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ABSTRACT

Sulfate reducing bacteria utilize sulfate as their terminal electron acceptor and reduce it
to sulphide. Acid mine drainage, by-products of mining activities, is an acidic sulfate-rich
wastewater suitable habitat for sulfate reducing bacteria. Isolation and identification of
sulfate reducing bacteria collected from Muara Enim coal mining, South Sumatra was
carried out at Laboratory of Environmental Biotechnology, Indonesian Center for
Biodiversity and Biotechnology (ICBB), Bogor, and Laboratory of Microbiology, Faculty
of Veterinary, Bogor Agricultural University. Postgate B liquid media was used for
isolation and purification via serial dilution. Physiological and biochemical

. characterization was done based on Bergey’s Manual of Determinative Bacteriol ogy.

- Fifteen pure isolates have been isolated with diverse tharacteristics. ‘Eight isolates cari
sustain’at pH 3, while the rest sustain at pH 4 or above. Sulfate reduction efficiency of
each isolates were different, but increased as the pH increased. The bacteria are
classified as Desulfovibrio sp:, which is characterized straight rods, motile, non spore-
forming and able to grow in simple organic carbon.

. Keywords : coal mining, identification, isolation, sulfate reducing bacteria

Di alam dikenal beragam bakteri yang memanfaatkan senyawa anorganik sebagai elektron
donor atau elektron akseptor dalam aktivitas metabolismenya, salah satunya adalah bakteri
pereduksi sulfat. Bakteri pereduksi sulfat memanfaatkan ion sulfur dalam bentuk sulfat (SOs%),
tiosulfat (S203%) dan sulfit (SO3%) sebagai akseptor elektron terminal dalam respirasi
metabolismenya, yang kemudian direduksi menjadi sulfida. Spesies bakteri pereduksi sulfat yang
paling banyak ditemukan adalah dalam sedimen laut karena kandungan sulfat cukup tinggi {Widdel &
Bak, 1992).

Habitat pertumbuhan bakteri pereduksi sulfat cukup luas. Selain di lautan, bakteri ini juga
ditemukan di lahan sawah dan perairan darat. Mengingat bakteri ini merupakan bakteri anaerob
* obligat, bakteri pereduksi sulfat lebih banyak ditemukan pada lingkungan anoksik, terutama di bagian
bawah sedimen. Jorgensen (1982) melaporkan bahwa jumlah dan aktivitas bakteri pereduksi sulfat
meningkat dengan ketebalan lapisan sedimen. Namun demikian, ada kelompok bakteri pereduksi
sulfat yang mampu tumbuh pada kondisi oksik. Hal ini yang menyebabkan ada keragaman bakteri
yang tumbuh dalam sedimen. Risatti, Capman, dan Stahl (1994) mengemukakan bahwa kelompok
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Desulfovibrio sp. lebih dominan di bagian atas sedimen, sedangkan Desulfotomaculum <p. banyak
ditemukan pada bagian bawah sedimen.

~ Areal pertambangan merupakan habitat yang cukup sesuai untuk pertumbuhar bakteri
pereduksi sulfat. Hal ini dikarenakan aktivitas pertambangan menyebabkan terbentuknya limbah air
asam tambang. Air asam tambang merupakan hasil reaksi oksidasi batuan tambang yeng kaya akan
mineral sulfida. Pirit merupakan mineral sulfida yang banyak dijumpai pada pertambangan batu
bara. Batuan sulfida tersebut mengalami oksidasi dengan adanya air dan oksigen, yang dikatalis
oleh bakteri pengoksida besi dan sulfur, seperti Thiobacillus ferrooxidans, Leptospirillum ferrooxidans
dan Thiobacillus thiooxidans (Schipper, 2004; Cohen, 2005; Johnson & Hallberg, 2005).

Proses kimia dan biologi dari bahan-bahan mineral sulfida tersebut menghasilken senyawa
sulfat dengan tingkat kemasaman yang tinggi. Pada kondisi demikian hanya mikroorgariisme asidofil
yang mampu bertahan dan hidup (Ingledew, 1990). Sampai saat ini pengolahan air asam tambang di
area pertambangan Muara Enim dilakukan dengan meningkatkan pH limbah dalam kolem
penampungan. Secara alami kolam penampungan limbah tersebut merupakan habitat yang cukup
sesuai untuk pertumbuhan bakteri pereduksi sulfat. Keberadaan bakteri pereduksi su!f"‘ ekan sangat
membantu mengurangi kandungan sulfat pada air asam tambang, sehingga dapat meningkatkan pH
limbah air asam tambang. Bakteri pereduksi sulfat dapat dipergunakan secara bioteknologi untuk
mengolah air asam tambang sehingga tidak berbahaya bagi lingkungan.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi bakieri
pereduksi sulfat yang tumbuh di area pertambangan batu bara Muara Enim, Sumatera Seiatan

