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Abstract

Tlte isolalion and identification of sulfat reducing bacteria (SRB) had been performed

at Kcrntojang Geothermal Pov,er Plant. Isolation and identification of sulfat reducer

bcrcteria from the soil and corroded steel bolt obtained from the area of Kamoiang

Geofheriectl pou,erplant. Four (4) spesies of bacterias were obtained from the soil

,(tmong them were Desulfotomaculum spl, Desulfutomaculum sp2, Desulfotomaculum

sp3, Desulfomonas pigra, and ones (l) spesies from coruoded steel bolt Desulfovibrio

s l).

Keyworcl ; Isolation, identification, sulfat reducing bacteria (SRB), geothermal power

plant, corroded steel

PENDAHULUAN

Salah satu mikrobia yang turut berperan dalam proses korosi mikrobiologis adalah

bakteri pereduksi sulfat yang hidup secara anaerob dan dapat tumbuh pada kisaran pH 2

sampai pH 9, tetapi optimalnya pada pH 7. Bakteri ini ditemukan hampir pada semua

tanah, dan air, terutama yang banyak mengandung bahan organik ( Doeller, 1951 ;

Dart, 1 977; Bradford, 1992 ; Jones et al,l995; Supardi, 1997). Dalam suasana anaerob ,

asali sulfat akan direduksi oleh bakteri pereduksi sulfat menghasilkan gas HzS dan

HzO. HzS yang dihasilkan akan bereaksi dengan besi membentuk FeS , Fe (OH)2.

Mikrobia yang lain yang berperan dalam korosi adalah bakteri yang hidup secara aerob,

yar.rg telah diketahui dengan baik dan merupakan suatu kenyataan, misalnya aktivitas

Thiobacillu.r yang dapat menghasilkan suatu lingkungan asam yang korosif. Dalam
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kondisi yang aerob bakteri ini akan mengoksidasi sullur atau senyawa sulfur menjadi

asam sulfat yang mempercepat korosi.

Kandungan SOz di udara, tanah dan air akan berpengaruh terhadap proses korosi

baik secara kimia mauputl biologis, karena dengan adanya SOz tersebut akan memacu

pertumbuhan bakteri pereduksi sulfat, selain itu SOz dengan adanya air hujan

akan membentuk asam sulfat yang bersifat korosif bagi logam ( Bradford ,

1992; Rochati, 1995; Pohlman ,1996).

Tingginya kandungan SOz di udara dapat menyebabkan korosi pada berbagai

bangunan , peralatan yang terbuat dari besi dan baia , dan kejadian ini sudah terjadi

antara lain di daerah sekitar kawasan Kamojang. Sumber SOz di sekitar PLTP

Kamojang dapat berasal dari proses produksi PLTP Kamojang, hal ini dapat kita ketahui

dengal adanya bau belerang yang berasal antara lain dari mesin pembangkit listrik.

pLTP Karnojalg terletak 42 km sebelah tenggara kota BandutrB , di kawasan

Cagar Alam dan Hutan Produksi bagiap barat kompleks pegunungan Gandapura -
Currtur pada ketinggian 1500 meter di atas permukaan laut. PLTP Kamojang

nlempunyai tugas * tugas pokok seperti yang telah ditetapkan oleh para Manajer di PT.

pLN - pJB I, yaitu berterkad untuk selalu berusaha memproduksi energi listrik dengan

biaya murah serta mutu dan keandalan tinggi namun tetap menjaga unsur pelestarian

lingkungan dan keselamatan kerja para kaeryawannya (Unit PLTP Kamojang, 1997)'

Konsentrasi Soz di sekitar PLTP Kamojang unit 4 dan 5 pada tahun 1990 (awal

perencanaan ) berkisar antara tt - 1 1,85 ug / m3. Namun semua konsentrasi gas SOz di

daerah pl.Tp Kamojang masih di bawah ambang baku mutu lingkungan menurut Kep.

02 / MENKLH / 1988 yaitu 260 ug / m3 (PPSDAL LTNPAD, 1990 ; PPSDAL L]-NPAD ,

1987). Dari hasil percobaan di lapangan yang dilakukan PPSDAL UNPAD tahun 1990

ternyata korosi terjadi paling tinggi di Menara Pendingil di mana terjadi penurunan

keping uji seberat 7,34 gdari berat awal sebesar 10 g selama satu bulan, dipermukiman

3,99 g,sedangkan dilain tempat lebih kecil dari nilai tersebut.

Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik dan merasa perlu untuk melakukan

Isolasi dan Identifikasi Bakteri Pereduksi Sulfat asal Kamojang Dari uraian diatas

dapat diambil sentral masalah sebagai berikut :



RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat diidentifikasi permasalah

sebagai berikut :

1. Apakah bakteri pereduksi sulfat dapat diisolasi dari kawasan PLTP Kamojang ?

2. Jenis bakteri pereduksi sulfat apa sajakah yang dapat diisolasi dari kawasan PLTP

Karnojang ?

TUJUAN PENELITIAN

L Mendapatkan isolat bakteri pereduksi sulfat dari kawasan PLTP Kamojang

2. Untuk mengetahui jenis dan populasi bakteri pereduksi sulfat dari kawasan PLTP

I(nmojang.

TINJAUAN PUSTAKA

Sebagian besar kelompok bakteri anaerob melakukan respirasi sulfat. Sebagian

termasuk dalam eubakteria yang berflagella dan ada yang tidak berflagella

(Desulfovibrio, Desulfobactyerium, Desulfococcus, de.sulfomonas, Desulfobacillus,

Desul/it:;cu'cina, Thermo,sulfbbacterium), bakteri gram negatif (Desulfunema),

er-rbakteria gram positif mempunyai endospora (Desulfotomaculum), dan archaebakteria

(ilrchueoglobus). Berat molekul bervariasi dan dapat menggunakan donor hidrogen

untuk berbagai senyawa : laktat, asetat, propionat, butyrat, format, methanol, etanol,

asam lemak tinggi, senyawa aromatik, dan molekul hidrogen. Pada saat tidak ada

species yang dapat menggunakan senyawa-senyawa ini tak kecuali beberapa substrat

yang dihasilkan oleh organisme-organisme ini. Kelompok bakteri yang melakukan

reapirasi sulfat sangat bermacam-macam dengan substrat dan siklus yang berbeda-beda

(Koger, 1996; Supardi, 1997: Wallen,1998; Grimm et al, 2002 ). Bakteri ini

dikelompokkan dalam sullkelompok:

l. Kelompok yang dapat tumbuh dengan adanya laktat dan asam lainnya dan

rnenggunakan molekul hidrogen. Mereka mengoksidasi donor -H dan menghasilkan
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asam asetat. Yang termasuk kelompok ini adalah Desulfovibrio dan

De.sulfotomaculum,

2. Delgan mengisolasi beberapa species bakteri pengguna asetat, sam lemak rantai

panjang dan pendek, alkohol, senyawa aromatik, dan molekul hidrogen sebagai

donor elektron. Bakteri yang termasuk dalam kelompok ini adalah

D e s u lfo t o m a c ul um a c e t o o ks i d an, d e s ulfob ac t e r, D e sulfo ne ma dan lainnya'

3. Ada beberapa jelis tumbuh secara autotrof dengan molekul hidrogen dan tiosulfat.

Bakteri yang termasuk kelompok ini yaitu strain dari Desulfovibrio,

Desulfobacteriunt, Desulfococcus, Desulfobacter, dan Desulfutomaculum seperti

lralnya ArchaeglobLts yangtermasuk archaebakeria yang bersifat hipertermofil.

4, Isolat bakteri Desulfovibrio dismutans yang menghasilkan energi hasil perubahan

tiosulfat atao sulfit menjadi sulfat dan HzS. Beberapa strain tumbuh secara autotrof

atau dengan adanya asetat secara khemolitotrof. Mereka melakukan metabolisme

yang dikenal dengan nama fermentasi inorganik.

Kelompok pereduksi sulfat, seperti Desulvovibrio vulgaris, tidak mempunyai

siklgs 'ICA secara lengkap, dan mengeluarkan asetat. Beberapa spesies dapat

menggunakan asetat untuk di oksidasi melalui siklus TCA (Desulftbacter postgatei),

dan yang lainnya melakukan oksidasi melalui jalur asetil-CoA (Desulfobacterium,

Desulfosarcina, Desulfococcus, Desulfotomaculum). Strains melakukan beberapa jalur

ol<sidasi asetat untuk fikasasi CO2.Dengan mengsisolasi bakteri dapat menggunakan

asetat dan asan lemak rantai paniang termasuk senyawa-senyawa aromatik (Stoecher,

1996; Wallen,1998; Ott, 2000;Grimm et a|,2002).

