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ABSTRAK  

 Industri yang menghasilkan limbah logam berat Pb (Timbal) sangat membahayakan 

apabila mencemari lingkungan, salah satunya jika mencemari lingkungan perairan 

yang dimanfaatkan sebagai tambak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

memanfaatkan bakteri indigenus yang berada pada tambak tercemar Pb (Timbal) 

sebagai agen pendegradasi logam berat Pb (timbal). Penelitian ini deskriptif 

kuantitatif dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) menggunakan pola faktor, 

dengan faktor pertama adalah variasi konsentrasi larutan (10 ppm, 20 ppm, dan 30 

ppm) dan faktor ke dua yaitu variasi waktu (0 jam, 4 jam, 8 jam, 12 jam dan 24 jam). 

Sampel air diambil dari 4 titik lalu dilakukan isolasi, pengamatan makroskopis, 

mikroskopis, uji biokimia dan uji resistensi. Isolasi dan penapisan bakteri dengan 

kode isolat T1.T1 (Bacillus sp 1), T1.T2 (Bacillus sp 2), T2.T1 (Bacillus sp 3) dan 

T2.T2 (Pseudomonas sp). Konsentrasi terbaik uji resistensi bakteri menurunkan  

kadar Pb yaitu 30 ppm. Degradasi Pb dengan konsentrasi 30 ppm pada bakteri 

Bacillus sp 1, Bacillus sp 2 dan Bacillus sp 3 mampu mendegradasi logam berat Pb 

hingga 87 % pada bakteri Pseudomonas sp mampu mendegradasi logam berat Pb 

hingga 90 %. 
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ABSTRACT 
Industries that produce heavy metal waste Pb (Lead) are very dangerous if they 

pollute the environment, one of which is if they pollute the aquatic environment 

which is used as ponds. The aim of this research is to utilize indigenous bacteria in 

ponds contaminated with Pb (Lead) as agents for degrading the heavy metal Pb 

(lead). This is a type of experimental research with the research design used being a 

completely randomized design (CRD) using a factor pattern, with the first factor 

being variations in solution concentration (10 ppm, 20 ppm, and 30 ppm) and the 

second factor being time variations (0 hours, 4 hour, 8 hour, 12 hour and 24 hour). 

Water samples were taken from 4 points and then carried out isolation, macroscopic, 

microscopic observations, biochemical tests and resistance tests. Isolation and 

screening of bacteria with isolate codes T1.T1 (Bacillus sp 1), T1.T2 (Bacillus sp 2), 

T2.T1 (Bacillus sp 3) and T2.T2 (Pseudomonas sp). The best concentration for 

bacterial resistance testing to see a decrease in Pb levels is 30 ppm. Degradation of 

Pb at a concentration of 30 ppm showed a decrease in the bacteria Bacillus sp 1, 

Bacillus sp 2 and Bacillus sp 3 being able to degrade the heavy metal Pb (Lead) up 

to 87% while the bacteria Pseudomonas sp was able to reduce the heavy metal Pb 

(Lead) up to 90%. 
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1. PENDAHULUAN 

Peningkatan kegiatan industri yang ada di Indonesia dapat 

menyebabkan kerusakan lingkungan apabila pengolahan 

limbah industri tersebut tidak diperhatikan. Limbah industri 

peleburan aki merupakan penghasil limbah logam berat yang 

dapat mengganggu keseimbangan lingkungan. Kontaminasi 

logam berat di lingkungan dapat membahayakan ekosistem 

dan manusia melalui kontak langsung atau tidak langsung 

(melalui tanah yang tercemar logam berat dan penurunan 

kualitas air tanah) (Nora Idiawati, 2013) 

Usaha peleburan aki di UD Timah Mandiri Lamongan 

merupan usaha ilegal yang berada di lokasi terpencil dengan 

dikelilingi oleh tambak dan rawa dengan jarak kurang lebih 2 

meter, dengan 18 bangunan cerobong beroperasi di Kelurahan 

Waru Kulon, Kecamatan Pucuk, Kabupaten Lamongan. 

Aktifitas yang terjadi pada pabrik tersebut adalah pekerja yang 

menghancurkan aki bekas untuk diambil selnya, kemudian sel 

di dalam aki dikumpulkan untuk dibakar dengan arang karbon, 

dengan tiga kali proses pembakaran. Usaha peleburan tersebut 

sering mendapat protes dari warga sekitar karena akibat dari 

aroma sulfur yang dikeluarkan dari asap pembakaran yang 

menyebabkan sesak nafas, bahkan banyak ternak kambing 

warga yang mati. Pada 4 Agustus Tahun 2021 warga 

melakukan aksi protes dengan mengancam akan merubuhkan 

bangunan jika pemilik tidak menutup usaha tersebut, pada 5 

Agustus 2021 para pemilik dari pabrik tersebut 

menandatangani surat pernyataan bahwa pabrik tersebut resmi 

ditutup (Mongabay berita Lingkungan 2022). 

