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rsolAst BAKTERT TNDTGENOUS PEREDUKSI KROM (Vt)
DARI LIMBAH CAIR LABORATORIUM BIOLOGI UtN SUNAN
KALIJAGA YOGYAKARTA

Ahmad Arsyadi*, Arifah Khusnuryani**
Program studi Biologi, Fakultas sains dan Teknologi, universitas lslam Negeri sunan Kalijaga
Yogyakarta
temail: adizia25@yahoo.com **email: anikarifah@yahoo.com

Abstrak' Krom (Vl) merupakan logam berat beracun yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan hingga kematian. Bioremidiasi
sering dijadikan alternatif dalam mengatasi masalah pencemaran lingkungan oleh Krom {Vl) secara mikrobiologis.penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan serta karakterisasi morfologi koloni dan sel bakteri indigenous pereduksi Krom (Vl) dari limbah cair
Laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. lsolasi dilakukan menggunakan media Nutrient Agor (NA) yang mengandung
KzCroqo,2 ppm. lsolat yang diperoleh diuji ketahanannya terhadap Krom (Vl) dengan konsentrasi 50, 150, 5o0, 1ooo, lsoo ppm, lalu
dilakukan karakterisasi morfologi koloni serta sel bakteri unggul toleran Krom (Vl). Hasil penelitian diperoleh 17 isolat murni bakteri
dan semuanya resisten terhadap Krom (Vl) o2 ppm. Lima isolat bakteri {Nak 8, Nak 5, Nak 17, Nak 12, dan Nak 6) memiliki resistensi
tertinggi terhadap Krom (Vl) hingga konsentrasi 1500 ppm. Kcloni kelima isolat tersebut berbentuk circulor/irregular, bertepi
entire/undulote, berwarna creom, berelevasi convex/ftat, dan ukurannya (diameter) berkisar 0,1-0,5 crn, sedangkan selnya berbentuk
bacil/coccus, tersusun secara tunggal/berpasangan, mampu membentuk.endospora, dan merupakan bakteri Gram negatif (-).

Kata kunci: Eakteri indigenou5 Bakteri pereduksi Krom {Vl}, Bioremidiasi

PROSIDING
SEMNAS BIODIVERSITAS
Vol.5 No.3 Hal : 100-103

PENDAHUTUAN

Kromium secara alami terdapat di dalam batuan,
hewan, tumbuhan, tanah, dan abu atau gas vulkanik.Unsur
ini di alam dapat ditemukan dalam bentuk yang berbeda-
beda.Bentuk yang umum ditemukan adalah kromium (0),
kromium trivalen (Cr lll), dan kromium heksavalen (Cr Vl).
Cr (lll) merupakan nutrien esensial di dalam tubuh hewan
dan manusia untuk membantu penggunaan gula, protein,
dan lemak. Sebaliknya, jika terpapar Cr (1il) dalam
konsentrasi yang tinggi dan terlalu lama juga akan
berdampak buruk terhadap kesehatan. Cr (Vl) diketahui
lebih bersifat toksik dibandingkan Cr (il|).Apabila terpapar
Cr (Vl) dengan konsentrasi yang tinggi (> 2gglm3) dalam
waktu yang relatif lama dapat menyebabkan iritasi pada
hidung, kanker paru-paru, gangguan pencernaan, gagal
ginjal, kerusakan pada hati, bahkan kematian (Koplan,
2000).

Keberadaan logam Cr (Vl) di lingkungan tidak
dengan sendirinya dapat membahayakan kehidupan
makhluk hidup terutama manusia.Cr (Vl) dapat
membahayakan apabila masuk ke dalam sistem
metabolisme manusia dalam jumlah yang melebihi
ambang batas.Logam tersebut dapat masuk ke dalam
sistem metabolisme rnanusia dan makhluk hidup lainnya
secara langsung (lewat makanan dan minuman, terhirup
bersama udara atau melalui kulit) maupun tidak langsung
(bersama-sama dengan bahan yang dimakan) {Moenir,
2010).

