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Abstrak

Kerang hijau (Perna viridis) di Desa Banyu urip Kecamatan Ujung pangkah Gresik sangat potensi untuk
dikembangkan karena ketersediaan benih melimpah dialam, metode budidayanya mudah yaitu
menggunakan karamba jaring apung dan bagan tancap, serta permintaan pasar yang tinggi. Permasalahan
dalam kerang hijau diantaranya adalah tingginya kandungan logam berat Timbal (Pb) dalam dagingnya
yang merupakan hasil akumulasi logam berat diperairan. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
mengisolasi, mengkarakterisasi dan menguji kemampuan biosorpsi logam berat Timbal Pb bakteri dari
sedimen dan kerang hijau di laut Banyu urip Ujung pangkah Gresik yang bisa digunakan sebagai penyerap
logam berat Pb pada kerang hijau pasca panen. Tahapan penelitian antara lain sampling, isolasi,
karakterisasi makroskopi dan mikroskopis, uji in vitro penyerap logam berat Pb. Hasil penelitian
didapatkan 6 isolat bakteri, yaitu 2 isolat dari kerang hijau diberi kode K1 dan K2 serta 4 isolat bakteri dari
sedimen laut diberi kode S1, S2, S3 dan S4. Keenam isolat bakteri didapatkan karakteristik makroskopis,
mikroskopis dan telah terbukti secara in vitro mampu tumbuh dalam media Nutrien agar yang diperkaya
0,8 mg/L Pb(NOs3)z2.

Kata Kunci: bakteri, kerang hijau, penyerap, sedimen, timbal.

Abstract

Green mussels (Perna viridis) in Banyu Urip Village, Ujung Pangkah Gresik District, have great potential
to be developed due to the abundant availability of seeds in nature, easy cultivation methods, namely using
floating net cages and step nets, and high market demand. One of the issues with green mussels is the high
content of the heavy metal Lead (Pb) in their flesh, which is caused by heavy metal accumulation in the waters.
The goal of this study was to isolate, characterize, and test the ability of heavy metal Lead-Pb bacteria to
biosorb heavy metal Pb in post-harvest green mussels from sediments and green mussels in the Banyu urip
Ujung Pangkah Gresik Sea. The stages of the research included sampling, isolation, macroscopic and
microscopic characterization, in vitro testing of Pb heavy metal absorbent. The results showed 6 bacterial
isolates, namely two from green mussels coded K1 and K2 and 4 bacterial isolates from marine sediments coded
S1, S2, S3 and S$4. The six bacterial isolates obtained macroscopic and microscopic characteristics and have
been shown in vitro to be able to grow in Nutrient agar enriched 0.8 mg/L Pb(NO3)2.

Keywords: absorber, bacteria, green mussel, lead, sediment

PENDAHULUAN Salah satu permasalahan penting dalam

Desa Banyu urip Kecamatan Ujung pangkah
Gresik memiliki potensi sumber daya perikanan
yang sangat besar, diantaranya kerang hijau
(Perna viridis). Kerang hijau di Laut Banyu urip
dibudidaya di karamba baik karamba tancap dari
bambu maupun karamba jaring apung. Kerang
hijau (Perna viridis) di Laut Banyu urip sangat
potensial karena benih tersedia sepanjang tahun,
metode budidayanya cukup mudah, serta
permintaan pasar yang tinggi. Masyarakat
disekitar menggemari kerang hijau karena rasa
daging enak dan nilai gizi tinggi.

konsumsi kerang hijau yang harus mendapatkan
perhatian serius adalah masih tingginya
kandungan logam berat Timbal (Pb) dalam
daging kerang hijau. Eshmat et al, (2014) dari
hasil penelitian menyatakan bahwa kadar Pb
dalam kerang hijau di perairan Ngemboh Gresik
sebesar sebesar 0,1-0,9 ppm. Tingginya kadar Pb
pada perairan tersebut disebabkan karena
stasiun pengambilan sampel dekat dengan muara
sungai yang terkena dampak limbah rumah
tangga (Nadjib, 2011). Hasil penelitian Putri et al,
(2014) juga menyatakan bahwa muara Sungai
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Manyar, Gresik mengandung Timbal (Pb) sekitar
0.31 mg/L - 0,57 mg/L dan pada sedimen
berkisar antara 2.7757 - 3.3724 mg/Kg. Timbal
yang masuk ke badan air sungai berasal dari
aktivitas industri di darat, lalu mengalir hingga ke
laut lepas.

