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Abstract.  Heavy metal pollution in the marine environment is quite high. Arsenic and Mercury are two types of 

dangerous heavy metals because they are toxic and are often found as components of pollution. The research 
objective was to determine the bio-absorption capacity and efficiency of sponge symbiotic bacteria against arsenic 
and mercury contaminants. The bio-absorbent material was used by two bacterial isolates, namely Bacillus 
licheniformis strain ATCC 9789 (Bl.6), the sponge symbiont Auletta Sp and Acinetobacter calcoaceticus strain 
PHCDB14 (Ac.8), the sponge symbiont Callyspongia aerizusa. The isolates were prepared through culture, then 
incubated 2 x 24 hours, suspension Bl.6 and Ac.8 were made, then adapted for 24 hours. Interaction with As3 + 
and Hg2 + contaminants with a concentration of 100 ppm in vials with time variations 0, 4, 8, 12, 16 days. The 
resulting interactions are extracted, concentrated and acidified. The bio-absorption capacity and efficiency were 
determined based on absorption data using Atomic Absorption Spectrometry (AAS). The average efficiency of the 
bio-absorption of isolate Bl.6 against As3+ = 99.95%, Hg2+ = 88.49%, while isolate Ac.8 against As3+ = 99.95% and 
Hg2+ = 85.73%. Based on efficiency data, capacity and bio-absorption power relative to Bl.6 = Ac.8 against As3+ 
and Bl.6 ≥ Ac.8 contaminants to Hg2+. Isolates Bl.6 and Ac.8 adsorbed more strongly against As3+ contaminants 
than Hg2+. 
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Abstrak. Pencemaran logam berat pada lingkungan laut cukup tinggi. Arsen dan Merkuri adalah dua jenis logam 

berat berbahaya karena bersifat toksik dan sering ditemukan sebagai komponen pencemaran. Tujuan penelitian 
mengetahui kapasitas dan efisiensi bio absorpsi bakteri simbiosis spons terhadap kontaminan Arsen dan Merkuri. 
Material bio absorben digunakan dua isolat bakteri, yakni Bacillus licheniformis strain ATCC 9789 (Bl.6), simbion 
spons Auletta Sp dan Acinetobacter calcoaceticus strain PHCDB14 (Ac.8), simbion spons Callyspongia aerizusa. 

Preparasi isolat melalui kultur, lalu diinkubasi 2 x 24 jam, dibuat suspensi Bl.6 dan Ac.8, kemudian di adaptasikan 
24 jam. Interaksi dengan kontaminan As3+ dan Hg2+ konsentrasi 100 ppm dalam vial dengan variasi waktu 0, 4, 8, 
12, 16 hari. Hasil interaksi di ekstraksi, dipekatkan dan diasamkan. Kapasitas dan efisiensi bio absorpsi ditentukan 
berdasarkan data serapan menggunakan Spektrometri Serapan atom (SSA). Efisiensi rata-rata bio absorpsi isolat 
Bl.6 terhadap As3+ = 99, 95%, Hg2+ = 88, 49%, sedangkan isolat Ac.8 terhadap As3+ = 99, 95% dan Hg2+ = 85, 
73%. Berdasarkan data efisiensi, kapasitas dan daya bio absorpsi relatif Bl.6 = Ac.8 terhadap kontaminan As3+ 
dan Bl.6 ≥ Ac.8 terhadap Hg2+. Isolat Bl.6 dan Ac.8 mengadsorpsi lebih kuat terhadap kontaminan As3+ 
dibandingkan terhadap Hg2+. 
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LATAR BELAKANG 

