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Isolasi dan Identifikasi Bakteri Toleran Timbal (Pb) dari Tanah Bekas 

Cetakan Pengecoran Logam di Desa Jeblokan, Kecamatan Ceper, 

Kabupaten Klaten 

Marfi’ Setyo panuntun 

(09640005) 
 

Abstrak 

 

Industri pengecoran logam merupakan salah satu sumber limbah yang 

mengandung logam berat timbal (Pb). Desa Jeblokan, Kecamatan Ceper 

merupakaan salah satu lokasi sentra pengecoran logam di Kabupaten Klaten. 

Akumulasi kandungan timbal di lingkungan sekitar pengecoran logam akan 

menimbulkan beberapa gangguan kesehatan sehingga diperlukan upaya-upaya 

untuk mengatasinya. Salah satu alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan 

memanfaatkan kemampuan mikroba dalam melakukan remidiasi logam berat 

timbal. Langkah awal yang dapat dilakukan adalah dengan mengetahui tingkat 

toleransi mikroba untuk tumbuh pada lingkungan yang mengandung logam berat 

Pb.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan toleransi 

bakteri yang diperoleh dari tanah bekas cetakan pengecoran logam terhadap 

logam berat Pb. Media yang digunakan untuk isolasi bakteri adalah media zobell 

2216 E agar yang mengandung timbal 0,1 ppm. Screening untuk menentukan 

tingkat kemampuan bakteri yang toleran terhadap Pb menggunakan media zobell 

dengan variasi konsentrasi timbal 0,1 ppm; 0,2 ppm dan 0,3 ppm. Isolat unggul 

yang mampu tumbuh pada konsentrasi Pb tertinggi dikarakterisasi secara fenotipik 

dan diidentifikasi menggunakan metode profil matching. Hasil isolasi bakteri 

diperoleh 10 isolat. Terdapat 3 isolat unggul yang memiliki kemampuan tumbuh 

pada konsentrasi Pb tinggi (0,3 ppm) yaitu isolat P5, P6 dan P7. Berdasarkan hasil 

identifikasi isolat P5, P6 dan P7 masing-masing termasuk anggota genus 

Enterococcus, Lactobacillus dan Pseudomonas. 

 

Kata Kunci : Isolasi, identifikasi, Timbal (Pb), Pengecoran logam. 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Allah menciptakan manusia sebagai khalifah di bumi. Hal ini tercantum 

dalam Qur’an Surat Al Baqarah ayat 30 : 

Artinya : 

Dan Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat: 

“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi”. 

Mereka berkata :”Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di 

bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan 

menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji 

Engkau dan menyucikan Engkau?” Tuhan berfirnam :”Sesungguhnya aku 

mengetahui apa yang tidak kamu ketahui” (Al Baqarah ayat 30). 

Menurut Shihab (2004) dalam Permatasari (2009), Tafsir dari surat Al 

Baqarah ayat 30 tersebut menunjukkan kekhawatiran malaikat akan khalifah 

di bumi yaitu manusia yang akan membuat kerusakan dan membuat 

pertumpahan darah. Kenyataan yang telah terjadi saat ini, telah banyak terjadi 

kerusakan di muka bumi. Salah satu bentuk akibat dari ulah manusia adalah 

banyaknya pembangunan industri seperti industri pengecoran logam, industri 

tekstil, industri cat yang menghasilkan berbagai limbah berbahaya bagi 

lingkungan dan manusia. 

Pembangunan dan pertumbuhan industri yang sangat pesat 

mengakibatkan menurunnya kualitas lingkungan yang berhubungan dengan 

masalah pembuangan limbah industri. Limbah industri dalam pengecoran 
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logam merupakan limbah yang berbahaya karena mengandung logam berat 

yang cukup tinggi, sehingga apabila dibuang ke lingkungan perairan maupun 

tanah akan menimbulkan gangguan pada makhluk hidup di sekitarnya 

(Utami, 2012). Badjoeri (2010) menyatakan bahwa logam berat merupakan 

bahan polusi berbahaya karena sifatnya yang tidak dapat didegradasi oleh 

mikroorganisme sehingga terakumulasi di lingkungan.   

Menurut USEPA (U.S Environmental Agency) dalam Suhendrayatna 

(2001) mendata 13 logam berat yang merupakan elemen utama polusi yaitu 

antimony, arsenic, beryllium, cadmium, chromium, cooper, lead, mercury, 

nickel, selenium, silver, thalium, dan zinc. Beberapa ion logam berat, seperti 

arsenik, timbal, cadmium dan merkuri diketahui cukup berbahaya bagi 

kesehatan manusia dan kelangsungan kehidupan di alam (Suhendrayatna, 

2001).  

