya positif, menandai bahwasanya bakteri
tersebut dapat menghasilkan asam. Dan apabila tidak menghasilkan warna merah
muda maka hasil nya negatif. Uji MR berfungsi untuk mengetahui kemampuan suatu

bakteri dalam memfermentasikan asam campuran yaitu metilen glikon.

111.4.6.7 Uji VP

Diambil sebanyak 1 ose bakteri dari stok kultur dan kemudian diinokulasi
pada media MR-VP cair dalam tabung reaksi, selanjutnya di inkubasi selama 24 jam.
Setelah diinkubasi, kemudian di tetesin sebanyak 5 tetes (a-naphtol) dan
ditambahkan 5 tetes larutan KOH 40 %, kemudian di vortex selama 30 detik apa bila
berubah menjadi warna merah hasilnya positif dan apa bila berwarna kuning atau
tidak berubah warna hasilnya negatif. Uji VP bertujuan untuk melihat fermentasi

glukosa yang terbentuk asetoin atau (asetil metil karbonin) (Amalia et al,. 2019 ).

111.4.7 Pembuatan Larutan Mc Farland
Larutan Mc Farland dengan cara memasukkan 9,95 mL asam sulful (H,SO,)

1% kedalam tabung reaksi kemudian dicampurkan dengan larutan barium klorida
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(BaCly) 1% sebantak 0,05 mL kemudian di vortex. Larutan baku 0,5 Mc Farland
ekuivalen dengan suspense selbakteri dengan konsentrasi 1x10® CFU/mL. Tujuan
dari perbandingan larutan Mc Farland untuk memperkirakan kepadatan sel yang
akan digunakan pada pengujian antimikroba atau untuk menganti perhitungan
bakteri satu persatu (Avilla et al,. 2018).

111.4.8 Uji Resisten Bakteri Terhadap Logam Timbal (Pb)

Uji resisten bakteri dilakukan dengan metode cakram (disc diffusion) yaitu
menggunakan kertas cakram yang ditetesi larutan logam Pb dengan konsentrasi 15
ppm dan 20 ppm (Eka 2022). Sebelum dilakukan uji resitensi, dibuat terlebih dahulu
suspensi bakteri yang akan di uji yaitu dengan cara bakteri dimurnikan terlebih
dahulu di media NA yang terkandung logam Pb 10 ppm selanjutnya diinkubasi
selama 24 jam. Kemudian bakteri tersebut diambil sebanyak 1-2 ose dan
disuspensikan kedalam larutan NaCl 0,9 % sampai diperoleh kekeruhan sesuali
dengan standar 0,5 Mc Farland atau sebanding dengan jumlah bakteri 10°
(CFU)/mL (Avila et al,. 2018).

Selanjutnya dilakukan uji resistensi dengan mengunakan media Muller Histon
Agar (MHA), dituangkan sebanyak 20 mL media kedalam cawan petri kemudian
dibiarkan memadat, selanjutnya di masukan suspensi bakteri sebanyak 0,1 mL
kemudian disebarkan mengunakan batang L atau kapas steril agar suspendi tersebut
merata, kemudian didiamkan selama 10-20 menit agar suspensi tersebut menyerap
pada media, selanjut nya di letakan 2 kertas cakram secara aseptik di atas media
yang telah berisi bakteri dengan mengunakan pinset dan ditekan sedikit, kemudian
diatas cakram tersebut diteteskan sebanyak 20 mikrolit larutan timbal dengan
konsentrasi 15 ppm dan 20 ppm, kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37
°C, dan diukur zona bening menggunakan jangka sorong digital dengan satuan
millimeter (mm), pegulanggan dilakukan sebanyak tiga kali (pengulangan diketahui
dengan mengunakan rumus Federer yaitu (t-1) (n-1) > 15) (Dewi dan Hanifah,
2022).
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Resisten logam Pb dapat diamati dengan zona hambat disekitar cakram
tersebut ada atau tidaknya ditumbuhi mikroba, jika semakin kecil zona bening
disekitar cakram tersebut maka bakteri tersebut makin tahan terhadap cengkraman
logam. Zona hambat yang dihasilkan bakteri dikatakan resisten terhadap logam barat
jika pengukuran zona hambat sebesar <1 mm (Melisa et al,. 2015). Pengamatan dan
perhitungan zona hambat diukur secara vertikal dan horizontal, kemudian hasil yang
diperoleh dibagi dua untuk mendapatkan rata-rata seperti pada rumus yang telah
ditentukan.

ZH = (DV-DC) + (DH-DC)
2

Gambar 111.1 Pengukuran Diameter Zona Hambat (Sumber: Melisa et al., 2015)

Keterangan :

ZH : Zona Hambat
DV : Diameter Vertikal
DH : Diameter Horizontal

DC : Diameter Cakram

111.5.9 Pengukuran Kurva Pertumbuhan Bakteri
Pengukuran kurva pertumbuhan bakteri dibuat degan optical density (OD)
setiap 8 jam sekali hingga di peroleh fase pertumbuhan bakteri selama 72 jam,

dengan cara diambil isolat bakteri yang mampu meresisten logam Pb dengan zona
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hambat yang paling kecil sebanyak 1 mL bakteri diinkubasi kedalam tabung reaksi
yang berisi 10 ml media NB (nutrien broth) dengan konsentrasi logam timbal (Pb)
bertingkat (15 ppm dan 20 ppm) sselanjutnya di shaker incubator dengam kecepatan
200 rpm dan suhu 37°C (Aufa, 2021). Kemudian diambil sampel sebanyak 1 ml
dimasukan ke dalam kuvet kemudian diukur dengan menggunakan sprektrometer
dengan panjang gelombang (A) 600 nm. Pengukuran OD dimulai dari jam ke-0
sampai 72 jam, data OD yang didapatkan kemudian dibuat kurva pertumbuhan

dengan sumbu x sebagai waktu (t) dan sumbu y sebagai nilai OD (Alfiana, 2020).