Komponen logam berat merupakan 

salah satu kontaminan pencemaran 

lingkungan, bukan hanya ditemukan sebagai 

residu yang tersebar di permukaan tanah, di 

udara dan bahkan di lautan. Material logam 

berat, jika tersebar bebas di alam dapat 

dikategorikan sebagai limbah dan merupakan 

komponen kontaminan berbahaya golongan 

bahan berbahaya dan beracun (B3), karena 

memiliki sifat toksit terhadap lingkungan 

maupun pada makhluk hidup terutama 

manusia. Kontaminan logam berat tidak terurai 

dan dapat terakumulasi dalam tubuh dalam 

jangka waktu lama. Paparan logam berat 

konsentrasi rendah dapat memberi efek negatif 

terhadap tubuh dengan timbulnya berbagai 

gangguan kesehatan yang dapat terjadi baik 

akut maupun kronis (Marzuki et al., 2021; 

Mostafidi et al., 2019; Akinde, 2012)   

Sumber kontaminan logam berat berupa 

residu dapat berasal dari alam akibat bencana 

alam, seperti gunung meletus, erupsi, tanah 

longsor, banjir dan bencana alam lainnya, dan 

berasal dari aktivitas manusia, berupa kegiatan 

industri pertambangan, industi pengolahan, 

perbengkelan, transportasi, berbagai jenis 

pabrik, dan sebagian kecil dari kegiatan rumah 

tangga. Sifat logam berat yang tidak terurai, 

menyebabkan terbentuk akumulasi pada 

media atau objek tertentu. Proses geokimia 

kontaminan logam berat dapat terjadi dalam 

jangka waktu tertentu (Marzuki et al., 2021; 

Muszyńska et al., 2019; Lu et al., 2019). Angin, 

hujan dan aliran air oleh perbedaan tekanan 

tekanan akibat ketinggian adalah pencetus 

siklus geokimia, akhirnya kontaminan logam 

berat tersebut dapat bermuara di laut. Proses 

geokimia selanjutnya adalah dinamika yang 

terjadi di laut, di mana ikan dan berbagai biota 

lainnya saling berinteraksi, akhirnya ikan dan 

biota ini dinyatakan terkontaminasi logam berat 

toksit. Ikan yang tertangkap nelayan, sebagian 

di konsumsi dan dijual ke masyarakat luas, 

akibatnya paparan kontaminan logam berat, 

misalnya timbal, arsen, merkuri, kromium, nikel 

dan logam berat toksit lainnya tersebar luas di 

masyarakat. Kondisi ini harus dicegah yang 

dapat dilakukan sejak dini dari hulu ke hilir 

dengan menerapkan berbagai metode, salah 

satunya adalah bioabsorpsi (Orani et al., 2018; 

Melawaty et al., 2014).       

Spons merupakan salah satu biota laut 

penting, memiliki banyak fungsi dan sifat yang 

unik karena dapat membentuk simbiosis 

dengan berbagai mikroorganisme, terutama 

bakteri. Populasi spons di Indonesia cukup 

besar, diperkirakan mencapai 65% dari 

populasi spons dunia, merupakan salah satu 

kekayaan alam laut yang harus dipertahankan 

agar tetap lestari dan menjadi bagian dari 

ekosistem laut yang bermanfaat dalam 

menjaga keseimbangan, asimilasi dan 

kehidupan dalam laut (Marzuki et al., 2020a; 

2019a; 2016). Spons salah satu biota laut yang 

dijadikan barometer biomonitoring dan 

bioindikator dalam menetapkan status dan 

tingkat pencemaran logam berat dalam wilayah 

laut. Pola hidup dan cara menyerap makanan 

melalui metode filter pedeer, pola pertumbuhan 

yang sangat lambat, umumnya membentuk 

simbiosis mutualisma dengan berbagai macam 

mikroorganisme, memiliki kemampuan 

menutup permukaan tubuhnya dengan zat 

lendir berperilaku enzim untuk menangkal 

predator pengganggu, mampu mengolah 

sumber makanan dari kompnen hidrokarbon 

untuk kebutuhan energi dalam 

mempertahankan hidup (Marzuki, 2020b; 