Metode konvensional yang biasa digunakan untuk
mendetoksifikasi dan mereduksi logam Cr (Vl) dari
lingkungan adalah dengan teknik presipitasi, ion exchange,
absorbsi menggunakan cool, menggunakan karbon aktif,
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tawas, kaolinite, flyash, dan menggunakan bakteri
pereduksi Cr (Vl) (Arundhati dan paul,2004). penggunaan
agen mikroba telah menjadi pilihan utama karena dinilai
lebih efektif, tidak menimbulkan banyak efek samping,
serta membutuhkan biaya yang relatif murah.Teknik ini
didasarkan atas keberadaan jenis mikroba tertentu yang
bersifat resisten dan toleran terhadap kondisi lingkungan
yang tercemar logam Cr:.,[VUSifat tersebut ditunjukkan
dengan kemampuannya untuk bertahan terhadap
toksisitas logam Cr (Vl) melalui mekanisme detoksifikasi
sebagai respon terhadap eksistensi logam Cr (Vl) yang
dapat dikenali oleh mikroba tersebut (yazid dkk,, 2007).

Yazid dkk. (2007) menyatakan bahwa sifat resisten
terhadap Cr (Vl) telah ditemukan pada genus
Pseudonnnos, Alcaligenes, Salmone!lo, Streptococcus,
Aeromonos, dan Enterobacter. Lewaru dkk. (2012) dalam
hasil penelitiannya mengemukakan bahwa spesies dari
genus Eocil/us dan Stophylococcus ternyata juga memiliki
sifat resisten bahkan mampu mereduksi logam Cr (Vl).
Berdasarkan informasi tersebut maka penanganan
masalah logam Cr (Vl) akan semakin mudah dilaksanakan
dengan menggunakan berbagai bakteri di atas sebagai
agen bioremediasi.

Bioremediasi merupakan usaha untuk mengatasi
masalah limbah kimia dengan menggunakan mikroba
sehingga dapat membantu terhindarnya lingkungan dari
kerusakan yang besar akibat akumulasi limbah kimia yang
beracun (Black, 2008). pendekatan secara bioteknologi
dengan menggunakan mikroba merupakan alternatif yang
dapat dilakukan untuk masa yang akan datang dan
merupakan rekayasa yang sangat menjanjikan sebab
secara teknis maupun ekonomis sangat menguntungkan
(Zulaika dkk., 2012).



Kemampuan bakteri tertentu dalan'1

mendetoksifikasi logam Cr (Vl) tentunya dapat dijadikan
dasar untuk mencegah dan mengatasi masalah
pencemaran lingkungan yang ditimbulkan oleh kehadiran
logam Cr (Vl) tersebut. Pal dan Paul (2004)
mengemukakan bahwa banyak bakteri telah diketahui
resisten dan bahkan mampu mereduksi Cr (Vl) dalam
kondisi aerobik, anaerobik, ataupun keduanya, sehingga
berpotensi untuk dijadikan agen bioremediasi. Bakteri
yang resisten tersebut umumnya dapat dijumpai dan
diisolasi dari lingkungan tertentu yang tercemar logam
berat, salah satunya adalah limbah laboratorium.Oleh
karena itu, pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri
indigenous pereduki Krom (Vl) dari limbah cair
Laboratorium Biolo3i UIN Sunan Kalijaga Yogyalxta yang
diharapkan dapat menjadi agen bioremidia3i terhadap
polutan beracun dan berbahaya khususnya Krom (Vl).

METODE PENEIITIAN

Sumber sampel
Sampel limbah cair diperoleh dari Laboratorium

Biologi UIN Sunan Kalijaga, Yogyakarta.

Cara kerja
lsolqsi bakteri

lsolasi bakteri indigenous pereduksi Krom (Vl)
menggunakan media Nutrient Agar (NA) yang diperkaya
KzCrOa 0,2mg/1. lnokulasi bakteri menggunakan metode
pour plate. lsolat yang diperoleh kemudian dipirofikasi
hingga benar-benar tidak ada isolat lain yang tumbuh
(pure culturel.