Timbal (Pb) merupakan logam berat yang sangat beracun, dapat 

dideteksi secara praktis diantaranya dengan menggunakan X-Ray 

Flourescence (XRF) (Utami, 2012) dan Automatic Absorption 

Spectrofotometer (AAS) (Rahmawati, 2006) pada seluruh benda mati di 

lingkungan dan seluruh sistem biologis. Komponen ini beracun terhadap 

seluruh aspek kehidupan, antara lain menyebabkan gangguan pada sistem 

saraf, hemetologic, hemetotoxic, dan mempengaruhi kerja ginjal 

(Suhendrayatna, 2001; Sukssmeri, 2008). 

Kegiatan industri yang menghasilkan limbah logam berat timbal (Pb) 

diantaranya yaitu industri pengecoran logam. Limbah padat industri 
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pengecoran logam terkandung beberapa logam berat yaitu besi (Fe), tembaga 

(Cu), seng (Zn), zirconium (Zr), dan timbal (Pb) (Utami, 2012). Salah satu 

sentra industri pengecoran logam terdapat di Desa Jeblokan, Kecamatan 

Ceper, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Berbeda dengan industri-industri 

pengecoran logam lain yang ada di Indonesia, pengecoran logam Ceper telah 

berlangsung secara turun-temurun dan dilakukan oleh masyarakat sejak 

jaman penjajahan. Sebagian besar teknologi yang dipergunakan dalam 

industri ini masih menggunakan teknologi konvensional dan belum 

memperhatikan masalah lingkungan. Keterbatasan pengetahuan dan masih 

digunakannya teknologi konvensional di industri pengecoran logam Ceper 

berakibat pada kondisi lingkungan di lokasi industri semakin memburuk dari 

hari ke hari. 

Dampak lingkungan limbah industri pengecoran logam telah 

dirasakan oleh sebagian besar masyarakat secara fisik. Beberapa penelitian 

tentang dampak lingkungan di Kecamatan Ceper antara lain, adanya 

perubahan warna air sumur yang kekuning-kuningan (Susanto, 2005), 

tingginya kandungan logam Fe dalam debu di udara sekitar industri yaitu 

antara 0,02-15,71 µg/m
3
 (Prayudi, 2005) dan kualitas debu dalam udara yang 

telah melampau nilai ambang batas yang diperbolehkan yaitu 260 µg/m
3
 

(Prayudi dan Susanto, 2001). 

Upaya dalam mengurangi limbah industri yang berupa logam berat Pb 

dapat dilakukan dengan cara yang ramah lingkungan yaitu memanfaatkan 

agen biologis, salah satunya adalah bakteri (Suhendrayatna, 2001; Widyawati, 
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2008). Secara alamiah bakteri dapat beradaptasi, hidup dan berkembang pada 

lingkungannya. Pada kolam air, sedimen dan tanah yang mengandung logam 

berat biasanya akan ditumbuhi oleh berbagai kelompok bakteri yang dapat 

memanfaatkan logam berat (Atlas & Bartha 1993).  

Mekanisme bakteri dalam mengurangi limbah industri adalah dengan 

cara bioremoval yang memanfaatkan kemampuan aktivitas metabolisme 

bakteri. Bioremoval adalah suatu keadaan ketika bahan pencemar 

terkonsentrasi dan terakumulasi di dalam material biologi dan material 

biologi tersebut mampu me-recovery polutan sehingga dapat dibuang dan 

ramah lingkungan (Suhendrayatna, 2001; Evan & Angga, 2005 dalam 

Badjoeri & Zarkasy 2010).  

Badjoeri dan Zarkasyi (2010) melaporkan bahwa Bacillus megaterium 

mampu menyerap logam merkuri dengan efisiensi penyerapan mencapai 

98%. Berdasarakan penelitian-penelitian sebelumnya, bakteri yang toleran 

terhadap logam timbal antara lain Pseudomonas, Listeria, Bacillus 

(Budiharjo, 1996), Micrococcus, Corynebacterium, Phenylobacterium, 

Enhydrobacter, Morrococcus, Flavobacterium (Wulandari, 2005), 

Streptococcus agalactiae, Bacillus circulans dan Xanthobacter autotropichus 

(Arrizal et al, 2013).  

Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian-penelitian 

sebelumnya, yaitu melakukan isolasi bakteri toleran timbal dari tanah 

pengecoran logam di Klaten. Penelitian ini diharapkan akan didapatkan 

bakteri yang memiliki kemampuan toleran tinggi terhadap timbal, sehingga 
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diharapkan isolat bakteri tersebut dapat menjadi agen bioremoval. 

Selanjutnya bakteri toleran timbal dapat diaplikasikan pada lingkungan 

tercemar timbal, sehingga berguna dalam mengurangi dampak limbah yang 

dihasilkan industri.  

B. Rumusan masalah  

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Apakah terdapat bakteri toleran timbal pada sampel tanah bekas cetakan 

pengecoran logam di Desa Jeblokan, Kecamatan Ceper, Klaten? 

2. Bagaimanakah kemampuan toleransi isolat bakteri yang diperoleh untuk 

toleran terhadap timbal? 

3. Bagaimanakah identifikasi bakteri unggul yang memiliki kemampuan 

toleransi tinggi terhadap timbal dari tanah bekas cetakan pengecoran 

logam di Desa Jeblokan, Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten? 

C. Tujuan  

Tujuan dalam penelitian ini adalah :  

1. Mendapatkan isolat bakteri toleran timbal (Pb) dari tanah bekas cetakan 

pengecoran logam di Desa Jeblokan, Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten. 

2. Mengetahui kemampuan toleransi isolat bakteri yang diperoleh terhadap 

timbal. 

3. Mengetahui genus-genus bakteri yang memiliki kemampuan toleransi 

tinggi terhadap timbal dari tanah bekas cetakan pengecoran logam di Desa 

Jeblokan, Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten. 
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D. Manfaat  

Manfaat penelitian ini adalah : 

1. Menambah pengetahuan mengenai genus-genus bakteri yang memiliki 

kemampuan toleran tinggi terhadap timbal dari tanah bekas pengecoran 

logam. 

2. Memberikan informasi tentang alternatif dalam mengurangi limbah 

pengecoran logam dengan menggunakan agen biologis yaitu bakteri.  

3. Menawarkan bioremidiasi logam berat secara murah dengan menggunakan 

bakteri yang toleran terhadap timbal. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Diperoleh 10 isolat bakteri toleran terhadap timbal yang diisolasi dari 

tanah bekas pengecoran logam di Ceper.  

2. Diperoleh tiga isolat bakteri unggul (P5, P6 dan P7) yang memiliki 

toleransi tinggi untuk tumbuh pada media zobell 2216 E  dengan kadar 

timbal 0,3 ppm. 

3. Isolat P5, P6 dan P7 berhasil diidentifikasi masing-masing sebagai anggota 

genus Enterococcus, Lactobacillus dan Pseudomonas. 

 

B. Saran 

Saran dari penelitian ini adalah: 

1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk menguji kemampuan isolat bakteri yang 

toleran terhadap logam berat timbal. 

2. Perlu penelitian dan identifikasi sampai tingkat spesies untuk mengetahui 

jenis bakteri yang memiliki kemampuan toleransi tinggi terhadap timbal. 

3.  Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui mekanisme toleransi 

bakteri terhadap timbal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Foto-foto pengambilan sampel di Industri pengecoran logam di 

Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten.Klaten 

 
Beberapa produk hasil dari pengecoran 

logam 

 
Cetakan basah pengecoran logam Klaten 

 

 
Cetakan kering pengecoran logam Klaten 

 

 
Keadaan industry pengecoran logam Klaten 

 

 
Pengukuran suhu pada tanah tercemar di 

pengecoran logam Klaten  

 

 

 
Pengukuran kelembaban tanah pada tanah 

tercemar di pengecoran logam Klaten. 
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Lampiran 2. Rangkaian kegiatan penelitian di Laboratorium Mikrobiologi UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

 
Pengenceran sampel tanah 

 
Hasil inokulasi isolat pada media zobell 

 
Hasil purifikasi isolat P5 pada media 

Zobell 

 
Isolat yang sudh murni (kultur murni) 

 
Uji hidrolisis sitrat menggunakan media 

simons sitrat 

 
Pengujian penghasil asam dan gas dengan 

menggunakan media gula-gula. 