2019b). Zat yang di produksi oleh spons 
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sebagai respon atas perubahan habitat 

lingkungan untuk kelangsungan hidup spons 

tersebut, diduga kuat berasal dari 

mikroorganisme yang bersarang dalam tubuh 

spons. Pengembangan ke arah aplikasi 

mikrosimbion sebagai biomaterial  untuk 

mereduksi toksisitas logam berat adalah 

pikiran kritis saintis untuk tujuan 

pengembangan ilmu pengetahuan dan upaya 

penyelamatan lingkungan dan memutuskan 

rantai paparan logam berat terhadap manusia 

(Medic et al., 2020; Marzuki et al., 2019c; 

2019b)  

Penelitian tentang aplikasi bakteri 

simbiosis spons belum banyak di eksplorasi 

oleh para peneliti dunia, karena ketiadaan 

bahan spons untuk diteliti, sedangkan di 

Indonesia terdapat puluhan ribu jenis spons 

namun, eksplorasi spons baru pada tahap 

identifikasi dan karakterisasi untuk beberapa 

jenis dan tujuan spesifik (Marzuki, 2018;  De 

Voogd, 2007). Spons memiliki beberapa 

karakteristik sebagai bioindikator yang baik 

dan merupakan alat yang mudah digunakan 

mencirikan keadaan ekosistem laut. Cara 

makan spons yang menyerap sari makanan 

dari lumpur, sehingga dapat terakumulasi 

berbagai jenis polutan. Komunitas spons bisa 

hidup di tempat ekstrak terkontaminasi 

hidrokarbon dan logam berat, mampu 

menyerap kontaminan logam untuk waktu 

yang lama, sehingga spons dijadikan indikator 

logam berat (Gebregewergis, 2020; 

Venkateswara et al., 2009). Banyaknya spons 

yang hidup pada terumbu karang 

menyebabkan morfologi spons bersimbiosis 

dengan mikroorganisme seperti bakteri. 

Biomassa spons mencapai 40%, diduga kuat 

memiliki kemampuan dalam degradasi PAH 

dan reduksi toksisitas logam berat dalam 

metode bioabsorpsi (Marzuki et al., 2019b; 

2019c). Penentuan tingkat bioabsorpsi logam 

berat oleh bakteri simbiosis spons dengan 

menerapkan persamaan Freundlich, 

Langmuir, serta Brunauer, Emmet dan Teller 

(BET), dalam (Marzuki, 2020a; Muszyńska et 

al., 2019). Penelitian ini merupakan 

pengembangan dari beberapa penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya yang fokus untuk 

mengetahui lebih dalam performa bioabsorpsi 

bakteri yang di isolasi dari spons laut terhadap 

logam berat arsen dan merkuri, khususnya 

pada aspek daya, kapasitas dan efisiensi 

adsorpsi. Tujuan lainnya adalah menentukan 

isolat bakteri yang lebih dominan dalam 

bioabsorpsi kontaminan logam berat 

khususnya arsen dan merkuri (Marzuki, 2020b; 

Putri et al, 2014).  

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan yaitu dua jenis 

isolat bakteri, yakni Bacillus licheniformis strain 

ATCC 9789 (Bl.6) dan isolat bakteri 

Acinetobacter calcoaceticus strain PHCDB14 

(Ac.8), [As2O3 pa, HgCl2 pa, HCl pa, NaCl 0,9 

% fisiologis, NaOH pa, KCl pa, (Merck)], 

Aquabides, Air laut steril, Nutrient agar (NA) 

pa, kapas, gliserol 20%, plastik wrap, 

Aluminium foil, alkohol, kain kasa, Tissu, kertas 

saring.  