Aki yang sudah tidak terpakai masih bernilai ekonomis 

jika dilakukan peleburan, dari proses inilah terdapat potensi 

pencemaran lingkungan (Hindratmo & Rahmani, 2018). 

Penelitian Adryansyah (2019), menyatakan bahwa akibat dari 

peleburan aki bekas berdampak pada tanah di Kelurahan 

Cinangka mengandung Pb sebesar 0,123 mg/l yang lebih besar 

nilainya dari baku mutu yaitu sebesar 0,05 mg/l. Cairan asam 

pada aki dibuang langsung ke tanah kemudian meresap 

sehingga menyebabkan tanah tercemar Pb.  

Dampak dari pembuangan industri peleburan aki yang 

tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu adalah terjadinya 

pencemaran logam Pb yang dapat mencemari perairan yang 

berada dilingkungan tersebut seperti sungai, rawa, danau dan 

tambak, pada tambak yang tercemar logam Pb sangat 

membahayakan organisme hidup yang ada di tambak misal 

udang dan ikan, yang akan sangat berbahaya jika dikonsumsi 

oleh manusia (Susilawati, 2021). Menurut PP MENLH No. 5 

Tahun 2014 nilai maksimal logam Pb yang diizinkan sebagai 

ukuran baku mutu air limbah bagi kawasan industri adalah 

0,005 mg/l. Kondisi lingkungan perairan yang tercemar 

memiliki ciri-ciri nilai pH dan suhu yang tinggi, serta air 

menjadi berbau dan berwarna (Purnamawat, 2014). Menurut 

peraturan pemerintah Republik Indonesia No. 51 tahun 2004  

baku mutu logam berat Pb pada perairan yang dimanfaatkan 

sebagai keperluan perikanan yaitu 0,008 mg/l (Rahardja, 

2015).  

Salah satu organisme yang mampu beradaptasi pada 

lingkungan yang mengandung logam Pb dengan kadar tinggi 

adalah mikroorganisme. Berdasarkan Safitri (2023) 

menyatakan bahwa mikroorganisme dapat bertahan di 

lingkungan yang mengandung logam berat dengan cara 

mendegradasi logam berat tersebut. Biodegradasi polutan 

dengan mikroorganisme dianggap cara yang efektif dan tepat, 

karena tidak memiliki efek samping terhadap lingkungan yang 

dapat menghasilkan racun maupun blooming (Rahadi, 2019). 

Mikroorganisme memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

metabolit yang dapat mendegradasi polutan kompleks menjadi 

senyawa sederhana. Mikroorganisme yang mampu 

mendegradasi logam Pb adalah Bacillus sp dan Pseudomonas 

sp (Priadie, 2012). Beberapa bakteri juga dilaporkan mampu 

menyerap logam pb yang berasal dari beberapa genus yang 

berbeda yaitu Bacillus sp, Pseudomonas putida, dan 

Enterobacter sp (Anggraeni & Triajie, 2021). Sedangkan 

golongan fungi yang mampu hidup di lingkungan 

mengandung Pb adalah jamur Trichoderma sp (Yefriwati, 

2022). 

Isola lt ba lkteri indigenous memiliki kema lmpualn untuk 

mendegraldalsi poluta ln di alir, sehinggal tingkalt pencemalraln a lir 

da lpalt menurun (Talnjung, 2018). Menurut Iralwa lti (2022) 

ba lkteri indigenous yalng resisten terhalda lp timball diha lralpka ln 

ma lmpu menguralikaln timba ll dengaln ca lral mema lnfala ltka ln 

timba ll seba lgali sumber energi. Ba lkteri indigenous tersebut 

da lpalt diisola lsi da lri loka lsi ya lng tercemalr logalm Pb, dengaln 

demikialn diha lralpka ln balkteri ha lsil isola lsi da lpa lt menja ldi a lgen 

pendegralda lsi untuk menyeralp timball dalri lingkungaln yalng 

tercema lr. 