 
Pengujian pertumbuhan pada variasi suhu 

dalam media NB 

 
Uji hidrolisis pati pada media pati 
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Lampiran 3. Komposisi media yang digunakan dalam penelitian 

 

a. Komposisi media Zobell 2216 E /L 

NaCl : 3 gram 

KCl  : 0,7 gram 

MgCl2 .6H2O : 10,8 gram 

MgSO4.7H2O : 5,4 gram 

CaCl2 .2H2O : 1 gram  

Yeast exstract : 1 gram 

Bacto pekton : 5 gram  

PbNO3  0,1 ppm,  

Pb (CHCOO)2 0,1 ppm.  
 

b. Komposisi media pati / L 

 

Beef extract : 3 gr 

Agar : 12 gr 

Pati  :10 gr 

Larutan Indikator : lugol 1 % 

c. Komposisi media simmon’s sitrat/ L 

 

Agar : 15 gr 

MgSO4 : 0,2 gr 

Na Citrat : 2 gr 

NaCl : 5 gr 

K2HPO4 : 1 gr 

Am. H2 Pospat : 1 gr 

 

d. Media agar semisolid /L 

 

NB + 0,3 % agar 

NB : 8 gr 

Agar : 3 gr 

e. Komposisi media gula-gula 

 

NB : 1000 mL 

Gula-gula yang akan di ujikan :  5 gr 
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Lampiran 4.Tampilan program MVSP 3.1  

Hasil CLUSTER ANALYSIS     

CLUSTER ANALYSIS         

  

Data file - C:\MVSP\bakteri.mvs      

     

bakteri           

Analysis begun: Monday, February 10, 2014 2:09:01 AM  

         

Analysing 36 variables x 10 cases     

      

           

UPGMA           

Simple Matching Coefficient       

    

           

Similarity matrix        

   

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

P1 1.000          

P2 0.611 1.000         

P3 0.750 0.806 1.000        

P4 0.750 0.583 0.611 1.000       

P5 0.667 0.722 0.806 0.639 1.000      

P6 0.750 0.639 0.722 0.722 0.694 1.000     

P7 0.694 0.583 0.556 0.889 0.639 0.722 1.000    

P8 0.611 0.778 0.639 0.694 0.667 0.583 0.806 1.000   

P9 0.833 0.667 0.806 0.639 0.722 0.750 0.583 0.611 1.000  

P10 0.833 0.611 0.694 0.806 0.611 0.806 0.750 0.556 0.722 1.000 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

    Objects       

Node  Group 1 Group 2 Simil. in group   

    

1 P4 P7 0.889 2       

2 P1 P9 0.833 2       

3 P2 P3 0.806 2       

4 P6 P10 0.806 2       

5 Node 2 Node 4 0.764 4     

  

6 Node 3 P5 0.764 3       

7 Node 1 P8 0.750 3       

8 Node 5 Node 6 0.683 7     

  

9 Node 8 Node 7 0.653 10     

  

           

Text-based graphs are best viewed with a fixed pitch font 

(e.g. Courier New or Fixedsys).       
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CLUSTER ANALYSIS         

  

Data file - C:\MVSP\bakteri.mvs      

     

bakteri           

Analysis begun: Monday, February 10, 2014 2:11:35 AM  

         

Analysing 36 variables x 10 cases     

      

           

UPGMA           

Jaccard's Coefficient        

   

           

Similarity matrix        

   

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

P1 1.000          

P2 0.462 1.000         

P3 0.640 0.708 1.000        

P4 0.609 0.423 0.481 1.000       

P5 0.586 0.643 0.750 0.552 1.000      

P6 0.640 0.519 0.630 0.600 0.633 1.000     

P7 0.542 0.423 0.429 0.800 0.552 0.600 1.000    

P8 0.440 0.636 0.500 0.522 0.571 0.444 0.667 1.000   

P9 0.727 0.520 0.708 0.480 0.643 0.640 0.423 0.440 1.000  

P10 0.714 0.440 0.560 0.667 0.517 0.696 0.591 0.360 0.565 1.000 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

    Objects       

Node  Group 1 Group 2 Simil. in group   

    

1 P4 P7 0.800 2       

2 P3 P5 0.750 2       

3 P1 P9 0.727 2       

4 P6 P10 0.696 2       

5 P2 Node 2 0.676 3       

6 Node 3 Node 4 0.640 4     

  

7 Node 1 P8 0.594 3       

8 Node 6 Node 5 0.571 7     

  

9 Node 8 Node 7 0.513 10     

  

           

Text-based graphs are best viewed with a fixed pitch font 

(e.g. Courier New or Fixedsys).      
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Lampiran 5. Hasil Analisis Kimiawi di BTKL Yogyakarta dari Sampel Tanah  Bekas 

Cetakan Pengecoran Logam 
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