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Karakterisasi dan Uji Kemampuan Reduksi Cr (VI) oleh Bakteri 

Indigenous dari Limbah Cair Laboratorium Biologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta  

Ahmad Arsyadi 

12640024 

Abstrak 

 

Kromium heksavalen (Cr (VI)) merupakan logam berat yang 

memiliki potensial oksidasi tinggi sehingga dapat menyebabkan 

mutagenesis dan bersifat karsinogenik terhadap organisme hidup. 

Banyak bakteri yang telah diketahui resisten dan bahkan mampu 

mereduksi Cr (VI) menjadi bentuk yang lebih stabil (bersifat non-toksik) 

sehingga berpotensi untuk dijadikan agen bioremediasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menyeleksi dan mengidentifikasi isolat bakteri 

indigenous dari limbah cair Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga 

berdasarkan karakter fenotipik serta kemampuannya dalam mereduksi 

logam Cr (VI). Uji Reduksi Cr (VI) dilakukan menggunakan metode 

DPC (Difenilkarbazida) dilanjutkan dengan pengukuran kadar Cr (VI) 

residu yang mengacu pada SNI 6989.71:2009 tahun 2009. Selanjutnya, 

setiap isolat dikarakterisasi secara fenotipik meliputi morfologi koloni 

dan sel, karakter fisiologis, kemampuan fermentasi karbohidrat, serta 

karakter biokimiawi. Identifikasi dilakukan menggunakan metode profil 

matching dengan mengacu pada Bergey’s Manual of Determinative 

Bacteriology dan Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kelima isolat bakteri yang diuji (Nak 5, 

Nak 6, Nak 8, Nak 12, dan Nak 17) secara berurutan mampu mereduksi 

Cr (VI) 1000 ppm sebanyak 13,5%; 33,19%; 21,97%; 63,18%; dan 

29,21%. Berdasarkan hasil identifikasi dan kontruksi dendogram, isolat 

Nak 5, Nak 6, Nak 8 masuk ke dalam genus Pseudomonas, serta isolat 

Nak 12 dan Nak 17 dalam genus Aeromonas. 

Kata Kunci: Identifikasi, Kromium Heksavalen, Reduksi 
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Characterization and Cr (VI) Reduction Test of Indigenous 

Bacteria from Liquid Waste of Biology Laboratory UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta 

Ahmad Arsyadi 

12640024 

Abstract 

Chromium hexavalent (Cr (VI)) is the heavy metal that 

caused mutagenic and carcinogenic toward alive organism due to its 

highly potential oxidative. Most of bacteria have known become 

resistant and able to reduce Cr (VI) to more stable state indeed (less-

toxic) so that could potentially used for as agent of bioremediation. This 

research was aimed to select and identify indigenous bacteria isolated 

from liquid waste of biology laboratory UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

based on its ability to reduce Cr (VI) metal. Cr (VI) reduction test was 

conducted by DPC (Diphenylcarbazide) method which for residue of Cr 

(VI) concentration was measured referring on SNI 6989.71:2009 in 

2009. Then, each of isolates has been characterized fenotipicly as 

colony and cell morphology, carbohydrate fermentation test, so its 

physiological and biochemical character. Identification was obtained by 

profil matching method which referring on Bergey’s Manual of 

Determinative Bacteriology and Bergey’s Manual of Systematic 

Bacteriology. The results indicated that the five tested isolate bacteria 

(Nak 5, Nak 6, Nak 8, Nak 12, and Nak 17) consecutively able to reduce 

1000 ppm of Cr (VI) about 13,5%; 33,19%; 21,97%; 63,18%; and 

29,21%. Based on identification and dendogram construction, isolate 

Nak 5, Nak 6, Nak 8 classified as genus Psudomonas, so Nak 12 and 

Nak 17 as genus Aeromonas. 