Mekanisme degradasi pada bakteri dapat berlangsung 

secara Ekstraselluler dan Intraselluler, pada mekanisme 

ekstraselluler Pb yang ada pada lingkungan dapat dikurangi 

dengan cara membentuk endapan polifosfat atau membentuk 

ikatan dengan polisakarida ekstraselluler atau polimer alami 

yang ada pada dinding sel bakteri. Mekanisme ekstraselluler 

memiliki tujuan untuk membatasi pergerakan logam berat Pb 

pada dinding sel bakteri, dinding sel dapat berfungsi sebagai 

penghalang alami bakteri terhadap Pb. Pb yang tidak 

mengalami pengingkatan ekstraselluler akan memasuki sel 

melalui transporter logam Pb kemudian memasuki degradasi 

intraselluler. Mekanisme intraselluler Pb dinonaktifkan 

dengan pengendapan oleh polifosfat, pengingkatan dengan 

metallothienins (MTs) dan sistem efflux. Setelah memasuki sel 

bakteri, Pb yang tidak mengalami pengikatan oleh MTs akan 

memasuki sistem efflux. Sistem efflux disebut sebagai 

mekanisme yang paling efektif dalam mendegradasi logam 

berat Pb (Agustina, 2023)  

Penelitia ln mengenali isola lt balkteri yalng berpotensi sebalga li 

pendegralda lsi loga lm Pb suda lh balnya lk, nalmun isola lt ba lkteri 

ya lng diisolalsi da lri a lir ta lmba lk sekita lr bekals peleburun alki 

Keca lma lta ln Pucuk, Ka lbupalten Lalmongaln belum dilalkukaln, 

sehinggal perlu dilalkukaln penelitia ln tentalng isolalsi ba lkteri 

indigenous yalng berpotensi seba lgali pendegraldalsi Pb untuk 

mengetalhui keralga lma ln jenis ba lkteri yalng bisal seba lga li a lgen 

pendegralda lsi loga lm Pb. 
 

2. METODE 

 

 
Gambar 1: Lokasi Penelitian 

 

Metode yalng digunalka ln dalla lm penelitia ln ini alda lla lh 

deskriptif kualntita ltif, pengumpulaln da lta l dengaln pengalmbila ln 
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4 sa lmpel a lir pada 2 Ta lmbalk ya lng beralda l dil Keca lma lta ln Pucuk, 

Lokasi ditentukan berdasarkan pada studi kasus dimana tahun 

2019 pada lokasi peleburan aki di Pucuk Lamongan, 

kontaminasi timbal pada air mencapai 0,12 mg/l melebihi nilai 

ambang batas yakni 0,008 mg/l sehingga penulis melakukan 

penelitian pada tahun 2024 dengan tujuan ingin mengetahui 

apakah kadar logam Pb yang ada pada lokasi tersebut 

mengalami penurunan atau justru mengalami peningkatan 

(Mongabay Berita Lingkungan 2022). Penelitia ln ini terdiri 

da lri talha lp pengalmbila ln sa lmpel alir da ln dilakukan talha lp 

pengujialn pada laboratorium berupal pengukuraln Pb dengan 

AAS, pH da ln Suhu kemudia ln sa lmpel a lir diisola lsi untuk 

mendalpa ltka ln balkteri indigen ya lng alka ln diresistensika ln palda l 

konsentralsi la lruta ln Pb 10 ppm, 20 ppm daln 30 ppm. Desa lin 

da lri penelitia ln ini alda lla lh true eksperimentall menggunalkaln 

Ra lnca lnga ln ALcalk Lengkalp (RALL) menggunalkaln polal fa lktor, 

dengaln falktor pertalma l a ldalla lh valria lsi konsentralsi la lruta ln (10 

ppm, 20 ppm, daln 30 ppm) da ln falktor ke dual ya litu va lria lsi 

wa lktu (0 jalm, 4 jalm, 8 jalm, 12 ja lm daln 24 jalm).   
 

2.1 Isola lsi da ln Pemurnia ln Ba lkteri  

Setela lh pengalmbila ln sa lmpel kemualdia ln sa lmpel alir di beri 

la lbel dengaln T1.T1, T1.T2, T2.T1 daln T2.T2 kemudialn 

sa lmpel a lir dia lmbil untuk diujika ln ka ldalr Pb, pH da ln suhu. 