Energi metabolisme yang dihasilkan melalui fosforilasi transpor eletron diperoleh

dari assimilasi substrat organik (sam organik, asam amino, mixtures kompleks).

Beberapa strain mensintesa bagian-bagian sel dari asetat dan karbon dioksida dimana

molekul hidrogen berfungsi sebagai donor hidrogen. Beberapa senyawa organik selama

oksidasi dengan donor hidrogen inorganik dapat dapat melakukan

'khemolitoheterotrof . Fikasasi COz melalui siklus Calvin dapat dilakukan,

kenrungkinan melalui jalur asetil-CoA (Koger, 1996; Korb, 1996; Supardi, 1997;

Wallen,l998).



Beberapa bakteri perornbak sulfat mereka dapat melakukan metabolisme laktat

atau piruvat tanpa adanya sulfat. Oksidasi piruvat melalui reaksi:

4CHr-CO-COOH +HzSOq ----------+ 4CHr-COOH +4COz +H2S

melalui reaksi fermentasi dan menghasilkan hidrogen:

CHr - CO - COOH + HzO ----> CHr - COOH + COz + Hz

Bakteri pereduksi sulfat sangat mampLl melakukan fermentasi laktat'

Untuk kultur enrichment bakteri pereduksi sulfat, medium harus mengandung nutrisi

sebagai donor hidrogen, substrat assimilasi, garam mineral, dan sulfat; kondisi harus

anaerob dengan potensial redoks (Eo',- 200mV) ( Bergey, 1994; Koger,1996; Supardi,

1997; Wallen.1998; Grimm et a|,2002).

METODE PENELITIAN

Bahan penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah dan logam terkorosi asal

PLTP Kamojang, Nutrien Agar, media SRB, aquades, media deret gula, serangkat zat

warna untuk pewarnaan bakteri, seperangkat zat kimia untuk identifikasi bakteri.

Alat penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan Petri, tabung reaksi,

tabr-rng durham, Erlenmeyer, beker glass, "anaerobic.Iar", pipet l0 ml, pipet I ml,

konrpor gas, Bunsen, obiek glass, ose, mikroskop, rak tabung reaksi, autoclave,

inkubator, oven.

Prosedur kerja.

Tanah yang diambil dari kawasan PLTP Kamojang ditimbang sebanyak 1 gram,

kemudian ditanam pada media agar dengan metode Pengenceran. Serbuk korosi pada

logam terkorosi yang diambil dari kawasan PLTP Kamojang .diambil dengan cara

dimasukkan dalam Erlenmeyer yang berisi air steril, dikerok, kemudian dibuat suspensi

dan ditanam pada media agar dengan metode pengenceran. Jenis bakteri yang tumbuh

dari masing - masing sample kemudian diisolasi sampai diperoleh isolat murni. Dan

kenrudian bakteri yang tumbuh dari masing - masing sample diidentifikasi dengan
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panduan "Microbiology A Laboratory Manual" ( Sherman and Cappucino, 1987), serta

diuji kemampuan biokimianya dengan panduan "Bergey Manual of Determinative

Bacteriology " (Holt et a1,1994). Setelah bakteri teridentifikasi, ditanam kembali pada

media SRB dan mengidentifikasi kembali bakteri yang tumbuh pada media SRB.

HASIL PENELITIAN

Isolasi bakteri pereduksi sulfat

Isolasi dan total plate count bakteri pereduksi sulfat ( SRB ) menggunakan

metode pourplate pada media"sulphate API Agar" (Cappuccino, G J and Sherman,

1987). Kultr.rr diinkubasi secara anaerobik menggunakan anaerobic iar selama 48 - 72

jarn pada suhu ruang ( Holt., 1994).

Hasil isolasi sample tanah dan paku yang terkorosi yang di ambil dari kawasan

PLTP Kamojang diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil isolasi bakteri dari tanah dan paku yang terkorosi

No. Kode Isolat CiriKoloni CiriMikroskopis Jumlah (sel/ Produksi H2S Enzim Ekstraseluler
mL) Pati Lemak Kasein

I )aku - (karena paku

langsung ditanam
dalam media agar)

lram +, batang
urus, menghasilkan
rndosnora

+ +

2 lanah-SRB I Circular, entire,
convex,opaque.
unpigmented,
s.listening, ropv

Sram +. batang
urus, menghasilkan
:ndospora

2,0 x 10" + +

J t'anah-SRB2 lrregular,
filarrentous. raiscd.
translucent,
unpigrnented.
slistenine

