~ BAHAYA PENCEMARAN SENVAWA MERKURI DAN
* DEKTOKSIKASINYA SECARA MIKROBIOLOGIS

~ oleh : Ir. Robert Kasmidjo *)

‘Di Indonesia mulai béhyak”dijumpéivbérﬁégaiAkasus pencemaran oleh ber-
macamemacan 1ndustr1, terutama industri kimia. Justru sebenarnya cara pe-
nwnganan air buangan 1ndustr1 k1m1a dan makanan/bahwn makanan sepertl pabrlk—
pabrik asan sztrat, tapioka, mono ‘sodium glutamat (MSG) dan pengalengan bu-
kanlah merupakan masalah yang sullt. Di negara#hegara industri hal itu su=-
dah merupakan keglatan rutln, mengadl baglun dari usaha produk Kalau mau
teknik penanganan yang sudah dlterapkan di negara=negara 1ndustr1 dapat S0
jo digunakan di negara kita.“Pefsoalan-sebenarnya ialah karena tida k/belumv
adanya Undang~undang Anti Peﬁceﬁﬁran di- negara kita. alau Undang-undgng
tersebut sudah ada, masalah bara penanéqnan air buangan/bahan sisa harus
sudah termasuk dalam Rencana Pendiridanabrik yang ikut diperhitungkan se-

bagai investasi. Dan ternyata investasi tambahan ini dapat mencapai 20~30
persen dari investasi yang diperlukan untuk menghasmlkan komoditinya sen=
diri. Tentu dapat dimengerti kalau para investor akan menghindari ‘investa~
si tambahan ini kalau - tidak terikat oleh undang-undange Kecuali kalau

investornya seorang moralis sehingga mampu mengalahkan perhitungan ekonomi,

Di negara industri, kini pard ahli lingkungan (environmentalist) di-
pusingkan oleh akibat pencemaian'yéng timbul karena senyawa=senyawa merku-
ri., Dalam industri, senyawa merkuri banyak dipakai sebagai kakalisator
dalam berbagai proses reaksi. Misélnya ?ada proses produksi asetaldehida
dan vinil khlorida dari asetilen yang keduanya memerlukan senyawa air rok-
sa sebagai katalisator. Dan air buangan dari industri ini tercemar oleh
metil merkuri., Di Jepang, pencemaran oleh metil-merkuri di atas ternkumu~\
1asi ddlam tubuh ikan dan memberi akibat serius pada para konsumennyo. )

Kasus. ini dikenal scbagai penyakit minamata yang mencelakai 283 orang kor-

*) Penulis adalah staf pengajar pada Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.-
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ban, 59 orang ai antaranya menlnggal Bahaya pencemaran merkurl bukan sa-
ja timbul dari industri pemakal senyawu’merkurl sebagal katallsator proses,
tetapi juga dari industri pengha51l senyawa—senyawa merkuri yang ikut mew
nlngkat karena makln besarnya peranan senyawa merkurl. Di samping 1tu se=
nyawa merkuri dlpakal sebagai 1nsektlslda antara 1a1n berupa senyawa mer-
- kuri khlorida dan vinil merkuri asetat.~ Walau pun bahaya aklbat pencemor-
an senyawa merkuri amat serlus, tindakan penghentlan produk51 industri-
industri penyebab pencemaran tldaklah tepat. Karena tlndakan ini dapat
mengganggu - kegiatan perekonom1an yang berkalt&n dengan berbugal kegiatan
lainnyae. Kalau pun terpaksa dilakukan penghentlan produk51 tentu hanya
.ber51fatfsementora, Oleh karenanya perlu dlusahakun cara mengurangi atau
>memunahkan bahaya pencemaran oleh senyawa merkuri.. Telah dlcoba usaha
penglnakan secara fisika dan hlmla tetapi hasilnya belum memuaskan, dalam