Keywords: Chromium hexavalent, Identification, Reduction 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan terutama di bidang 

industri, telah membawa dampak positif maupun negatif. Dampak positif yang 

diberikan adalah berkembangnya penemuan obat-obat baru, mesin-mesin baru 

yang canggih, pemanfaatan sumber daya alam secara optimal, dan lain 

sebagainya. Dampak negatif yang ditimbulkan di antaranya adalah tercemarnya 

lingkungan oleh berbagai bahan buangan industri baik berupa gas, padat, 

ataupun cair. 

 Logam berat, termasuk kromium heksavalen (Cr (VI)) merupakan zat 

pencemar yang umumnya sangat reaktif dan bersifat toksik bagi manusia 

sehingga termasuk ke dalam golongan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun 

(B3). Cr (VI) secara alami dapat ditemukan dalam batuan, hewan, tumbuhan, 

tanah, abu atau gas vulkanik, dan dari berbagai aktivitas manusia seperti 

kegiatan penambangan (Kromit dan batubara) serta limbah industri (kimia dan 

penyamakan).  

Tingkat pencemaran logam Cr (VI) di berbagai daerah telah melampaui 

ambang batas yang ditentukan (salah satunya Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 untuk standar baku mutu air laut 

sebesar 0,001 ppm), seperti yang terjadi di Pantai Losari, Kota Makassar 

(0,0372 ppm) dan Teluk Kabung, Kota Padang (0,089 ppm) (Rini et al., 2014 

dan Arifin et al., 2012). Kontaminasi Cr (VI) terhadap manusia (jika melebihi 
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ambang batas yaitu >0,002 ppm) dapat menyebabkan iritasi pada hidung dan 

kulit, kanker paru-paru, gangguan pencernaan, gagal ginjal, kerusakan pada 

hati, bahkan kematian (Koplan, 2000). Mengingat efek Cr (VI) di atas, maka 

dibutuhkan suatu managemen penanganan terhadap limbah logam tersebut. 

Bioremediasi adalah penggunaan organisme hidup seperti tumbuhan, 

fungi, dan bakteri dalam mendegradasi atau mendetoksifikasi substansi 

(kontaminan) yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan 

(termasuk logam berat Cr (VI)) (Chowdhury et al., 2012). Bioremediasi 

menggunakan agen mikroba khususnya bakteri merupakan alternatif yang 

sangat efektif dan menjanjikan dalam mengurangi tingkat pencemaran 

lingkungan oleh logam Krom (VI). Banyak bakteri yang telah diketahui 

resisten dan bahkan mampu mereduksi Cr (VI) menjadi bentuk yang lebih 

bersifat non-toksik dalam kondisi aerobik, anaerobik, ataupun keduanya, 

sehingga berpotensi untuk dijadikan agen bioremediasi (Pal dan Paul, 2004).  

Lewaru et al. (2012), telah menemukan dua isolat bakteri indigenous 

(lokal) dari Sungai Cikijing Rancaekek Jawa Barat yang tercemar logam berat 

dari limbah industri tekstil serta memiliki potensi reduksi krom (VI) sebesar 

48,91% dan 89,94% pada konsentrasi 799,4 ppm. Kedua isolat bakteri tersebut 

adalah Staphylococcus arlettae strain ATCC 43957 dan Bacillus thuringiensis 

strain IAM 12077.   

Bakteri indigenous umumnya memiliki mekanisme khusus dan alami 

dalam mereduksi Cr (VI), serta lebih murah dan mudah diperoleh dari 

lingkungan yang tercemar logam berat tersebut seperti limbah laboratorium. 
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Laboratorium zoologi-fisiologi hewan, di Laboratorium Biologi UIN Sunan 

Kalijaga, sering difungsikan untuk kegiatan penelitian maupun praktikum 

dalam bidang zoologi maupun fisiologi hewan. Setelah kegiatan tersebut 

selesai maka akan dihasilkan limbah cair yang mengandung bahan kimia 

organik dan anorganik termasuk unsur logam berat Cr (VI). 

