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RINGKASAN

Pertambangan batubara merupakan salah satu sumber pendapatan negara
sekaligus sumber pencemaran lingkungan melalui limbah air asam tambang (AAT)
yang dihasilkannya. AAT mempunyai pH rendah dan logam terlarut yang tinggi,
sehingga akan mengganggu ekosistem perairan apabila AAT mengalir ke badan
perairan. Dibutuhkan upaya remediasi yang efektif, ekonomis, dan tidak
menghasilkan second polutant untuk mengatasi permasalahan dari AAT, yaitu
dengan menggunakan agen biologis. L. flava mampu hidup dengan baik dan
menurunkan sulfat sebesar 40,2 % di bioreaktor dengan kadar AAT 50% yang
diduga bekerja sama dengan bakteri di rhizosfernya. Oleh karena itu diperlukan
penelitian mengenai isolasi, karakterisasi, dan identifikasi bakteri pereduksi sulfat
dari rhizosfer L. flava. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri
yang mampu mereduksi sulfat dari rhizosfer L. flava dan mengetahui genera dari
isolat bakteri tersebut berdasarkan karakteristik yang didapat.

Penelitian telah dilaksanakan bulan Januari hingga bulan April 2016. Pengambilan
sampel dilakukan di rhizosfer L. flava yang digunakan sebagai bioremediator
limbah air asam tambang dari PT. Bukit Asam. Isolasi, karakterisasi, dan
identifikasi dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, Indralaya.
Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi isolasi dan pemurnian bakteri, uji
seleksi dengan pengukuran kadar sulfat di Badan Lingkungan Hidup (BLH) kota
Palembang, karakterisasi morfologi dan biokimia, dan identifikasi bakteri
menggunakan Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology edisi 8§ dan 9,
kemudian ditentukan persentase kemiripan isolat dengan genus yang diduga
berdasarkan range koefisien korelasi Pearson.

Hasil penelitian menunjukkan diperoleh lima isolat yang mampu menurunkan
kadar sulfat dari AAT vyaitu isolat P 2.1, P 2.2, P. 3.1, P 4.1, dan P 4.2. Isolat
P 2.1 memiliki persentase kemiripan sebesar 74 % dengan genus Escherichia.
Isolat P 2.2 memiliki persentase kemiripan sebesar 72 % dengan genus
Desulfovibrio. Isolat P 3.1 memiliki persentase kemiripan dengan genus Listeria
sebesar 68 %. Isolat P 4.1 memiliki persentase kemiripan sebesar 84 % dengan
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genus Enhydrobacter. Isolat P 4.2 memiliki persentase kemiripan sebesar 72 %
dengan genus Hafnia.

Kata kunci  : bakteri pereduksi sulfat, air asam tambang, isolasi, genjer.
Kepustakaan :42 (1967-2015).
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SUMMARY

Coal mining is one source of state income and the source of environmental
pollution through waste acid mine drainage ( AAT ) that it generates. AAT has a
low pH and dissolved metals are high, so it will disrupt the aquatic ecosystem
when AAT flows into the water body. Required remediation is effective,
economical, and no produce second polutant to tackle the problem of AAT, using
biological agents. L. flava able to live well and lower sulfate of 40.2 % in the
bioreactor with AAT levels of 50 % allegedly cooperating with the bacteria in that
rhizosphere. Therefore, it is necessary to do a research about isolation and
identification of sulphate reducing bacteria from L. flava rhizosphere. The aims of
the research is to get isolates of sulphate reducing bacteria from L. flava
rhizosphere and knowing genera from that isolates.

This research has been done on January 2016 to April 2016. The sampling was
conducted in L. flava rhizosphere as bioremediation agent acid mine drainage
from PT. Bukit Asam. The isolation, characterization, and identification was
conducted in Microbiology Laboratory, Departement of Biology, Faculty of
Mathematics and Natural, Sriwijaya University, Indralaya. The steps this research
conducted were the isolation and purification of bacteria, selection test with
sulphate content measurement at the Environment Agency of Palembang city,
characterization morphology and phisiology of bacteria, and finally identification
of bacteria used Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 8" and 9™, after
that determined percentage similarity isolate with genus allegedly by Pearson
correlation coefficient range.

This research was obtained 5 isolates were able to reduce levels of sulphate of
AAT there are P 2.1, P 2.2, P 3.1, P 4.1, and P 4.2. P 2.1 isolate have 74 %
similarity with genus of Escherichia. P 2.2 isolate have 72 % similarity with
genus of Desulfovibrio. P 3.1 isolate have 68 % similarity with genus of Listeria.
P 4.1 isolate have 84 % similarity with genus of Enhydrobacter. P 4.2 isolate have
72 % similarity with genus of Hafnia.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Sektor pertambangan di Indonesia merupakan salah satu sumber pendapatan
negara, namun sektor ini juga merupakan salah satu penyebab kerusakan
ekosistem yang cukup besar (Probowati dan Napoleon, 2013). Seperti
pertambangan batubara yang umum menggunakan sistem tambang terbuka,
karena cadangan batubara di Indonesia umumnya terletak dekat dengan
permukaan tanah (Widyati, 2009). Menurut Afrianty et al. (2012), baik
pertambangan bawah tanah maupun pertambangan terbuka dapat menyebabkan
terlepasnya unsur-unsur kimia tertentu seperti Fe dan S dari senyawa pirit (Fe2S)
yang menghasilkan air buangan bersifat asam disebut air asam tambang
(Acid Mine Drainage | Acid Rock Drainage).

