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ABSTRAK  
 

 
 
 

EGI AGESTI. Isolasi dan Identifikasi Bakteri Resisten Merkuri Sebagai Agen 

Bioremediasi Pada Limbah Penambangan Emas Tanpa Izin; Literature Review. 

Dibimbing oleh RINA HERLINA. 

 
Terdiri dari V Bab, 46 Halaman, 4 Tabel, 1 lampiran 

 
Limbah penambangan emas tanpa izin memiliki kandungan merkuri yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan. Untuk mengurangi dampak negative  yang 

ditimbulkan oleh limbah penambangan emas tersebut, perlu dilakukan metode yang 

dapat mengurangi konsentrasi merkuri agar tidak membahayakan lingkungan dan 

Kesehatan manusia, salah satunya dengan teknik bioremedasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui isolasi dan identifikasi bakteri resisten merkuri sebagai 

agen biormediasi pada limbah penambangan emas tanpa izin. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini adalah literature review. Hasil pencarian sejumlah 

jurnal dari database Google Scholar dan Media neliti dengan kata kunci isolasi 

bakteri-merkuri+limbah penambangan emas ditemukan 3 jurnal terpilih. Dari ketiga 

jurnal tersebut diperoleh hasil tumbuhnya bakteri resisten merkuri pada isolasi dari 

media sudah ditambahkan HgCl2. Ketiga penelitian tersebut, tidak menyebutkan 

kadar merkuri pada limbah, sehingga penelitian selanjutnya hendaknya mengukur 

kadar awal merkuri, yang memungkinkan menjadi factor penentu ketahanan/ 

resistensi bakteri terhadap merkuri. 

 
Kata Kunci : Limbah Penambangan Emas, Merkuri, Isolasi, Identifikasi Bakteri 

Resisten Merkuri. 
Pustaka       : 42 buah (2011-2021) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v



ABSTRACT  

 
 
 
 

EGI AGESTI. Isolation and Identification of Mercury Resistant Bacteria as 

Bioremediation Agents in Unlicensed Gold Mining Waste; Literature Review. 

Supervised by RINA HERLINA. 

 
Consists of V Chapters, 46 Pages, 4 Tables, 1 Appendix 

Unlicensed gold mining waste contains mercury which can cause environmental 

pollution. To reduce the negative impact caused by the gold mining waste, it is 

necessary to do a method that can reduce the concentration of mercury so as not to 

harm the environment and human health, one of which is by using bioremediation 

techniques. This study aims to determine the isolation and identification of mercury-

resistant bacteria as biormediation agents in unlicensed gold mining waste. The 

method used in this study is a literature review. The results of a search for a number 

of journals from thedatabase Google Scholar and Mediaresearching with the 

keywords isolation of bacteria-mercury+gold mining waste found 3 selected 

journals. From the three journals, the results of the growth of mercury-resistant 

bacteria were obtained in isolation from media with HgCladded2. The three studies 

did not mention mercury levels in the waste, so that further research should measure 

the initial levels of mercury, which may be a determining factor for bacterial 

resistance/resistance to mercury. 

 
Keywords : Gold Mining Waste, Mercury, 

 
Isolation, Identification of Mercury Resistant Bacteria. 

Libraries : 42 pieces (2011-2021) 
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BAB 1 
 

PENDAHULUAN 
 

 
 
 
 
 

1.1     Latar Belakang 
 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki sumber daya alam 

terbesar di dunia. Baik sumber daya alam yang dapat diperbaharui maupun tidak 

dapat diperbaharui. Salah satu sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharuai, 

adalah emas. Bahkan, Indonesia merupakan penyumbang emas terbesar di dunia. 

Menurut Kepala Badan Geologi Kementrian Energi Dan Sumber Daya Mineral 

CNBC Indonesia (Umah, 2020) bahwa dalam bentuk sumber daya, total bijih emas 

di Indonesia pada tahun 2019 sebesar 14,95 miliar ton, dengan kandungan logam 

emas 13,3 ribu ton. Sedangkan total cadangan bijih emas di Indonesia tercatat 3,5 

miliar ton, dengan kandungan logam emas 4,6 ribu ton. Target produksi emas oleh 

kementrian energi dan sumber daya mineral 100 ton. Dari tahun ke tahun produksi 

emas cenderung stabil yakni pada tahun 2015 produksi emas 97,44 ton, tahun 2016 

mencapai 91,08 ton, tahun 2017 sebanyak 101,52 ton, tahun 2018 produksi 

mencapai 135,25 ton, tahun 2019 mencapai sebesar 109,02 ton (Husaini, 2020) 

Emas banyak diproduksi, karena manfaatnya yang banyak antara lain; sebagai 

perhiasan, bahan baku industri. kesehatan gigi, perlengkapan untuk pesawat luar 

angkasa, produksi alat elektronik. Lebih dari itu, emas dapat digunakan sebagai 

tolak ukur moneter yang sewaktu-waktu dapat dialihfungsikan sebagai pengganti 

mata  uang  kertas.  Selain  itu,  emas  banyak  diminati  oleh  masyarakat  karena 
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kepemilikan emas merupakan salah satu investasi yang paling menjanjikan, karena 

emas sulit dipalsukan, tidak bisa kadaluwarsa, dan mudah dijual. 

Keberadaan emas yang sangat luar biasa tersebut, mendorong masyarakat 

untuk melakukan eskplorasi secara illegal, suatu aktivitas bisa dikatakan legal 

apabila dilakukan dengan izin resmi dari instansi pemerintah terkait, sesuai dengan 

peraturan perundang undangan yang berlaku. Pada penambangan emas tanpa ijin 

(PETI) proses dilakukan secara manual, yaitu menggunakan bahan merkuri. 

Sumantri (2014) mengatakan bahwa kegiatan PETI dilakukan secara tradisional 

melalui teknik amalgamasi atau penggunaan merkuri dalam pengolahannya. 

Aktivitas PETI ini menyebabkan terjadinya kontaminasi merkuri pada 

perairan, kadar merkuri tinggi atau melebihi ambang batas, yang diakibatkan proses 

percampuran emas dan merkuri dibutuhkan aliran air untuk memisahkan batuan 

halus dan amalgam yang nantinya sisa limbahnya akan dialirkan ke kolam 

penampungan yang mengalir masuk ke sungai, tanah dan perairan. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian Putri (2018) di Sungai Kuantan Riau yang menyebutkan 

bahwa kadar merkuri mencapai 13,6 ppb atau 0,0136 ppm, begitu juga dengan 

penelitian Putri dan Desti (2018) , menyebutkan bahwa kadar merkuri pada limbah 

PETI di Kabupaten Singingi sebesar 0,4052 mg/L. Sementara, angka baku mutu 

limbah yang telah ditetapkan dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup 

Nomor 202 tahun 2004 tentang kegiatan pertambangan bijih emas, kadar merkuri 

pada air limbah sebesar 0,005 mg/L (Menteri Lingkungan Hidup, 2004). Adapun 

berdasarkan, baku mutu PP No. 82 Tahun 2001 batas kadar merkuri adalah 1 ppb 

atau 0,001 ppm (Peraturan Pemerintah, 2001).
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Akibat dari pencemaran merkuri dapat mencemari perairan yang berakibat 

penurunan kualitas air dan merusak ekosistem terutama hewan air di sekitar di 

perairan yang nantinya akan di makan oleh manusia. Selain itu, pencemaran merkuri 

dapat menyebabkan bahaya yang serius bagi kesehatan manusia. Bahaya merkuri 

tersebut jika masuk atau meresap dalam tubuh manusia, antara lain, merusak sistem 

pusat nerves, sistem endoktrin, ginjal dan organ bagian badan yang lain dan akan 

mempengaruhi mulut, gusi dan gigi. Uap merkuri di udara jika terhirup oleh 

manusia dapat mengakibatkan kerusakan otak, dan menyebabkan kematian 

(Putranto, 2011). Diketahui bahwa merkuri merupakan unsur logam berat yang 

paling beracun apabila terpapar dengan konsentrasi tinggi. 