Peralatan yang digunakan yaitu: 

Spektrofotometer serapan atom (AAS) tipe 

AA24OFS Varians, Shaker incubator, 

mikroskop, kertas indikator pH universal, 

Spektronic-20D+ Shimadzu, pH meter digital, 

set gelas, Mikropipet, Ose bulat, Oven 

Inkubator, LAF, tabung reaksi, Erlenmeyer, 

handskum, koloni counter dan lampu spiritus. 
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Prosedur Penelitian 

Sumber isolat bakteri 

Sampel isolat bakteri Bacillus 

licheniformis strain ATCC 9789 (Bl.6) diisolasi 

dari spons laut jenis Auletta Sp dan isolat 

Acinetobacter calcoaceticus strain PHCDB14 

(Ac.8) diisolasi dari spons laut Callyspongia 

aerizusa. Kedua jenis spons laut tersebut 

diperoleh dari pantai sekitar Pulau 

Kodingareng Keke, bagian dari gugusan 

Kepulauan Spermonde, Wilayah administrasi 

Pemerintah Kota Makassar. Kedua sampel 

spons laut diperoleh pada koordinat S= 050 06’ 

06.87”, E= 1190 17’ 10.90”, kedalaman 3, 6 m 

dpl, pH 7 dan salinitas 29, 0 ‰. 

Preparasi sampel  

Isolat bakteri Bl.6 dan Ac.8, 

merupakan simbiosis spons laut. yang 

digunakan adalah bakteri yang telah 

dimurnikan, diperoleh dari stok laboratorium, 

telah di karakterisasi melalui analisis fenotip 

dan genotip, sehingga spesies bakteri telah 

diketahui, termasuk strain serta potensi 

bioabsorpsi terhadap logam berat (Marzuki 

et al., 2016; Agarwal & Bagla, 2013; Marzuki 

et al., 2015). Isolat terpilih diperbanyak 

dengan metode Kultur pada media NA. 

Suspensi isolat Bl.6 dibuat dengan 

memasukkan tabung reaksi, ditambahkan 2 

ml NaCl 0.9 % fisiologis, kemudian di kocok. 

Suspensi dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 

dan kemudian di cukupkan volumenya 

hingga 100 mL dengan menggunakan NaCl 

0.9 % fisiologis. Selanjutnya disiapkan 10 

vial yang telah diberi label sesuai waktu 

kontak yang direncanakan. Setiap vial 

masing-masing diisi 10 mL suspensi bakteri 

Bl.6, di inkubasi selama 2 x 24 jam, kecuali 

vial dengan label nol hari. Prosedur serupa 

dilakukan terhadap isolat bakteri Ac.8. 

Setelah suspensi bakteri di inkubasi untuk 

adaptasi lingkungan, selanjutnya suspensi 

tersebut siap di interaksikan dengan 

kontaminasi logam berat uji arsen dan 

merkuri (Siahaya et al., 2013).  

Pembuatan kurva kalibrasi kontaminan 

logam berat arsen dan merkuri  

Masing-masing logam uji dibuat larutan 

standar. Larutan standar Hg2+
 dengan deret 0, 

20, 40, 60, 80, dan 100 mL, sedangkan larutan 

standar As3+ dengan deret 0.00, 0.10, 0.25, 

0.50, 0.72, dan 1.00. Setiap deret larutan 

standar diukur nilai absorban menggunakan 

SSA pada λmaks. Untuk As3+ = 193, 7 nm dan 

untuk standar Hg2+
 diukur pada λmaks = 357,3 

nm. Deretan absorban hasil pengukuran 

masing-masing logam diplot ke dalam sumbu 

Chartesian setelah sebelumnya dihitung nilai 

“a” dan nilai “b” sehingga diperoleh persamaan 

regresi: 

y = aX ± b..................(1) 

 

Nilai R2 juga dapat ditentukan untuk 

memastikan data hasil pengukuran dengan 

tingkat validitas tinggi apabila R mendekati 

nilai 1, 00. Hasil perhitungan persamaan 

regresi masing-masing logam kemudian 

digunakan untuk menghitung konsentrasi 

logam uji yang diadsorpsi oleh sampel isolat 

Bl.6 dan Ac.8, bakteri simbion spons laut 

dengan memasukkan nilai absorban hasil 

pengukuran AAS berdasarkan waktu kontak 

antara suspensi isolat bakteri terhadap 

logam berat uji As3+ dan Hg2+ (Wibowo et al., 

2019). 

