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Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Pereduksi Kromium Heksavalen
(Cr VI) dari Sungai Tercemar Limbah Batik di Kota Pekalongan

Abstrak

Limbah batik yang dibuang ke sungai mengakibatkan sungai
tercemar dan mengandung senyawa berbahaya. Beberapa kandungan
berbahaya yang terkandung dalam limbah batik adalah logam berat dari jenis
timbal (Pb), kadmium (Cd), arsenikk (As) dan Kromium (Cr). Cr (VI)
merupakan logam berat yang memiliki tingkat toksisitas tinggi dan bersifat
karsinogenik. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat dan karakter
bakteri indigen dari Sungai Asem Binatur Kota Pekalongan yang berpotensi
mereduksi Cr (VI). Media yang digunakan untuk isolasi dan purifikasi adalah
media nutrient agar (NA) diperkaya K2CrOs4 0,5 mg/L. Uji resistensi
dilakukan  pada 13 isolat murni yang diperoleh dari sungai Asem Binatur,
menggunakan media nutrient broth (NB) diperkaya K2CrOs dengan
konsentrasi 100, 200, 300, 400, 500, dan 1000 mg/L. Hasil dari uji resistensi
didapatkan isolat BSA.A yang memiliki resistensi tertinggi dalam konsentrasi
K2CrOs4 1000 mg/L. Hasil uji kemampuan reduksi Cr (VI) menunjukkan
bahwa isolat BSA.A dalam waktu 24 jam mampu mereduksi Cr (VI) pada
konsentrasi 79,51 mg/L sebesar 93,72%, pada konsentrasi 161,67 mg/L
sebesar 10,18%, dan pada konsentrasi 210,12 mg/L sebesar 3,5%. Isolat
BSA.A diidentifikasi tingkat kekerabatanya dengan beberapa genus bakteri
yang diketahui mampu mereduksi Cr (VI) berdasarkan Kluster fenotipiknya
yang mengacu pada Bergeys’ Manual of Systematic Bacteriology.
Berdasarkan metode Klasifikasi fenetik numerik didapatkan hasil bahwa isolat
BSA.A diduga anggota genus Klebsiella.

Keyword : Bakteri indigen, kromium heksavalen, limbah batik, resisten, reduksi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kota Pekalongan merupakan salah satu kota di Jawa Tengah yang
memiliki usaha mikro kecil menengah (UMKM) yang didominasi oleh industri
garmen dan batik yaitu sekitar 90,10 % dari keselurunan jumlah industri yang
ada di Kota Pekalongan. Sebagian besar masyarakat Kota Pekalongan memiliki
mata pencaharian yang tidak jauh dari perbatikan. Tabel 1 menunjukkan
perkembangan industri batik di Kota Pekalongan (Apriliani dan Widiyanto,
2018).

Tabel 1. Perkembangan sentra usaha batik di Kota Pekalongan tahun 2014-
2017 (Apriliani dan Widiyanto, 2018).

No Sentra Batik Jumlah unit usaha (Unit)
2014 2015 2016 2017
1 Kauman 34 34 31 31
2 Pesindon 32 32 32 32
3 Klego i3 11 11 10
4  Degayu 18 18 18 7
5 Jenggot 28 28 30 30
6 Banyurip Ageng 27 27 31 32
7 Banyurip Alit 25 25 26 28
8 Kradenan 59 54 51 45
9 Medono 25 25 27 27

Berdasarkan Tabel 1 tersebut dapat diketahui bahwa perkembangan sentra
UMKM batik Kota Pekalongan mengalami perkembangan yang cukup stabil

dari tahun 2014 sampai tahun 2017. Besarnya industri perbatikan selaras dengan



banyaknya limbah yang dihasilkan. Limbah menjadi konsekuensi logis suatu
industri. Limbah dapat diartikan sebagai bahan sisa atau buangan yang tidak
digunakan dalam proses pengolahan produk. Limbah cair dari proses perbatikan
dapat menyebabkan pencemaran karena limbah tersebut langsung dibuang ke
sungai-sungai di sekitarnya (Nurkhayati, 2007 dalam Izzatunnisa’, 2018).

Limbah cair dalam industri batik berpotensi mengandung logam berat
(Wardani dkk, 2014). Logam berat yang bersifat toksik yang terdapat pada
buangan industri batik diantaranya meliputi kromium (Cr), timbal (Pb), nikel
(Ni), tembaga (Cu) dan mangan (Mn) (Mahida, 1984 dalam Muniarti dkk, 2013).
Penggunaan kromium dalam industri tekstil berfungsi sebagai zat pengoksidasi
pada proses penyempurnaan tekstil. Pencemaran kromium di sungai dapat
membahayakan kesehatan masyarakat dan ekosistem sekitar sungai.

Berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 03 Th.
2010 mengenai baku mutu air limbah bagi kawasan industri, kadar kromium
total yang diperbolehkan maksimal 0,05 ppm. Aturan ini selaras dengan
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 82 tahun 2001 bahwa air kelas
I, I, dan 1l hanya boleh mengandung kromium heksavalen maksimum
0,05ppm, sedangkan air kelas IV hanya boleh mengandung maksimum 0,1 ppm.
Sungai Asem Binatur merupakan salah satu sungai kelas 11l di Kota Pekalongan
yang tercemar kromium heksavalen. Data yang dinyatakan dalam penelitian
Lidyawati (2015), menunjukkan bahwa sungai Asem Binatur Kota Pekalongan
melebihi kadar maksimum ketentuan Kromium Heksavalen yaitu sebesar 0,53

mg/L di bagian hulu; 0,35 mg/L di bagian tengah; dan 0,39 mg/L di bagian hilir.