111.5.10 Analisis Data

Data yang diperoleh dari isolasi bakteri resisten timbal disajikan secara
kualitatif dan kuantitatif, data kualitatif dilakukan secara deskriptif berdasarkan
isolasi bakteri dan karakteristik morfologi secara makroskopis dan mikroskopis yang
disajikan dalam bentuk gambar dan data kuantitatif diperoleh dari uji resistensi
menunakan disc diffusion (cakram) yang disajikan dalam bentuk tabel dan kurva
pertumbuhan baktei mengunakan spektrofotometer yang disajikan dalam bentuk

tabel dan grafik.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1. Hasil Penelitian
IV.1.1. Karakteristik Bakteri Resisten Logam Berat Timbal Pb pada Tiram
(Crassostrea gigas).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada isolasi bakteri dari tiram
terdapat sepuluh isolat bakteri yang resisten terhadap logam timbal 10 ppm dengan
karakteristik morfologi yang berbeda-beda. Isolat bakteri yang resisten timbal pada
tiram diberi nama dengan kode isolat yaitu RPB 1, RPB 2, RPB 3, RPB 4, RPB 5,
RPB 6, RPB 7, RPB 8, RPB 9 dan RPB 10. Karakteristik morfologi yang dilihat
adalah bentuk koloni, tepian, elevasi dan warna koloni. Karakteristik morfologi
bakteri dapat dilihat pada tabel 1V.1

Tabel V.1 Hasil pengamatan secara makrokopis

Kode  Bemtuk Koloni Margin Elevasi Warna
Isolat

RPB 1 Bulat Bundar Datar Kream Putih
RPB 2 Bulat Bundar Datar Kream
RPB 3 Bulat Bundar Datar Kream Putih
RPB 4 Bulat Bundar Datar Kream Putih
RPB 5 Bulat Titik Bundar Datar Kuning

Kecil

RPB 6 Bulat Tidak Beraturan Datar Kream Putih
RPB 7 Bulat Bergelombang Datar Kream Putih
RPB 8 Bulat Berserabut Datar Kream Putih
RPB 9 Bulat Tidak Beraturan Datar Kream Putih

RPB 10 Seperti Akar Tidak Beraturan Datar Kream Putih

Keterangan : RPB : Resistensi Timbal.
Libretexts 2021 (https://bio.libretexts.org/@go/page/3484).

Identifikasi bakteri resisten logam timbal dilakukan karakteristik secara
makroskopis dan mikroskopis. Setelah dilakukan identifikasi secara makroskopis
selanjutnya, Isolat bakteri dilakukan identifikasi secara mikroskopis diantaranya uji
pewarnaan Gram dan uji biokimia. Bakteri yang telah dilakukan pewarnaan Gram
selanjutnya dilakukan pengamatan lansung dengan mengunakan mikroskop setiap

isolat bakteri memiliki bentuk sel atau warna Gram yang berbeda-beda.
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Hasi pengamatan secara mikroskopis di peroleh dari hasil pewarnaan Gram pada

bakteri yang kemudian dilihat dengan mengunakan mikroskop pembesaran 1000X,

Hasil uji pewarnaan Gram dapat dilihat pada gambar 1V.1 sebagai berikut :

Gambar 1V.1 (a) Staphylococcus sp. (bulat positif) (b) Salmonella sp. (batang
negatif) (c) Vibrio sp. (batang koma negatif).

Setelah dilakukan pewarnaan Gram selanjutnya dilakukan uji biokimia pada
kesepuluh isolat tersebut, uji biokimia yang dilakukan yaitu uji TSIA, MR-VP,
sitrat, urease, indol, motil dan katalase. Hasil uji biokimia dapat dilihat pada tabel
V.2
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Tabel IV.2 Hasil Uji Biokimia Bakteri Resisden Logam Berat Timbal pada Tiram (Crassostrea gigas).

Kode _ Uji TSIA Genus Referensi
Isolat & 8 e
E © © ®© S © @ T T
E S8 aSss:s8EE
5 ©33% 216 ¢ A= <
m O 4 o»m
RPB 1 Batang - + i e - [ Vibrio Sp. 1 Ihsan dan Retnaningrum (2017);
Syafrina et al (2021); Bergeys
(1957); Ihsan (2021).
RPB 2 Batang - + + + - - - - 4+ - + - 4+ SalmonellaSp.1 Bergeys (1957); Wulandari et al.,
(2020); Haerul (2019); Erina et
al.,(2019); lhsan (2021).
RPB 3 Batang  JSEEEREEERERE RN - SR Vibrio Sp. 2
Ihsan dan Retnaningrum (2017);
RPB4 Batang TRETETE - W - B O Vibrio Sp. 3 Syafrina et al (2021); Bergeys (1957);
Ihsan (2021).
RPB 5 Batang + + + + - - + - + - 4+ - +  Staphylococcus Bergeys (1957); Yulvizar (2013);
Sp. Karimela et al., (2013).
RPB 6 Batang - "SRR, - - R - Vibrio Sp. 4
Ihsan dan Retnaningrum (2017);
RPB7 Batang - + - - - - + - + - + - +  VibrioSp.4  Syafrinaetal (2021); Bergeys (1957);
Ihsan (2021).
RPB 8 Batang - + + + - - - - + + - - - SalmonellaSp.2 Bergeys (1957); Wulandari et al.,
(2020); Haerul (2019); Erina et
al.,(2019); Ihsan (2021).
RPB 9 Batang - 4+ + R T e —p Vibrio Sp. 5
Ihsan dan Retnaningrum (2017);
RPB10 Batang - + - - | s Vibrio Sp. 6 Syafrina et al (2021); Bergeys (1957);

Ihsan (2021).

Keterangan : RPB (Resistensi Logam Timbal (Pb), (+) Positif, (-) Negatif.
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Berdasarkan uji biokimia yang telah dilakukan pada uji biokimia TSIA
didapatkan hasil bahwa dari kesepuluh isolat bakteri yang resisten terhadap logam
diujikan didapatkan ke-10 isolat dapat memfermentasikan glukosa, akan tetapi dari
ke-10 isolat ada yang mampu memfermentasi laktosa dan sukrosa dan ada yang
tidak mampu memfermentasi baik itu laktosa dan sukrosa. Hasil uji biokimia MR-
VP dari ke-10 isolat didapatkan hasil uji MR ada yang negatif dan positif, hasil
positif ditunjukan ada perubahan warna yaitu terbentuknya warna merah dan hasil
negatif tidak ada perubahan warna atau tidak terbentuk warna merah pada media, hal
tersebut dapat mengindikasikan bahwa ada isolat yang mampu dan tidak mampu
memfermentasikan asam campuran yaitu metilen glikon. Hasil uji VP pada kode
isolat RPB 1 hingga RPB 10 mendapatkan hasil negatif yang ditandai dengan tidak
terbertuknya warna merah atau tidak berubah warna pada media. Hal tersebut dapat
mengindikasikan bahwa isolat tidak mampu memfermentasikan glukosa yang
berbentuk asetoin atau (asetil metil karbonil).

