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Abstract

Sulfate Reducing Bacteria (SRB) is very usefuh@process of soil bioremediation as the formelieyl land
and contaminated heavy metal soil. The purposéisfresearch are to determine the content of selfat
Sarongsong hot spring and determine the activitgRB (anaerobic conditions) in three differentistad. The
sample in this study were drawn from Sarongsongspoing Tomohon at three different stations, and ar
grouped in two groups: aerobic and anaerobic. Tidsearch was conducted in the laboratory of biatadi
master CARC SWCU, Salatiga. The results of measntsnperformed after 7 days treatment. From ehre
sampling stations Sarongsong hot spring; S1 S2w&e obtained that the sulfate content in theisSthe
largest 35 mg /L, followed by S2 11 mg /L ahd355 mg / L. Sulfate reduction levels rangingrir81, S2, S3
conducted by SRB after 7 days treatment in a rold8&mg/L; 191mg/L; and 197 mg/IStation three (S3) has
amount of sulfate reducing morethan S1 and ¥Re results of this research provide informatioattiSulfate
Reducing Bacteria is in Sarongsong hot spring Tamnoh

Keywords : sulfate reducing, thermophilic bacteria

1. Pendahuluan

Bakteri Pereduksi Sulfat (BPS) at8ulphate Reduction Bactenmerupakan salah satu mikrobia pentiBgkteri ini
ditemukan hampir di semua lingkungan di bumi: tarah tawar, air laut dan air payau, sumber airgsardaerah
geothermal; sumur minyak dan gas, cadangan selfidlapan lumpur, selokan, besi berkarat, rumina kagnian usus
serangga (Postgate,1984). Hidupnya obligat anaesshun dapat bertahan dalam waktu yang cukup laoha lgandisi
aerasi yang baik bila tersedia nutrisi yang berimp

Berdasarkan morfologi dan metabolismenya, BPS dikaglalam 8 genus, yaifDesulvofibrio, Desulfotomaculum,
Desulfomonas, Desulfotobacter, Desulfolobus, Desatfcus, Desulfonema, dan Desulfosarci(reeney &
Boonjawat, 1983). Mereka hidup optimal pada teraper25-48C, namun beberapa spesies dapat hidup dalam rentang
temperatur 4-7%. Walaupun BPS umumnya lebih suka berada dalagkuitgan yang agak basa (Jalaludin, 2005),
mereka dapat pula berkembang dalam lingkungan derega@ang pH 5,5-8,5.

Bakteri Pereduksi Sulfat (BPS) memanfaatkan enelg@ii reduksi sulfat menjadi sulfida. Reduksi sulfat
menghasilkarhydrogen sulfidgH,S). H,S tersebut berguna untuk mengendapkan Cu, Zn, Bahaemetal sulfide
(Hanafiah, 2004). Di daerah tambang, gas ini akanik&étan dengan logam-logam yang banyak terdapda fehan
bekas tambang dan dipresipitasikan dalam bentwdntogulfide yang reduktif (Hards and Higgins, 2004).

Dalam melakukan reduksi sulfat, BPS menggunakaiatssibagai sumber energi yaitu sebagai akseptétreh
dan menggunakan bahan organik sebagai sumber kéthoiarbon tersebut berperan sebagai donor eleldalam
metabolisme juga merupakan bahan penyusun selngadévet al, 2001). Sedangkan menurut Djurle (2004) BPS
menggunakan donor elekron, Han sumber C (C£ yang dapat diperoleh dari bahan organik. Redalat dapat
terjadi dalam kisaran nilai pH, tekanan, suhu dandisi salinitas yang luas. Reduksi sulfat dapatudibat dengan
adanya oksigen, nitrat dan ioerfic. (Nenny, 2006). Reaksi reduksi sulfat oleh BP§u(@ (2004) )adalah sebagai
berikut:

SO” + 44 + 2H = HS+ 4HO.

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta F3-1




Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

E 4

Dari reaksi tersebut terlihat bahwa pada prosesksdon sulfat, bukan hanya,8 yang dilepaskan tetapi juga ion
hidroksil (OH). Semakin banyak ion sulfat yang direduksi makaaden banyak juga ion Olang dihasilkan sehingga
pH akan semakin meningkat.