Data yang ada dari penelitian Lidyawati (2015) menunjukkan
bahwa Sungai Asem Binatur Kota Pekalongan memiliki kadar kromium
melebihi ambang batas aman yang sudah ditentukan. Untuk itu perlu adanya
upaya untuk mengurangi efek pencemaran limbah kromium heksavalen di
Sungai Asem Binatur. Penanganan logam berat terhadap perairan sudah
banyak dikaji dan dilakukan penelitian. Langkah yang saat ini dinilai masih
efisien dan tidak menimbulkan banyak efek samping bagi lingkungan adalah
penanganan limbah menggunakan agen mikrobiologis. Mikroorganisme
tertentu mampu mendegradasi ataupun mendetoksifikasi logam berat yang
bersifat toksik menjadi lebih aman bagi lingkungan (Ni'matuzahroh dkk,
2009).

Feliatra (1996) dalam Darmawibawa (2004) menyatakan bahwa,
bioremidiasi oleh mikroorganisme merupakan cara yang tepat dan efekitif,
karena hampir tidak memberikan dampak negatif bagi lingkungan. Agar
pengelolaan limbah berlangsung efektif khususnya limbah yang mengandung
logam berat, maka perlu dilakukan eksplorasi mikroorganisme yang memiliki
kemampuan untuk mereduksi logam berat.

Penelitian yang dilakukan oleh Nahadi dkk (2005) menjelaskan bahwa
terdapat bakteri dari limbah cair industri yang mampu mengurangi toksisitas
kromium dengan mereduksi kromium heksavalen menjadi kromium trivalen.
Penelitian bakteri indigen pereduksi kromium juga dilakukan Sucharita dkk
(2017), yang menyatakan bahwa isolat bakteri indigen yang didapat dari

limbah pertambangan kromit di Lembah Sukinda (Odisha, India) mampu



B.

1.

C.

1.

2.

bertahan pada kadar kromium heksavalen dengan konsentrasi 500-1000ppm
dan memiliki kemampuan mereduksi kromium heksavalen sebesar 97% pada
suhu 37°C dan pH 9.

Limbah batik yang mengandung kromium merupakan masalah
yang melatar belakangi penelitian “Isolasi dan Karakterisasi Bakteri
Pereduksi Kromium (Cr VI) dari Sungai Tercemar Limbah Batik di Kota
Pekalongan”. Pada penelitian ini akan dilakukan isolasi dan identifikasi
bakteri dari air Sungai Asem Binatur untuk mendapatkan bakteri yang
mampu mereduksi logam berat Kromium heksavalen.

Rumusan masalah
Bagaimana resistensi isolat bakteri dari Sungai Asem Binatur Kota
Pekalongan terhadap kromium heksavalen ?
Bagaimana kemampuan isolat bakteri indigen dari Sungai Asem Binatur yang
tercemar limbah batik di Kota Pekalongan dalam mereduksi kromium
heksavalen ?
Termasuk dalam genus apakah isolat yang berpotesi paling tinggi dalam
mereduksi logam berat kromium heksavalen ?

Tujuan
Mengetahui resistensi isolat bakteri indigen terhadap kromium heksavalen.
Mengetahui kemampuan isolat bakteri indigen dalam mereduksi Kromium
Heksavalen (Cr VI).
Mengetahui Genus isolat bakteri potensial yang mampu mereduksi kromium

heksavalen (Cr VI) dari limbah batik.



D. Manfaat

Penelitian ini dapat memberikan pengetahuan baru di bidang bioremediasi
lingkungan melalui agen biologi, sekaligus memberikan informasi dan referensi
genus bakteri indigen yang mampu mereduksi Kromium heksavalen (Cr VI) di
sungai yang tercemar limbah batik. Bakteri indigen pereduksi kromium
heksavalen yang didapat dari Sungai Asem Binatur Kota Pekalongan diharapkan
mampu dimanfaatkan dalam mengatasi masalah pencemaran lingkungan oleh

kromium heksavalen.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

B.

Penelitian Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Pereduksi Cr (VI) dari
Sungai tercemar Limbah Batik di Kota Pekalongan menghasilkkan data bahwa
isolat BSA.A merupakan bakteri indigen yang mampu bertahan dalam
cekaman logam berat kromium heksavalen hingga 1000 mg/L. lIsolat BSA.A
mampu mereduksi kromium secara maksimal (93,72%) pada konsentrasi awal
79,51 mg/L. Hasil uji kemampuan reduksi kromium heksavalen membuktikan
bahwa isolat BSA.A memiliki potensi sebagai agen bioremidiasi lingkungan,
khususnya di lingkungan yang tercemar kromium heksavalen. Berdasarkan
hasil karakterisasi dan identifikasi, isolat BSA.A diduga bakteri anggota genus
Klebsiella.
Saran

Metode Kkarakterisasi konvensional merupakan cara penentuan genus
mikroba yang telah diakui kebenaranya. Namun, penelitian ini masih memiliki
beberapa kekurangan. Seiring berkembangnya waktu, mikroba berevolusi dan
beradaptasi sehingga perlu dilakukan proses identifikasi secara genomik untuk

mengetahui hingga tingkat jenis bakteri indigen yang mampu mereduksi Cr

(VI).
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