Uji biokimia katalase pada kode isolat RPB 1 hingga RPB 10 mendapatkan
hasil positif yang ditandai dengan adanya gelembung gas (O) atau buih yang dapat
dinyatakan bahwa ke-10 isolat tersebut dapat menghasilkan enzim katalase. Uji
biokimia sitrat hasil yang di dapatkan dari ke-10 isolat yaitu positif dan negatif, hasil
uji positif yang ditandai dengan adanya perubahan warna biru pada media agar
miring dan hasil negatif ditandai dengan tidak adanya perubahan waarna pada
media. Selanjutnya bakteri dilakukan uji biokimia urease hasil yang didapatkan dari
ke-10 isolat ada yang positif dan negatif, ditandai dengan warna media berubah
menjadi warna merah muda dan hasil negatif ditandai dengan tidak terjadi
perubahan warna pada media.

Uji biokimia indol kode isolat RPB 1 hingga RPB 10 mendapatkan hasil
negatif, hasil negatif ditunjukan dengan tidak terbentuknya cincin merah
dipermukaan tabung. Uji biokimia selanjutnya uji motil kode isolate RPB 1 hingga
RPB 10 terdapat hasil positif dan negatif, hasil positif ditunjukan dengan
menyebarnya pertumbuhan bakteri pada media dan hasil negatif ditunjukan tidak

menyebarnya pertmbuhan bakteri pada media.
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Berikut ini merupakan beberapa isolat jenis bakteri species Vibrio sp dan
Salmonella sp yang telah dilakukan pengamatan sebelumnya, dapat dilihat pada
tabel 1V.3.

Tabel IV.3. Perbedaan hasil uji Biokimia species bakteri Vibrio sp dan Salmonella

sp.

Karakteristik Species
Vibrio Vibrio Vibrio Vibrio Vibrio Vibrio Salmonella  Salmonella
sp.1 sp.2 sp.3 sp.4 sp.5 sp.6 sp.1 sp.2

Bentuk Sel Batang Batang Batang Batang Batang Batang Batang Batang
Pewarnaan Negatif ~ Negatif ~ Negatif =~ Negatif ~ Negatif ~ Negatif Negatif Negatif
Gram
TSIA:
Glukosa + + + + + + + +
Laktosa + + + - + L + +
Sukrosa + + + S + £ + +
H2S - - = = = = 5 -
Gas - = L A 3 i R i
MR + = + - & + - =
VP - - - - - = - 5
Katalase + + + + + + + +
Sitrat - + - - + + . £
Urease - + + + - + + -
Indol - = o . o . - n
Motil - + - + + + + -

Keterangan :

Negatif (-)

Positif (+)

Berdasarkan hasil uji biokimi yang telah dilakukan ada enam jenis isolat
bakteri yang diduga species Vibrio sp dan dua isolat bakteri yang diduga species
Salmonella sp. dan hasil uji biokimia tersebut yang membedakan isolat bakteri
Vibrio sp 1, Vibrio sp 2, Vibrio sp 3, Vibrio sp 4, Vibrio sp 5, Vibrio sp 6 dan isolat

bakteri Salmonella sp 1, Salmonella sp 2.
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IV.1.2 Uji Resistensi Bakteri Logam Berat Timbal pada (Crassostrea gigas)
Terhadap bakteri Vibrio sp, Staphylococcus sp, dan Salmonella sp.

Pengujian bakteri resistensi logam berat timbal dari tiram (Crassostrea

gigas) terhadap bakteri Vibrio sp, Staphylococcus sp, dan Salmonella sp dilakukan

dengan mengunakan metode difusi cakram dan mengunakan logam berat timbal

pada konsetrasi 15 dan 20 ppm. Hasil pengujian resistensi logam berat timbal dapat

dilihat pada tabel 1V.3 sebagai berikut :

Table 1.3 Hasil Uji resistensi bakteri dari tiram pada logam Pb konsentrasi 15 ppm

dan 15 ppm
Isolat Konsentrasi U1l u2 U3 Rata-rata  Kriteria Zona
Pb Mm mm mm mm Hambat
RPB 1 15 0,41 0,26 2,31 0,99 Resisten
20 0,43 0,25 2,34 1,0 Resisten
RPB 2 15 0,41 0,53 0,48 0,47 Resisten
20 0,43 0,56 0,49 0,49 Resisten
RPB 3 15 0,49 0,76 0 0,41 Resisten
20 0,53 1,77 0,15 0,81 Resisten
RPB 4 15 1,64 0,62 0,40 0,88 Resisten
20 1,78 0,73 0,47 0,99 Resisten
RPB 5 15 0,26 0 0,11 0,12 Resisten
20 0,30 0,23 0,21 0,24 Resisten
RPB 6 15 2,24 2,25 1,9 2,13 Sensitif
20 3,26 3,12 3,25 3,21 Sensitif
RPB 7 15 090 143 191 1,41 Sensitif
20 1,13 1,78 1,97 1,62 Sensitif
RPB 8 15 0,44 0,39 0,62 0,48 Resisten
20 0,50 0,43 0,68 0,53 Resisten
RPB 9 15 0,35 0,08 0,13 0,18 Resisten
20 0,43 0,17 0,15 0,25 Resisten
RPB 10 15 1,29 1,83 1,85 1,65 Sensitif
20 1,34 2,58 1,54 1,82 Sensitif

Keterangan : RPB (Resistensi Pb) U1, U2, U3

Berdasarkan hasil pengamatan uji resistensi bakteri dari kesepuluh isolat
didapatkan tujuh isolat yang resiten terhadap logam timbal 15 ppm dan 20 ppm yaitu
isolat RPB 1, RPB 2, RPB 3, RPB 4, RPB 5, RPB 8, RPB 9, dan tiga isolat yang
sensitif terhadap logam timbal 15 ppm dan 20 ppm yaitu isolat RPB 6, RPB 7 dan
RPB 10.
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Hasil yang terdapat dari uji resistensi pada kesepuluh isolat tersebut yaitu
tujuh isolat dapat meresistensi logam berat timbal dan tiga isolat yang sensitif
terhadap logam timbal dengan konsentrasi 15 ppm dan 20 ppm. Gambar hasil uji
resistensi logam berat timbal dapat dilihat pada gambar V.2 sebagai berikut :
Gambar 1V.2 Hasil Uji Resistensi Isolat Bakteri Yang Resisten logam berat timbal

15 ppm dan 20 ppm dari tiram (Crassostrea gigas).