Logam berat Pb yang tinggi dalam daging
kerang hijau berbahaya bagi manusia yang
mengkonsumsi. Berbagai cara telah dilakukan
dan dikembangkan metode untuk mengurangi
kadar Pb yang tertimbun dalam daging kerang
hijau.  Salah  satunya adalah  dengan
memanfaatkan bakteri pendegradasi logam
berat. Panuntun et al, (2012) menemukan 3
isolat bakteri dengan kemampuan toleransi
tinggi terhadap Timbal (Pb) sampai kadar 0,3
ppm yaitu genus Entrococcus, Lactobacillus dan
Pseudomonas. Beberapa bakteri yang sudah
dilaporkan mempunyai kemampuan untuk
menyerap logam Pb yaitu Bacillus sp,
Corynebacterium glutamicum, Enterobacter sp,
Pseudomonas putida, Streptomyces rimosus,
Streptoverticillium cinnamoneum, dan
Symphortcarpus albus.

Mikroorganisme mampu bertahan dalam
lingkungan dengan kadar logam berat yang tinggi
bergantung pada kemampuan detoksifikasi
mikroorganisme tersebut. Tingginya paparan
logam berat Timbal memaksa bakteri untuk
melakukan mekanisme adaptasi terhadap
keberadaan logam berat tersebut. Bakteri
memiliki mekanisme yang berbeda-beda dalam
toleransi dan proses bioremediasi logam berat
yang ada di lingkungan. Tujuan dilakukan
penelitian ini adalah (1) mendapatkan bakteri
dari sedimen dan daging kerang hijau yang
memiliki kemampuan tinggi dalam menyerap
logam berat Timbal (Pb); (2) mengkarakterisasi
bakteri dengan kemampuan menyerap logam
berat Timbal (Pb).

MATERI DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada Bulan Maret -
Mei 2022. Pengambilan sampel sedimen dan
kerang hijau di Perairan Banyu Urip, Kecamatan
Ujung Pangkah, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa
Timur. Isolasi dan Kkarakterisasi bakteri di
Laboratorium Mikrobiologi LSIH Universitas
Brawijaya dan Laboratorium Mikrobiologi
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah
Gresik.

Penelitian ini dilakukan di Laut Banyu urip
Kecamatan Ujung Pangkah yaitu dengan dimulai
dengan pengambilan sampel sedimen dasar laut
dan kerang hijau. Sampel yang telah diambil,
segera di bawa ke Laboratorium dengan
dimasukkan dalam styrofoam yang berisi ice gel
untuk menjaga agar mikroba yang ada di sedimen
dan kerang hijau tetap hidup.

Isolasi bakteri

Isolasi bakteri dilakukan dengan mengambil
sampel sedimen sebanyak 5 g dan dilarutkan
dalam 45 mL Na-Fisiologis 0,9%. Sampel
dihomogenkan dan dilakukan pengenceran
berseri menggunakan Na-Fisiologis 0,9% sampai
106. Sampel dari pengenceran 106 diambil
sebanyak 1 mL dan dikultur dalam media
Nutrient agar dengan metode sebar (Spread
plate) secara duplo. Demikian halnya dengan
sampel kerang hijau, namun daging kerang
terlebih dahulu dihaluskan menggunakan mortar
steril. Sampel yang telah dikultur, diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 37°C (Kurniawan et al,,
2019).