Interaksi dan proses bioadsorpsi 

Disiapkan larutan logam uji masing-

masing dengan konsentrasi 250 mg/L yang 

selanjutnya di sebut sebagai limbah 

terkontaminasi Arsen dan Merkuri. Limbah 

terkontaminasi arsen sebanyak 5 mL di 
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masukkan dalam masing-masing vial yang 

berisi suspensi Bl.6 dan juga ke dalam vial 

yang berisi Ac.8. Prosedur interaksi yang 

sama juga dilakukan dengan menggunakan 

limbah terkontaminasi merkuri, sehingga 

diperoleh 20 vial berisi masing-masing 15 mL 

suspensi dan kontaminan limbah logam 

berat. Semua vial di Shaker menggunakan 

Shaker inkubator pada putaran 100 rpm, 

kecuali vial dengan label 0 hari langsung 

disaring. Vial yang telah mencapai waktu 

kontak 4 hari di pisahkan dan disaring 

menggunakan kertas saring Whatman no. 

41, Proses penyaringan dilakukan untuk 

semua vial sesuai waktu kontak. Filtrat yang 

diperoleh di asamkan, untuk kontaminan 

mengandung Arsen pada pH 5 sedangkan 

filtrat mengandung merkuri pada pH 6. 

Masing-masing filtrat sesuai label diukur 

absorbannya menggunakan AAS. Adsorban 

yang terukur selanjutnya dihitung 

konsentrasi serapan sebagai konsentrasi 

yang tidak teradsorpsi oleh isolat bakteri 

dengan memplot absorban hasil pengukuran 

dalam persamaan linier (Supriyantini et al., 

2017; Marzuki et al., 2019a).      

Penentuan daya bioabsorpsi isolat 

bakteri dihitung dari selisih konsentrasi awal 

(nol hari) kontak terhadap konsentrasi akhir 

pada waktu kontak tertentu, sedangkan 

kekuatan bioabsorpsi antara kedua jenis 

isolat Bl.6 dan Ac.8 ditentukan dengan 

melihat tren bioabsorpsi dalam grafik. 

Kapasitas bio-adsorpsi dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

Q= 
C1-C2

C1
x V    ..............(2) 

 

Presentase bioabsorpsi atau efisiensi absorpsi 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

% E= 
C1-C2

C1
x 100  .............(3) 

 
Keterangan: 

Q  =  Kapasitas Absorpsi perbobot molekul 

(mg/g);  

C1  =  Konsentrasi awal larutan (mg/L);  

C2  =  Konsentrasi akhir larutan (mh/L);  

m  =  Massa Adsorban (g);  

V  =  Volume larutan (L); dan  

%E  =  Efisiensi Absorpsi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kurva kalibrasi dibuat berdasarkan 

data serapan deret masing-masing logam 

yang diukur menggunakan SSA pada λmaks. 

Logam yang diukur. Data di plot dalam 

sumbu Chartesian dan diperoleh nilai “a” dan 

“b” dan persamaan regresi serta nilai R2.  

Penanganan logam berat dapat 

dilakukan dengan beberapa metode salah satu 

diantaranya adalah memanfaatkan bahan 

alam misalnya bakteri, jamur atau fungi dalam 

metode bioremediasi bertujuan untuk 

mengabsorpsi konsentrasi ion logam sehingga 

daya racun dari logam tersebut dapat 

diminimalkan. 