Buruknya dampak yang ditimbulkan oleh limbah merkuri perlu mendapatkan 

perhatian khusus, dengan cara mengurangi konsentrasinya agar tidak 

membahayakan bagi lingkungan sekitar, termasuk kesehatan manusia. Salah satu 

alternatif yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan teknik bioremediasi. 

Dengan Teknik ini, konsentrasi senyawa merkuri dapat menurun sehingga 

pencemaran lingkungan akibat penggunaan merkuri dapat tertanggulangi. 

Bioremediasi  merupakan  penggunaan  mikroorganisme untuk  mengurangi 

pencemaran lingkungan. Enzim-enzim yang diproduksi oleh mikroorganisme 

memodifikasi polutan beracun dengan mengubah struktur kimia polutan, menjadi 

tidak kompleks dan tidak berbahaya (Ledheng, et al., 2018). Pengurangan 

konsentrasi merkuri dapat dilakukan oleh bakteri yang memiliki kemampuan 

resistensi  terhadap  merkuri.  Mekanisme  yang  terdapat  dalam  bakteri  resisten
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merkuri untuk mereduksi merkuri salah satunya dengan mengubah Hg2+  menjadi 
 

Hg0 dengan enzim merkuri reduktase. 

 
Untuk memperoleh bakteri resisten terhadap merkuri dilakukan dengan cara 

isolasi, isolasi ini bertujuan untuk mendapatkan biakan murni lalu ditanam ke media 

agar tumbuh menjadi koloni yang berasal dari bakteri tunggal. Diamati koloni 

bakteri yang tumbuh berdasarkan karakteristik morfologi seperti warna, evalasi, 

ukuran dan tepian koloni bakteri (Wondal, et al., 2019). Kemudian identifikasi dari 

bakteri yang telah ditemukan dengan melakukan pewarnaan gram untuk 

membedakan apakah bakteri tersebut termasuk bakteri gram positif atau bakteri 

gram negatif, lalu berdasarkan ciri morfologi dan fisiologi melalui uji biokimia. 

Berdasarkan uraian di atas peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan 

judul “Isolasi dan Identifikasi Bakteri Resisten Merkuri Sebagai Agen Bioremediasi 

Pada Limbah Penambangan Emas Tanpa Izin”. 

 
 

1.2  Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan dari latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah 

penelitian ini adalah bagaimana isolasi dan identifikasi bakteri resisten merkuri 

sebagai agen bioremediasi pada limbah penambangan emas tanpa izin? 

 

 

1.3  Tujuan Penelitian 
 

Tujuan penelitian ini adalah 

 
1.   Untuk   mengetahui   isolasi   bakteri   resisten   merkuri   sebagai   agen 

bioremediasi pada limbah penambangan emas tanpa izin
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2.   Untuk  mengetahui  identifikasi  bakteri  resisten  merkuri  sebagai  agen 

bioremediasi pada limbah penambangan emas tanpa izin? 

 

 
 

1.4    Manfaat Penelitian 
 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

 
Diharapkan karya tulis ilmiah ini dapat digunakan untuk pengembangan ilmu 

dalam bidang Bakteriologi dan menambah wawasan untuk pembaca serta dapat 

dijadikan referensi untuk melakukan pengembangan penelitian selanjutnya. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

a. Bagi Institusi 

Diharapkan menjadi bahan masukan untuk pengembangan ilmu, khususnya 

bidang Analis Kesehatan terkait dengan mengetahui isolasi dan identifikasi 

bakteri resisten merkuri sebagai agen bioremediasi pada  limbah penambangan 

emas tanpa izin. 

b. Bagi Peneliti Selanjutnya 

 
Diharapkan karya tulis ilmiah ini dapat menjadi referensi bagi peneliti 

selanjutnya untuk mengetahui jenis bakteri resisten merkuri.



 

 
 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 

2.1    Sejarah Pertambangan Di Indonesia 
 

Pertambangan di  Indonesia dimulai dengan kegiatan pertambangan  yang 

dilakukan secara tradisional oleh penduduk setempat dengan meminta izin kepada 

sultan ataupun raja. Hal tersebut ditandai dengan banyaknya pengrajin dan perkakas 

logam pada saat itu yang dikenal sebagai zaman perunnggu. Beberapa daerah di 

Nusantara pertambangan memerlukan izin dari penguasa setempat seperti raja atau 

sultan, seperti di daerah Sumatera Barat pada zaman Kerajaan Minangkabau. 

Setelah Proklamasi Kemerdekaan, pada tanggal 28 September 1945 lembaga 

itu diambil alih oleh pejuang Republik Indonesia dan namanya diganti menjadi 

Poesat Djawatan Tambang dan Geologi (PDTG).  Ketika kota Bandung diduduki 

Belanda, PDTG mengungsi ke beberapa daerah dijawa Barat dan Jawa Tengah 

selama Desember 1945-Desember 1949, dan kantor di Wilheminaboulevard itu 

dipakai lagi oleh Mijnbouw sebagai pusat kegiatannya. Selanjutnya pada tahun 

1950  semua  kegiatan  tambang  dan  geologi,  baik  PDTG  maupun  Mijnbouw 

dijadikan satu dengan nama Djawatan Pertambangan Republik Indonesia (Banten, 

2013). 
 
 
 

 

2.2    Proses Penambangan Emas 

Penambangan emas di lakukan dengan dua cara, yaitu secara modern dan 

tardisional. 
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1.   Proses Penambangan emas secara modern 

 
Terdapat beberapa Proses Penambangan Emas Secara Modern, yaitu; 

Berikut ini ada beberapa proses penambangan emas secara modern. 

a. Proses Hidrometalurgi 

Proses ini dimulai dengan pendulangan emas, yaitu kegiatan 

mengumpulkan emas secara random, untuk dipisahkan secara manual 

dengan batu alam selain emas lainnya. Hidrometalurgi adalah proses 

penambangan emas dengan menggunakan senyawa kimia. 

Hidrometalurgi dilakukan dalam 3 tahapan, yakni: 

 Tahap pelindian, merupakan proses pemisahan emas dari kotoran 

dengan mencampurkan senyawa kimia khusus. Setelah itu, emas 

dengan batuan lainnya secara otomatis akan terpisah setelah diberi 

senyawa kimia tersebut. 