Pembukaan bentang lahan saat pengambilan mineral dalam tanah
menyebabkan tersingkapnya bahan mineral sulfida kepermukaan tanah, sehingga
mengalami oksidasi. Proses oksidasi secara kimia dan biologi tersebut
menghasilkan senyawa sulfat dengan tingkat kemasaman yang tinggi, sehingga
membuat pH menjadi rendah dan meningkatkan kelarutan logam-logam
berbahaya (Yusron et al, 2009). Logam-logam berbahaya yang mudah larut
dalam air disaaat pH rendah, diantaranya besi, aluminium, mangan, kadmium,
tembaga, timah, seng, arsenik, dan merkuri (Nasir? e al., 2014). Kondisi demikian
menyebabkan limbah air asam tambang dapat menurunkan kualitas lingkungan
dan mengganggu kehidupan organisme (Yusron et al., 2009).

Uraian diatas menunjukkan bahwa permasalahan yang ditimbulkan oleh
limbah tambang memerlukan pengolahan secara efektif dan efisien tanpa memiliki
dampak negatif pada lingkungan. Selama ini, pengolahan limbah air asam
tambang yang dilakukan secara fisik dengan penambahan kapur ternyata tidak
efektif dan efisien karena memerlukan waktu yang lama dan biaya yang tinggi,
serta membentuk endapan yang dapat menimbulkan permasalahan lingkungan.
Dewasa ini, dikembangkan proses pengolahan air asam tambang (AAT) secara

biologis dengan menggunakan bakteri pereduksi sulfat (BPS) atau sulphate
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reduction bacteria untuk mereduksi sulfat. Selain itu, BPS juga mampu
menurunkan konsentrasi logam berat melalui proses pengendapan logam
(Indriani et al., 2015).

Utami (2014) didalam penelitiannya menyatakan bahwa Limnocharis flava
pada konsentrasi AAT 50%-75% masih mampu hidup untuk menurunkan kadar
sulfat (SOs*) dan kadar mangan (Mn) dalam bioremediasi air asam tambang
batubara. L. flava pada konsentrai AAT 50%, mampu menurunkan kadar sulfat
dari 1275 mg/L menjadi 762,50 mg/L dengan persentase penurunan sebesar
40,20%, yang berbeda tidak nyata dengan penurunan sulfat dikonsentrasi AAT
75%. Pada konsentrasi AAT 75%, terjadi penurunan kadar sulfat dari 1912,50
mg/L menjadi 1414,66 mg/L. dengan persentase penurunan sebesar 71,76 %.

Kemampuan L. flava dalam meremediasi air asam tambang diduga bekerja
sama dengan bakteri di sekitar perakarannya (Utami, 2014). Relasi bakteri dengan
akar ini menyangkut suplai energi atau bahan makanan bagi bakteri melalui
eksudat akar. Eksudat yang keluar dari akar mengandung zat gula, asam amino,
enzim-enzim, dan senyawa-senyawa lain yang dapat berfungsi sebagai makanan
bakteri tanah. Tumbuhan mendapat pengaruh positif dari hasil bakteri. Berbagai
jenis bakteri tanah memerankan peranan yang penting dalam memutar siklus
unsur, seperti karbon, nitrogen fosfor, dan sulfur (Subandi, 2014).

Probowati dan Napoleon (2013) menggunakan bakteri yang paling dominan
ditemukan di lingkungan limbah pertambangan, yaitu Desulfovibrio sp. sebagai
agen bioremediator air asam tambang. Menurut Yazid (2014) bakteri pribumi
(alami) yang diisolasi dari limbah yang jenisnya sama dengan jenis limbah yang
akan dilakukan pengolahan disebut bakteri indigenous. Bakteri indigenous dapat
dijadikan sebagi agen bioremediator perairan yang terkontaminasi limbah,
disebabkan karena bakteri indigenous tersebut telah mengalami proses adaptasi di
habitat yang mengandung limbah dalam waktu yang relatif lama, sehingga proses
remediasi akan berlangsung cepat.

Beberapa jenis genera bakteri pereduksi sulfat yang telah berhasil diisolasi
dari AAT diantaranya Aeromonas, Planococus, Veillonella, Acidamicocus, dan
Megaspora (Rumini, 2014). BPS lainnya yang digunakan oleh Massora (2010)

dalam penelitiannya adalah dari genus Desulfotomoculum dan Desulfobacter.
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1.2. Rumusan Masalah
1. Apakah terdapat BPS di rhizosfer L. flava ?
2. Termasuk dalam genera apakah BPS yang diperoleh dari rhizosfer L. flava
berdasarkan karakteristik yang didapat ?

1.3. Tujuan Penelitian
1. Mendapatkan isolat bakteri yang mampu mereduksi sulfat dari rhizosfer
L. flava sebagai bioremediator AAT.
2. Mengetahui genera BPS yang diperoleh dari rhizosfer L. flava berdasarkan
karakteristik yang didapat.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai bakteri
pereduksi sulfat (BPS) yang terdapat di rhizosfer L. flava sebagai bioremediator
AAT sehingga dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk proses

bioremediasi dalam upaya mengatasi keasaman lingkungan akuatik.
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