Beberapa jenis logam berat dapat 

diabsorpsi dengan menggunakan mikroorga-

nisme (bakteri) diantaranya logam Kromium 

(Cr), Timbal (Pb), Arsen (As), Nikel (Ni), 

Kobalt (Co), Merkuri (Hg) dan logam berat 

lainnya (Marzuki, 2020b; 2019a; 2019c; 

Mardekawati, et al., 2004). Riset yang telah 

dilakukan terkait dengan remediasi toksisitas 

logam berat Pb, Hg dan As menggunakan 

mikroorganisme yang di isolasi dari spons 

laut. Data hasil riset yang dilakukan dengan 

melihat beberapa parameter diantaranya 

deret standar logam berat uji. 
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Tabel 1.  Performa bioabsorpsi isolat bakteri Bl.6 dan Ac.8 terhadap logam berat uji berdasarkan waktu 
kontak 

Jenis 
Isolat 

Waktu 
Kontak 
(Hari) 

Absorban 
As3+ 

Kons. As3+ 
(mg/L) 

Absor-ban 
Hg2+ 

Kons. Hg2+ 
(mg/L) 

Bl.6 

0 447,400 243,107 3395,387 237,234 

4 21,971 11,971 54,614 32,770 

8 2,173 1,215 50,722 30,435 

12 1,446 0,820 48,942 29,367 

16 0,155 0,119 45,616 27,371 

Ac.8 

0 33,982 243,107 203,252 0,000 

4 21,858 11,910 61,516 36,911 

8 3,362 1,861 56,966 34,181 

12 1,442 0,818 56,634 33,982 

16 0,152 0,117 56,402 33,843 

  

Tabel 1 menunjukkan bahwa tingkat 

bioabsorpsi isolat Bl.6 dan Ac.8 terhadap ion 

As3+ dan Hg2+, menunjukkan hasil yang relatif 

sama pada masa kontak 4 – 16 hari, namun 

secara spesifik terlihat bahwa nilai adsorpsi ion 

As3+ lebih besar jika dibandingkan dengan nilai 

adsorpsi Hg2+, ini berarti bahwa kinerja 

bioabsorpsi Bl.6 dan Ac.8 terhadap ion As3+ 

lebih besar dibandingkan terhadap ion Hg2+. 

Ada dua faktor yang mempengaruhi daya 

bioabsorpsi suatu adsorben atau isolat bakter 

terhadap ion logam, yakni faktor karakteristik 

bakteri sebagai adsorben dan kondisi ion 

logam sebagai adsorbat. Beberapa faktor yang 

berpengaruh pada kemampuan bakteri dalam 

mengadsorpsi kontaminan logam berat 

diantaranya: kecukupan nutrisi, ketersediaan 

oksigen, dan kemampuan bakteri beradaptasi 

dengan lingkungan toksit terkontaminasi logam 

berat (Lajayer et al.,2019; Novitriani & 

Kusmiati, 2015). Tinjauan aspek internal ion 

logam sebagai adsorbat yang mempengaruhi 

mudah tidaknya teradsorpsi oleh adsorben 

bakteri tergantung pada karakteristik ion 

logam, diantaranya nilai jari-jari ion, afinitas, 

nilai muatan kation dan elektronegativitas ion 

logam. Muatan kation As3+ lebih besar 

disbanding Hg2+, sehingga As3+ memiliki 

kecenderungan lebih mudah terjerap oleh 

adsorben bakteri (Bl.6 dan Ac.8), demikian 

pula pada aspek afinitas elektron As3+ lebih 

kecil dibandingkan Hg2+
, termasuk 

ektronegativitas As3+ lebih besar dibandingkan 

Hg2+, sehingga ion arsen memiliki 

kecenderungan lebih mudah terjerap baik oleh 

isolat bakteri Bl.6 maupun oleh Ac.8 

dibandingkan ion merkuri. Hasil ini sesuai 

dengan penelitian sebelumnya yang telah 

dilakukan terhadap logam Kromium (Cr) 

(Marzuki et al., 2019b) dan logam Kadmium 

(Cd), Timbal (Pb), Mangan (Mg), Nikel (Ni), 

Tembaga (Cu), Besi (Fe) dan logam lainnya, 

baik dalam metode adsorpsi maupun dalam 

metode fitoremediasi (Hidayah et al., 

2014;Suryati & Priyanto, 2003). 