"METODOLOG&

Sampel lum pur diambil dari lumpur sed men kolam penampungan air asam tamhz"
pertambangan batu bara PT Bukit Asam, Muara Enim, Sumatera Selatan. Isolasi dan peor
bakteri dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Lingkungan, Indonesian Center for Bicc versity
and Biotechnology (ICBB), Bogor, sedangkan identifikasi bakteri dilakukan di Laboratora.>:
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Hewan Institut Pertanian Bogor.

Isolasi. : : :
Bakteri pereduksi sulfat (BPS) diisolasi dari ekosistem air asam di kolam penamoungan air

asam tambang industri batu bara PT Bukit Asam, Sumatera Selatan. Sampel tanah diambii dari
sedimen (bagian bawah) kolam, sesuai dengan metode pengambilan sampel mikrobiologi tanah.
Sampel diambit sebanyak 100-200 g tanah, dimasukkan ke dalam tabung berwarna geleg, dan
dikemas dalam kondisi anaerob.

Isolasi BPS mengikuti metode Atlas (1993) dengan komposisi medxa cair Postgate B yang
disederhanakan. Komposisi untuk satu liter media cair terdiri atas natrium laktat (8 mL), magnesium
- sulfat (1,0 g), ammonium Klorida (0.5 g), kalium dihidrogen fosfat (1,0 g), besi fosfat (0,1 g) dan asam
- askorbat (0,5 g), glukosa (0,1 g}, kalsium kiorida (0,1 g), natrium sulfat (0,5 g), dan ekstrai khamir
~ {0,1g). Pengaturan pH 4 dilakukan dengan penambahan asam sulfat sebelum disteriliszs!.

Suspensi sampel dibuat dengan cara dimasukkan 1 g sampel tanah ke dalam taoarg reaksi
dan ditambahkan larutan garam fisiologis (0,85%) steril hingga 10 mL, kemudian dihomogenisasi
dengan vorteks. Suspensi sampel tersebut dipipet 1 mi dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi
dan ditarbahkan larutan garam fisiologis hingga 10 mL, lalu dihomogenisasi. Selanjutnya dilakukan
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pengenceran hingga 103, dan diambil 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 1/3
media yang telah disterilkan, kemudian ditambahkan media steril secara perlahan-lahan sampai
penuh dan ditutup rapat. Media tersebut kemudian diinkubasi pada suhu 35 °C.

Tumbuhnya BPS ditandai dengan berubahnya media menjadi berwarna hitam (dengan
terbentuknya sulfida) yang menunjukkan aktivitas BPS. Pengamatan dilakukan saat perubahan
warna hingga seluruh media berwarna hitam. Isolat yang tumbuh diberi skor tingkat kepekatan
warna hitamnya.

Pemurnian

Pemurnian isolat dilakukan dengan metode pengenceran (Stanier, Adelberg, & Ingraham,
1982). Isolat yang diperoleh dikocok dengan baik hingga terbentuk suspensi. Tingkat pengenceran
sepuluh kali dilakukan dengan memindahkan secara aseptik 1 mL suspensi mikrob ke dalam tabung
yang berisi 9 mL larutan fisiclogi 0,85% lalu dihomogenisasi. Suspensi tersebut diencerkan lebih
lanjut dengan cara yang sama hingga pada tingkat pengenceran 10%. Suspensi dipindahkan secara
aseptik sebanyak 1 mL ke dalam tabung ulir yang telah berisi media cair steril 1/3 bagian, lalu media
ditambahkan secara perlahan-lahan hingga penuh dan ditutup rapat dan diinkubasi pada suhu 35 °C,
Pengamatan dilakukan terhadap waktu pertumbuhan biakan mulai dari munculnya warna hitam
hingga seluruh tabung menghitam. Isolat yang tumbuh pada tingkat pengenceran terakhir
diindikasikan sebagai biakan dengan salu jenis se! BPS.