Peran BPS dapat diterapkan antara lain untuk peingo AAT (Air Asam Tambang) untuk mengurangi penasan
lingkungan seminimal mungkin; mendekontaminasi aullan menurunkan konsentrasi logam melalui proses
pengendapan logam (Callander and Barford, 1983% pBa telah didemonstrasikan untuk bioremediaghabekas
tambang batu bara (Widyati Eny,2007).

Berbagai penelitian telah berhasil membuktikan akidfan bakteri pereduksi sulfat di sumber air papasg
mengandung sulfur, seperti hasil penelitian Suh&r{2004) di air panas Kamojang, Jawa Barat daawilah Tuty
(2007) di air panas Gedong Songo yang menemukanyaddakteri pereduksi sulfat yang juga dapat mesdu
besi(lll). Di alam BPS sering berasosiasi dengam Bifon reduction bacterip dalam melaksanakan bioremediasi
lingkungan. Keduanya dapat dijumpai dilingkungamg/danpa oksigen. Jika bakteri pereduksi sulfat ggenakan
sulfat sebagai akseptor elektron, bakteri peredo&si menggunakan besi(lll) sebagai akseptor elekerminal (Luef
Birgit et al.,2013).

Mata air panas bumi merupakanmbung mikrobia yang bermanfaatSalah satulumbungmikrobia di kota
Tomohon, Sulawesi Utara adalah air panas Sarongs@argkteristik air panas Sarongsong yang menganduifat
sebagaimana terlihat dari warna airnya yang kearhlzhu telur busuk-nya. Warna air yang keruh dantélar busuk
merupakan indikator adanya gas hidrogen sulfidgSYHCasey et al.,2006). Kehadiran sulfat di dadtahjuga
dibuktikan dengan hasil pengukuran kadar sulfadwdi titik (LHD-05 dan LHD-23) di geotermal Lahemdpyang
berjarak + 1.13 s/d 2.05 km (ditaksir menggunakangle earth map-km) dari pusat geotermal lahendong, yakni
danau Linauw. Pengukuran kadar sulfat di dua lokasididapati sebanyak 6,9-27,4 mg/L di LHD-05 daB7-
1609mg/L di LDH-23 (Keserovic, 2014). Data terseblisitas memberikan indikasi kuat tentang keberadz@a8
termofilik di geotermal Sarongsong, dan karena gengini belum banyak penelitian tentang BPS di ok, maka
dirasa perlu untuk mengkaji kehadiran BPS-nya. Remeini bertujuan untuk mengetahui kandungariagudi air panas
Sarongsong serta mengetahui aktivitas BPS (koadestrob) ditiga stasiun berbeda.

2. Bahan dan Metode

Pengambilan Sampel Sampel air panas pada penelitian i
diambil di 2 titik berbeda di lokasi sumber air parSarongsong,
kota Tomohon dengan 3 cara pengambilan sampel, V|
selanjutnya disebut stasiun satu (S1), stasiun(@pdan stasiun
tiga (S3). Lihat Gambar 1. Lokasi titik 1 adaladidm air panas
tempat pengambilan air minum. Di titik 1 ini diarhBil dan S2 ?
dengan pengambilan berbeda. S1 adalah sampeiras bagian
atas yang jernihnya, S2 adalah sampel air panas 3gak keruh /
(mix) . S3 diambil di lokasi titik 2 yaitu air panasiluér kolam
tempat pengambilan air minum, yang airnya palingike Dari
setiap stasiun S1,S2,S3 diambil sekitar 600mL shndaa
dimasukkan dalam botol plastik air minum kemasaitytup
rapat, diberi label (S1/S2/S3), dibungkus dengantday plastik
hitam, kemudian dibawa ke laboratorium CARC. Diditorium CARC sampel disimpan dalam oven pada ¢eatpr
60°C sebelum dianalisa lebih lanjut.