Daya bioabsorpsi isolat Bl.6 terhadap 

ion As3+ lebih tinggi dibandingkan terhadap ion 

Hg2+. Hal yang sama juga ditunjukkan isolat 

Ac.8 relatif memiliki daya bioabsorpsi lebih 

tinggi terhadap ion As3+ dibandingkan terhadap 

ion Hg2+. 

Perbandingan daya bioabsorpsi isolat 

Bl.6 dengan Ac.8 terhadap ion As3+ tampak 

relatif sesuai, namun jika membandingkan 

daya bioabsorpsi isolat Bl.6 dengan Ac.8 

terhadap ion Hg2+ terlihat bahwa isolat Bl.6 
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lebih dominan dibandingkan isolat Ac.8. 

Gambar 1.a dan 1.b di atas memperlihatkan 

bahwa pengaruh sifat periodik ion 

berpengaruh pada mudah tidaknya logam 

tersebut terjerap oleh suatu adsorpben 

(Sobrinho et al., 2020). 

 

            

Gambar 1.  (a) Bioadsorpsi isolat Bl.6 terhadap Ion As3+ dan Hg2+ dan (b) Bioadsorpsi isolat Ac.8 terhadap ion 

As3+ dan Hg2+ 

 

Gambar 2.a dan 2.b, menujukkan 

perbedaan efisiensi bioabsorpsi isolat bakteri 

Bl.6 dan Ac.8 terhadap logam berat. Isolat 

bakteri Bl.6 maupun Ac.8 memperlihatkan 

efisiensi bioabsorpsi terhadap As3+ jauh lebih 

tinggi dibandingkan terhadap Hg2+
. Hasil ini 

menunjukkan bahwa perbedaan sifat dan 

karakteristik antara ion logam As3+ dengan 

Hg2+ berpengaruh dalam kemudahan 

terjadinya penjerapan absorben bakteri Bl.6 

dan Ac.8.

       
 

Gambar 2. Efisiensi bioabsorpsi isolat Bl.6 (a) dan isolat Ac.8 (b) terhadap ion As3+ dan Hg2+. 

 
Perbedaan tingkat bioabsorpsi suatu 

mikro organisme terhadap suatu kontaminan 

logam berat, khususnya bakteri atau 

mikroorganisme yang membentuk simbiosis 

dengan spons khususnya jenis Bl.6 dan Ac.8, 

juga ditentukan oleh faktor yang berkaitan 

dengan jenis logam berat, misalnya faktor 

substrak logam berat seperti nilai afinitas 

elektron, ukuran ion, tingkat oksidasi, jari-jari 

ion, elektronegativitas dan tingkat toksisitas ion 

logam berat, sedangkan faktor mikro simbiosis 

misalnya jumlah sel, jenis spons, sumber mikro 

simbiosis, kemampuan sel beradaptasi dan 

ukuran sel. Tingkat absorpsi juga dipengaruhi 

oleh  kondisi lingkungan  absorpsi  seperti pH 

media, suhu, ada tidaknya nutrien, agitasi, dan 

waktu interaksi (Marzuki et al., 2019a;  2019c). 
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Kapasitas bioabsorpsi isolat bakteri Bl.6 

dan Ac.8 relatif sama dengan efisiensi dan 

data adsorpsi yang dipengaruhi oleh beberapa 

faktor baik pada sisi sifat dan karakteristik 

mikro organisme (bakteri) yang digunakan 

maupun pada aspek sifat periodik dan 

karakteristik kontaminan logam sebagai 

material adsorbat atau komponen yang 

terjerap, sebagaimana yang tampak pada 

Gambar 3.a. 

      

Gambar 3. Kapasitas bioabsorpsi isolat Bl.6 (a) dan isolat Ac.8 (b) terhadap ion As3+ dan Hg2+ 

 

Terlihat pada gambar 3.b bahwa 

kapasitas bioabsorpsi isolat bakteri Bl.6 dan 

Ac.8 lebih tinggi terhadap ion As3+ 

dibandingkan terhadap ion Hg2+ (Bibi et al., 

2016; Moh et al., 2005). Faktor yang 

berpengaruh berupa karakteristik isolat yang 

digunakan, jenis logam berat dan lingkungan 

interkasi, sebagaimana telah diuraikan di atas. 