Koloni yang tumbuh dikarakterisasi bentuk,
diameter koloni, warna, tepian, dan elevasi.
Pengamatan karakteristik sel bakteri dilakukan
dengan membuat preparat ulas dan pewarnaan
gram. Karakteristik sel yang diamati meliputi
bentuk, ukuran panjang, dan sifat gram. Uji
katalase juga dilakukan dengan menggunakan
H202 untuk mengetahui kemampuan bakteri
menghasilkan enzim hidrogen peroksidase.
Koloni bakteri yang telah dikarakterisasi,
dimurnikan dengan mengkultur ulang di media
NA miring menggunakan tabung reaksi.

Uji in vitro bakteri penyerap Pb

Uji in vitro bakteri penyerap logam berat
Timbal (Pb) dilakukan dengan menumbukan
bakteri pada media nutrient agar yang telah
diperkaya 0,8 mg/L Pb(NOs)2. Koloni bakteri
yang mampu tumbuh pada media tersebut
menunjukkan bahwa bakteri mampu mentolelir
logam berat Pb hingga kadar 0,8 mg/L.

HASIL

Hasil isolasi dan pemurnian bakteri
didapatkan 6 isolat bakteri murni pada tabung
reaksi (Gambar 1). Karakteristik morfologi koloni
bakteri murni disajikan pada Tabel 1. Isolat
bakteri diberi kode sesuai dengan asal bakteri
tersebut diisolasi yaitu dari kerang hijau (isolat
K1 dan K2) dan sedimen laut (isolat S1, S2, S3 dan
S4). Koloni bakteri sebagian besar berbentuk
bulat dengan warna putih hingga krem, tepian
rata dan bergerigi serta elevasi/permukaannya
datar.

Karakteristik sel bakteri yang didapatkan
dari sedimen dasar laut Banyu urip dan kerang
hijau utuh disajikan dalam Tabel 2, Gambar 2 dan
3 dibawah. Dari 6 isolat yang didapatkan semua
sel berbentuk batang dengan ukuran panjang 1-5
pum. Kemampuan keenam isolat bakteri dalam
menyerap logam berat Pb juga diuji secara in
vitro menggunakan media Nutrien agar yang
diperkaya dengan 0,8 mg/L Pb(NOs): yang
hasilnya disajikan dalam Gambar 4. Dari hasil
pengujian didapatkan bahwa keenam isolat
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bakteri mampu tumbuh dalam media yang
mengandung logam berat Pb. Hal ini
menunjukkan bahwa keenam isolat bakteri
mampu mentolelir logam berat Pb hingga 0,8

mg/L.

Gambar 3. Hasil uji katalase bakteri dari Kerang Hijau
dan Sedimen dasar laut

Tabel 2. Karakteristik sel bakteri dari sedimen dan
kerang hijau

Kode Bentuk Ukuran Sifat Katalase
isolat Gram
K1 Batang 2-3 pm Positif Positif
K2 Batang 2-3 pm Positif Positif
S1 Batang 1-2 um Negatif Positif
pendek
S2 Batang 1,5-2um  Negatif Negatif
Gambar 1. Isolat bakteri dari Kerang Hijau dan s3 Batang 1-1,5um  Positif Positif
Sedimen dasar laut S4 Batang 4-5 pm Positif Positif

Tabel 1. Karakteristik morfologi koloni bakteri
dari sedimen dan kerang hijau

Kode Bentuk Warna Tepian Elevasi
isolat

K1 Memanjang Krem bergerigi  Datar
K2 Bulat Putih Rata Datar
S1 Bulat Krem Rata Datar
S2 Bulat Putih Rata Datar
S3 Seperti Krem bergelo Datar