disia lpka ln la lrutaln NAL 100 ml la llu direbus daln disterilka ln di 

a lutoklalf untuk media l isolalsi balkteri, Kemudialn dilalkukaln 

pengenceraln palda l ke 4 salmpel tersebut dengaln calra l paldal sa ltu 

sa lmpel disia lpkaln 4 ta lbung rea lksi ya lng malsing-ma lsing berisi 

a lqualdest steril 9 ml, palda l ta lbung realksi pertalma l ditalmba lhkaln 

1 ml a lir sa lmpel da ln di fortexs sa lmpa li homogen daln didalpa lt 

pengenceraln 10-1, dilalkukaln sa lmpa li mendalpalt pengenceraln 

10-4, setela lh itu palda l pengencera ln 10-4 dialmbil 1 ml untuk 

ditua lngkaln palda l ca lwa ln petri da ln dihomogenkaln dengaln 

membentuk alngkal 8, lallu ditalmbalhka ln lalruta ln NAL setela lh itu 

dihomogenkaln membentuk alngkaln 8, hall ya lng salma l juga l 

dilakukan pada sampel air yang lainnya lalu diberi label 

T1.T1, T1.T2, T2.T1 T2.T2 dan diinkubasi selama 24 jam 

(Rasyidah, 2023).  

 

  
(A)              (B) 

    

 

  
(C)           (D) 

 

Gambar 2 Hasil Isolasi Bakteri; (A) T1.T1 (Tambak 1. Titik 

1); (B) T1.T2(Tambak 2.Titik 2); (C) T2.T1(Tambak 2.Titik 

1); (D) T2.T2(Tambak 2.Titik 2) 

 

Gambar 2 setelah diinkubasi selama 24 jam isolat bakteri 

menunjukkan perbedaan bentuk koloni. kemudian dipilih 1 

ose bakteri untuk dilakukan pemurnian dengan cara disiapkan 

100 ml larutan NA dan disterilkan di autoklaf, setelah media 

NA disterilkan kemudian dituangkan pada ke 4 cawan petri 

dan ditunggu sampai memadat, setelah memadat ambil 1 ose 

bakteri pada 4 cawan petri yang beri isolat bakteri untuk di 

streak pada media NA lalu diberi label T1.T1, T1.T2, T2.T1 

dan T2.T2 dan diinkubasi selama 24 jam dan diamati. Hasil 

dari pemurnian didapatkan biakan murni. 

2.2 Resistensi NA-(Pb(CH3COO)2) 1 ppm 

Setelah mendapat isolat bekteri hasil dari pemurnian 

kemudian dilakukan uji reistensi bakteri ke media NA + Pb 1 

ppm dengan cara mengisi 4 tabung reaksi dengan 9 ml larutan 

NA + Pb 1 ppm dengan posisi tabung miring dan ditunggu 

sampai padat, setelah memadat kemudian ambil 1 ose bakteri 

dari 4 isolat hasil pemurnian untuk di streak pada 4 tabung 

rekasi miring yang berisi media NA + Pb 1 ppm, lalu beri label 

T1.T1, T1.T2, T2.T1 dan T2.T2 kemudian diinkubasi selama 

24 jam. Isolat bakteri yang sudah dimurnikan kemudian di 

resistensikan ke NA 1 ppm dengan tujuan agar bakteri bisa 

beradaptasi sebelum di resistensikan ke pb dengan konsentrasi 

yang lebih tinggi, setelah diinkubasi selama 24 jam.  

 

   
(A)    (B) 

 

 

 

  
(C)           (D) 

 

Gambar 3 Uji Resistensi NA-(Pb(CH3COO)2) 1 ppm ; (A) 

T1.T1 (Tambak 1. Titik 1); (B) T1.T2(Tambak 2.Titik 2); (C) 

T2.T1(Tambak 2.Titik 1); (D) T2.T2(Tambak 2.Titik 2) 

 

Gambar 3 menunjukkan ke 4 isolat yang berasal dari 

air tambak mampu tumbuh pada media yang mengandung 

logam berat Pb 1 ppm. Hal ini sama dengan penelitian (Santika 

2023) yang menunjukkan bahwa bakteri Bacillus mampu 

tumbuh pada media yg mengandung logam Pb 1 ppm. 

 

2.3 Pengamatan Makroskopis 

      Pengamatan makroskopis dengan parameter 

permukaan, tepi, dan warna, parameter tersebut sebagai acuan 

untuk identifikasi isolat dengan menggunakan Bergeys 

(Fahrudin 2020). Di dapat isolat bakteri T1.T1 yang memiliki 

koloni dengan permukaan timbul, memiliki tepi yang 

berombak dan warna yang kekuning-kuningan, untuk isolat 
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bakteri T1.T2 koloni nya memiliki permukaan datar, dengan 

tepi yang berombak dan warna yang kekuning-kuningan, 

sedangkan isolat bakteri T2.T1 koloni nya permukaannya 

timbul, memiliki tepi yang berombak dan warna yang 

kekuning-kuningan, dan untuk isolat bakteri T2.T2 koloninya 

memiliki permukaan datar, dengan tepi yang berombak dan 

warna yang kekuning-kuningan. 