 Tahap  pemekatan,  merupakan  proses  pemurnian  emas  dengan 

tingkat kemurnian tertentu dengan meningkatkan dosis senyawa 

kimia yang telah dicampurkan. 

 Tahap  pengambilan,  ini  merupakan  tahapan  akhir,  tahapan  ini 

dilakukan dengan cara mengumpulkan emas murni yang telah dipilih 

sebelumnya. 

b. Proses Pirometalurgi 

 
Proses pengolahan emas ini dilakukan dengan memfokuskan pada 

pemberian suhu panas dari proses pembakaran. Terdapat 5 tahapan yang 

dijalankan pada proses Pirometalurgi, yaitu:.



8  

 
 
 
 
 

 
 Tahap   pengeringan,   dilakukan   dengan   memasukkan   batuan 

campuran emas ke dalam alat yang bersuhu 120oC, bertujuan untuk 

menghilangkan kandungan air yang masih tersimpan. 

 Tahap kalsinasi, dilakukan menggunakan tungku khusus, bertujuan 

untuk menguraikan bijih emas campuran panas  yang telah diproses 

sebelumnya. 

 Tahap  pemanggangan,  dilakukan  menggunakan  senyawa  kimia. 
 

Pada tahapan ini suhu pemanggangan disesuaikan dengan titik didih 

emas, karena suhu harus berada di bawah titik didih material terkait 

agar tidak merusak kondisinya. 

 Tahap peleburan, tahapan ini bertujuan untuk melelehkan semua jenis 

batuan yang telah diproses sebelumnya. Pada saat peleburan suhu 

justru harus berada di atas titik didih material, agar bisa dilelehkan 

dengan sempurna. 

 Tahap pemurnian, disinilah emas murni dan batuan yang dianggap 

pengotor dipisahkan secara sempurna. Sebagai catatan, proses 

pemurnian ini tak menggunakan tenaga manual, melainkan masih 

berbasis temperatur panas. 

(Agincourt resources, 2020) 

 
Limbah yang dihasilkan dari proses penambangan modern di olah melalui 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). IPAL adalah seperangkat alat 

yang digunakan untuk mengolah cairan yang dihasilkan pada sisa proses
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produksi pabrik, sehingga cairan tersebut layak dibuang ke lingkungan 

 
(Rahmawati, 2014). 

 
2. Proses Penambangan Emas Secara Tradisional 

 
 

 

 
 

Gambar 2.1 Proses penambangan emas secara tradisional 
 

sumber data; Mineral, 2014 
 

 
 

Proses penambangan emas tradisional dilakukan secara manual tanpa 

teknologi. Hal ini dilakukan karena lebih ekonomis dan tidak memerlukan biaya 

produksi yang besar. terdapat 2 metode proses penambangan secara tradisional 

yakni: 

 Metode pendulangan, proses ini menggunakan kuali, Kuali ini diisi dengan 

pasir yang diperkirakan mengandung emas. Kemudian diisi dengan sedikit 

air dan digoyang-goyangkan, maka akan terjadi batuan emas yang 

mengendap di kuali. Melalui proses ini, kualitas   batuan emas akan 

mempengaruhi hasil. 

 Batuan emas yang dihasilkan selama proses pendulangan masih tertutup 

oleh kotoran dan mineral tertentu. Untuk pemisahan kotoran dan mineral 

yang masih menempel di batuan emas, metode ini menggunakan merkuri. 

(Agincourt resources, 2021) 
 

Merkuri digunakan dalam pengolahan bijih emas karena sifatnya yang 

dimiliki merkuri dapat digunakan untuk mengikat emas dari bijih emas yang
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telah diremukkan dan digiling. Pada proses yang dilakukan oleh penambangan 

secara tradisional tanpa dilakukan pengolahan yang benar, akan menyebabkan 

merkuri terlepas ke lingkungan (Putra dkk., 2020). Aktivitas penambangan ini 

akan menghasilkan limbah beracun yang merusak lingkungan hidup yaitu 

limbah Bahan Beracun dan Berbahaya (B3) karena limbah yang masih 

mengandung merkuri akan dibuang ke tanah atau sungai  (Payung & Kojong, 

2018). 
 

 
 

 
 

Gambar 2.2 Limbah Penambangan emas cemari sungai 
 

sumber data; Bowo Santoso, 2011 
 

 
 

Peraturan Pemerintah Nomor 101 Tahun 2014 Tentang Pengelolaan Limbah 

Bahan Berbahaya dan Beracun menjelaskan bahwa Karakteristik Limbah Bahan 

Berbahaya dan Beracun (B3) adalah: 

1.   Mudah meledak 
 

2.   Mudah menyala 
 

3.   Reaktif 
 

4.   Infeksius 
 

5.   Korosif; dan/atau 
 

6.   Beracun
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2.3 Standar Baku Mutu Air Limbah Penambang Emas 
 

Limbah penambang emas dapat dialirkan ke perairan apabila telah memenuhi 

standar yang diatur berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 

202 Tahun 2004 yang mengatur tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan atau 

kegiatan pertambangan bijih emas dan atau tembaga yang berbunyi “Baku mutu air 

limbah usaha dan atau kegiatabn pertambangan bijih emas dan atau tembaga adalah 

ukuran batas atau kadar maksimum unsur pencemar dan atau jumlah unsur 

pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang atau 

dilepas ke sumber air dari usaha dan atau kegiatan pertambangan bijih emas dan 

atau tembaga” (Menteri Lingkungan Hidup, 2004). Dibawah ini tabel baku mutu air 

limbah. 

 
 

Tabel 2.1 Baku mutu air limbah penambang emas 
 

 

Parameter Satuan Kadar 
 

Maksimum 

Metode Analisis** 

Ph  6 – 9 SNI 06-6989-11-2004 

TSS mg/L 200 SNI 06-6989-3-2004 

Cu* mg/L 2 SNI 06-6989-6-2004 

Cd* mg/L 0,1 SNI 06-6989-18-2004 

Zn* mg/L 5 SNI 06-6989-7-2004 

Pb* mg/L 1 SNI 06-6989-8-2004 

As* mg/L 0,5 SNI 06-2913-1992 
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Ni* mg/L 0,5 SNI 06-6989-22-2004 

Cr* mg/L 1 SNI 06-6989-22-2004 

Hg* Mg/L 0,005 SNI 06-24622-1991 

sumber data; Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 202 Tahun 
 

2004 
 

 
 

2.4 Merkuri 
 

Merkuri atau air raksa merupakan salah satu logam berat yang paling 

berbahaya dan berada di lingkungan dalam berbagai bentuk senyawa (Fatimawali, 

et al., 2011). Merkuri secara alami di alam dalam beberapa bentuk. Bentuk merkuri 

di alam dapat dikategorikan menjadi tiga, yakni logam berat merkuri (merkuri 

elemental), merkuri anorganik, dan merkuri organik. 

1.   Merkuri elemental, merupakan logam berat berwarna perak berwujud cair 

pada suhu ruang dan mudah menguap akibat pemanasan. Uap merkuri tidak 

berwarna dan tidak berbau. Semakin tinggi suhu lingkungan, semakin 

banyak uap merkuri terlepas ke lingkungan. 