Seiekm o A
- Seleksi dilakukan dengan pembi iakan asoi murni dalam media cair dengan variasi pH dari 7,
6,5, 4, dan 3. Sebanyak 1 mL suspensi mikrob dipindahkan secara aseptik ke dalam tabung ulir
yang telah berisi 1/3 bagian media cair (pH 6), kemudian ditambahkan media perlahan-lahan hingga
penuh dan diinkubasi pada suhu 35 °C. Perlakuan yang sama dilakukan terhadap semua isolat
yang akan dikarakterisasi dengan variasi pH. Pada hari ke 21 dilakukan pengukuran sisa sulfat dan
pH larutan. Isolat yang dipilih adalah yang mampu tumbuh pada pH rendah dengan kemampuan
mereduks sulfat dan meningkatkan pH media yang tinggl.

Identifikasi

ldentifikasi dilakukan hanya pada isolat yang dianggap unggul. Identifikasi dilakukan dengan
media padat maupun media cair. Untuk penentuan tipe morfologi, pewarnaan Gram dan pewarnaan
spora isolat diambil dari biakan media padat. Masing-masing isolat ditumbuhkan pada media selektif
dengan komposisi hara yang sama dengan media cair. Sebanyak 1 mL suspensi mikrob dipindahkan
secara aseptik dengan mikropipet ke dalam cawan petri yang telah berisi media padat steril.
- Suspensi mikrob disebar secara merata di permukaan media, kemudian dimasukkan ke dalam
- tabung anaerob yang dilengkapi dengan gaspak dan indikator. Biakan diinkubasi pada suhu 35 °C
selama lebih dari 7 hari.

Setiap koloni yang tumbuh dipindahkan secara aseptik ke dalam agar miring dan diinkubasi
secara anaerob. Koloni yang tumbuh dibiakkan Iag‘ i ke dalam media cair dengan cara yang sama.
isolat tersebut diidentifikasi lebin lanjut dengan uji fisiologis dan biokimia. Karakterisasi fisiologis dan
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biokimia dilakukan dengan berpedoman pada Bergey's Manual of Determinative Bacteriology (Holt
Holt, Krieg, Sneath, Staley, & Williams, 1994).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi Bakteri Pereduksi Sulfat

Hasil isolasi bakteri pereduksi sulfat dari lumpur di kolam penampungan limbah air asam
tambang di area pertambangan PT. Bukit Asam Muara Enim memperlihatkan bahwa bakteri
pereduksi sulfat ditemukan di semua kolam penampungan. Kondisi kolam penampungan yang
banyak mengandung sulfat dan pH rendah merupakan habitat yang sesuai untuk pertumbuhan
bakteri pereduksi sulfat. Namun demikian kelompok bakteri tersebut mempunyai karakteristik yang
berbeda, dilihat dari waktu tumbuh dan kemampuan mereduksi sulfat. Beberapa kelompok bakteri
mampu tumbuh cepat, yakni antara 6-8 hari setelah inkubasi, namun demikian ditemukan pula
kelompok bakteri yang membutuhkan waktu 21 hari untuk tumbuh.

Kemampuan kelompok bakteri untuk mereduksi sulfat juga berbeda. Kemampuan
mereduksi sulfat diindasikan dengan tingkat kepekatan larutan dan warna hitam pada tabung reaksi.
Sesuai dengan reaksi reduksi sulfat, SO42- direduksi oleh bakteri pereduksi sulfat menjadi S%, dan
bereaksi dengan ion logam membentuk logam sulfida yang berwarna hitam dan tidak larut. Oleh
karena itu, makin banyak logam sulfida yang terbentuk, larutan dalam tabung akan semakin pekat
(Gambar 1). Keragaman karakteristik-kelompok bakteri pereduksi sulfat tersebut disebabkan
perbedaan ekosistem tempat tumbuhnya, seperti pH; konsentrasi sulfat dan ketebalan lumpur dalam
kolam. Hasil pengukuran pH dan kandungan sulfat di beberapa titik pengamatan memperlihatkan
adanya perbedaan tersebut (Tabel 1). Nilai pH bervariasi antara 2,92 - 4,05, sedang kandungan
SOq? berkisar antara 800 — 1150 mg/L. Perbedaan kondisi ekosistem mikro kolam penampungan
limbah menyebabkan perbedaan isolat bakteri yang tumbuh dan beradaptasi pada kondisi ekosistem
tersebut.