(b)

Keterangan : (a) Bakteri yang resisten tidak resisten terhadap logam timbal 15 ppm
dan 20 ppm. (b) Bakteri yang resisten terhadap logam timbal 15 ppm
dan 20 ppm.

1V.1.3 Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5)

Hasil uji resistensi bakteri logam berat timbal yang paling resisten terdapat
pada bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5) dan selanjutnya akan dilakukan uji kurva
pertumbuhan bakteri.Uji kurva pertumbuhan bakteri resisten logam berat timbal
mengunakan bakteri Vibrio sp, dengan mengunakan kosentrasi 15 ppm dan 20 ppm.
Hasil kurva pertumbuhan dapat dilihat pada tabel 1V.4 sebagai berikut :

Table V.4 Hasil Kurva Pertumbuhan Isolat bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5)

Konsentrasi  04:00 12:00 20:00 04:00 12:00 20:00 04:00 12:00 20:00

8jam 16Jam 24jam 32jam 40jam 48 jam 56jam 64 jam 72 jam

15 ppm 0,654 1,143 1520 1,466 2,996 1,677 1,422 1567 1,398

20 ppm 0,411 1034 1,159 1,121 1,196 2,226 1,533 1,260 1,147

Hasil pengamatan kurva pertumbuhan bakteri selama 72 jam dan dilakukan
pengamatan semala 8 jam sekali, dilakukan pengamatan jam pertama yaitu pada jam
04:00 dengan nilai OD 0,654 dan jam 72 dilakukan pada jam 20:00 nilai OD 1,398.
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Gambar 1V.3 Grafik Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5) Konsentrasi

15 ppm (Sumber: Hasil Penelitian 2023).

Berdasarkan hasil pengamatan kurva pertumbuhan bakteri pada
konsentrasi logam timbal 15 ppm mendapatkan nilai OD tertinggi
pada jam 40 yaitu 2,996 A.

Absorbansi

Konsentrasi Pb (Timbal) 20 ppm

2.5
A2.226

2 /

15 1.533
1.159 1.147
1.196 1.26
1 o i ==¢==Absorbansi
1.034 (0D 600)
0.5
0.411
0

8Jam 16 24 32 40 48 56 64 72
Jam Jam jam Jam Jam Jam Jam Jam

Gambar 1V.4 Grafik Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5) Konsentrasi

20 ppm (Sumber: Hasil Penelitian 2023).

Berdasarkan hasil pengamatan kurva pertumbuhan bakteri pada konsentrasi

logam timbal 20 ppm mendapatkan nilai OD tertinggi pada jam 48 yaitu 2,226 A.
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Konsentrasi Timbal 15 ppm
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Gambar 1V. 5 Grafik Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5) Konsentrasi
15 ppm (Sumber: Hasil Penelitian 2023).
Berdasarkan hasil pengamatan kurva pertumbuhan bakteri pada konsentasi
timbal 15 ppm, fase lag terjadi pada jam ke-0 hingga jam ke-8, fase eksponensial
terjadi pada jam ke-16 hingga jam ke-40, fase stasioner terjadi pada jam 48 sampai

dengan jam ke-64. Fase menuju kematian terjadi pada jam 72.

‘ Konsentrasi Timbal 20 ppm

2.5 Eksponensial

2
1.5 Stasiofler

1 / Kematian
0.5

o | Lag i | g s

8 Jam 16 Jam24 Jam 32 jam40 Jam48 Jam56 Jam64 Jam72 Jam

Absorbansi (OD 600)

Gambar 1V.6 Grafik Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5) Konsentrasi
20 ppm (Sumber: Hasil Penelitian 2023).
Berdasarkan hasil pengamatan kurva pertumbuhan bakteri pada konsentasi
timbal 120 ppm, fase lag terjadi pada jam ke-0 hingga jam ke-8, fase eksponensial
terjadi pada jam ke-16 hingga jam ke-48, fase stasioner terjadi pada jam 56 sampai

dengan jam ke-64. Fase menuju kematian terjadi pada jam 72.
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I1VV.2 Pembahasan
IV.2.1 Karakteristik Bakteri Resisten Logam Berat Timbal pada Tiram
(Crassostrea gigas).

Berdasarkan hasil pengamatan bakteri pada tiram yang diisolasi pada media
NA yang mengandung timbal dengan kosentrasi 10 ppm terdapat bakteri Vibrio sp,
Staphylococcus sp, dan Salmonella sp. Bakteri resisten timbal dengan kode isolat
RPB 1, RPB 3, RPB 4, RPB 6, RPB 7, RPB 9 dan RPB 10 secara karakteristik
morfologis memiliki kemiripan dengan genus Vibrio sp. yang memiliki bentuk
koloni bulat dan seperti akar, marjin bundar, tidak beraturan dan bergelombang,
elevasi datar dan warna isolat kream putih. Karakter lain genus Vibrio sp. memiliki
bentuk sel batang dan Gram positif. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Ihsan dan Retnaningrum (2017) genus bakteri yang ditemukan dari kerang kapah
(Meretrix meretrix) salah satunya genus Vibrio sp. yang memiliki karakteristik
morfologinya yaitu bentuk koloni bundar. Elevasi koloni bakteri law conver, dan
konver. Tepian isolat entire (halus) dan memiliki warna koloni kuning, hijau
kebiruan, orange, dan hijau. Berdasarkan peneltian Lubis et al., (2021) karakteristik
genus bakteri vibrio sp. yaitu memiliki bentuk koloni bulat, tidak beraturan dan bulat
kecil. Warna koloni hijau tua, kuning dan hijau. Elevasi timbul, datar dan cembung.
Tepian koloninya berlekuk dan licin. Sedangkan menurut penelitian lhsa (2021)
ganus bakteri vibrio sp. memiliki ciri ciri berwarna kuning dan hijau, tepian
koloninya entire (mengutuh), elevasi koloni conver dan bentuk koloninya
membundar. Menurut Bergay (1957) ciri ciri dari genus vibrio sp. yaitu berbentuk
batang pendek, bersifat Gram negatif, koloni berwarna kekuningan, orange dan hijau
dan tumbuh pada media TCBSA (Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose Agar).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan isolat bakteri dengan kode
RPB 5 secara karakteristik morfologis bakteri ini memiliki kemiripan dengan genus
Staphylococcus sp. bakteri ini memiliki bentuk bulat titik kecil, marjin bundar,
elevasi datar dan warna dari koloni ini bewarna kuning, bentuk selnya cocus dan
Gram negatif. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Yulvizar

(2023) berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh genus bakteri yang didapatkan
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yaitu Staphylococcus sp. dengan ciri ciri morfologinya yaitu gram positif, berbentuk
sel motil dan bulat, bentuk koloni bundar, tepian koloni licin, warna koloni putih
susu dan memiliki elevasi timbul. Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh
Karimela et al., (2013) genus Staphylococcus sp. memiliki karakteristik pewarnaan
Gram yang dilakukan bersifat positif, bentuk sel bulat atau cocus dan berwarna
kuning. Sedangkan menurut Bergey (1957) Staphylococcus sp. memiliki
karakteristik morfologi bentuk koloni cocus, gram positif bewarna kuning. Dan
karakteristk secara mikroskopis uji biokimia menghasilkan motil positif atau negatif,
katalase positif, glukosa positif, sukrosa positif dan laktosa positif .