2. Merkuri anorganik, merupakan senyawa yang muncul ketika merkuri 

elemental bereaksi dengan klorin, sulfur atau oksigen. Senyawa merkuri 

organik umumnya berbentuk serbuk, dan berwarna putih, dan disebut juga 

garam merkuri. 

3.   Merkuri organik, terjadi apabila merkuri bereaksi dengan senyawa karbon. 

 
Merkuri organik telah digunakan untuk menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme dalam dunia medis. Merkuri organik ditemukan dalam 

fungisida,    sehingga    pajanan    terhadap    merkuri    organik    sangat
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memungkinkan. Di lingkungan, merkuri organik umum ditemukan sebagai 

kontaminan dalam rantai makanan. 

(Indonesia, 2016) 
 
 

 

 
 

Gambar 2. 3 Profil Merkuri 
 

sumber data; kompasiana 2017 
 

 
 

Merkuri (Hg) adalah logam yang ada secara alami, merupakan satu-satunya 

logam yang pada suhu kamar berwujud cair. Logam murni berwarna 

keperakan/putih keabu-abuan, cairan tak berbau, dan mengkilap. Bila dipanaskan 

sampai suhu 357°C Hg akan menguap, merkuri ini banyak tertimbun di daerah 

pertambangan (Adhani & Husaini, 2017). Unsur merkuri di alam biasanya terikat 

pada batuan dan tanah. Adapun beberapa sumber merkuri di alam adalah gunung 

berapi, endapan alami merkuri dan air laut. Merkuri di alam tersebut dapat terlepas 

dengan sendirinya ke lingkungan; misalnya pada saat meletusnya gunung merapi 

dan penguapan air laut. Selain itu merkuri juga dapat terlepas ke lingkungan melalui 

aktivitas  manusia;  seperti  pada  kebakaran  hutan,  pengolahan  batubara,  dan
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pembakaran batubara, pembakaran sampah, pengolahan logam besi, perak, emas, 

dan lain-lain (Muslim,  2020). 

Siklus merkuri di alam dimediasi oleh proses geologi dan biologi. Bentuk 

utama merkuri di atmosfer adalah uap merkuri (Hg0) akan berinteraksi dengan ozon 

dengan adanya air, sehingga merkuri akan menguap dan teroksidasi menjadi 

merkuri ion merkuri (Hg2+). Sebagian besar merkuri yang masuk ke lingkungan 

perairan adalah (Hg2+) kemudian akan menjadi metil merkuri. Metil merkuri yang 

larut dalam air akan diserap oleh mikroorganisme. Mikroorganisme ini akan 

dimakan oleh ikan kecil, kemudian ikan kecil akan dimakan oleh ikan besar, begitu 

seterusnya hingga ikan tersebut akan dimakan oleh manusia. Umumnya bentuk 

senyawa merkuri yang terpapar ke manusia adalah metil merkuri yang sangat toksik 

bagi semua organisme hidup. (Suryani, 2011). 

 

 

2.5 Bioremediasi 
 

Bioremediasi merupakan proses yang melibatkan mikroorganisme untuk 

mengubah molekul polutan organik menjadi senyawa yang tidak berbahaya lagi 

bagi lingkungan dan makhluk hidup. Saat bioremediasi terjadi, enzim-enzim yang 

dihasilkan oleh mikroorganisme memodifikasi polutan beracun dengan mengubah 

struktur kimia polutan tersebut, peristiwa tersebut disebut biotransformasi. 

Biotransformasi berujung pada biodegradasi, dimana polutan beracun terdegradasi, 

strukturnya menjadi tidak kompleks, dan akhirnya menjadi metabolit yang tidak 

berbahaya dan tidak beracun (Sunaryanto, 2017). 

Upaya untuk penanggulangan bahaya pencemaran  yang disebabkan oleh 

merkuri telah banyak dilakukan. Merkuri yang terdapat dalam limbah di perairan
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ini akan diubah oleh aktifitas mikroorganisme menjadi senyawa methyl merkuri 

(CH3-Hg) yang memiliki sifat beracun disamping kelarutannya yang tinggi 

terutama pada tubuh hewan air. Bioremediasi merkuri dapat dilakukan 

menggunakan mikroorganisme resisten merkuri, misalnya seperti bakteri resisten 

merkuri. Bioremediasi merkuri oleh bakteri resisten merkuri terjadi karena bakteri 

resisten merkuri memiliki gen resisten merkuri, yaitu mer operon yang mengubah 

Hg2+ menjadi Hg0  (Suryani, 2011). 

 
 

2.6    Bakteri Resisten Merkuri 
 

Berbagai   macam   bakteri   Gram-positif   dan   Gram-negatif   memiliki 

mekanisme resistensi  yang unik  terhadap logam  berat  merkuri dan mengubah 

bentuk merkuri yang beracun menjadi bentuk yang tidak beracun (Das, 2014). 

Bakteri yang resisten terhadap merkuri umumnya mampu mentransformasi bentuk 

merkuri organik dan anorganik menjadi bentuk yang kurang kompleks dan kurang 

beracun dengan bantuan gen mer operon. Mer operon ini dapat ditemukan pada 

transposon, plasmid atau kromosom bakteri (Pushkar, et al., 2019). Gen-gen yang 

berkelompok dalam mer operon membantu bakteri untuk mengurangi dan 

mendetoksifikasi Hg2+ secara enzimatis dalam logam merkuri yang mudah menguap 

dan tidak terlalu beracun Hg0 (Kotwal, et al., 2018). 

Bakteri   resisten   merkuri   ditemukan   dalam   Pseudomonas,   Proteus, 

 
Xanthomonas, Alteromonas, Aeromonas, Enterobacteriaceae, Staphylococcus, 

Bacillus, Citrobacteria, Klebsiella, dan Rhodococcus adalah organisme yang biasa 

digunakan dalam mekanisme bioremediasi (Irawati, et al., 2012).
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2.7    Mekanisme Bakteri Resisten Merkuri 
 

Mekanisme bioremediasi ini tidak lepas dari kerja enzim merkuri reduktase 

dan organomerkuri liase yang disandi oleh gen-gen yang terdapat pada plasmid dan 

transposon. Umumnya struktur mer operon terdiri dari gen metaloregulator (merR), 

gen transpor merkuri (merT, merP, merC), gen merkuri reduktase (merA) dan 

organomerkuri liase (merB). Enzim organomerkuri liase bekerja dengan 

memutuskan ikatan karbon-merkuri seperti pada senyawa metil (CH3Hg+) dan 

senyawa etil (C6H5Hg+) menjadi senyawa Hg2+  yang kemudian direduksi oleh 

enzim merkuri reduktase menjadi Hg0 (Kepel, et al., 2019) 

Akhirnya Hg0 berdifusi di lingkungan sel untuk selanjutnya dikeluarkan dari 

 
sel bakteri. Bakteri yang hanya memiliki protein merkuri reduktase (merA) disebut 

dengan bakteri resisten merkuri spektrum sempit. Selain memiliki protein merkuri 

reduktase (merA) juga memiliki protein organomerkuri liase (merB). MerB 

berfungsi dalam mengkatalisis pemutusan ikatan merkuri-karbon sehingga 

dihasilkan senyawa organik dan ion Hg yang berupa garam tiol. Bakteri yang 

memiliki kedua protein merkuri reduktase (merA) dan organomerkuri liase (MerB) 

disebut dengan bakteri resisten merkuri spektrum luas (Suryani, 2011). 