bunga mbang
S4 Bulat Krem Bergerigi  Datar

Gambar 4. Bentuk koloni bakteri dari Kerang Hijau
S = - (K1-K2) dan Sedimen laut (S1-S4) pada media Nutrien
Gambar 2. Hasil pewarnaan gram bakteri dari Kerang Agar (NA) yang diperkaya 0,8mg/L Pb(NO3)2.
Hijau dan Sedimen dasar laut Banyu Urip. (a) K1; (b) K2; (c) S1; (d) S2; (e) S3; (f) S4
(a) K1; (b) K2; (c) S1; (d) S2; (e) S3; (f) S4
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PEMBAHASAN
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sedimen laut Banyu wurip lebih banyak

keanekaragaman mikrobanya dibandingkan dari
kerang hijau. Jumlah bakteri yang ditemukan
sebanyak 4 isolat dari sedimen dan 2 isolat dari
kerang hijau. Sedimen merupakan habitat
mikroba terutama bakteri karena didalamnya
kaya kandungan bahan organik hasil endapan
yang terbawa dari sungai dibagian hulu hingga
hilir. Sedimen pada hutan bakau, dasar sungai,
dan bahkan kolong bekas tambang memiliki
beragam bakteri (Kurniawan et al, 2018;
Fahruddin et al.,, 2019; Kurniawan dan Asriani,
2020).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
sedimen laut menjadi tempat mengendapnya
logam berat yang terbawa dari daratan dan
mengalir melalui sungai hingga bermuara
didasar laut. Keberadaan logam berat timbal (Pb)
pada sedimen dan kerang hijau juga dipengaruhi
oleh musim. Hasil penelitian Nurhayati dan Putri
(2019) menunjukkan bahwa kandungan logam
berat pada sedimen dan kerang hijau dimusim
penghujan lebih rendah dibandingkan musim
kemarau. Pada musim penghujan terjadi
pengenceran air laut sehingga menurunkan
konsentrasi logam berat timbal di perairan.
Logam berat timbal pada kerang hijau juga
menurun pada musim penghujan, kemungkinan
disebabkan karena terjadi pelepasan logam berat
ke perairan karena pengenceran air laut. Selain
itu, arus yang kuat juga bisa menyebabkan
menurunnya konsentrasi logam berat di sedimen
maupun kerang hijau. Arus diduga menyebabkan
terjadinya gesekan antara permukaan sedimen
dan kerang hijau dengan massa air sehingga
partikel termasuk logam berat pada terlepas dari
sedimen maupun daging kerang hijau (Nurhayati
dan Putri, 2019).

Bakteri yang ditemukan dari sedimen dan
kerang hijau semuanya memiliki kemampuan
hidup pada media pertumbuhan yang
mengandung logam berat Pb sekitar 0,8 mg/L.
Kandungan kadar logam berat dalam kerang
hijau sangat dipengaruhi oleh kualitas air tempat
kerang hijau tinggal. Kerang hijau bersifat filter
feeder dengan mobilitas rendah sehingga mudah
mengakumulasi logam berat di dalam tubuhnya.
Logam berat dapat diserap oleh spesies filter
feeder baik langsung dari air yang diminum
maupun melalui pakan yakni fitoplankton,
zooplankton dan tumbuhan renik yang sudah
terakumulasi timbal. Logam berat dapat
terakumulasi ke dalam jaringan maupun organ
tubuh kerang hijau yaitu insang, kulit, saluran,
hati, ginjal, dan lain-lain. Akibat yang
ditumbulkan dari toksisitas logam dapat berupa
kerusakan fisik (degenerasi, nekrosis) maupun
gangguan fisiologis (gangguan fungsi enzim dan