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan isolat dengan kode RPB 2 dan
RPB 8 memiliki kemiripan dengan genus Salmonella sp. memiliki karakteristik
morfologis bentuk koloni bulat, memiliki margin bundar dan berserabut, elevasi
datar, bewarna kream dan kream putih, bentuk sel batang, gram negatif. Sesuai
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Erina et al., (2019) bakteri yang
memiliki ciri-ciri genus Salmonella sp. yaitu bentuk nya bulat dan cembung,
permukanan bakteri halus, mengkilat tepian rata, warna koloni tidak berwarna, keruh
dan berwarna hitam. Berdasarkan hasil pewarnaan gram bentuk sel batang Gram
negatif. Sedangkan menurut Thsan (2021) genus Salmonella sp. dapat tumbuh pada
media SSA vyaitu media yang menumbuhkan khusus bakteri Salmonella sp.
karakteristik morfologinya yaitu warna merah jambu, bagian tepi koloni mengutuh,
bentuknya membundar, warna koloni bewarna hitam dan ada koloni yang tidak
bewarna hitam.

Bakeri Vibrio sp, Staphylococcus sp, dan Salmonella sp yang terdapat pada
sampel tiram dipengaruhih oleh beberapa faktor yaitu bakteri tersebut mampu
bertahan terhadap logam, konduktivitas, PH, temperatur, oksigen terlarut dan bahan
organik yang terdapat dilingkungan tersebut yang memicu bakteri tersebut untuk
dapat tumbuh. Menurut Syafrina et al., (2021) bakteri Vibrio sp. dapat tumbuh pada
sampel kerang disebabkan oleh beberapa faktor lingkungan yaitu buangan limbah
rumah tangga, limbah industri dan sisa bahan makanan. Cemaran dari bahan tersebut

dapat memicu pertumbuhan bakteri Vibrio sp.
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Bakteri Vibrio sp, Staphylococcus sp, dan Salmonella sp berperan sebagai
bakteri yang resisten terhadap logam dan berperan sebagai biormediotor yaitu yang
mampu membersihkan limbah kasrbon secara efektif. Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Fretes et al,. (2019) isolat bakteri dari genus Vibrio sp. dan
Staphylococcus sp. berperan dalam melakukan detoksifikasi dan tahan terhadap

logam berat Pb.

IV.2.2 Uji Resistensi Logam Berat Timbal pada (Crassostrea gigas) Terhadap
Bakteri Vibrio sp, Staphylococcus sp, dan Salmonella sp.

Hasil uji resistensi logam berat timbal dengan konsentrasi 15 ppm dan 20
ppm pada kesepuluh isolat yang didapatkan, berdasarkan hasil pengamatan yang
diperoleh pada (Tabel.IV.3) terlihat adanya variasi zona hambat dari setiap
konsentrasi. Dari kesepuluh isolat menunjukan bahwa tujuh isolat yang diperoleh
mampu meresistensi logam timbal namun isolat RPB 9 (Staphylococcus sp) memili
zona hambat yang paling terkecil dan kemudian diikuti dengan isolat RPB 5 (Vibrio
sp), dengan demikian dapat diketahui bahwasanya RPB 5 dan RPB 9 lebih tahan
terhadap cengkraman timbal (Pb). Menunjukan ketahanan bakteri terhadap timbal
yaitu jika semakin kecil zona hambat (zona bening yang dihasilkan) yang di hasilkan
maka semakin mampu bakteri tersebut menstranformasi senyawa logam kompleks
menjadi senyawa lain yang lebih sederhana dengan toksisitasnya yang lebih rendah
sehingga dapat ditoleransi oleh sel bakteri. Menurut Ulfa et al,. (2016) suatu jenis
bakteri dikatakan resisten logam berat jika pengukuran zona hambat pada metode
pengukuran difusi cakram sebesar <1 mm.

Isolat yang memiliki zona bening yang besar dengan nilai ukur rata-rata
yang besar dengan kategori sensitif terdapat pada tiga isolat bakteri yaitu isolat RPB
6 konsentasi 15 ppm 2,13 mm dan 20 ppm 3.12 mm, diikuti dengan isolat RPB 7
dengan nilai ukur rata-rata pada konsentrasi 15 ppm 1,41 mm, konsetrasi 20 ppm
1,62 mm dan isolate RPB 10 dengan nilai ukur rata-rata pada konsentari timbal 15
ppm 1,65 mm, konsentrasi 20 ppm 1,82mm, hal ini disebabkan bakteri tidak dapat

meresiten terhadap konsentrasi logam yang tinggi karena dapat menghambat

39



metabolism sel sehingga pertumbuhan bakteri lambat, ada plasmid yang
mengandung gen resisten Pb sempit sehingga masuk kedalam sel dimana resiten
hanya terjadi pada garam Pb organik saja dan tidak terjadi pada anorganik (Stella,
2018).