 
 

2.8 Isolasi dan Identifikasi Bakteri 
 

Isolasi adalah cara untuk memisahkan atau memindahkan bakteri tertentu dari 

lingkungannya, sehingga diperoleh biakan murni. Pemisahan bakteri dari 

lingkungan bertujuan untuk memperoleh biakan bakteri yang sudah tidak bercampur 

lagi dengan bakteri lainnya dan disebut biakan murni. Prinsip dari isolasi bakteri ialah 

memisahkan satu jenis bakteri dengan bakteri lainnya yang berasal
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dari campuran berbagai bakteri (Putri, et al., 2017). Hal ini dilakukan dengan 

menumbuhkan bakteri, untuk menumbuhkan dan mengembangbiakan bakteri 

diperlukan suatu substrat yang disebut media. Media pertumbuhan bakteri, 

mengandung berbagai nutrisi dan faktor-faktor yang memungkinkan sel bakteri 

tumbuh dengan baik. Media pertumbuhan ini dirancang untuk tidak memungkinkan 

mikroba selain fungi untuk tumbuh di dalam media tersebut. Salah satu media untuk 

menumbuhkan bakteri adalah media padat. Media padat merupakan media yang 

berbentuk padat dengan menambahkan komponen pemadat seperti agar ke medium 

kaldu. Media padat umumnya dipergunakan untuk mempelajari penampilan atau 

koloni bakteri.  Selain  itu,  dipergunakan  juga untuk  mengasikan  kuman  untuk 

mendapatkan koloni terpisah ( untuk memperoleh biakan murni) (Boleng, 2015). 

 
 

Gambar 2.4 Hasil Isolasi Bakteri 
 

Sumber data; Putri 2020 
 

Koloni bakteri adalah kumpula mikroba yang memiliki kesamaan sifat- 

sifat seperti bentuk, susunan, permukaan, dan sebagainya. Pengamatan morfologi 

koloni bakteri dilakukan dengan melihat bentuk koloni, ada koloni yang bulat, ada
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yang memanjang. Lalu dilihat dalam bentuk tepian koloni seperti ada yang tepinya 

rata dan ada yang tidak rata. Dan yang terakhir dilihat dari warna koloni, 

kebanyakan koloni bakteri berwarna keputihan, atau kekuningan. Koloni 

ditumbuhkan pada media Nutrient Agar yang sudah mengandung merkuri (Villela, 

2013). Media yang mengandung HgCl2 paling tinggi yang dapat ditumbuhi bakteri 

resisten merkuri, kemudian dilakukan identifikasi bakteri. 

Untuk mengidentifikasi suatu biakan murni bakteri hasil isolasi mula-mula 

diamati morfologi sel secara mikroskopik melalui pengecetan atau pewarnaa, salah 

satunya adalah pewarnaan gram. Pewarnaan gram adalah salah satu metode untuk 

mengetahui morfologi bakteri, yang bermanfaat untuk mengetahui apakah biakan 

bakteri masuk dalam golongan gram positif atau gram negatif. Bakteri yang tetap 

berwarna ungu dengan pewarnaan oleh kristal violet disebut bakteri gram positif, 

sedangkan bakteri yang warna ungunya hilang jika dibilas alkohol, tetapi tetap 

berwarna merah muda karena menahan warna merah safranin disebut bakteri gram 

negatif (Putri, et al., 2017). 

 
 

Gambar 2.5 Bakteri gram positif dan gram negatif 
 

Sumber data; Putri 2020
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Setelah itu dilakukan uji biokimia yang terdiri dari uji indol menggunakan 

media semi padat yang kaya akan triptofan. Uji H₂S dengan menggunakan media 

Triple Sugar Iron Agar yang bertujuan untuk menentukan kemampuan isolat uji 

dalam  memproduksi  H₂S  melalui  reduksi  thiosulfat.  Uji  sitrat  menggunakan 

Simmons’s Citrate Agar bertujuan untuk menentukan kemampuan bakteri dalam 

menggunakan sitrat sebagai sumber karbon dan energi (Mogi, 2013). 

Selanjutnya dilakukan uji sensitivitas bakteri terhadap merkuri. Uji 

sensitivitas bakteri merupakan suatu metode untuk menentukan tingkat kerentanan 

bakteri terhadap zat antibakteri dan untuk mengetahui senyawa murni yang 

memiliki aktivitas antibakteri. Pengujian senstivitas bakteri terhadap merkuri 

dilakukan dengan metode difusi secara sumuran, metode ini dilakukan dengan 

membuat sumuran dengan diameter tertentu pada media agar yang telah ditanami 

mikroba uji. Sumuran dibuat tegak lurus terhadap permukaan media. Media yang 

digunakan adalah Mueller Hinton Agar   dengan diberi HgCl2. Resisten bakteri 

terhadap merkuri ditandai dengan ada atau tidaknya zona bening. Luasnya zona 

jernih merupakan petunjuk kepekaan mikroba terhadap merkuri, (Putri, et al., 2017)



 

 
 

 

BAB III 
 

METODE PENELITIAN 
 
 
 

 

3.1    Desain Penelitian 
 

Desain penelitian ini merupakan penelitian berjenis literature review. Studi 

literature review adalah cara yang dipakai untuk mengumpulkan data atau sumber 

yang berhubungan pada sebuah topik tertentu yang bisa didapat dari berbagai 

sumber jurnal. Literature review ini untuk mengidentifikasi dan mengembangkan 

suatu teori, karya-karya hasil penelitian dan gagasan yang sudah dihasilkan oleh 

para peneliti (Rahayu, et al, 2015) 

 
 

3.2    Strategi Pencarian 
 

3.2.1 Data Base / Search Engine 

 
Googe Schoolar, Neliti. 

 
3.2.2 Keywords / Kata kunci yang digunakan 

 
Kata kunci yang digunakan adalah limbah penambangan emas+ 

Merkuri+isolasi +identifikasi bakteri resisten merkuri, gold mining 

waste+mercury+isolation+identification of bacteria resistant mercury. 

