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KARAKTERISASI DAN UJI KEMAMPUAN DEGRADASI 

FENOL PADA BAKTERI INDIGEN DARI LIMBAH CAIR 

LABORATORIUM TERPADU UIN SUNAN KALIJAGA 

YOGYAKARTA 

 

Abstrak  

Fenol merupakan senyawa organik yang bersifat toksik bagi makhluk hidup 

dan lingkungan. Bioremidiasi dapat dijadikan alternatif dalam mengatasi 

masalah pencemaran lingkungan oleh fenol secara mikrobiologis. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengisolasi, menyeleksi dan mengidentifikasi bakteri 

indigen yang diisolasi dari limbah cair laboratorium UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta. Isolasi dilakukan dengan metode Enrichment culture 

menggunakan medium Ramsay yang mengandung fenol 500 mg/L dan glukosa 

0,125 g/L, kemudian ditumbuhkan kembali pada medium Ramsay dengan 

fenol 300 mg/L tanpa glukosa hingga didapatkan isolat terpilih. Hasil isolasi 

digunakan untuk uji kemampuan degradasi dan pertumbuhan bakteri dengan 

variasi suhu (20 oC, 30 oC dan 40oC) dan pH (5, 7, 9) dalam medium Ramsay 

yang mengandung fenol 300ppm. Kemudian dilakukan karakterisasi morfologi 

dan biokimia hingga didapatkan karakter fenotipik. Hasil karakterisasi 

selanjutnya digunakan untuk identifikasi hingga tingkat genus, mengacu pada 

Bergeys’ Manual of Determinative Bacteriology dan Bergeys’ Manual of 

Systematic Bacteriology dengan metode profile matching isolat terpilih. 

Dibuat klasifikasi fenetik Numerical Taxonomy hingga diperoleh matriks 

similaritas (SSM) dan konstruksi dendogram menggunakan Algoritma 

Average Linkage (UPGMA). Hasil menunjukkan bahwa terdapat lima isolat 

terpilih yang diperoleh dari limbah cair laboratorium UIN Sunan Kalijaga  

yang mampu mendegradasi fenol hingga konsentrasi 300ppm, ke lima isolat 

yaitu FR-1, FR-2, FR-3, FR-4 dan FR5, memiliki karakter yang mirip genus 

Pseudomonas (FR-1 dengan kemiripan 80% dan FR-2 dengan kemiripan 

85%), Bacillus (FR3 dengan kemiripan 90%), Rhodococcus (FR-4 dengan 

kemiripan 90%) dan Micrococcus (FR-5 dengan kemiripan 85%) berdasarkan 

kemiripan karakter morfologi dan biokimia.  

Kata kunci : Bakteri indigen, Bioremidiasi, Fenol, Karakterisasi, Numerical 

Taxonomy, Profile matching  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang  

Limbah laboratorium salah satunya berasal dari buangan berbagai 

larutan kimia berbahaya yang digunakan dalam suatu penelitian di 

laboratorium. Beberapa jenis bahan kimia dan logam berat merupakan 

bahan yang berbahaya dan memiliki resiko tinggi bila masuk ke dalam 

lingkungan karena mengandung zat yang bersifat racun (toksik), 

sehingga buangan limbah laboratorium akan membahayakan lingkungan 

dan makhluk hidup di sekitarnya bila tidak dilakukan pengolahan limbah 

terlebih dahulu. Limbah laboratorium merupakan salah satu limbah 

dalam lingkup kecil yang di antaranya mengandung campuran logam 

berat dan bahan organik di dalamnya. Salah satu komponen limbah 

laboratorium adalah berupa limbah cair yang mengandung senyawa 

hidrokarbon aromatis berupa fenol.  

Fenol (C6H5OH) merupakan senyawa organik (memiliki unsur 

karbon) yang mempunyai gugus hidroksil yang terikat pada cincin 

benzena. Senyawa ini merupakan turunan dari benzena melalui 

penggantian gugus hidrogen dengan hidroksil, sehingga senyawa ini 

sering disebut hidroksi benzena. Senyawa fenol juga mempunyai 

beberapa nama lain seperti asam karbolik, fenat monohidroksibenzena, 

asam fenat, asam fenilat, fenil hidroksida, oksibenzena, benzenol, 

monofenol, fenil hidrat, fenilat alkohol, Baker’s P dan S, serta fenol 

alkohol (Nair, et al., 2008).  

Senyawa fenol dapat dikatakan aman bagi lingkungan jika 

konsentrasinya berkisar antara 0,5 – 1,0 mg/L sesuai dengan KEP No. 

51/MENLH/ 10/1995 dan ambang batas fenol dalam air minum adalah 
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0,002 mg/L seperti diatur oleh BAPEDAL dalam Slamet (2005). Fenol 

pada konsentrasi tertentu dapat memberikan efek yang buruk terhadap 

manusia, antara lain berupa kerusakan hati dan ginjal, penurunan tekanan 

darah, pelemahan detak jantung, hingga kematian (Slamet et al. 2005).  

Oleh karena itu perlu dilakukan penanganan terhadap limbah yang 

mengandung senyawa tersebut agar tidak mencemari lingkungan dan 

berefek buruk terhadap kesehatan.  