 

2.4 Pengamatan Mikroskopis dengan Pewarnaan Gram  

 

   
(A)              (B)   

 

 

  
(C)    (D)  

 

Gambar 4 Hasil Pewarnaan Gram (A) T1.T1 (Tambak 1. Titik 

1); (B) T1.T2(Tambak 2.Titik 2); (C) T2.T1(Tambak 2.Titik 

1); (D) T2.T2(Tambak 2.Titik 2) 

 

Gambar 4 Pewarnaan gram biasa dilakukan untuk 

membedakan antara bakteri gram positif dan bakteri gram 

negatif, isolat T1.T1, T1.T2 dan T2.T1 menunjukkan bakteri 

dengan gram positif, yang ditandai dengan warna ungu dengan 

bentuk batang sehinggal dalri pengalmaltaln mikroskopis ini 

balkteri bisal dikaltalkaln beralsall da lri genus Balcillus sp Gurav 

(2015). Sedalngkaln paldal isolalte T2.T2 menunjukkaln balkteri 

dengaln gralm negaltif, yalng ditalndali dengaln penalnpalkalnnya l 

yalng berwalrnal meralh dengaln bentuk baltalng sehinggal dalri 

pengalmaltaln mikroskopis ini balkteri bisal dikaltalkaln beralsall 

dalri genus Pseudomonals sp Sukosono (2015). prinsip dalri 

pewa lrnalaln gralm yalitu dimalnal ketikal bekteri ditetesi dengaln 

kristall violet malkal bekteri dengaln gralm positif alkaln menyeralp 

zalt walrnal tersebut sehinggal alkaln berwalrnal ungu, sedalngkaln 

untuk  balkteri dengaln gralm negaltif, melepals zalt walrnal kristall 

violet ketikal dicuci dengaln allkohol daln kemudialn alkaln 

menyeralp zalt walrnal yalng diberikaln yalitu salfralnin sehingga l 

berwalrnal meralh. Dimalnal pendalpalt ini didukung dengaln 

pendalpalt dalri Walluyo (2008) yalng menyaltalkaln balhwal balkteri 

dengaln gralm positif memiliki dinding sel berupa l 

pebtidoklikaln yalng teball. Salalt peluruhaln dengaln allkohol pori-

pori dinding sel menyempit kalrenal terjaldi dekolorisalsi 

sehinggal dinding sel tetalp menalhaln kristall violet. Sedalngkaln 

untuk balkteri dengaln gralm negaltif memiliki 3 lalpisaln dinding 

sel, lipid alkaln tercuci oleh allkohol daln pewalrnalaln kristall 

violet alkaln tercuci, sehinggal balkteri dengaln gralm negaltif salalt 

diwa lrnali dengaln salfralnin alkaln berwalrnal meralh (Putri & 

Kusdiyalntini, 2018). 

 

2.5 Identifika lsi Ba lkteri denga ln Uji Biokimial 

Uji biokimial merupalkaln calral yalng dilalkukaln untuk 

mengidentifikalsi genus altalu spesies sualtu balkteri. Selalin itu 

uji bio kimial jugal untuk mengetalhui sifalt fisiologis balkteri, 

kalrenal sifalt morfologis balkteri dalpalt talmpalk serupal balhkaln 

tidalk dikenall sehinggal dengaln melalkukaln uji biokimia l 

terhaldalp koloni balkteri dalpalt mengetalhui sifalt daln 

menentukaln spesies ba lkteri (Nalsution, 2020). 

 

  
       (AL)           (B)  

 

  
      (C)           (D)  

 

Galmbalr 5 Uji Kaltallalse (AL) T1.T1 (Talmbalk 1. Titik 1); (B) 

T1.T2(Talmbalk 2.Titik 2); (C) T2.T1(Talmbalk 2.Titik 1); (D) 

T2.T2(Talmbalk 2.Titik 2) 

 

    Galmbalr 5 Uji kaltallalse bertujualn untuk mengetalhui 

kemalmpualn balkteri dallalm memproduksi enzim kaltallalse, yalng 

ditalndali dengaln aldalnnyal gelembung jikal menunjukkaln positif 

daln tidalk aldal gelembung jikal menunjukkaln negaltif, setelalh 

balkteri ditetesi dengaln lalrutaln H202. Dalri uji kaltallalse 

menunjukkaln ke 4 isolalt balkteri tersebut positif enzim kaltallalse 

(Salntikal, 2023). 