arti keamwnannya belum" terJamln dan secara ekonomis tidak menguntungkane

_ Maka kini mulai dipikirkan pula cara penanganan sehyawa merkuri seba=
gai bahan sisa 4ni’uecdra mikrobiologis. Kenapa tidak ? Di kaiangan
peminat mlkroblologl dikenal suatu motto yung bunylnya "Mintalah kepada
mikrobia, klta pastl memperolehnya; Bersahabatlah dengan mlkrobla karena
ia akan setia tanpa pe“nah berkianat,": Tentu saja motto_di atas tidak N
memillkl arti harifiah. ‘Fita harus bekerja keras untuk dapaf mengajukan
permintaan dan menawarkan persahabatan kepada mlkrobla; Dan benar bahwa
manusia telah mendapatkan banyak hal dari mikrobia, Segak peradapan Mesir
dan Yunani kuno mikrobia telah membantu manusia menyediakan roti dan ang«
gur (sebagai ragi roti dan ragi anggur). Di masa k1n1 manus1a mempero=
leh Vltumln, Hormony enzim; antibiotika dan berbagai macam metabcllt
yang berguna. Bahkan manusia telah menuntut pemgorbanan berupa dirinya
sendiri (sel) untuk dis antap atau diumpankan sebagai protein sel tung-
gale Dan pada kesempatan dalam ruangan Monitor yang sempit ini akan di-
bahas aksi dari sahabat setia kita (mikrobin) dalam membantu meﬁjihakkan

_ keganasan sifat racun dari senyawa merkuri.

Pemikiran cara detoksikasi senyawa merkufi,timbul dari kenyatoan dan
pertanyaan yang sederhana dan kuno. Hampir pasti bahwa sebaglan dari se-

‘nyawa merkuri cemaran yang dibuang akan mengalami detoksikosi secara alami
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.karena alam memillkl sistem pemurnlun d1r1 (self purlflcatlon). Daﬁ;dikeﬁ;: 
tahui bahwa mikrobla mem111k1 penanan amat pentlnb dalam sitem ini. Lalu’
timbul pertanyaan, apa yang,. seben&rnya terjadi terhadap senyawa merkurl
dalam proses pemurnlan alami tersebut 2. Kenyataan ilmu mikrobiologi me=~
nunaukkan bahwa senyawa merkur1 memiliki 81fat ollgodlnamxk. Namgn mikrof»
biologiwan tetap percaya akan persahabatannya dengan mikrobia. Pada:taé
hun 1968 muncul publikasi oleh A. Jernelov (Swedia) yang menyatakan bahma
metil merkuri dapat dihasilkan dari senyawa merkuri anorganik oleh kegie
atan mikrobia. Dan para peneliti Jepang menémukan bahwa senyawa merkuri
orgenik fau pun’ senyawa merkurl anorganik dapat dlubah menaadl 1ogam mer-' ff‘
kurium oleh kegiatan mmkrobla. Ini berartl daya racun senyawa merhurl ‘ |
dapat dipunahkan dan bahaya yang tlmbul akibat pencemaran senyawa merkuri
dapat dikurangi. Usaha detoksikasi senyawa merkuri dalam buangan 1ndustri
digolongkan sebagai tertiary (advanced) treatment. Usaha ini dapat diker=-
jokan dengan bantuan activited sludge proceés atau menggunakan selected
processs Dalam selected process dioperqsikan suatu strain‘(atdu kelompok
strain) mikrobia khusus yéng memiliki ketahanan terhadap senyawa merkuri
konsentrasi tinggi (mercuri?résistant microbes). Sebenarnya kemampuon de-
toksikasi senyawa merkuri oleh activited sludge juga disebabkan oleh mer-

* curi-resistant M1crobes yang menjadi anbgotﬂ penyusun actlvited sludge.

Dari berbagal straln bakter1 yang dilsolasm dari tanah di pabrik pe~
nyebab pencemaran senyawa merkuri; dlperoleh strain-straln bakterl yang

memiliki tuleren51 tingel terhadap senydwa merkuri organlk may. pun merkue

ri anorganiks Dalam tdbel verikut menunjukkan ketahanan dari beberapa

strain hakteri tersebut.