Proses penopisan bakteri indigenoustoleran Krom (Vt)

Proses ienapisan ini dilakukan dengan
menginokulasikan seluruh isolat bakteri ke media Nutrient
Broth (NB) yang diperkaya dengan KzCrOa konsentrasi 50,
150, 5OO, 1000, dan 1500 ppm. Masing-masing perlakuan
selanjutnya diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 "C lalu
diamati secaraspektrofotometri pada Opticol Density (ODl
600 nm. lsolat yang memiliki jumlah tertinggi dari setiap
perlakuan selanjutnya diamati karalcter morfologi koloni
dan selnya.

HASIT DAN PEMBAHASAN

lsolasi bakteri
Pada tahap ini diperoleh 17 isolat bakteri murni,

yaitu: Nak 1, Nak 2, Nak 3, Nak 4, Nak 5, Nak 6, Nak 7, Nak
8, Nak 9, Nak 10, Nak 11, Nak 12, Nak 13, Nak 14, Nak 15,
Nak 16, dan Nak 17. lsolat-isolat tersebut dibedakan
berdasarkan morfologi koloninya yang meliputi diameter,
pigmen, bentuk, tepi, dan elevasi koloninya. dengan
dominansi warna putih tulang dan sedikit yang berwarna
putih keruh ataupun putih kuning umumnya berbentuk
circulor (dominan) dan irregulor, memiliki tepi berjenis
entire, undulate, dan lobqte, berelevasi /ot (dominan),
raised, dan convex, serta berdiamater 0,09-0,71 cm.
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Proses penapisan bakteri indigenous toleran Krom {Vl}
Hasil uji ini menunjukkan bahwa semua isolat

mampu bertahan hingga konsentrasi 1500 ppm
berdasarkan pengujian Optical Density (OD) 600 nrn secara
spektrofotometri. Menurut Lewaru dkk. (2012), umumnya
sel-sel dapat menyerap sinar pada panjang gelombang
tersebut. Dari 17 isolat yang diuji, dipilih 5 isolat bakteri
yang mempunyai OD terbesar saat ditumbuhkan pada

media yang mengandung 1500 ppm KzCrO+ dan
konsistensi pertumbuhannya pada empat konsentrasi
lainnya.

Kelima isolat tersebut dan nilai OD-nya pada
konsentrasi 50, 150, 500, dan 1000 ppm secara berturut-
turut adalah: Nak 8 (0,244; O,477; O,L42; 0,t981. Nak 5
(0,491; O,436; O,L!2; 0,2!3l,, Nak 17 (0,629; 0,694;0,649;
0,205), Nak 12 (0,281; 0,356; 0,094; 0,2261, dan Nak 5
(0,473; 0,477; O,tO8;0,216).Nilai OD dan jumlah bakteri
kelima isolat tersebut pada konsentrasi Krom (Vl) 1500
ppm dapat dilihat pada Tabel 1.

Morfologi koloni
Hasil pengamatan terhadap morfologi koloni kelima

isolat terpilih, diketahui bahwa isolat Nak 8 dan Nak 6
memiliki kesamaan dalam hal bentuk, tepi, dan warna
namun tidak untuk elevasi dan ukuran (diameter)
koloninya, yaitu berbentuk circulor, bertepi entire,
berwarna creom, berelevasi convex serta berukuran 0,1
cm (untuk Nak 8), dan berelevasi f/ot serta berukuran 0,19
cm (untuk Nak 6). lsolat lrlak 5, Nak 17, dan Nak 12

memiliki kesamaan dalam hal bentuk, tepi, warna, dan
elevasi namun tidak untuk ukuran (diameter) koloninya,
yaitu berbenluk irregulor, bertepi undulate, berwarna
creom, berelevasi flot, dan berukuran 0,21 cm (untuk Nak
5);0,45 cm (untuk Nak 17); 0,5 cm (untuk Nak 12) (Tabet
2). Koloni kelima isolat ditampilkan pada Gambar 1.