_ Keragaman karakteristik bakteri pereduksi sulfat sanga dipengaruhi oleh kondisi fingkungan,

kemasaman lingkungan, kedalaman sedimen, ketersediaan energi dari bahan organik, dan
kandungan sulfat- Hal ini'sejalan dengan hasil penelitian fain yang mengemukakan bahwa faktor
lingkungan mempengaruhi keragaman jenis dan karakteristik bakteri pereduksi sulfat antara lain
kemasaman lingkungan (Bractova, Groudev, & Georgiev, 2002), kedalaman sedimen {Hoehler,
Alperin, Albert, & Martens, 2001; Jorgensen, 1982), ketersediaan energi dari bahan organik (Hoehler
etal., 2001; Liamleam & Annachhtre, 2007), dan kandungan sulfat (lcgen & Harrison, 2006). lcgen
dan Harrison (2006) melaporkan bahwa kandungan sulfat menentukan kelompok bakteri pereduksi
sulfat yang dominan tumbuh pada suatu ekosistem.
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Gambar 1. Indikasi terjadinya reduksi sulfat oleh bakteri pereduksi sulfat hasil isolasi di kolam
penampungan limbah air asam tambang di Muara Enim, Sumatera Selatan : (a) kontrol,
(b) hitam tipis hampir merata dan (c) hitam pekat merata

- Perbedaan karakteristik bakteri pereduksi sulfat mungkin juga disebabkan oleh perbedaan -
kedalaman contoh yang diambil. Contoh lumpur diambil pada kedalaman antara 50 cm sampai 150
cm. Perbedaan kedalaman lumpur tersebut akan mempengaruhi jumlah oksigen yang terlarut,
sehingga mempengaruhi jenis dan aktivitas bakteri yang tumbuh. Beberapa kelompok bakteri
pereduksi sulfat mampu tumbuh pada kondisi oksik, sedangkan kelompok bakteri lain membutuhkan
kondisi yang betul-betul anoksik. Pertumbuhan bakteri pereduksi sulfat yang anaerob obligat
terganggu dengan adanya oksigen terlarut. Risatti et al. (1994) mengemukakan bahwa kelompok
Desulfovibrio lebih dominan di bagian atas dari sedimen. Sedangkan Jorgensen (1982) melaporkan
bahwa jumlah dan aktivitas bakteri pereduksi sulfat meningkat dengan ketebalan lapisan sedimen:

Tabel 1. Nilai pH Kandungan SO« Contoh Air Asam Tambang di Muara Enim, Sumatera Selatan

Kode Contoh Posisi pH S04 (mglL)
PITG ' 0342112 S 103 46,409 E 2,92 1050
ALP 03434418 10347,190 E 2,95 925
KPL 0341418 S 10345779 E 2,92 1150
TOWER 0341,981S 103 47,757 E 3,41 980

- KTU 0342889 S 103 47,324 E 3,48 875
STUPAK 0341,754 S 103 47,283 E 3,24 825
- LINTANG 03414218 103 45,990 E 3,56 850
KANDIS 0343939 S 10347,391 E 397 840
KPL MERE 0342,770 S 103 47,658 E 4,05 800
LIMAU TEMBE 0341,292 S 10347810 E 3,75 905
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Pemurnian Bakteri Pereduksi Sulfat
Dari 26 kelompok bakteri yang telah diiolasi, diperoleh 15 izolat mumni bakieri pereduksi
sulfat. Isolat murni ini merupakan bakteri yang mampu tumbuh padz salah satu tabung pada tingkat
pengenceran terakhir. Hasil ini memperlihatkan bahwa tidak semus bakteri pereduksi sulfat mampu
tumbuh pada kondisi spesifik. Dari hasil permurnian ini terlihat bahwa isolat yang tidak dapat
dimurnikan adalah kelompok bakteri yang mempunyai kemampuan mereduksi sulfat rendah.

Karakteristik Isolat Murni Bakteri Pereduksi Sulfat

Beberapa karakteristik isolat bakteri pereduksi sulfat yang teleh dimumikan disajikan pada
Tabel 2. Karakteristik isolat murni beragam dalam beradaptasi  dengan lingkungan sekitarnya
dan kemampuan mereduksi sulfat. Hasil pengujian pada media dengan konsentrasi sulfat sebesar
500 mg/L, dari 15 isolat murni, hanya 8 isolat yang mampu tumbub pada pH 3. Tujuh isolat murni
lainnya hanya mampu tumbuh pada pH di atas 4. Kemampuan bakieri pereduksi suifat beradaptasi
dengan kondisi masam berkaitan dengan karakteristik sel bakteri.