metabolisme) (Fitriyah, 2007). Logam berat yang
terakumulasi didalam daging kerang hijau dapat
berpindah ke konsumen Kkerang hijau
diantaranya manusia. Akumulasi logam berat
pada manusia melalui kerang hijau dapat
menyebabkan berbagai kerusakan dan penyakit
jika terakumulasi dalam jangka panjang.
Karakteristik sel bakteri yang ditemukan
pada sedimen dasar laut dan kerang hijau adalah
semua berbentuk batang. Bakteri dari kerang
hijau hasil penemuan semuanya bersifat Gram
positif dan katalase positif. Bakteri yang
ditemukan dari sedimen laut dengan kode S1 dan
2 bersifat Gram negatif sedangkan S3 dan S4
bersifat Gram positif. Sifat katalase dari bakteri
sedimen laut adalah positif, kecuali isolat S2.
Dinding sel bakteri gram positif terdiri atas tiga
komponen utama, yaitu Peptidoglikan, Asam
Teikoat dan Asam Teikuronat. Lapisan
Peptidoglikan dan Asam Teikoat pada bakteri
gram positif (seperti isolat K1, K2, S3 dan S4)
lebih banyak dibandingkan dengan bakteri gram
negatif, dimana lapisan Peptidoglikan
mengandung gugus fungsi karboksil, hidroksil,
dan amino. Lapisan peptidoglikan yang lebih
tebal mampu menyerap logam berat lebih banyak
dibandingkan yang tipis (Borisova et al.,, 2016).
Bakteri diketahui memiliki kemampuan
menghasilnya senyawa Extracellular Polymeric
Substances (EPS) ketika berada dalam kondisi
lingkungan yang tidak baik, misalnya adanya
paparan logam berat Pb seperti pada penelitian
ini. Hao et al. (2016) menyatakan bahwa EPS
merupakan salah satu konstituen dalam biofilm
yang mampu melakukan pengikatan ion metal,
termasuk Pb. Produksi EPS yang bertindak
sebagai bioakumulasi, pembentukan metabolit
organik yang memiliki sifat pengkhelat dan

membentuk kompleks dengan logam,
pengendapan, Kkristalisasi ekstraseluler oleh
asam sulfat Garam- bakteri  pereduksi
membentuk endapan sulfida. Melalui

pembentukan metallothionein, yang merupakan
protein kaya sistein intraseluler yang dapat
mengikat logam, dilakukan proses detoksifikasi,
penyimpanan dan pengaturan ion logam dalam
sel (Naik & Dubey, 2013).

Mekanisme penyerapan logam berat
termasuk Pb oleh sel bakteri menurut hasil
penelitian Ahmed (2014), bahwa ketika ion
logam berat memasuki sel bakteri melalui
membran, logam berat akan bereaksi dengan
beberapa komponen dalam sel bakteri tersebut
seperti NADPH, FADH2, Pentosa, cystine, dan
beberapa kelompok antioksidan seperti askorbat
dan glutathione. Selanjutnya, bakteri
menggunakan NAD(P)H dan sitokrom untuk
memecah logam berat menjadi bentuk yang
sederhana sehingga bisa mencegah kerusakan
oksidatif pada protein dan DNA.
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Hasil penelitian Papadopoulou et al. (2006)
menemukan beberapa jenis bakteri yang
mengontaminasi kerang antara lain Escherichia
coli (100%), P. vulgaris (96%), P. mirabilis (92%),
Y. enterocolitica (40%), S. aureus (56,6%),
Pseudomonas fluorescens (26,6%), dan Listeria
innocua (3,3%). Bacillus alvei, Bacillus pumilus
Bacillus lichenformis merupakan beberapa
bakteri indigenous yang memiliki potensi
menurunkan logam berat Pb (Ikerismawati,
2019). Dari penelitian ini belum dilakukan
identifikasi bakteri baik pada tingkat genus
maupun spesies, sehingga perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut dengan menguji
karakteristik biokimia bakteri serta identifikasi
spesies secara molekuler. Keenam isolat bakteri
pada penelitian ini juga perlu diuji lanjut secara
in vivo untuk mengetahui kemampuan bakteri
dalam menyerap logam berat dari kerang hijau
pasca panen.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ditemukan 6 koloni
bakteri yang berasal dari sedimen dasar laut dan
kerang hijau yang diberi kode S1, S2, S3, S4, K1
dan K2. Enam koloni bakteri tersebut terbukti
memiliki kemampuan menyerap logam berat Pb
hingga 8 mg/L pada uji secara in vitro.
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