Tabel l.Nilai OD (l600nm) dan jumlah bakteri pada media

Nama lsolat Nilai OD ll600nm) Jumlah bakteri (seUml)

Nrk 1

Nak 2

Nak 3

Nak 4
Nak 5
Nak 6

Nak 7

Nak 8

Nak 9

Nak 10

Nak 11

Nak 12

Nak 13

Nak 14

Nak 15

Nak 16

Nak 17

0,083
0,054

o,074
0,086
0,131
0,03s
o,o76
0,138
0,081
0,081
0,096
0,095
0,080
0,o72
o,477
0,059

0,095

4,2 x 107

2,7 x t07
3,7 xtOT
4,3 x 107

6,6 x 107

1,8 x 107

3,8 x 107

6,9 x 107

4,L x 7O7

4,1x 7Oj

4,8 x 1O7

4,8 x 107

4 xIOT
3,5 x 107

3,8 x 107

3,4 xL07

4,8 x 107
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(a) (b) (c) (d) (e)
Gambar l.Morfologi koloni isolat bakteri toleran KzCrOa1500
ppm. (a) Nak 8, (b) Nak 5, (c) Nak 17, (d) Nak 12, (e) Nak G

Tabel 2. Morfologi koloni isolat bakteri yang toleran
KzCrOq hingga 1500 ppm
No Krkter ruai

8L7
lrregulor Circular

Undulate Entire

Creom Creom
m

4 Elevsi Con Flot Flat
vex

5 Ukura 0,1 O,zt 0,4S
n (cm)

Tabel 3.Morfologi sel isolat bakteri yang toleran K2CrOa hingga
15OO ppm

No Karakter Nak 
Nak 5 Nak 17 l"_k Nak E8 ---'- tz

Sifat

Gram

Bentuk
sel

Susunan

sel

Endospor

a

Morfologi sel
Hasil pengamatan terhadap morfologi sel kelima

isolat terpilih diketahui bahwa semua isolat (kecuali Nak
17) memiliki bentuk sel batang, susunan selnya tunggal,
membentuk endospora, dan merupakan bakteri Gram

negatif, sedangkan Nak 17 memiliki perbedaan dari isolat ,

lainnya pada bentuk dan susunan selnya yaitu berbentuk l
batang dan tersusun berpasangan, namun tetap mampu
membentuk endospora serta termasuk bakteri Gram
negatif (Tabel 3). Gambaran mikroskopis sel kelima isolat
ditampilkan pada Gambar 2.

Pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri yang
berpotensi sebagai pereduksi Krom (Vl). Salah satu sumber
isolat adalah limbah cair laboratorium yang mengandung
Krom (Vl). Bakteri indigenous yang diperoleh diharapkan
tidak memerlukan adaptasi atau hanya memerlukan
adaptasi minimal pada saat diaplikasikan untuk
pengolahan limbah yang mengandung Krom (Vl).Vogel dan
Michael (2002) menyatakan bahwa dalam pelaksanaan
bioaugmentasi dapat ditemukan keterbatasan berupa
rendahnya kemampuan survival mikroba yang
digunakan.Oleh karena itu, penggunaan bakteri indigenous
dari limbah diharapkan dapat mengurangi keterbatasan
tersebut.

Penapisan awal dilakukan menggunakan media
yang mengandung KzCrOe 0,2 mg/L sebagai bahan
penyeleksi. lsolat bakteri yang mampu tumbuh dalam
media tersebut berarti adalah bakteri yang toleran
terhadap Krom (Vl) dan berpotensi sebagai pereduksi
Krom (Vl). Untuk memastikan hal tersebut maka isolat
yang diperoleh diuji lebih lanjut kemampuan tumbuhnya
dalam medium yang mengandung KzCrOrdengan berbagai
konsentrasi hingga 1500 ppm.

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa isolat Nak g
memiliki nilai OD tertinggi yaitu 0,138 dengan jumlah6,9 x

-.107 sel/mL. Artinya bakteri tersebut memiliki
kemampuanterbaik dibanding isolat lain dalam bertahan
serta beradaptasi terhadap Krom (Vl) konsentrasi 1500
ppm. lsolat lain yang menunjukkan toleransi tinggi
terhadap Krom (Vl)dan pertumbuhan yang konsisten
empat konsentrasi lainnya(s0, 150, 50e dan 1000 ppm)
yaitu Nak 5, Nak 17, Nak 12, dan Nak 6.