3.2.3 Analisis Data 

Analisis data penelitian ini dengan menggunakan analisis deskriptif. Analisis 

Deskriptif adalah teknik analisis data yang dilakukan dengan cara mengumpulkan 

data,  mengklarifikasikan  data,  menjelaskan  dan  menganalisis  sehingga 

memberikan informasi dan gambaran yang jelas mengenai masalah yang diteliti 

(Karya, 2018) 
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3.2.4 Diagram Alir Prisma 
 

 

Jumlah artikel yang didapat pada 

database Google Scholar/Neliti 
 

(Google Scholar = 142 
 

Neliti = 1) 

 
 
 

Jumlah artikel yang 

duplikasi (n = 2)

 
 

 
Jumlah artikel setelah 

diskrining (inklusi) 
 

(n = 141) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Jumlah artikel sesuai uji 

kelayakan (fulltext) 

Jumlah artikel yang 

dieliminasi karena judul 

dan abstrak tidak relevan 

dengan tujuan penelitian 

(n = 137) 
 

 Tidak  membahas 
bioremediasi (64) 

 Tidak  membahas 
limbah emas ( 33) 

 Tidak  membahas 
merkuri (35) 

 Artikel tidak bisa 
diakses (5)

 

(n = 5)                                             Jumlah artikel 

yang dieliminasi 
(n = 2) 

 
 

 

Jumlah artikel 

yang diterima 

(n = 3) 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Prisma
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Sumber penulusuran penelitian ini diperoleh melalui media elektronik 

dan internet dengan menggunakan database Google Scholar dan Neliti. Proses 

yang digunakan untuk pemilihan artikel ditunjukkan pada Gambar 3.1. Jumlah 

artikel yang diidentifikasi oleh pencarian awal adalah 143. Selain itu, dicek 

adanya duplikasi dan didapatkan hasil 141 artikel. Dari 141 artikel ini dilihat 

judul dan abstrak nya dan 137 artikel dikeluarkan dengan alasan yaitu tidak 

membahas bioremediasi ( n = 64), tidak membahas limbah penambangan emas 

(n = 33), tidak membahas merkuri (n = 35) dan artikel yang tidak bisa diakses 

(n = 5). Diperoleh 5 artikel fulltext yang layak untuk dianalisis , dari 5 artikel 

tersebut, ada 2 artikel yang dikeluarkan dengan alasan artikel berupa review (n 

= 2) . diperoleh 3 artikel yang selanjutnya akan dianalisis lebih lanjut. 
 
 
 

 

3.3  Kriteria Inklusi dan Eklusi 
 

Adapun Kriteria Inklusi dan Kriteria Ekslusi dalam penyusunan literature 

review menggunakan metode PICO: 

Tabel 3.1 Kriteria Inklusi dan Kriteria Ekslusi 
 

Kriteria Kriteria Inklusi Kriteria Ekslusi 

Population Jurnal         nasional         yang Jurnal  nasional  yang  tidak 
berhubungan     dengan     topik berhubungan  dengan  topik 

penelitian        yaitu       limbah yang   akan   diteliti   untuk 

penambangan emas tanpa izin memenuhi kriteria inklusi 

Intervention Isolasi dan identifikasi bakteri r Isolasi     dan     identifikasi 
esisten  merkuri  sebagai  agen bakterir     esisten     merkuri 

bioremediasi     pada     limbah sebagai  agen  bioremediasi 

penambangan tanpa izin selain   pada   penambangan 
 emas tanpa izin 

Comparation Tidak ada faktor pembanding Tidak ada faktor pembanding 

Outcome Hasil  akhir  yang  didapatkan 

adalah adanya bakteri resisten 

Tidak  ada  bakteri  resisten 

merkuri       pada       limbah 
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No  
Jenis 

kegiatan 

  

 

3   4   1   2   3   4   1   2   3   4   1   2   3   4   1   2   3   4   1   2   3   4   1 

 

1 2 2 

1 
Penentuan 

topik 

                          

2 
Pengumpulan 

data 

                          

3 
Penyusuna 

proposal 

                          

4 
Seminar 

proposal 

                          

5 
Revisi 

proposal 

                          

6 
Pengumpulan 

proposal 

                          

Penyusunan                           

7     literature                           

review                           
 

8     Sidang KTI 
                          

 

 
 
 
 
 

 
 merkuri         pada         limbah penambangan emas tanpa 
 penambangan emas tanpa izin izin   

Tahun terbit Artikel atau jurnal yang terbit 

tahun 2015-2020 

Artikel   atau   jurnal   yang 

terbit sebelum tahun 2015 

Bahasa Jurnal     yang     dipergunakan Jurnal        selain        bahasa 
jurnal   bahasa   Indonesia   dan Indonesia dan bahasa Inggris 

bahasa    Inggris    serta    dapat tidak dapat diakses fulltext 

diakses fulltext  

 
 

 

3.4 Jadwal Penelitian 
 

 

Tabel 3.2 Jadwal Penelitian 
 

Februari          Maret          Apr-Mei        Juni-Juli       Ags-Sept        O kto ber       Nov
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BAB IV 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 

4.1 Hasil Penelitian 
 

Berdasarkan hasil pencarian literature yang telah dilakukan mengenai isolasi 

dan identifikasi bakteri resisten merkuri sebagai agen bioremediasi pada limbah 

penambangan emas tanpa izin. Pencarian data jurnal menggunakan Google Scholar 

dan Neliti dapatkan 3 jurnal yang memenuhi kriteria inklusi yang diterbitkan tahun 

2015-2020. Hasil penelitian akan digambarkan pada table 4.1 berikut.
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Tabel 4.1 Hasil Penelitian 
 

No Judul, Tahun Peneliti Desain Media Isolasi Identifikasi Hasil Penelitian Database 
Penelitian bakteri 

1 Isolasi     bakteri resistensi Rosita  Survei deskriptif Nutrient Agar Uji sensitivitas Diperoleh 17 isolat dengan Google 
merkuri         dari limbah Mangesa, dan berbasis         uji yang telah pada bakteri karakteristik morfologi yang Scholar 

penambangan emas Kasmawati  laboratorium dicampurkan   berbeda-beda   serta   ke   17  

Kabupaten    Buru, Maluku,    HgCl 30ppm   isolat     tersebut     memiliki  

2020        kemampuan  tahan  terhadap 

bakteri 

 

2 Isolasi   dan   uji   sensitivitas Atiqa       Ulfa, Survei  Nutrient        Agar Uji sensitivitas, Diperoleh  4  isolat  bakteri Neliti 
merkuri   pada   bakteri   dari Endang desktriptif  yang             telah pewarnaan yang  memiliki  kemampuan 

limbah penambangan emas di Suarsini, berbasis uji dicampurkan gram  serta  uji tahan terhadap merkuri, serta 

Sekotong   Barat   Kabupaten Mimien  Henie laboratorium  HgCl2 30ppm biokimia berdasarkan  uji  sensitivitas 

Lombok Barat, 2016 Irawati          al     didapatkan 2 isolat tergolong 
 Mudhar     intermediet   dan   2   isolat 
      tergolong resisten 

3 Bioremediasi              merkuri Saundra Survei deskriptif Luria Bertani Pewarnaan Diperoleh     isolat     bakteri Google 
menggunakan              bakteri Rosallina berbasis         uji gram, mampu      tumbuh      dalam Scholar 

indigenous      dari      limbah Lutfi, laboratorium Microbact kit. media          yang          telah  

penambangan       emas       di Wignyanto,   ditambahkan merkui dengan  

Tumpang  Pitu,  Banyuwangi, Evi Kurniati   konsentrasi      130      ppm.  

2018    Dengan       bakteri       jenis  

    Morganella   morganii   dan  
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      memiliki kemampuan tahan 

merkuri 
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Pada literature review ini dilakukan terhadap 3 artikel jurnal penelitian. 

Sampel yang digunakan adalah limbah penambangan emas tanpa izin. Limbah 

penambangan emas merupakan sisa suatu usaha atau kegiatan yang mengandung 

bahan berbahaya dana tau beracun yang dapat mencemari dan merusak lingkungan 

hidup. Limbah ini dihasilkan dari proses pertambangan emas tanpa izin yang 

menggunakan merkuri dalam pengolahannya. 