Salah satu penanganan yang potensial untuk mengolah limbah 

yang mengandung fenol yaitu bioremediasi, yang umumnya 

menggunakan agen mikroba khususnya bakteri. Bioremediasi merupakan 

alternatif yang sangat efektif dan menjanjikan dalam mengurangi tingkat 

pencemaran lingkungan oleh fenol. Beberapa jenis bakteri dilaporkan 

dapat mendegradasi senyawa fenol, antara lain yaitu Bacillus 

(Arutchelvan, et al., 2006) dan Pseudomonas (Song, et al., 2009). Kedua 

kelompok bakteri tersebut dapat tumbuh dan menggunakan fenol sebagai 

sumber karbon dan energi, sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai 

agen bioremediasi (Basha, et al., 2010). Kelompok bakteri tersebut 

umumnya memiliki mekanisme khusus untuk bisa mendetoksifikasi 

senyawa berbahaya di lingkungan, dan mikrobia tersebut dapat diisolasi 

dari lingkungan tertentu yang tercemar fenol, salah satunya adalah 

limbah laboratorium.  Oleh karena itu penelitian ini perlu dilakukan 

untuk mendapatkan bakteri indigen limbah laboratorium yang mampu 

mendegradasi fenol. 

Penelitian awal yang telah dilakukan oleh peneliti pada tanggal 9 

Maret-17 April 2015 berhasil mendapatkan 3 isolat bakteri yang toleran 

terhadap fenol hingga konsentrasi 500ppm yang diperoleh dari limbah 

cair Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Pada 
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penelitian ini akan dilakukan penelitian lanjutan tentang kemampuan 

degradasi fenol dan identifikasi terhadap isolat bakteri yang didapat dari 

limbah laboratorium sehingga diperoleh bakteri unggulan yang nantinya 

dapat dijadikan sebagai agen bioremediasi dalam berbagai kasus 

pencemaran lingkungan oleh limbah khususnya limbah yang 

mengandung fenol.  

B.  Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah 

yang akan diajukan pada penelitian ini adalah :  

1. Bagaimanakah tata cara atau metode isolasi bakteri indigen dari 

limbah cair laboratorium terpada UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta? 

2. Bagaimanakah kemampuan isolat bakteri indigen dari limbah cair 

Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dalam 

mendegradasi fenol?  

3. Termasuk dalam genus apakah isolat bakteri yang berpotensi menjadi 

agen pendegradasi fenol tersebut?  

C. Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mengisolasi bakteri dari limbah cair laboratorium menggunakan 

media Ramsay yang mengandung fenol dengan konsentrasi 500ppm.  

2. Menyeleksi isolat bakteri indigen berdasarkan kemampuannya 

menjadi agen pendegradasi fenol dari limbah cair Laboratorium 

Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.  
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3. Mengidentifikasi isolat bakteri yang berpotensi sebagai pendegradasi 

fenol berdasarkan hasil karakterisasi morfologi dan biokimia untuk 

mengetahui genus dari bakteri tersebut.  

D. Manfaat Penelitian  

Penelitian lanjutan ini merupakan langkah untuk mengembangkan 

sistem pengolahan limbah cair, khususnya dalam upaya mengurangi 

tingkat akumulasi fenol di dalam limbah cair Laboratorium Biologi UIN 

Sunan Kalijaga agar tidak berdampak negatif bagi lingkungan sekitar. 

Selain itu, penggunaan bakteri sebagai agen bioremediasi fenol adalah 

cara yang lebih mudah, murah, dan ramah lingkungan dibandingkan 

teknik lainnya. Bakteri potensial yang telah diketahui genusnya nanti 

dapat menjadi informasi tambahan dalam daftar bakteri yang telah 

terbukti berpotensi dalam mendegradasi fenol sehingga nantinya bakteri 

potensial tersebut juga dapat digunakan untuk mengatasi masalah 

pencemaran lingkungan akibat akumulasi fenol di berbagai lokasi lain.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :  

1. Hasil isolasi bakteri didapatkan lima isolat yang mampu 

mendegradasi fenol hingga konsentrasi 500 ppm.  

2. Kelima isolat bakteri indigen tersebut terbukti toleran terhadap 

fenol hingga konsentrasi 300 ppm yaitu FR-1, FR-2, FR-3, FR-4, 

dan FR-5. 

3. Kelima isolat bakteri tersebut diduga termasuk dalam genus 

Pseudomonas (FR-1 dengan kemiripan 80% dan FR-2 dengan 

kemiripan 85%), Bacillus (FR3 dengan kemiripan 90%), 

Rhodococcus (FR-4 dengan kemiripan 90%) dan Micrococcus 

(FR-5 dengan kemiripan 85%) berdasarkan kemiripan karakter 

morfologi dan biokimia.  

 

B. SARAN  

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka penulis menyarankan beberapa 

hal berikut: 

1. Perlu dilakukan identifikasi lebih lanjut terhadap lima isolat bakteri 

yang diperoleh hingga ke tingkat spesies. 

2. Perlu dilakukan uji kemampuan degradasi fenol lebih lanjut 

terhadap lima isolat bakteri yang diperoleh dengan konsentrasi 

fenol yang lebih tinggi.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan jumlah bakteri  

Jumlah bakteri (cell/mL) = absorbansi x 5.107 x pengenceran  

Lampiran 2. Komposisi media Ramsay  

2 g/L NH4NO3; 0,5 g/L KH2PO4; 1 g/L K2HPO4; 0,5 g/L MgSO4-7H2O; 0,01 

g/L CaCl2-2H2O; 0,1 g/L KCl dan 0,06 g/L Yeast estrak. Di autoklav pada 

suhu 121oC dalam waktu 15 menit (Ramsay et al., 1983).  

Lampiran 3. Kurva standar fenol  

Konsentrasi Standar Fenol Nilai Absorbansi 

0 0 

2,5 0,025 

5 0,07 

10 0,1 

20 0,18 

40 0,31 

80 0,64 

100 0,81 

 

 

y = 0,0079x + 0,0127
R² = 0,9983
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian  
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