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel di air
panas Sarongsong

Penentuan Kandungan Sulfat (awal)Untuk menentukan kandungan sulfat awal dimasingagastasiun diambifLlO

mL sampel air dari setiap stasiun (S1, S2, S3)dlancerkan dengan akuades sampai volume 100mL dedabu
takar. Isi labu takar kemudian dipindahkan ke bekedas 250 mL, ditambahkan 20 mL buffer A (dibuatidl5 g
MgCl,.6H,0, 2,5 g CHCOONa.3HO, 0,5 g KNQ, 250 mL HO, dan ditambahkan akuades sampai volume menjadi
500mL). Didalam beker gelas tersebut diletakkan meagengaduk kemudian dilakukan pengadukan secarstdn
dengan stirrer. Saat pengadukan, ditambahkan 0,BaQL dan segera diatur waktu pengadukan 60 detik dengan
kecepatan konstan. Setelah pengadukan selesahibkamudian, larutan dituang kedalam kuvet dafd turbiditas
larutan pada 420 nm dengan spektrofotometer. Euosei dilakukan untuk setiap pengukuran kandungafat awal

di S1, S2, S3.
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Pengujian aktivitas reduksi sulfat dan kontrol (oksdasi). Setelah mengetahui kandungan sulfat awal sampel dar
masing-masing stasiun S1, S2, S3, sampel terséfumakan sebagai sumber inokulum BPS untuk meraktivitas
reduksi sulfat. Dari masing-masing S1,S2,S3 diad®ihL sampel air panas dimasukkan dalam labu edganbotol
kaca, pH medium diatur menjadi netral dengan caeaambahkan 0,1 M HCI atau 0,1 M NaGd#&n ditambahkan
200mg sulfat dan 200mg asam asetat (modifikasirdégrensi). Masing-masing kultuar{aerol) diekspose dengan gas
nitrogen selama berapa lama untuk menciptakan saas®erobik. Kultur diinkubasi dalam waterbathgogmperatur
60°C selama 7 hari. Untuk kontrol, prosedurnya sarparsiepengujian aktivitas reduksi sulfat, tetapddiam medium
tidak ditambahkan sulfat dan asam asetat dan tiliekspose dengan gas nitrogen tetapi dibiarkanmddandisi
mikroaerofil. Pengukuran sulfat selanjutnya mengduam prosedur yang sama dengan prosedur pengukuliat
diawal penelitian, dengan menggunakan spektofotmmptda panjang gelombang 420nm, diplotkan hubungan
konsentrasi dan absorbansi masing-masing kelomaetolf/anaerop Pengukuran sulfat (akhir) dilakukan pada hari
ke-7 setelah perlakuan.

3. Hasil dan Pembahasan

Hidrokimia sampel air panas yang diambil dari S1,S2dan S3dapat dilihat dari karakteristik warna air, bauggan
terendap, suhu, konsentrasi sulfat dan pH. Padaustaatu (S1): warna airnya jernih, sedikit baguy tidak ada
padatan terendap, sementara pada stasiun duaw&2ja airnya keruh, sedikit berbau busuk, pad&endapnya
sedikit, dan pada stasiun tiga (S3): warna aisgm@gat keruh, sangat berbau telur busuk, padatendsp banyak.
Konsentrasi sulfat pada tiga stasiun bervariasiagl lebih kecil dibandingkan S2 dan S3. Sementatgk temperatur
relatif sama pada ketiga stasiun, dan pH di S3ifaemsam dibandingkan dengan S2 dan S1 yang cemgleretral
(Lihat Tabel 1).

Tabel 1. Hidrokimia di S1, S2, S3 dan Konsentrasulfat awal

Stasiun Warna air Bau telur Padatan Konsentrasi pH T (C)
busuk terendap Sulfat awal (mg/L)
S1 jernih sedikit - 35 8,33 60
Sz kerut bat sedikit 10,94 7,77 6C
S: sangat keru sangat berb: banyal 34,9t 3,34 5€

Dari data hidrokimia pada Tabel 1, terlihat bahada hubungan erat antara konsentrasi sulfat depban
Semakin rendah pH maka konsentrasi sulfat akanlgerbasar. Dari hasil pengukuran, stasiun tiga (&3)g pH-nya
paling rendah (pH=3,34) memiliki kandungan sulfahg paling besar (34,95 mg/L) dibandingkan dard&2 S1. Hal
ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleésé¢ovic (2014) di + 1.13 s/d 2.05 km dari area pEnas
Sarongsong, tepatnya di Geotermal Lahendong, dinhaisd pengukuran sulfat di 2 lokasi LHD-05 dan LiaB
diperoleh data konsentrasi sulfat terbesar yaift+ B)9mg/L dengan pH 1,1 diLHD-23. Sedangkan padB-05 yang
pH-nya 3,8 - 4,6 konsentrasi sulfatnya paling kéeihya 6,9 - 27,4mg/L. Hal ini karena sulfat mekgmaasam kuat
yang kehadirannya dapat menurunkan pH.