Menurut penelitian Agustina dan Lisdiana (2023) bakteri Gram negatif dan
positif dapat mengurangi logam berat timbal. Sedangkan menurut penelitian Syari et
al,. (2018) penurunan logam berat lebih banyak ditemukan pada bakteri Gram
negatif dibandingkan dengan bakteri Gram positif. Karena isolat Gram negatif
memiliki komponen tertentu didalam sel yang berperan mereduksi logam berat Pb,
namun kompunen tersebut juga ditemukan pada bakteri gram positif tetapi dengan
jumlah lebih sedikit. Bakteri Gram negatif mempunyai glutathione yang merupakan
komponen thiol non-protein besar pada sel hidup sehingga dapat mempengaruhi
detoksifikasi pada logam Pb karena memiliki kapasitas reduksi yang besar.
Glutathione juga ditemukan pada baktei gram positif dengan jumlah lebih sedikit.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fretes et al,. (2019) isolat bakteri
dari genus Vibrio sp. dan Staphylococcus sp. mampu melakukan detoksifikasi dan
tahan terhadap logam berat Pb. Sedangkan menurut penelitian yang dilakukan oleh
Nita (2017) genus-genus bakteri yang dapat mresistensi logam termasuk logam
timbal (Pb) yaitu salah satunya terdapat bakteri Salmonella sp dan Staphylococcus
sp. Berdasarkan hasil pengamatan dari kesepuluh isolat yang paling meresistensi
logam berat timbal terdapat pada Isolat RPB 10 yang memiliki kemiripan dengan
Genus Vibrio sp. Menurut penelitian Khastini et al., (2022) bakteri Vibrio sp.
merupakan bakteri sedimen laut yang mampu mendegradasi senyawa hidrokarbon
dengan bantuan enzim monooksegenase dan enzim dioksegedenase dalam
menghasilkan nutrisi untu petumbuhan bakteri.

Menurut Verdianti et al., (2018) bakteri Vibrio sp mampu tumbuh pada
media yang mengandung logam berat Pb 5 ppm 10 ppm dan 25 ppm. Vibrio sp dapat
tumbuh dalam kondisi tersebut melalui mekanisme biotranformasi, yaitu proses ezim
yang dimiliki oleh mikroorganisme melalui perubahan kimia polutan untuk

memodifikasi polutan beracun. Proses tersebut akan mengarah pada proses
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biodegradasi yaitu kemampuan mikroorganisme untuk membelah struktur kimia
polutan beracun menjadi zat nonkompleks dengan toksisitas rendah. Biodegradasi
diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu ekstraseluler (kemampuan bakteri untuk
mendetoksifikasi pengaruh logam berat dengan adanya presipitasi polifosfat atau
dengan membentuk ikatan nonspesifik dengan polisakarida ekstraseluler atau
polimer alami pada dinding sel) dan instraseluler (yaitu logam berat tidak aktif
melalui pengendapan oleh polifospat, berikatan dengan metallothionein dan sistem
penghabisan.

Resiaten bakteri pada logam berat terjadi karena kemampuan bakteri untuk
melakukan detoksifikasi terhadap pengaruh logam berat dengan adanya protein atau
materil granula seperti polifospat yang berperan dalam mengikat pb dalam selnya.
Resisten bakteri terhadap logam timbal terkait dengan ketersediaan gen resisten
yang terdapat dalam kromosom, plasmida dan transposon. Gen resisten ini akan
mengontrol pada mekanisme munculnya sifat resisten bakteri muncul dengan
melalui transport aktif mengunakan ATP. Akumulasi logam berat didalam sel
bakteri akan terus terjadi sampai batas dimana bakteri tidak mampu lagi mentolerir
kandungan logam berat dalam tubuh (Fahruddin, 2020).

Sedangkan menurut firman dan Safitri (2023) bakteri yang dapat meresistensi
logam diketahui memiliki kemampuan menghasilkan senyawa Exracellular
Polymeric Substance (EPS) ketika berada dalam lingkungan yang tidak baik,
contohnya berada pada lingkungan logam Pb. EPS merupakan salah satu konstituen
dalan bioflm yang mampu melakukan pengikatan ion metal termasuk pb, produksi
EPS yang bertindak sebagai bioakumulasi, pembentukan metabolit organik yang
bersifat pengkhelat dan membentuk kompleks dengan logam, pengendapan,
kristalisasi ekstraseluler oleh asam sulfat Gram bakteri pereduksi membentuk suatu
endapan sulfide. Melalui pembentukan metallothioneoin protein kaya sistein
intraseluler yang dapat mengikat logam, proses detokfikasi, penyimpanan dan p
engaturan ion logam dalam sel. Mekanisme penyerapan logam berat oleh sel bakteri
yaitu ketika logam berat masuk kedalam sel bakteri melalui membrane, selanjutnya

logam berat tersebut akan bereaksi dengan beberapa komponen yang ada di dalam
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sel bakteri yaitu NADPH (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate
Hydrogen), FHDA2, pentose, cysteine dan dan beberapa kelompok antioksidan yaitu
askorbat dan glutathione. Kemudian bakteri mengunakan NADPH dan sitokrom
sebagai pemecah logam berat menjadi bentuk sederhana sehingga dapat mencengah
kerusakan oksidatif pada protein dan DNA sel bakteri.

1V.1.3 Kurva Pertumbuhan Bakteri RPB 9 (Vibrio sp 5)

Uji kurva pertumbuhan bakteri dilakukan pada isolat RPB 9 (Vibrio sp 5)
dengan mengunakan konsentras timbal 15 ppm dan 20 ppm. Kurva pertumbuhan
bakteri dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan waktu bakteri yang optimal.
Menurut Senatang dan Purnama (2023) terdapat empat fase pertumbuhan bakteri
yaitu pertama ada fase lag atau fase adaptasi yaitu fase paling awal atau melakukan
penyesuaian aktifitas mikroba dalam lingkungan barunya. Kedua Fase log atau fase
eksponensial adalah fase peningkatan aktifitas perubahan bentuk atau bertambah
jumlah mencapai kecepatan maksimum sehingga kurvanya dalam bentuk
eksponensial. Fase stasioner merupakan fase dimana terjadinya keseimbangan
penambahan aktifitas dan penurunan aktifitas atau dalam pertumbuhan koloni
menjadi keseimbangan antara yang mati dan penambahan bakteri oleh sebab itu
pada fase ini membentuk kurva yang datar. Keempat fase kematian yaitu mulai
terhentinya aktifitas bakteri atau pertumbuhan isolat terjadinya kematian melebihi
bertambahnya bakteri.