Menurut yazid dkk. l2OO7} kemampuan bakteri
tersebut untuk tetap tumbuh disebabkan oleh adanya
mekanisme detosifikasi terhadap efek toksik logam Krom
(Vl) yang dimilikinya seperti biosorpsi, bioakumulasi,
reduksi, solubilisasi, presipitasi (pembentukan kompleks
ektraseluler), dan metilasi. Oleh karena kemampuannya
tersebut, maka kelima isolat bakteri di atas diharapkan
dapat menjadi agen bioremidiasi untuk mengatasi masalah
pencemaran lingkungan oleh limbah yang mengandung
Krom (Vl).

Biosorpsi pada prinsipnya merupakan pengikatan
ion-ion logam pada struktur sel mikroba (khususnya
dinding sel). Pengikatan ini disebabkan oleh beberapa
macam cara, yaitu: sistem transport aktif kation, ikatan
permukaan, dan mekanisme lain yang tidak diketahui.
Mekanisme pengikatan tersebut tidak terlepas dari
karakter anion dan sifat fisikokimia dari dinding sel,
sehingga ion logam berat (kation) dapat diikat oleh sel
secara adesi (Ariono, 1996).

1 Bntuk Circ

ular
2 Tepi Entir

e
3 Warna Creo

lrregul lrregul
or or

Undul Undul
ote ate

Creom Cream

Flat Flot

0,5 0,19

Bacil

Tungg
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+

Tun Tungg
ggal al
++
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2
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.-i {.,f=
:: '!
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Menurut Yazid dkk. (2007), sel (seperti bakteriliuga
memiliki mekanisme bioakumulasi yaitu penyerapan

selektif dan penyimpanan berbagai molekul besar untuk

nutrisi dan mineral esensial, namun dalam waktu yang

sama pula mengabsorbsi substansi-substansi berbahaya.

Racun yang berbentuk cair yang berasal dari lingkungan

dapat terakumulasi di dalam sel sampai mencapai tingkat
yang membahayakan bagi sel maupun jaringan melalui
proses bioakumulasi. lni dikarenakan, bioakumulasi

merupakan proses pengambilan kation logam secara aktif
(menggunakan energi) menggunakan sistem transpor aktif
kation dan ikatan permukaan.

Kemampuan bakteri tertentu dalam mendetoksifikasi
logam Cr (Vl) dengan berbagai mekanisme di atas

tentunya dapat d'rjadikan dasar untuk menc-elEh dan

mengatasi masalah pencemaran lingkungan yang

ditimbulkan oleh kehadiran logam Cr (Vl) tersebut. Pal dan

Paul (2004) mengemukakan bahwa banyak bakteri telah

diketahui resisten dan bahkan mampu mereduksi Cr (Vl)

dalam kondisi aerobik, anaerobik, ataupun keduanya,

sehingga berpotensi untuk dijadikan agen bioremidiasi.
Salah satu contoh bakteri yang telah diketahui
kemampuannya dalam mereduksi Cr (Vl) adalah Bocillus

sphoericus.
Kelima isolat potensial yang diperoleh pada

penelitian ini lebih lanjut diamati karakter morfologi koloni
dan selnya sebagai tahap awal proses identifikasi isolat
potensial pereduksi Krom (Vl). Hasil (Tabel 3)

menunjukkan bahwa kelima isolat tersebut merupakan
bakteri Gram negatif (-) dan mampu membentuk
endospora, namun memiliki bentuk dan susunan sel yang

beragam.
Pada penelitian ini dapat disimpuikan bahwa isolat

yang potensial sebagai pereduksi Krom (Vl) dapat
diperoleh dari limbah cair Laboratorium Biologi. Lima

isolat yang diperoleh menunjukkan beragam toleransi
terhadap Krom (Vl) serta beragam karakter morfologi
koloni dan sel. Oleh karena itu perlu dilakukan uji
kemampuan reduksi Krom (Vl) oleh kelima isolat terpilih
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serta karakterisasi lebih lanjut untuk identifikasi isolat
yang diperoleh.
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