 

   
(AL)    (B)  

 

  
(C)    (D)  

 

Galmbalr 6 Uji TSIAL (AL) T1.T1 (Talmbalk 1. Titik 1); (B) 

T1.T2(Talmbalk 2.Titik 2); (C) T2.T1(Talmbalk 2.Titik 1); (D) 

T2.T2(Talmbalk 2.Titik 2) 

 

    Galmbalr 6 Uji TSIAL dilalkukaln dengaln menggunalkaln 

medial TSIAL 6,8 gralm yalng dilalrutkaln dengaln alqualdest steril 

100 ml, kemudialn disterilkaln di alutoklalf, setelalh itu media l 

tersebut dimalsukkaln kedallalm talbung realksi, setelalh memaldalt 

kemudialn medial ditusuk dengaln ose balkteri daln diinkubalsi 

selalmal 24 jalm. setelalh diinkubalsi selalmal 24 jalm medial 

mengallalmi perubalhaln walrnal menjaldi walrnal meralh yalng 

beralrti isolalte malmpu memfermentalsi glukosa l (Salntikal, 

2023).  
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(AL)    (B)  

 

   
(C)     (D) 

 

Galmalbalr 7 Uji SIM (AL) T1.T1 (Talmbalk 1. Titik 1); (B) 

T1.T2(Talmbalk 2.Titik 2); (C) T2.T1(Talmbalk 2.Titik 1); (D) 

T2.T2(Talmbalk 2.Titik 2) 

 

    Galmbalr 7 Uji SIM dilalkukaln dengaln menggunalkaln 

medial SIM 1,5 gralm yalng dilalrutkaln dengaln alqualdest steril 

100 ml, lallu disterilkaln di alutoklalf, kemudialn medial SIM 

dima lsukkaln ke dallalm talbung realksi sebalnyalk 10 ml daln 

ditunggu hinggal memaldalt, kemudialn medial ditusuk dengaln 

ose balkteri daln diinkubalsi selalma l 24 jalm. setelalh diinkubalsi 4 

isola lt tersebut menhalsilkaln H2S yalng ditalndali dengaln 

perubalhaln walrnal paldal medial yalng berubalh menjaldi walrna l 

hitalm. Setelalh ditetesi regen Erlic sebalnyalk 3-5 tetes daln 

didia lmkaln medial SIM tersebut tetalp tidalk terdalpalt cincin 

mera lh dipermukalaln yalng menalndalkaln 4 isolalt tersebut tidalk 

mengalndung indol. Daln jugal tidalk terjaldi kekalburaln palda l 

medial ditempalt tusukaln ose yalng menalndalkaln tidalk terdalpalt 

motilitals (Salntikal, 2023). 

 

  
(AL)    (B)  

 

  
(C)    (D)  

 

Galmbalr 8 Uji SC (AL) T1.T1 (Talmbalk 1. Titik 1); (B) 

T1.T2(Talmbalk 2.Titik 2); (C) T2.T1(Talmbalk 2.Titik 1); (D) 

T2.T2(Talmbalk 2.Titik 2) 

  

    Galmbalr 8 Uji SC (Sinalmon Citralte) dilalkukaln 

dengaln menggunalkaln medial SC 2,4 gralm yalng dilalrutkaln 

dengaln alqualdest steril 100 ml, lallu disterilkaln di alutoklalf, 

kemudialn medial SC dimalsukkaln ke dallalm talbung realksi daln 

ditunggu salmpali memaldalt kemudialn isolalt balkteri ose 

diusa lpkaln dialtals permukalaln medial daln diinkubalsi selalmal 24 

jalm. isolalt tersebut mengallalmi perubalhaln walrnal dalri walrna l 

hijalu menjaldi walrnal biru yalng menunjukkaln balkteri tersebut 

malmpu memalnfalaltka ln sitralt menjaldi sumber kalrbonnyal 

(Salntikal, 2023). 

 

3. HALSIL DALN PEMBA LHALSALN 

3.1 Uji Resistensi Ba lkteri Terha lda lp Pb (Timba ll) 

    Uji resistensi dilalkukaln untuk mengetalhui 

kemalmpualn balkteri dallalm mempertalhalnkaln hidupnyal paldal 

medial yalng mengalndung Pb (Timball). medial yalng digunalkaln 

yalitu ALqualdest Steril yalng ditalmbalhkaln (Pb(CH3COO)2). 

paldal penelitialn ini konsentralsi yalng digunalkaln yalitu 

konsentralsi Pb 0 ppm, 10 ppm, 20 ppm daln 30 ppm, kemudialn 

dialmalti nilali OD daln Kurval Pertumbuhaln paldal 

spekrofotometer daln dialmalti setialp 4 jalm sekalli sela lmal 24 jalm 

(Dalwaliyalh 2020). 