Berdasarkan hasil pengamtan yang telah diperoleh dilakukan kurva
pertumbuhan bakteri pada media NB (Nutrien Broth) dilakukan selama 72 jam
dengan melakukan pengamatan 8 jam sekali. Pada pengamatan kurva pertumbuhan
bakteri digunakan panjang gelombang 600 mm dengan konsentarsi logam Pb 15
ppm dan 20 ppm. Dari kesepuluh Isolat bakteri yang terpilih untuk melakukan kurva
pertumbuhan bakteri yaitu RPB 9 (Vibrio sp 5). Isolat tersebut memiliki nilai zona
hambat yang paling kecil dibandingkan dengan isolat yang lain. Kurva pertumbuhan
bakteri dengan konsentrasi 15 ppm dan 20 ppm dapat dilihat pada gambar. V1.3 dan
V4.
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Berdasarkan hasil pengamatan pada isolat yang tumbuh pada logam 15 ppm
dan 20 ppm nilai OD berbeda, semakin besar logam Pb yang diberikan maka
semakin kecil nilai absorbansi yang diperoleh. Menurut Gultom et al., (2022)
semakin besar konstrasi logam berat yang diberikan dalam media maka semakin
turun laju pertumbuhan bakteri waktu untuk mencapai fase eksponensial semakin
panjang dan pertumbuhan bakteri terhambat. Berdasarkan hasil pengamatan pada
konsentrasi pb 15 ppm fase log atau eksponensial pertumbuhan tertinggi isolat
terjadi pada jam ke-40 dengan nilai OD 2,996 A sedangkan pada konsentasi pb 20
ppm fase log pertumbuhan tertinggi terjadi pada jam ke-48 dengan nilai OD1,196 A.

Kurva pertumbuhan bakteri RPB 9 (Vibrio sp) dengan pemberian pb 15 ppm
selama 72 jam dengan pengukuran 8 jam sekali dapat dilihat pada (Gaambar 1V.3)
pada kosentrasi 15 ppm terdapat nilai absorbansi pada jam pertama 0,654 A dan pada
jam 72 nilai OD 1,398 A. Kurva pertumbuhan isolat Vibrio sp. fase lag terjadi pada
jam ke-0-8, fase eksponensial terjadi pada jam ke-16-40 dan fase stasioner terjadi
pada jam 48-56 kemudian terjadi kenaikan nilai OD pada jam ke-64 dan terjadinya
penurunan nilai pada jam ke 72 yaitu fase menuju kematian. Menurut Sari et al.,
(2021) kenaikan nilai absorbansi menunnjukan bahwasanya masih ada yang hidup
yang dapat memenuhi nutrisi yang memanfaatkan substrak yang ada.

Kurva pertumbuhan bakteri RPB 9 (Vibrio sp) dengan pemberian pb 20 ppm
selama 72 jam dengan pengukuran 8 jam sekali dapat dilihat pada (Gaambar 1V.3)
Pada konsentrasi 20 ppm jam 8 nilai OD 0,411 A dan nilai OD pada 72 jam 1,147 A.
Kurva pertumbuhan bakteri Vibrio sp. fase lag tejadi pada jam ke-0-8 dan kemudian
fase log atau eksponensial terjadi pada jam 16-48 selanjutnya terjadi penurunan nilai
OD vyaitu ditandai bakteri mengalami fase stasioner pada jam 56-64 dan fase menuju
kematian terjadi pada jam 72. Menurut Puspitasari et al., (2020) penurunan jumlah
bakteri pada masa inkubasi menunjukan bahwa kandungan nutrisi dalam media
mulai berkurang diantaranya adalah nutrien N (Nitrogen) dan P (Fosfat) sebagai
nutrisi untuk pertumbuhan baktei. Penurunan jumlah nilai absorbasi juga disebabkan
oleh terjadinya akumjulasi bahan beracun pada medium pertumbuhan yang
kemudian menyababkan terhambatnya pertumbuhan bakteri hal ini yang menjadi
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penyebab turunya nilai OD karena adanya penurunan jumlah atau kandungan nutrien

dalam medium sehingga jumlahnya menjadi tebatas (Nurcahyati et al., 2019).
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BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan sebelumnya dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Hasil pengamta secara mikroskopis, makroskopis, uji biokimia dan
dilakukan identifikasi pada sepuluh isolat bakteri yang terdapat pada
Tiram (Crasosostrea gigas) memiliki karakteristik yang sama dengan
baktei Vibrio sp. Staphylococcus sp. dan Salmonella sp.

. Hasil uji resistensi ke-10 isolat tujuh isolat bakteri yang dapat meresitensi

logam timbal 15 ppm dan 20 ppm dan tiga isolat yang sensitif terhadap
logam timbal yaitu isolat RPB 6, RPB 7 dan RPB 10 baktei yang memiliki
nilai ukur yang paling kecil terdapat pada bakteri Vibrio sp 9 yaitu
konsentrasi 15 ppm dengan nilai rata-rata 0,18 mm dan 20 ppm 0,25 mm
dan Staphyloccocus sp. konsentrasi 15 ppm dengan nilai 0,12 mm dan 20

ppm 0,24 mm.

. Hasil uji kurva pertumbuhan bakteri yang dilakukan pada bakteri Vibrio

sp. 9, pada konsentrasi 15 ppm terdapat nilai absorbansi yang paling tinggi
pada jam ke-40 yaitu 2.996 A dan konsentrasi 20 ppm terdapat nilai
absorbansi yang tinggi pada jam ke-48 2.226 A.

V.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yng dilakukan dapat disarankakn untuk:

1.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui jenis bakteri hingga

tingkat spesies

. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk identifikasi dan uji resistensi

pada kerang yang terdapat di Alue Naga

. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk identifikasi jenis baktei yang

tedapat di air Alue Naga.
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I. 1 Rancangan Biaya

LAMPIRAN I

No Alat/Bahan Volume Rp
1 | Media NA 20 gr 120.000
2 | Media NB S5 gr 30.000
3 | Tiram 20 ekor 0
4 | Aquades 3L 9.000
5 | Alkohol 70% 2L 50.000
6 | NaCl 500 ML 12.000
7 | Alat tulis 1 rangkap 40.000
8 | Sarung tanggan 1 pack 20.000
9 | Masker 1 pack 15.000
10 | Kertas Wrap 1 gulung 15.000
11 | Tisu 1 pack 9.000
12 | Kapas 1 pack 15.000
13 | Uji biokimia 10 Isolat 230.000
14 | Uji kadar logam 1 sampel 60.000
15 | Lebel name 1 pack 7.000
16 | Spiritus 1 liter 27.000
17 | Spidol 1 8.000
18 | Plastic gula 1 kg 15.000
19 | Aluminium Foil 1 gulung 20.000
20 | Meedia TCBS 8 gram 50.000
21 | Logam timbal (Pb) (NOs), 10 gram 50.000
22 | Ketambat 1 pack 5.000
23 | Media MHA 18 gram 144. 000
24 | Cawan Petri 2 pack (selama 3 bulan) | 600. 000
25 | Cakram 124 disc 372. 000
21 | Media MRVP 5 gram 30.000
22 | Media EMBA 6 gram 33.000
23 | KOH | 3ml 9. 000
24 | Methyl Red 4ml 12. 000

Total 2.010. 000.00
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1.2 Pengecekan Kadar logam Timbal Pada Tiram (Crassostrea gigas).