Nampak bahwa sahabat-sahabat baru yang tergolong strain tahan merkue
ri ini memiliki ketahanan ribuan sampai @uluhan ribu kali lebih besar di-
bandingkan dengan strain pada umumnya. Dari studi yang telah dikerjakan
dengan strain K-62 dipunyai dugaan mekanisme detoksikasi senyawa merkuri
seperti nampak pada gambar 1 . Mula-mula senyawa merkuri yang larut
diadsorpsi ke permukaan sel bakteri. Kemudian melalui serangkaian proses
biockimia senyawa tadi dirombak oleh sel menjadi logam merkurium yang mengen-

dap atau menguap. Menguapnya logam merkurium ini dibuktikan dengan adsorp



Ketahanan beberapa Strain mikrobia;terhadapVSenyéwa:merkuriﬁ

Tabel:
/ Konsentra51 senyawa merkﬁri yang bakterl—‘
ostatik (ppm) . ,

Mikrobia

‘Merkuri - Phenyl mercuric Ethyl mercu-
“‘._”afetate : *1rlc Phosphate

Starlnastrain yang tahan merkurl.

senyawa mer~-
 kuri larut (tox10)}

Gambar 1 :

| Keb2 i f20 20
 Hel1 ‘ 500 150 ko
Re6, L . 500 6 3o
_Escherichia coli 0,1 0,05 0405
Baofllus subtilis $ 0,1 10,05 0,05
-Pseudomonas sp 1,0 0,1 0,1
‘Pse:aeruginosa '0,1 ‘ 0,1'1‘ ;79;02
Karbon adsorpsi ;2&&3 logam merkurium
aktif//, N ‘eu.l yang volatile
‘%22 Vadéorpsi ﬁ#%; péﬁguraian . ' krperbiakgn
s':ft  permukaan ;; A‘senyawa~mer: T
"’ of . sel ) kuri \\\%
..

mv’&%”“ logam merkurlum'
iR et yang mengendap

Mekanisme detok51kasi senyawa- merkuri ‘oleh bakteri

tohan merkugd
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sl oleh'kérﬁon aktif. Proses pémecghan senyawa merkurium oleh sel meru=
pakan usaha memperoleh enersi. Di’samping.itubdari beberapa senyawa mer-
kuri tertentu diperoleh pula unsur C, 0 atau P gﬁna'pembiakan'sél. Pada
percobaan dengan beberapa sén&awafﬁerkuri,organik diperoleh reaksi sebagai

berikut :

OH
T ’ ' , l
CaHsaHg-O—P:OH —————3 etan + Hg (phosphat dimetabolisasikan untuk
(EMP)  OH o perbiakan sel)
. " OH ‘ . . .
r oo é - §benzena + Hg (asetat dlmetabollsas;kan'lem
. N/ ~Hg-0-C~ 3 ' bih lanjut) ﬁ
(PMA) |
-
CH 3
})Hg ‘ Yy metan + Hg

Mgé,metil merkuri khlorida
Pemecahan senyawa merkuri ini oleh enzima-enzima sel bakteri. Dalam pro-
ses tersebut terbukii bahwa sitokhrom c memegang peranan yang amat pene
ting. Reaksi hanya dapat berlangsung dengan bantuan NAD dan senyawa berwe
gugus eulThidril (-SH), seperti Na-tioglikolat, Lesistin, DL~homosistin,
glutation tereduksi, merkaptoetanol. Senyawa-senyawa dengan gugus =SH ini
berperan mengikat senyawa merkuri, karena diketahui senyawa dengan gugus

~SII mempunyai afinitas yang kuat terhadap senyawa merkuri.

Percobaan dengan senyawa-senyawa merkuri anorganik menunjukkan bahwa

strain K-62 juga dapat mendetoksikasi, kecuali senyawa HgS.

Dengan hasil~hasil percobaan di atas terbukti bahwa mikrobia dapat
digunakan sebagai pengendali yang efektif terhadap pencemaran oleh senya-

wa merkuri,
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