Penelitian awal yang telah dilakukan oleh peneliti pada tanggal 17 

Maret-20 April 2015 berhasil mendapatkan 5 isolat bakteri yang toleran 

terhadap logam Cr (VI) hingga konsentrasi 1500 ppm. Isolat tersebut diperoleh 

dari limbah cair Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Pada 

penelitian ini akan dilakukan seleksi lanjutan berdasarkan kemampuan reduksi 

logam Cr (VI) sehingga diperoleh bakteri unggulan yang nantinya dapat 

dijadikan sebagai agen bioremediasi dalam berbagai kasus pencemaran 

lingkungan oleh limbah yang mengandung logam Cr (VI). Isolat yang 

diperoleh selanjutnya diidentifikasi berdasarkan karakter fenotipiknya, untuk 

mengetahui identitasnya hingga tingkat genus. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diajukan pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimanakah kemampuan isolat bakteri indigenous dari limbah cair 

Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga dalam mereduksi logam 

Cr(VI)? 

2. Termasuk ke dalam genus apa sajakah isolat bakteri yang berpotensi 

untuk menjadi agen bioremediasi logam Cr (VI) tersebut berdasarkan 

karakter fenotipiknya menggunakan metode profile matching?  
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C. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menyeleksi isolat bakteri indigenous dari limbah cair Laboratorium 

Biologi UIN Sunan Kalijaga berdasarkan kemampuannya dalam 

mereduksi logam Cr (VI).  

2. Mengidentifikasi bakteri potensial yang diperoleh berdasarkan karakter 

fenotipiknya menggunakan metode profil matching untuk mengetahui 

genus dari setiap bakteri potensial tersebut. 

D. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini merupakan langkah awal pengembangan sistem 

pengolahan limbah, yaitu diawali dengan isolasi dan kajian kemampuan 

bakteri. Informasi tentang karakter isolat, identitas, dan kemampuan reduksi 

selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk mengatasi masalah pencemaran 

lingkungan oleh Cr (VI).  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Isolat Nak 12 dapat dijadikan agen bioremediasi yang potensial 

berdasarkan kemampuannya dalam mereduksi Cr (VI) 1000 ppm sebanyak 

63,18%. 

2. Isolat Nak 5, Nak 6, Nak 8 memiliki kemiripan karakter fenotipik dengan 

genus Pseudomonas serta isolat Nak 12 dan Nak 17 dengan genus 

Aeromonas yang didasarkan atas hasil profil matching dan clustering 

menggunakan program Multivariate Statistical Package, version 3.1A 

(MVSP). 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian ini maka penulis menyarankan beberapa hal 

berikut: 

1. Perlu dilakukan optimasi terhadap kondisi lingkungan yang dibutuhkan 

kelima isolat bakteri dalam mereduksi Cr (VI). 

2. Perlu dilakukan identifikasi secara molekuler (genomik) untuk mengetahui 

secara tepat dan akurat takson spesies dari kelima isolat tersebut. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan jumlah bakteri dari nilai Optical Density (OD)  

Jumlah bakteri (cells/mL)= absorbansi x 5.10
8
 x pengenceran 

Lampiran 2. Pembuatan larutan pengencer 

Larutan NaCl 0,85%: dimasukkan 0,4 gr NaCl ke dalam erlenmeyer 200mL yang 

berisi 50 mL akuades lalu ditutup dengan plastik tahan panas kemudian 

disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama ±2 jam. 

Lampiran 3. Pembuatan larutan pereaksi 

Larutan asam sulfanilat: akuades ditambahkan ke dalam 28,7 mL asam asetat 

glacial hingga volume akhir menjadi 100 mL, dimasukkan 0,8 gr asam sulfanilat, 

dan diaduk secara perlahan.  