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry
Laboratorium Fakultas Sains & Teknologi

Lab Instrumen FST, Lantai 1, Gedung Laboratorium Multifungsi
J1. Syeikh Abdur Rauf, Kopelma Darussalam, Banda Acch, 23111

LEMBAR KOMPILASI DATA

1. Nama pengguna layanan Mona Lisa
2, Tanggal pengujian 16 - 20 Januari 2023
3. Nama sampel Kerang
4. Jumlah sampel 1
5. Parameter uji Timbal (Pb)
6. Metode uji MDS, AAS - Flame —=
7. Pengukuran Larutan Standar
No. Std ¢ m, Abs | Kurva Persamaan Garis Linier
me/l 0,1200
Blank 0,0 20,0000
Std-1 1.0 0,0194 K000
Std-2 2,0 0,0394 0,0800
Std-3 3.0 0,0595 0,0600
Std-4 4.0 0,0784 00400
Std-5 5.0 00956 < y = 0,01928 x + 0,0005
0,0200 R? = 0,999674
Imu L 0,999674 0,0000 1
slope 0,01928 0,0 1.0 20 30 a0 5.0
|intercept 0,00050 KONSENTRASI
8. Evaluasi Pengukuran
Kons Hasil RSD Rec
No Evaluator Abs fp
(mg/L) (mg/L) (%) (%)
1 |Std-7 3 mg/L 0,0591 3,039 1 3,039 1,20 100,45
2 |Std-8 3 mg/L 0,0589 3,029 1 3,029 ok ok
3 |Std-9 3 mg/L 0,0578 2972 1 2,972
LOQ= 0,0513 mg/L RSD <10 % TargetRec = 3 mg/L Batas Rec = 85-115 %
9, Pcnsgkunm Sampel
StndKons Massa Vol. Preparasi Hasil
No Sampel
e (mg/L) (2) (mL) (mg/Kg) i
1 Kenn! 0,0009 00192 05414 50 1,7723 <LOQ
. '_1',',\-9‘?' Banda Acch. 20 Januari 2023

Analis

P

Rizki Kumniawan, S.Si

\Ka Lab FST

Hadi Kurniawan, S.Si., M.Si
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY BANDA ACEH

LABORATORIUM FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Jalan Syeikh Abdur Rauf Kopelma Darussalam Banda Aceh

Tel : U651-7551 423/Fax: =-7553020 EMall | 1aboratonum. ISIEnar-r. ac.a
Jl
Nomor : B-6/Un.08/FST-Lab/KP.07.6/1/2023
Nama pengguna layanan @ Monalisa
No. Telpon SRC
Tanggal diterima ;16 Januan 2023
Tanggal pengujian ¢ 16 - 20 Januan 2023
Nama sampel : Kerang
Spesifikasi sampel . Daging
Jumlah sampel ;1 (satu) buah
Pengambilan sampel : Oleh yang bersangkutan

Informasi Hasil Pengujian Sampel

No Nama Sampel Parameter Hasil Analisis  Satuan Metode
| | Kerang Pb 1.7723 mg/kg AAS-Flame
aatan LHU vang ditampilkan hanva berhueb dencan contoh vane & ui.

LHU in dsbuat untuk penggunasn pelanggan yang dischuthan dalam LHU i
Laboratooum FST tidsk bertanggung jawab atas sctuap kerugian dan tanggung
fawab hukum vane diderita olch pihak hotiga atas pengcunasn lasoran i

4 laporan hauil up tdak boich digendakan kecuah scluruhnya dan atas
r . dari lah

LOQPH =~ 00813 ng L.

- b -

. 133w, Banda Aceh, 20 Januari 2023
g \fr'f&.bll(epala Laboratorium FST
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Lampiran 11

11.1 Observasi di Perairan Alue Naga
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LAMPIRAN 111
(Pembuantan Larutan Induk Timbal )
111.1. Pembuatan Larutan Induk Timbal (Pb) 1000 ppm

Mr Pb (NOs), = 33,29 g/mol

Ar Pb = 207,19 g/mol
= MrPb (NO3), X 1000 mg
Ar Pb
= 331,29 g/mol X 1000 mg
207,19 g/mol
= 1598,97 mg
=1,59897 gram
111.2. Pembuatan Larutan Timbal 10 ppm dari 1000 ppm
Vi X M; =V, x M,
V: x 1000 mg/L =10 mg/L x 100 mL
Vi X =10 mg/L x 100 mL
1000 mg/L
=1mL
111.3. Pembuatan Larutan Timbal 15 ppm dari 1000 ppm
Vi X M; =V, X My
V; x 1000 mg/L =15 mg/L x 100 mL
V1 X =15 mg/L x 100 mL
1000 mg/L
=15mL
111.3. Pembuatan Larutan Timbal 20 ppm dari 1000 ppm
Vi X My =V, x M,
Vi1 x 1000 mg/L =20 mg/L x 100 mL
Vi X =20 mg/L x 100 mL
1000 mg/L
=2mL
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LAMPIRAN IV

(Rumus pengulangan)
Pengulangan mengunakan rumus Federer, sebagai berikut:
(t-1) (n-1)>15
(10-1) (n-1) > 15
9(n-1)>15
9n-92>15
9n >15 15+9
9n>24

N =24
9

N=206

N=3
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LAMPIRAN V

(Alur Penelitian)

Pengambilan Sampel

-

Prmbuatan laruran timbal 1000

és

Isolasi bakteri

-

Pemurnian bakteri

-

Peremajaan bakteri

s

Pewarnaan gram

N

Uji biokimia

L

Uji resistensi bakteri terhadap logam Pb

s

Pengukuran kurva pertumbuhan
bakteri




LAMPIRAN VI

(Dokumentasi Kegiatan Penelitian)

Pengambilan Sampel

Pembuatan pengenceran
ﬁ

Isolasi Bakteri

Uji Kurva Pertumbuhan
Bakteri
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LAMPIRAN VII

(Hasil Pemurnian Isolat bakteri)
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LAMPIRAN VIII

Hasil Dokumentasi Uji

Pengencerann Tiram Preparasi Sampel Uji Emba
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LAMPIRAN IX

(Uji Biokimia)

Uji MR Uji VP Uji Motil
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Uji Indol Uji TSIA Uji Sitrat

Uji Urease Uji Katalase Uji Pewarnaan Gram
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LAMPIRAN X

(Hasil Uji Resistensi Logam Berat Timbal 10 ppm dan 20 ppm)
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