Tabel 2.Kemampuan Reduksi Sulfat isolat BPS pada Konsentrasi Suifat 500 mg/L dan pH Awal 3, 4

danb
pHE pH 4 ] pH 3
Isolat . PH 502 % S S0 %
- (mgl)- Reduksi pH (mgll) - Reduhsi pH- {mgfL})  Reduksi’

ICBB 8318 832 41,06 9179 765 6854  8c.c 674 7856 84,28

ICBB 8815 815 4325 9135 760 6944 8- 657 8024 8395

ICBE 8816 791 4489 9102 722 7042 BSiD 668 8484 83,07

ICBB 8813 790 4532 9094 740 7024 85 659 10608 7878

iCBB 8819 780 4506 9099 740 9064 81 640 10682 78,64

ICBB 8825 . 7,75 57,80 8844 7,40 . 8950 82w 659 11526 7695
icBBES1? 770 6240 87520 700 11288 7743 640 14267 - 7147

ICBB 8811 770 6058 87,88 7,00 9258  81:% t -

ICBB 8814 760 9026 8195 70 12025 7535 600 14028 71,94

ICBB 8812 760 7829  843¢ 7,00 10811 783 tt

ICBB 8823 750 9525 8095 7,05 11528 768 t

ICBB 8824 730 10085 7983 700 12558 7465 it

ICBB 8822 720 11325 7735 680 13312 7333 t

1CBB 8821 720 12021 759 690 14025 71,95 t

1CBB 8820 720 12825 7475 7,00 13615 72,7 t

Keterangan © it = fidak tumbuh
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Kemampuan isolat bakteri pereduksi su'iz! juga beragem, namun efisiensi reduksi sulfat
semua isolat meningkat dengan peningkatkan niiai pH. Pada pi- 6 efisiensi reduksi sulfat berkisar
antara 74,75% sampai 91,79%. Kemampuan terendah diperoizh isolat ICB3 8820, sedangkan isolat
ICBB 8818 mempunyai kemampuan mereduksi sulfat paling tinggi, yakni sebesar 91,79%.
Penurunan pH menurunkan kemampuan bakteri mereduksi suifat. Pada pH 6, isolat ICBB 8820
mampu mereduksi sebesar 74,75%, berkurang menjadi 72,77+ pada pH 4, dan tidak mampu
tumbuh pada pH 3. Sedangkan kemampuan reduksi isolat ICEZ 8818 mencspai 91,79% pada pH 6,
tetapi hanya sebesar 84,28% pada pH 3. Pada pH 3 total sulfzt yang terediiksi oleh 8 isolat yang
mampu tumbuh berkisar antara 71,47% sampai £4,28%.

ldentifikasi Bakteri Pereduksi Sulfat

Karakteristik 8 isolat unggul bakteri pereduksi sulfat disajikan pada Tabel 3. Identifikasi ini
dilakukan berdasarkan Bergey’s Manual of Determinative Bactzriclogy, yang didasarkan pada
beberapa karakteristik antara lain pewarnaan Gram, bentuk s<l, bentuk koleoni, warna koloni,
motilitas, kondisi lingkungan tumbuh, pembentukzn spora dar: sumber karbon.

Berdasarkan Bergey’s Manual of Determinative Bactericlogy, hasil identifikasi 8 isolat:
unggul, diperoleh bahwa semua isolat tersebut termasuk dalarm kelompok Desulfovibrio sp.

_Desulfovibrio sp. adalah bakteri pereduksi sulfat dengan karakizristik antara lain bersifat mesofilik,

gram negatif, batang, tidak membentuk spora dan hanya menurjukkan periurmbuhan pada kondisi
anaerob. Bakteri ini tergolong bakteri yang mengoksidasi karton organik s=cara tidak sempurna.
Desulfovibrio sp. terutama memanfaatkan laktat sebagai sumber karbon, dan mengoksidasinya:

. menjadi ‘asetat. Rzeczycka dan. Blaszczyk (202%) dan Corc-Suwisch, Olivier, dan Garcia, (1986) -
‘melaporkan bahwa Desulfovibrio tumbuh lebih =2k dengan la~

.21 sebagai simber karbon. Namun
demikian kelompok bakteri ini juga dapat memz= ulkan sumczr xarbon laa::, seperti malat, pyruvat,
propionat, butyrat, dalam mereduksi sulfat (Posiziate & Camzi=i, 1966). Cissulfovibrio sp.
memanfaatkan sumber karbon antara lain laktz!. san mengo‘ zsinya men;cdi asetat.