Pada artikel pertama (Mangesa, et al., 2020) melakukan penelitian dari 

limbah penambangan emas tanpa izin di daerah Gunung Botak dn Gunung Gogorea. 

Sampel ditampung dalam botol reagen gelap dan setelah itu dipindahkan ke dalam 

botol yang sudah berisi Nutient Broth. Selanjutnya dilakukan isolasi bakteri pada 

media NA-HgCl2  30 ppm, lalu dilakukan uji sensitivitas  bakteri dengan 

menggunakan media Mueller Hinton Agar dengan konsentrasi HgCl2  30, 

20, 10 ppm. Hasil yang diperoleh didapatkan 17 isolat memiliki kemampuan tahan 

terhadap merkuri  dengan karakteristik morfologi berbeda-beda. 

 

 

Tabel 4.2 Hasil pengamatan makroskopis koloni penelitian Mangesa 
 

No Kode 

isolat 

Warna Bentuk Margin Elevasi Ukuran 

1 B1.1 Putih susu Bundar Licin Datar Sedang 

2 B1.2 Kuning 

Muda 

Bundar Berombok Datar Sedang- 

besar 

3 B1.3 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil- 

sedang 

4 B2.1 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil- 

sedang 

5 B2.2 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil- 

sedang 

6 B2.3 Putih susu Bundar Berombak Timbul Sedang 

7 G1.1 Kuning Bundar Licin Timbul Kecil 
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8 G1.2 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil 

9 G1.3 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil 

10 G1.4 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil- 

sedang 

11 G2.1 Putih susu Berbenang- 

benang 

Bercabang Datar Sedang- 

besar 

12 G2.2 Putih susu Bundar 

dengan 

tepian 

kerang 

Sikat Datar Besar 

13 G2.3 Putih susu Bundar Berombak Datar Kecil- 

sedang 

14 G2.4 Putih susu Bundar Licin Timbul Sedang- 

besar 

15 G2.5 Putih susu Bundar Licin Timbul Sedang- 

besar 

16 G2.6 Kuning 

muda 

Bundar Licin Datar Kecil 

17 G2.7 Putih susu Bundar Licin Timbul Kecil- 

sedang 

 

Artikel selanjutnya, penelitian   dilakukan oleh (Ulfa, et al., 2016) yang 

diambil dari  lokasi penampungan limbah penambangan emas di Desa Sekotong 

Barat Kabupaten Lombok Barat. Sampel dimasukan ke dalam botol reagen gelap 

dan setelah itu dipindahkan ke dalam botol yang sudah berisi media Nutrient Broth. 

Selanjutnya dilakukan isolasi bakteri pada media NA-HgCl2 30ppm, lalu dilakukan 

uji sensitivitas bakteri dengan menggunakan media Mueller Hinton Agar dengan 

konsentrasi HgCl2 30, 20, 10 ppm. Selanjutnya dilakukan identifikasi bakteri dengan 

pewarnaan gram dan uji biokimia. Hasil yang diperoleh 4 isolat bakteri yang memiliki 

kemampuan tahan terhadap merkuri, serta berdasarkan uji sensitivitas didapatkan 2 

isolat tergolong intermediet dan 2 isolat tergolong resisten.
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Tabel 4.3 Hasil pengamatan makroskopis koloni penelitian Ulfa 
 

Isolat Bentuk Warna Elevasi Tepi 

K1 Tidak 

beraturan 

Putih Cembung Tidak rata 

K2 Bulat Kuning Cembung Rata 

K3 Bulat Krem Cembung Tidak rata 

K4 Tidak 

beraturan 

Krem Cembung Tidak rata 

Artikel selanjutnya penelitian dilakukan oleh (Lutfi, et al., 2018) pada 

 
sampel air limbah yang diperoleh Tailing tambang emas Banyuwangi Jawa Timur. 

Sampel dimasukan ke dalam plastic tebal berperekat lalu dimasukan ke dalam 

lemari pendingin. Sampel tersebut diambil dan dimasukan ke dalam media Luria 

bertani dengan penambahan HgCl2 50 ppm, selanjutnya diisiolasi dengan 

penambahan kadar HgCl2 bertingkat. Selanjutnya adalah melakukan karakterisasi 

dan identifikasi bakteri dengan melakukan pewarnaan gram. Hasil yang diperoleh 

isolat bakteri mampu tumbuh dalam media yang telah ditambahkan merkuri dengan 

konsentrasi 130 ppm dengan bakteri  yang ditemukan adalah jenis Morganella 

morganii dan memiliki kemampuan tahan merkuri. 

 

 

4.2    Pembahasan 
 

Penambang emas tanpa izin (PETI) adalah usaha pertambangan yang 

dilakukan oleh perseorangan, sekelompok orang atau perusahaan yang dalam 

operasinya tidak memiliki izin dari instansi pemerintah sesuai peraturan perundang- 

undangan yang berlaku. Kegiatan PETI merupakan salah satu bentuk kejahatan 

lingkungan karena kegiatan ini berdampak terhadap kesehatan manusia dan 

lingkungan hidup.



30  

 
 
 
 
 

 

Pada ketiga penelitian menggunakan desain penelitian dengan survei 

deskriptif berbasis uji laboratorium. Metode survei desktriptif adalah suatu survei 

berupaya menjelaskan atau mencatat kondisi atau sikap untuk menjelaskan apa yang 

ada saat ini (Morrisan, 2012). Metode survey dilakukan ketika jumlah populasinya 

sangat banyak, maka diperlukan pengambilan Sebagian dari populasi yang 

refresentatif (sampling), dari tiga jurnal, ada 2 cara pengambilan sampel, volume 

sampel pada 2 penelitian sebanyak 250 ml, lainnya 500 ml. wadah yang digunaka 

botol warna gelap sedang lainnya tidak menyebutkan. 

4.2.1.  Isolasi Bakteri 

 
Isolasi bakteri merupakan proses pengambilan bakteri dari lingkungan 

asalnya dan menumbuhkan pada media buatan sehingga menghasilkan  biakan 

murni. Media berfungsi sebagai tempat tinggal, sumber makanan dan penyedia 

nutrisi bagi bakteri yang akan dibiakkan dalam media. komposisi media yang baik 

terdiri atas Agar , Peptone , Meat/plant extract , Faktor tumbuh , Komponen selektif 

, Komponen diferensial , Media buffer. 

 
Pada penelitian ini menggunakan 2 media yang berbeda yakni, media Nutrient 

Agar dan Luria Bertani yang telah ditambahkan HgCl2 dengan konsentrasi tertentu. 

Fungsi penambahan HgCl2 untuk melihat tumbuh atau tidaknya bakteri resisten 

merkuri, jika bakteri tersebut bukan bakteri resisten merkuri maka bakteri ini tidak 

akan tumbuh atau mati dan bakteri yang tumbuh pada media tersebut langsung di 

inokulasikan. Inokulasi merupakan memindahkan bakteri dari medium lama ke 

medium baru untuk dilakukan identifikasi lanjutan. Kadar HgCl2 yang ditambahkan 

pada Nutrient Agar 30 ppm untuk melihat tumbuh atau tidaknya bakteri resisten
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merkuri, Sementara itu, media Luria Bertani, media yang mengandung logam berat 

ditambahkan HgCl2  sebanyak 50ppm. Khusus isolasi pada media Luria Bertani 

dilakukan peningkatan konsentrasi sampai pada konsentrasi tertinggi dimana bakteri 

mampu berkembang adalah 130ppm. 