 

 3.1.1 Nila li OD 

     Nilali OD altalu (Opticall density) digunalkaln untuk 

melihalt kepaldaltaln balkteri dengaln allalt spektrofotometer 

dengaln palnjalng gelombalng 600. 

 

 
Galmbalr 9 Nilali OD Isolalt T1.T1 

 

Galmbalr 9 menunjukkaln nilali OD tertinggi paldal jalm ke 

0 yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. Paldal jalm 

ke 4 nilali OD tertinggi paldal konsentralsi 30 ppm untuk 

konsentralsi 20 ppm daln 10 ppm memiliki sedikit selisih. Paldal 

jalm ke 8 nilali OD tertinggi paldal yalitu paldal konsentralsi 20 

ppm, 10 ppm, 30 ppm. Paldal jalm ke 12 nilali OD tertinggi paldal 

yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. Daln paldal jalm 

ke 24 nilali OD tertinggi paldal yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 

20 ppm, 10 ppm.    
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Galmbalr 10 Nila li OD Isolalt  

 

Galmbalr 10 menunjukkaln nilali OD tertinggi paldal jalm 

ke 0 yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. Palda l 

jalm ke 4 nilali OD tertinggi paldal konsentralsi 30 ppm untuk 

konsentralsi 20 daln 10 memiliki sedikit selisih. Paldal jalm ke 8 

nilali OD tertinggi paldal yalitu pa ldal konsentralsi 30 ppm, 20 

ppm, 10 ppm. Paldal jalm ke 12 nilali OD tertinggi paldal yalitu 

paldal konsentralsi 30 ppm, 10 ppm, 20 ppm. Daln paldal jalm ke 

24 nilali OD tertinggi paldal yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 

ppm, 10 ppm.    

 

 
Galmbalr 11 Nilali OD Isolalt T2.T1 

 

Galmbalr 11 menunjukkaln nilali OD tertinggi paldal jalm 

ke 0 yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. Palda l 

jalm ke 4 nilali OD tertinggi paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm 

daln 10 ppm. Paldal jalm ke 8 nilali OD tertinggi paldal yalitu palda l 

konsentralsi 30 ppm, 10 ppm, 20 ppm. Paldal jalm ke 12 nilali OD 

tertinggi paldal yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. 

Daln paldal jalm ke 24 nilali OD tertinggi paldal yalitu palda l 

konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. 

 

   
 

Galmbalr 12 Nilali OD Isolalt T2.T2 

 

Galmbalr 12 menunjukkaln nilali OD tertinggi paldal jalm 

ke 0 yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. Palda l 

jalm ke 4 nilali OD tertinggi paldal konsentralsi 30 ppm 20 ppm 

daln 10 ppm. Paldal jalm ke 8 nilali OD tertinggi paldal yalitu palda l 

konsentralsi 30 ppm, 10 ppm, 20 ppm. Paldal jalm ke 12 nilali OD 

tertinggi paldal yalitu paldal konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. 

Daln paldal jalm ke 24 nilali OD tertinggi paldal yalitu paldal 

konsentralsi 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm. 

Dalri ke 4 isolalt menunjukkaln balhwal nilali OD tertinggi 

paldal konsentralsi 30 ppm paldal jalm ke 24 jalm. Hall ini bisa l 

dikalrenalkaln semalkin tinggi konsentralsi lalrutaln Pb, malkal alkaln 

semalkin besalr tekalnaln paldal isolalt balkteri untuk menseleksi 

diri algalr bisal resisten paldal Pb. Untuk walktu jalm ke 24 

menunjukkaln nilali OD lebih tinggi dikalrenalkaln tingkalt 

kepaldaltaln balkteri yalng malsih terus membelalh, hall ini sesuali 

dengaln penelitialn (Rohmalh, 2017). 

3.1.2 Kurval Pertumbuha ln Ba lkteri 

 

 
 

Galmbalr 13 Kurval Pertumbuhaln Balkteri 10 ppm 

 

Galmbalr 13 menunjukkaln pertumbuhaln balkteri paldal 

isolalt T2.T2 lebih cepalt dibalnding 3 isolalt yalng lalin, paldal 

isolalt T1.T1 daln T1.T2 memiliki pertumbuhaln balkteri yalng 

salmal, paldal isolalt T2.T1 pertumbuhaln balkteri cenderung lebih 

lalmbalt. 

