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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang   

Indonesia dikenal sebagai negara maritim dengan potensi sumber daya 

perikanan yang melimpah dan mengalami laju peningkatan hasil tangkap setiap 

tahunnya. Perkembangan sektor perikanan di Indonesia ini selaras dengan 

peningkatan aktivitas perekonomian para nelayan dan pembangunan berbagai 

sentra usaha yang berbasis perikanan. Berdasarkan perolehan data statistik 

menurut Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) pada tahun 2018c, terjadi 

kenaikan laju produksi hasil perikanan sebesar 1.93% di tahun 2018.  

Selain itu, Indonesia juga dikenal sebagai negara dengan tingkat 

pencemaran lingkungan tertinggi di dunia dengan penempatan urutan ke-11 

berdasarkan data statistik yang diperoleh dari IQAir AirVisual (2018). Produksi 

limbah cair yang sebagian besar mengandung logam berat sebanyak lebih dari 

7.000 m3 per harinya dibuang ke beberapa sungai yang melintasi Banten, DKI 

Jakarta, dan Jawa Barat (Atmaja, 2011). Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Rumanta (2005), sampel crustaceae seperti udang jerbung, kepiting, dan rajungan 

yang berasal dari Muara Angke (DKI Jakarta) memiliki kandungan logam berat 

Pb yang telah melebihi batas maksimum cemaran logam berat untuk biota laut 

berdasarkan KMNLH No. 51 tahun 2004 sebesar 0.008 mg/L. Wilayah perairan 

Cituis (Banten) beserta sampel kerang simping yang diuji oleh Simbolon et al. 

(2014) memiliki tingkat pencemaran logam berat yang tergolong tinggi 
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berdasarkan analisis STORET yang dilakukan dengan perolehan total skor sebesar 

-32 hingga -49. Ikan kiper yang berasal dari wilayah perairan Singaraja 

(Indramayu) memiliki kandungan logam berat kadmium (Cd) sebesar >5 mg/L 

dan logam berat krom (Cr) sebesar 5 mg/L dengan jumlah yang telah melebihi 

ketentuan batas maksimum cemaran logam berat untuk biota laut menurut 

KMNLH No. 51 tahun 2004 sebesar 0.001 mg/L dam 0.005 mg/L (Taftazani et 

al., 2005).  

Komponen senyawa organik dengan kandungan logam berat yang tinggi 

dapat mencemari ekosistem perairan dan menyebabkan dampak yang bersifat 

toksik bagi kelangsungan hidup biota laut, seperti udang jerbung, cumi-cumi, dan 

kerang hijau. Hasil laut terpolusi logam berat akan menimbulkan gangguan 

kesehatan apabila dikonsumsi oleh manusia, seperti masalah pada organ 

neorologi, fungsi ginjal, pertumbuhan tulang, sistem reproduksi, sistem 

hematopoietik (sumsum tulang yang memproduksi sel darah merah, sel darah 

putih, serta keping darah), dan lain sebagainya (Sudarmaji et al., 2006).  

Oleh sebab itu, diperlukan upaya pengendalian pencemaran logam berat 

tersebut dengan teknologi yang relevan dengan karakteristik air limbah dan 

efisiensinya. Salah satu metode alternatif untuk mereduksi kandungan logam berat 

dalam biota laut adalah dengan pemanfaatan mikroorganisme spesifik yang 

ditanam dalam unsur logam tertentu. Mikroorganisme akan memproduksi enzim 

yang mampu menciptakan perubahan pada struktur kompleks unsur logam yang 

bersifat toksik menjadi non-kompleks, sehingga metabolit yang dihasilkan pun 

menjadi tidak beracun dan berbahaya (Priadie, 2012). Menurut Tortora et al. 
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(2010), teknik pengurangan logam berat tersebut umum diterapkan pada beberapa 

senyawa yang sulit terdegradasi selain logam berat, seperti petroleum 

hidrokarbon, pestisida dan herbisida yang merupakan senyawa-senyawa organik 

terhalogenasi, serta nitrogen dan fosfat. Keberadaan mikroorganisme resisten 

logam berat, seperti bakteri dalam pengurangan kandungan logam berat ini 

mampu mendukung terciptanya stabilitas dan keseimbangan terhadap kondisi 

lingkungan perairan (Gerardi, 2006).  