Tabel 2. Konsentrasi sulfat awal-akhir kelompok pelakuan (anaerob)

Sumber inokulum Konsentrasi sulfat awal di Konsentrasi Pengurangan
medium (mg/L) sulfat akhir (mg/L) sulfat (mg/L)
S1 203,5 18,1 185,4
S2 211 20,0 191
S3 235 38,0 197

Dari data Tabel 2 di atas menunjukan bahwa pengarasulfat terjadi dikelompok perlakuan anaerdhrda
kondisi termofil. Reduksi sulfat yang dilakukan tolbakteri pereduksi sulfat di air panas sarongsseiglah 7 hari
perlakuan, pada stasiun tiga (S3) lebih besar dibgan pada S1 dan S2. Jumlah pengurangan sulfat dawi S1,S2,
S3 berturut-turut adalah 185,4 mg/L, 191 mg/L, &8yL. Hal ini menunjukkan bahwa pengurangan syléing besar
terjadi di stasiun tiga sebesar 197 mg/L. Menurunk&var (2011) reaksi reduksi ini akan berlangsuemgen baik jika
tanahnya mempunyai kandungan bahan organik tinggkim (2006) menyebutkan pula bahwa lingkungan &mp
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bakteri berada memiliki pengaruh terhadap besatriyecreduksi sulfat yang terjadseperti yang diuraikan pada data
hidrokimia (Tabel 1), stasiun tiga (S3) memiliki nva air yang sangat keruh, sangat berbau telurkbysadatan
terendap banyak, dengan suhdG@an pH 3,34 (asam). Kemungkinan lain bahwa jbnB&S di S2 dan S3 lebih
banyak dibandingkan dengan S1, sehingga lebih capatebih besar jumlah pengurangan sulfat yajgdier

Percobaan kontrol (aeroh). Percobaan ini dibuat dalam kondestrob sebagai kontrol terhadap perlakuan yang
dikondisikananaerob (data disajikan pada Tabe). Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa dalam kardistol
justru terjadi oksidasi sulfat, sehingga konsentsatfat bertambah diakhir masa inkubasi. Besarapdrahan sulfat
pada masing masing kultur lihat Tabel 3.

Tabel 3. Konsentrasi sulfat awal-akhir kelompok kottrol

Kontrol Konsentrasi sulfat awal Konsentrasi Penambahan sulfat
(Kondisi Aerob) (mg/L) sulfat akhir melalui proses
(mg/L) oksidas (mg/L)
S1 3,5 20,0 16,5
Sz 11,C 26,7 15,7
Sz 35,C 39,C 4,0

Data Tabel 3, mengindikasikan bahwa dalam sampelpada ketiga lokasi tersebut juga terdapat bakter
pengoksidasi sulfat. Diduga bahwa bakteri peredsk#fiat di S3 lebih banyak dibandingkan S1 dan &Ringga
oksidasi sulfat yang terjadi bada S1 dan S2 bearBighkali lebih tinggi dibanding dengan S3.

Kemampuan BPS dalam menurunkan sulfat sehinggat dagningkatkan pH tanah yang tercemar logam llewzet
bermanfaat pada kegiatan rehabilitasi lahan bekabang batu bara atau yang tercemar logam benaglifRen ini
membuktikan teori yang menyatakan bahwa reduks$atsmenjadi sulfida dilakukan oleh golongan bakpareduksi
sulfat pada kondisknaerobikyaitu keadaan tanpa oksigen. Terlihat pada kelénmeolakuan @naerob)dimana terjadi
proses reduksi atau pengurangan sulfat sedangkinketompok kontrolgerob) terjadi proses oksidasi sulfat. Proses
reduksi merupakan proses yang bersidaimilatoris dimana sulfat berperan sebagai akseptor elekteominal
sementara donor elektron yang digunakannya adalajasa-senyawa organik dan hidrogen.