-iram -. batang
rcngkok. tidak
rrenghasi lkan

:ndospora

2,0 x I0' + + +

4 fanah-SRB3 Circular, entire,
convex.
transparent,
unpigmented,
slistenine

irarr -. batang lurus.

idak menghasilkan
:ndopsora

2,0 x l0r t-

5 I'anah-SRB4 Circular, entire,
convex,opaque,
unpigmented,
slistenins

lram +. batang
urus. menghasilkan
:ndospora

1,0 x l0' + +

6 lanah-SRB5 lrregular,
filamentous,
pulvinate, opaque,
plistenins

lram +, batanB

urus, menghasilkan
:ndospora

1.0 x l0'
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lsolat-isolat seperti tercantum pada Tabel 1 kemudian dilakukan dilakukan identifikasi

denngan panduan "Bergey's Manual of Determinative Bacteriology " (Holt et al,1994)

dapat disimpulkan :

l. Isolat Paku mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada "Bergey's Manual of

Determinative Bacteriology" (Holt et a1,1994) antara lain : gram +, bentuk batang

iurus atau agak bengkok, membentuk endospora, motil, hidup pada kisaran suhu 25-

40oC, termofilik, dapat memfermentasi laktat, asetat, butirat. Berdasarkan cirri-ciri

tersebut maka dapat disimpulkarr bahwa isolat tersebut adalah Desulfotomoculum

spl

2. Isolat Tanah-SRBl mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada "Bergey's

Manual of Determinative Bacteriology" (Holt et a\,7994) antara lain : gram *, bentuk

batang lurus atau agak bengkok, membentuk endospora, motil, hidup pada kisaran

suhu 25-40oC, termofilik, dapat memfermentasi laktat, asetat, tidak memfermentasi

butirat. Berdasarkan cirri-ciri tersebut maka dapat disimpulkan bahwa isolat tersebut

adalah D e sulfotomaculum sp}

3. Isolat Tanah -SRB2 mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada 'oBergey's

Manual of Determinative Bacteriology" (Holt et al,l994) yaitu: Gram - , bentuk

batang bengkok, tidak membentuk endospora, hidup pada kisaran suhu 25-40oC,

motil, dapat memfermentasi laktat dan asetat, tidak dapat memfermentasi butirat,

dapat memfernentasi malat dan fumarat. Dari cirri tersebut maka dapat disimpulkan

isolat tersebut adalah adalah Desulfovibrio sp

4. Isolat Tanah -SRB3 mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada "Bergey's

Manual of Determinative Bacteriology" (Holt et al,l994) yaitu : gram negatif, sel

berbentuk batang, tidak membentuk endospora, anaerob, nonmotil, dapat

memfermentasi laktat, asetat dan propionat,sehingga dapat disimpulkan isolat

tersebut adalah Desulfomonas pigra

5. Isolat Tanah -SRB4 mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada "Bergey's

Marrual of Determinative Bacteriology" (Holt et a1,7994), yaitu: gram +, bentuk

batang lurus atau agak bengkok, membentuk endospora, motil, hidup pada ki5aran

sulru 25-4OoC, termofilik, dapat memfermentasi, asetat, butirat, tidak dapat

nremfermentasi laktat. Berdasarkan cirri-ciri tersebut maka dapat disimpulkan bahwa

isolat tersebut adalah adalah Desulfotomaculum sp3
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6. lsolat Tanah-SRB5 mempunyai ciri-ciri sesuai yang tercantum pada "Bergey's

Manual of Determinative Bacteriology" (Holt et a1,1994) yaitu: gram +, berbentuk

batang lurus, nonmotil,anaerob fakultatif, membentuk endospora, tidak mempunyai

intracelulular sulfur globules, tidak memproduksi H2S, sehingga dapat disimpulkan

isolat bakteri tersebut adalah Bacillus sp3, dan bakteri ini tidak termasuk dalam

golongan bakteri pereduksi sulfat.

KESIMPULAN

1. Dapat diisolasi bakteri-bakteri pereduksi sulfat dari kawasan PLTP Kamojang

2, Bakteri-bakteri pereduksi sulfat yang berhasil diisolasi dari kawasan PLTP

Kamojang adalah : Desuffotomaculum sp1, Desulfutomaculum sp2,

D e s ulfo t o m aculum sp3, D e s ul fo mo nas pi gr a, D e s ulfov i br i o sp.
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