Metode isolasi bakteri yang sering digunakan untuk isolasi adalah metode pour 

plate dan spread plate. Namun pada penelitian ini menggunakan metode isolasi 

metode pour plate, dan pada 1 jurnal tidak dibahas metode isolasi bakteri 

menggunakan metode apa. Metode pour plate (cawan tuang) merupakan metode 

penanaman bakteri untuk mendapatkan koloni murni bakteri. Metode ini 

memerlukan agar yang belum padat untuk dituang bersama suspensi bakteri ke 

dalam cawan petri lalu kemudian dihomogenkan dan dibiarkan memadat hal ini akan 

menyebarkan sel-sel bakteri tidak hanya  pada permukaan  aja melainkan 

terendam agar (di dalam agar) sehingga terdapat sel-sel yang tumbuh akan kaya 

oksigen. 

 

 

4.2.2.   Identifikasi Bakteri 

 
Identifikasi bakteri tujuannya untuk mengetahui sifat-sifat morfologi dari 

bakteri. Identifikasi bakteri ini meliputi pewarnaan Gram, uji sensitivitas dan uji 

biokimia. 

a.   Pewarnaan gram 

 
Pada penelitian ini 2 artikel penelitian yang melakukan pewarnaan gram dan 

 
1 artikel penelitian tidak dilakukan pewarnaan gram. Pewarnaan gram 

merupakan salah satu teknik untuk mengetahui morfologi sel bakteri serta 

untuk membedakan bakteri gram negatif dan gram positif. Pada penelitian
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Ulfa didapatkan 3 bakteri gram positif berbentuk batang dan 1 berbentuk 

coccus. Sedangkan pada penelitian Lutfi didapatkan 1 bakteri gram negative 

berbentuk batang. Namun pada penelitian lutfi dilakukan uji selanjutnya yaitu 

microbact kit. Microbact kit merupakan uji identifikasi terhadap bakteri gram 

negative menunjukan bakteri jenis Morganella morganii. 

b.   Uji sensitivitas 

 
Metode uji sensitivitas yang sering digunakan adalah metode difusi secara 

paper disk dan metode difusi secara sumuran. Pada penelitian ini metode yang 

digunakan adalah metode difusi sumuran. Namun hanya 2 artikel penelitian 

yang melakukan uji sensitivitas sedangkan 1 artikel penelitian tidak dilakukan. 

Uji sensitivitas ini   menggunakan media Mueller Hinton Agar, media dibuat 

4 buah sumuran yang berisi HgCl2 30 ppm, 20 ppm, 10 ppm, dan aquades 

sebagai kontrol positif. Media Mueller Hinton Agar merupakan media untuk 

pertumbuhan bakteri yang biasa digunakan untuk uji sensitivitas. Pengujian 

senstivitas bakteri terhadap merkuri dilakukan dengan metode difusi secara 

sumuran, metode ini dilakukan dengan membuat sumuran dengan diameter 

tertentu pada media agar yang telah ditanami mikroba uji. Hasil yang 

diperoleh pada penelitian Mangesa menunjukan 17 isolat tidak menghasilkan 

zona bening, zona bening merupakan petunjuk kepekaan bakteri terhadap 

senyawa murni antibakteri. Lalu pada penelitian Ulfa didapatkan 2 isolat 

tergolong intermediet, intermediet artinya suatu keadaan dimana terjadi 

pergeseran dari keadaan sensitive ke resisten. Sedangkan 2 isolat tergolong 

resisten, resiten artinya suatu keadaan dimana bakteri sudah
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peka atau sudah  kebal  terhadap  senyawa murni  yang memiliki aktivitas 

antibakteri. 

c.   Uji biokimia 

 
Uji biokimia merupakan uji pelengkap untuk identifikasi bakteri guna 

mengetahui sifat-sifat fisiologis koloni bakteri dari hasil isolasi. Namun pada 

artikel penelitian hanya 1 yang melakukan uji biokimia. Uji biokimia yang 

dilakukan pada penelitian ini diantaranya, uji indol dengan hasil yang 

didapatkan adalah ke 4 isolat positif, Uji sitrat dengan hasil ke 4 isolat 

negative, uji urease dengan hasil hanya 1 yang positif, uji motilitas dengan 

hasil 3 yang positif, uji MR uji VP uji katalase menunjukan semua isolat 

negative, selanjutnya pada uji amilase didapatkan 2 isolat positif, dan yang 

terakhir adalah uji koagulase menunjukan 2 isolat yang positif. 

 

 
 

Pada ketiga jurnal yang telah direview dapat disimpulkan bahwa semua bakteri 

tumbuh dalam media yang telah ditambahkan HgCl2   dengan konsentrasi berbeda- 

beda. Pada penelitian pertama dan kedua menggunakan media yang sama   dan 

konsentrasi yang sama yaitu media Nutrient Agar  30 ppm, dan  pada penelitian 

ketiga menggunakan media Luria Bertanii dengan konsentrasi bertingkat. Lalu 

dilakukan identfiikasi bakteri dengan melakukan uji pewarnaan gram, uji ini hanya 

dilakukan oleh penelitian kedua dan ketiga saja. Selanjutnya dilakukan uji 

sensitivitas hanya dilakukan oleh penelitian pertama dan kedua saja dengan 

menggunakan media yang sama yaitu media Mueller Hinton Agar dengan 

konsentrasi 30 ppm, 20 ppm, dan 10 ppm. Selanjutnya dilakukan uji biokimia yang 

dilakukan oleh penelitian kedua saja, uji biokimia ini merupakan uji pelengkap 

untuk mengidentifikasi bakteri.
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BAB V 
 

KESIMPULAN 
 
 
 

 

5.1 Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil review dari 3 artikel penelitian disimpulkan bahwa: 

 
1.   Ditemukan bakteri yang diisolasi dari limbah penambangan emas dengan 

penambahan HgCl2 pada media tanam. 

2.   Bakteri yang paling mampu mendegradasi merkuri ditemukan dalam ke 17 

isolat dengan karakteristik berbeda-beda. 

3.   Identifikasi bakteri pada artikel penelitian menemukan adanya bakteri yang 

mampu medegradasi merkuri. 

 

 

5.2 Saran 
 

5.2.1 Saran untuk tindak lanjut penelitian 

 
Perlu dilakukan identifikasi bakteri secara spesifik agar mengetahui lebih 

banyak jenis-jenis bakteri yang resisten terhadap merkuri. 

5.2.2 Saran untuk penambangan emas tanpa izin 

 
Perlu dilakukan proses IPAL dalam penanganan limbah emas agar ketika 

dibuang tidak mencemari lingkungan sekitarnya 
 

5.2.3 Saran untuk masyarakat 
 

Dibutuhkan solusi yang tepat untuk mengembangkan potensi mata 

pencaharian bagi masyarakat di wilayah sekitar penambangan emas tanpa izin.
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