Larutan α-naftalamin: akuades ditambahkan ke dalam 28,7 mL asam asetat glacial 

hingga volume akhir menjadi 100 mL, dimasukkan 0,5 gr α-naftalamin, dan 

diaduk sambil dipanaskan secara perlahan  

Reagen kovac’s: dilarutkan 75 mL n-Amyl alcohol, 25 mL hydrochloric acid, dan 

5 gr p-dimethylamine-benzaldehyde secara berurutan. 

Malachite green: dilarutkan 5 gr malachite green oxalate ke dalam 100 mL 

akuades. 
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Lampiran 4. Penentuan kurva standar larutan kerja Cr (VI) 

Deret standar Cr (VI) (ppm) Nilai absorbansi 

0 0 

0,25 0.206 

0,5 0.382 

1,0 0.759 

1,5 1.117 

2,0 1.542 

 

 

Keterangan: x=ppm [Cr (VI)], y=Absorbansi, R=Koefisien korelasi 

  

y = 0,7598x + 0,0028 
R² = 0,9993 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Nilai Absorbansi

Linear (Nilai
Absorbansi)
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Lampiran 5. Dokumentasi penelitian 

1. Gambar sampel larutan kerja uji reduksi Cr (VI) 

 
Keterangan dari kanan ke kiri (ppm): 0; 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2  

2. Gambar hasil uji suhu  

  
 

 
Keterangan: (a) 85°C, (b) 37°C, (c) 4°C, (d) 50°C 

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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3. Uji pH 

 

 

 
Keterangan: (a) pH 9,0; (b) pH 5,5; (c) pH 8,0; (d) pH 9,5; (e) pH 7,0; (f) pH 8,5 

  

(c) 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 



63 
 

 
 

4. Uji NaCl 

 

 

 
Keterangan: (a) NaCl 3%; (b) NaCl 6,5%; (c) NaCl 15%; (d) NaCl 20%;  

(e) NaCl 5% 

  

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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5. Uji antibiotik 

 

 

 

(a17)

7)) 

(a8) (a5) 

(a6) (a12) (b8) 

(b17

) 

(b5) (b6) 
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Keterangan: (a) Penicilin, (b) Kloramfenikol, (c) Tetrasiklin, (d) Kontrol 

  

(b12) (c8) (c17) 

(c5) (c6) (c12) 

(d) 
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6. Uji katalase 

 

 
Keterangan: (a) Nak 17. (b) Nak 12, (c) Nak 6, (d) Nak 5, (e) Nak 8 

7. Uji produksi H2S  

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

  

(a) (b) (c) 

(d) (e) 
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8. Uji motilitas 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

9. Uji reduksi nitrat 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

  

(a) (b) (c) (d) (e) 
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10. Uji hidrolisis sitrat 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

11. Uji oksidase 

 
Keterangan dari atas ke bawah: Nak 8, Nak 6, Nak 12, Nak 5, Nak 17 

12. Uji hidrolisis pati 

 

(a) (b) 
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Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

  

(c) (d) 

(e) 
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13. Uji urease 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

  

(a) (b) (c) (d) (e) 
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14. Uji indol 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

 

15. Uji kebutuhan oksigen 

 
Keterangan: (a) Nak 8, (b) Nak 17, (c) Nak 5, (d) Nak 6, (e) Nak 12 

 

  

(a) (b) (c) (d) (e) 
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16. Uji fermentasi karbohidrat 

 

 

 
Keterangan: (a) Mannitol, (b) Laktosa, (c) Galaktosa, (d) Sukrosa, (e) Maltosa, 

 (f) Glukosa 

  

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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17. Gambar beberapa alat yang digunakan dalam penelitian 

 
Keterangan: (a) Spektrofotometer UV-160 1PC, (b) Seperangkat komputer dengan  

software Optilab Viewer dan Image Raster yang terhubung dengan mikroskop 

cahaya NIKON 

 

 

  

(a)

) 

(b)

) 
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