Faktor internal bakteri isolat berupa jumlah sel, 

spesies isolat, kemampuan adaptasi. 

Karakteristik ion logam, misalnya jumlah 

bilangan oksidasi, jari-jari ion, sifat 

elektronegtivitas, dan faktor lingkungan 

interaksi. Uraian serapan, daya jerap dan dan 

efisiensi bioabsorpsi dipengaruhi oleh sifat dan 

karateristik yang dimiliki oleh bakteri sebagai 

adsorben, terutama jenis bakteri, nutrisi, 

ketersediaan oksigen, jumlah sel yang 

digunakan dan waktu kontak. Faktor-faktor 

tersebut sehingga pada penelitian ini selama 

masa interaksi dilakukan aerasi untuk 

mensuplai oksigen terhadap bakteri dalam 

melakukan aktivitasnya yang diharapkan 

kenerja bioabsorpsi bakteri terhadap logam 

berat berjalan maksimal (Abdel et al., 2018). 

Faktor lainnya adalah jenis dan sifat ion logam 

sebagai kontaminan dan faktor lingkungan 

atau kondisi interaksi. 

       

Gambar 4. Daya bioabsorpsi isolat Bl.6 dan Ac.8 terhadap ion As3+ (a) dan Hg2+ (b). 
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Berdasarkan daya serapan, nilai 

serapan, efisiensi dan kapasitas bioabsorpsi 

isolat bakteri Bl.6 dan Ac.8 yang hampir 

semuanya menunjukkan bahwa kinerja 

bioabsorpsi isolat bakteri jenis Bl.6 simbion 

spons laut Aulleta Sp dan bakteri Ac.8 simbion 

spons Callyspongia aerizusa lebih dominan 

terhadap ion As3+ (Gambar 4.a) dibandingkan 

terhadap ion Hg2+ (Gambar 4.b). Hasil ini 

dipengaruhi oleh tiga faktor yakni faktor 

karakteristik isolat bakteri adsorben, sifat dan 

jenis ion logam uji sebagai adsorbat dan 

kondisi lingkungan selama masa interaksi. 

Kinerja isolat bakteri Bl.6 relatif sebanding 

dengan bakteri Ac.8 dalam bioabsorpsi 

terhadap ion As3+ dan lebih dominan dalam 

bioabsorpsi terhadap ion Hg2+, banyak 

dipengaruhi oleh faktor internal kedua bakteri 

tersebut, misalnya jumlah sel yang digunakan, 

pH dan waktu serta temperatur interaksi antara 

suspensi bakteri dengan kontaminan logam 

berat.  

KESIMPULAN 

Isolat bakteri Bacillus licheniformis strain 

ATCC 9789 (Bl.6) mikro simbiosis Auletta Sp 

dan isolat bakteri Acinetobacter calcoaceticus 

strain PHCDB14 (Ac.8), mikro simbiosis spons 

Callyspongia aerizusa memiliki kinerja 

bioabsorpsi terhadap kontaminan uji ion As3+ 

dan Hg2+. Kapasitas bioabsorpsi bakteri Bl.6 

terhadap ion As3+ = 14, 99 dan Hg2+ = 13, 27, 

sedangkan bakteri Ac.8 terhadap As3+ = 14, 99 

dan Hg2+ = 12, 86. Kinerja isolat bakteri Bl.6 

relatif sesuai dengan Ac.8 dalam bioabsorpsi 

terhadap ion As3+ dan lebih dominan Bl.6 

dibandingkan Ac.8 terhadap ion Hg2+. 

Parameter daya bioabsorpsi, serapan ion, 

efisiensi dan kapasitas bioabsorpsi Bl.6 jauh 

lebih besar terhadap ion As3+ dibandingkan 

terhadap ion Hg2+.  
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