Desulfovibrio sp. merupakan kelompok bzxieri pered;'“' sulfat yar:~ 2aling banyak ditemui di
alam, dan paling banyak ditemui pada sedlme( magkungan =i t2war (Holmar & Storkholm, 2001).
Hasil isolasi dan pemurnian bakteri pereduksi sulfat yang: tummh di lingkungan pertambangan batu-
bara menunjukkan bahwa Desulfovibrio sp. merupakan bakter pereduksi suifat yang paling dorinan:
Hat ini sesuai dengan hasil temuan Icgen dan Hzarrison (2006}, dimana Desuliovibrio sp. ditemui lebih
dominan pada ekosistem dengan kandungan sulfat yang tinggi dibandingkan dengan kelompok
bakteri pereduksi sulfat lainnya. '

Desulfovibrio sp. merupakan bakteri perecuksi sulfat yang mampu hidup pada kondisi yang
sedikit oksik. Karakteristik ini berkaitan dengan kemampuan bakteri menghasilkan enzim yang
mampu melindungi sel dari stres oksigen. Berkzitan dengan kemampuan Cesulfovibrio sp. hidup
dalam kondisi sedikit oksik, Fournier ef al., (2003) mengemukakan bahwa daiam sel Desulfovibrio sp.

terdapat enzim superoxide reductase (Sor) yang berperan dalam mereduksi cksigen. Oleh karena itu

xelompok bakteri ini sering ditemukan di bagiar aias sedimen (Risatti et al, 1994). Walaupun
demikian Desulfovibrio sp. tetap membutuhkan kondisi anaerch untuk dopat mempertahankan
perkembangan selnya. Bakteri ini hanya mampu tumbuh dengan baik pada kondisi oksik selama
tidak lebih dari 24 jam, setelah itu pertumbuhannya akan turur: drastis (Cypionka, Widdel, &
Pfenning, 1985).
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Tabel 3. Karakieristik Delapan Isolat Unggul Baklar Percduksi Sulfat

- Isolat
Karakteristik .
ICBB 8813 ICBE 8814 ICEB 8815 -ICBB 8815 iCBB 8817 ICBB 8818 iCBB 8819 ICBB 8825
Pewarnaan Negatif Negatif . © Negatif Negartif Negatif Negatif Negatif Negatif
Grom
Bentuk Sel Batang B&tang ' Balany ~ Batang Balang Batang Balang Batang
Bentuk Koloni Bulat tak Bulat tak Buiat tak " Bilat tak Bulat tak Bulat tak Bulat tak Bulat tak
beraturan beraturan beraturan beraturan beraturan beraturan beraturan beraturan
Warna Koloni Putih - krem Putih ~ krem Putih - krem Putih - krem Putih - krem Putih ~ krem Putih — krem Putih ~ krem
Ukuran Sel , V
Panjang {um) 1,12-1,75 1,05-2,12 1,09-2,22 1,07-1,86 1,02-1,92 1,67-1,72 1,08-1,96 1,01-2,02
Lebar (um) 0,70-1,03 0,68-1,06 0,69-1,01 0,68:1,00 0,75-1,00 0,71-1,05 0,65-1,01 0,68-1,09
Motilitas + + + + + + + +
Anaerch + + + 4 + + + +
Endospora - - -
Sumber karbon Lakial Laktat Lakiat -~ Laktat Laktat Laklat Lakial Lakiat
Suhu 25-40) 25-40 25-40 25}40 25-40 25-40 25-40 25-40
pertumbuhan oC
Penghasil sulfida + + + + + + + +
Species Desuilfovibrio Desulfovibrio Desuffovibrio Desulfovibrio Desulfovibrio Desulfovibrio Desulfovibrio Desulfovibrio
sp. sp. sp. sp. sp. sp. 5p. sp.
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KESIMPULAN
. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Lima belas isolat murni bakteri pereduksi sulfat berhasil diisolasi dari area pertambangan batu
bara Muara Enim, Sumatera Selatan.

2. Karakteristik masing-masing isolat berbeda, Delapan isolat mampu turnbuh pada pH 3, tujuh
isolat lainnya hanya mampu tumbuh pada pH di atas 4. Kemampuan isolat bakteri pereduksi
sulfat juga beragam, namun efisiensi reduksi sulfat semua isolat meningkat dengan peningkatkan
nilai pH.

3. Hasit identifikasi 8 isolat unggul, diperoleh bahwa semua isolat tersebut termasuk dalam
kelompok Desulfovibrio sp., bakteri yang berbentuk batang, motil, tidak membentuk spora dan
menggunakan laktat sebagai sumber organik.
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