Berdasarkan hasil penelitian ini (lihat data padhel 2), pengurangan sulfat terjadi di air pana©iggsong pada
tiga stasiun tempat pengambilan sampel. Hal inigimelikasikan adanya Bakteri Pereduksi Sulfat (B&iS3ir panas
Sarongsong, karena berdasarkan kajian teori raakkiksi sulfat dilakukan oleh BPS. Jadi redukdfasuyang
berlangsung di tiga stasiun air panas Sarongsongipakan ‘tanda hadirnya’ Bakteri Pereduksi Sulfdenurut
Alexander (1977) BPS terdiri dari 2 genus yddesulfovibriodanDesulfotomaculunDesulfovibriohidup pada kisaran
pH 6 sampai netral sedangkBesulfotomaculunmerupakan kelompok BPS yang termofil yaitu menyskéu tinggi.
Bakteri pereduksi sulfat yang ada di air panas r@8@ong diduga merupakan gemesulfotomaculurkarena air panas
sarongsong memiliki rentang suhu 40°Z5 yaitu berada direntang suhu termofilik. Suhwetiig stasiun S1,52,S3 air
panas Sarongsong adalaff®Qintuk stasiun satu dan stasiun dua sedangkaarst@a memiliki suhu 5%.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

. Kandungan sulfat di air panas Sarongsong padasta@gun pengambilan sampel yaitu sebesar 3,5 mig/L d
stasiun satu (S1), 11 mg/L di stasiun dua (S2),3tamg/L di stasiun tiga (S3). Kandungan sulfdbésar ada
di stasiun tiga, hal ini sesuai dengan hidrokinmi&8 yang warna airnya sangat keruh, sangat bdrbauk,
dan banyak padatan terendap dibandingkan sampmi@is1l dan S2.

. Kadar pengurangan sulfat terjadi dikelompok peraikanaerol yaitu kondisi tanpa oksigen. Reduksi sulfat
yang dilakukan oleh bakteri pereduksi sulfat diganas sarongsong setelah 7 hari perlakuan, padebh
besar dibandingan S1 dan S2. Kadar pengurangat sulfai dari S1,S2, S3 berturut-turut adalah 18&gL,

191 mg/L, 197 mg/L.

« Adanya bakteri pereduksi sulfat di air panas Sasong Kota Tomohon dan aktivitas bakteri pereduilat
di S3 lebih tinggi dibandingkan dengan S1 dan S2.

. Ditemukan juga bakteri pengoksidasi sulfat di @ng@s Sarongsong Tomohon, dan keberadaannya dirS1 da
S2 lebih banyak dibandingkan dengan S3, hal ithatidari banyaknya sulfat yang teroksidasi.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Nur Rokhati (Universitas Diponegoro, Senarang)
Notulen : Handrian (UPN “Veteran” Yogyakata)

1. Penanya . Sesilia Shendy Novita Dewi (UPN “VatérYogyakarta)
Pertanyaan : ¢ Apa perbedaan kandungan sulfat di air panas Sasagg#engan air panas di lokasi lain?
e Apakah sulfat di air panas Sarongsong lebih undgtilsegi kualitas dan kemurniannya?

Jawaban .+ Perbedaan kandungan sulfat di air panas Sarongsemgan air panas di lokasi lain dilihat
dari jumlah/konsentrasi sulfatnya. Setiap air pamasniliki kandungan sulfat yang berbeda
tergantung dari lingkungan di lokasi tersebut damdungan bahan organik di air panas
tersebut.

« Dalam penelitian ini yang diteliti adalah redukslfat di air panas Sarongsong dan aktivitas
BPS-nya, tidak untuk menyatakan keunggulan air p&aaongsong.

2. Penanya . Aji Prasetyaningrum (Universitas Dipomeg8emarang)
Pertanyaan :  Mengapa pada pH yang semakin rengeafolth konsentrasi sulfat yang semakin besar?
Jawaban . Sesuai dengan hasil penelitian, koresrsulfat di air panas Sarongsong berkaitan emagjah

pH (tersaji dalam Tabel 1). Pada stasiun yang pal-pgling rendah, konsentrasi sulfatnya
semakin besar atau sebaliknya, hal ini karenatsmiérupakan asam kuat sehingga kehadirannya
akan menurunkan pH.
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