Efektivitas proses reduksi logam berat akan meningkat apabila diterapkan 

metode penggabungan (konsorsium) dalam pemanfaatan mikroorganisme resisten 

logam berat (Prayitno, 2017). Oleh sebab itu, dilakukan penerapan teknik 

konsorsium bakteri resisten logam berat Bacillus subtilis dan Bacillus megaterium 

yang didapat secara komersial di Indonesian Culture Collection (InaCC), LIPI 

Cibinong dalam mereduksi jumlah kandungan logam berat yang terdapat pada 

sampel udang jerbung, cumi-cumi, dan kerang hijau yang diuji. Melalui penelitian 

ini, akan ditentukan rasio perbandingan konsorsium bakteri resisten logam berat 

terbaik dalam mereduksi kandungan logam berat Cd, Cr, Cu, dan Pb pada sampel 

uji. Pengambilan sampel akan dilakukan di tiga titik lokasi berbeda, yaitu Tempat 

Pelelangan Ikan (TPI) Cituis, Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Muara Angke, dan 

wilayah perairan Singaraja (Indramayu).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Peningkatan aktivitas dan kesibukan masyarakat di era modern ini akan 

menyebabkan gangguan kestabilan lingkungan yang bergerak selaras dengan 



 

 4 

proses peningkatan tersebut, seperti pencemaran logam berat pada wilayah 

perairan laut sebagai dampak dari aktivitas industri, rumah tangga, maupun 

kegiatan yang berhubungan dengan transportasi laut. Cemaran logam berat yang 

masuk ke dalam wilayah perairan mampu mengontaminasi rantai ekosistem 

perairan yang secara otomatis akan menurunkan kualitas kawasan perairan 

tersebut. Logam berat memiliki sifat yang sulit terdegradasi dan mampu 

menghasilkan toksik apabila dikonsumsi (Sarjono, 2009). 

Penerapan metode konsorsium bakteri resisten logam berat dipandang 

mampu untuk mereduksi jumlah kandungan logam berat yang mencemari biota 

laut dengan hasil yang lebih maksimal. Berdasarkan penelitian menurut Maulana 

et al. (2017) dan Rivas-Castillo et al. (2018), dinyatakan bahwa Bacillus subtilis 

dan Bacillus megaterium memiliki kemampuan dalam menurunkan kadar 

akumulasi cemaran logam berat dalam biota laut. Melalui penelitian ini, akan 

ditentukan rasio perbandingan konsorsium terbaik antara bakteri resisten logam 

berat Bacillus subtilis dan Bacillus megaterium dalam mereduksi cemaran logam 

berat Cd, Cr, Cu, dan Pb pada sampel udang jerbung, cumi-cumi, dan kerang hijau 

yang diperoleh dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Cituis, Tempat Pelelangan Ikan 

(TPI) Muara Angke, dan wilayah perairan Singaraja (Indramayu). 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

 Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk menentukan rasio 

perbandingan konsorsium bakteri resisten logam berat terbaik, yaitu Bacillus 
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subtilis dan Bacillus megaterium dalam mereduksi kandungan logam berat yang 

terdapat pada sampel udang jerbung, cumi-cumi, dan kerang hijau yang didapat 

dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Cituis, Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Muara 

Angke, dan wilayah perairan Singaraja (Indramayu). 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui jumlah logam berat yang terkandung dalam sampel dari beberapa 

lokasi perairan yang berbeda. 

2. Menentukan kurva pertumbuhan Bacillus subtilis dan Bacillus megaterium. 

3. Menentukan rasio perbandingan bakteri resisten logam berat Bacillus subtilis 

dan Bacillus megaterium terbaik dalam mereduksi kandungan logam berat 

pada sampel. 

4. Mengetahui besar penurunan kandungan logam berat pada sampel setelah 

ditambahkan kultur bakteri penguji. 

  

  