 

 
 

Galmbalr 14 Kurval Pertumbuhaln Balkteri 20 ppm 

 

Galmbalr 14 menunjukkaln pertumbuhaln balkteri paldal 

isolalt T2.T2 lebih cepalt dibalnding isolalt T1.T1 daln T1.T2, 

paldal isolalt T2.T2 pertumbuhaln balkteri cenderung lebih 

lalmbalt. 
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Galmbalr 15 Kurval Pertumbuhaln Balkteri 30 ppm 

 

Galmbalr 15 menunjukkaln pertumbuhaln balkteri palda l 

isola lt T2.T2 lebih cepalt dibalnding isolalt T1.T1 daln T1.T2, 

seda lngalkaln paldal isolalt T2.T2 pertumbuhaln balkteri cenderung 

lebih lalmbalt. 

Kurval pertumbuhaln balkteri digunalkaln untuk melihalt 

pertumbuhaln balkteri, setelalh diinkubalsi selalmal 24 jalm 

ternyaltal ke 4 isolalt malsih menunjukkaln false log altalu false 

pertumbuhaln. Daln dalri keempalt isolalt tersebut menunjukkaln 

balhwal false pertumbuhaln palling cepalt aldal paldal isolalt T2.T2, 

T1.T1, T1.T2 daln T2.T1 palling lalmbalt pertumbuhaln 

balkterinyal. 

3.2  Uji Penuruna ln Kalda lr Pb oleh Ba lkteri (Timball) 

Menurut Rohmalh (2017) uji penurunaln dilalkukaln untuk 

mengetalhui kemalmpualn balkteri dallalm menurunkaln kaldalr Pb, 

perhitungaln konsentralsi logalm Pb untuk perhitungaln % 

penurunaln, sesuali dengaln persalmalaln: 

D = C (al) – C (b) X 100  

C (s) 

Keteralngaln: D = Dalyal penurunaln kaldalr Pb 

         Cs = Pb yalng kaldalrnyal berkuralng (ppm) 

         C(al) =Konsentralsi alwall Pb (ppm) 

         C(b) =Konsentralsi ALkhir Pb (ppm) 

1. T1.T1: 30,00 - 3,690 = 26,31 / 30,00 x 100 = 87 % 

2. T1.T2: 30,00 - 3,754 = 26,24 / 30,00 x 100 = 87 % 

3. T2.T1: 30,00 - 3,800 = 26,20 / 30,00 x 100 = 87 % 

4. T2.T2 30,00 – 2,859 = 27,14 / 30,00 x 100 = 90 % 

Berdalsalrkaln uji penurunaln menunujukkaln penurunaln kaldalr 

logalm beralt oleh balkteri Balcillus Sp 1, Balcillus Sp 2, daln 

Ba lcillus Sp 3 malmpu menurunkaln kaldalr Pb salmpali 87% 

seda lngkaln untuk balkteri Pseudomonals malmpu menurunkaln 

kaldalr Pb salmpali 90% hall ini sejallaln dengaln penelitialn 

ALnggraleni & Trialjie (2021), yalng menyaltalkaln balhwal isolalt 

balkteri Balcillus daln Pseudomonals malmpu menurunkaln kaldalr 

Pb sekitalr 87,5% salmpali 97,3%. Alasan mengapa bakteri 

Pseudomonas sp tingkat penurunan kadar logam berat Pb nya 

lebih besar di banding dengan ke 3 bakteri Bacillus sp 

dikarenakan bakteri Pseudomonas sp diambil dari sampel air 

dengan kadar logam berat paling tinggi dibanding dengan 3 

bakteri Bacillus sp yang diambil dari 3 sampel air berbeda 

dengan kadar yang lebih rendah. Sehingga kemampuan bakteri 

dalam mempertahankan hidupnya lebih besar.  

SIMPULALN 

Berdalsalrkaln halsil penelitialn yalng telalh dilalkukaln, 

dalpalt disimpulkaln balhwal didalpalt isolalt balkteri yalng malmpu 

resisten terhaldalp NAL Pb 1 ppm. mendalpaltkaln 4 isolalt balkteri 

yalng malmpu resiten terhaldalp logalm beralt Pb 30 ppm daln 

mendalpaltkaln 4 isolalt balkteri yalng malmpu mendegredalsi Pb 

paldal konsentralsi 30 ppm dengaln penurunaln paldal balkteri 

Ba lcillus sp 1, Balcillus sp 2 daln Balcillus sp 3 salmpali 87 % 

sedalngalkaln paldal balkteri Pseudomonals sp malmpu mereduksi 

logalm beralt Pb (Timball) hinggal 90 %.  

 

UCALPALN TERIMALKALSIH 

Penulis mengucalpkaln terimal kalsih kepaldal pihalk-

pihalk yalng terkalit dallalm penelitian ini. 
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