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ABSTRAK 
F. ANISA NOOR ALFISYAHR. Studi Kemampuan Bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus Sebagai Agen Bioremediasi Limbah Chromium (Cr VI). 

Dibimbing oleh FINA BINAZIR MAZIYA, S.T., M.T. dan ANNISA NUR 

LATHIFAH, S.Si., M.Biotech., Ph.D.  

Penggunaan Chromium (VI) dalam proses produksi seperti pada industri 

penyamakan kulit yang menghasilkan limbah berbahaya apabila dibuang ke 

lingkungan perairan dapat menimbulkan dampak buruk terhadap kualitas air yang 

berefek pada makhluk hidup.  Studi mengenai analisis limbah Chromium sebagai 

polutan dapat direduksi dengan berbagai macam pengolahan salah satunya secara 

biologis dengan memanfaatkan peran bakteri.  Arthrobacter chlorophenolicus 

merupakan bakteri pionir yang mampu bertahan pada kondisi minimal nutrisi utama 

yaitu Carbon dan Nitrogen. Tujuan penelitian ini adalah dengan adanya 

karakteristik bakteri pionir tersebut menjadi potensi baik bagi bakteri tersebut jika 

digunakan sebagai agen bioremediasi. Metode penelitian dilakukan dengan 

menumbuhkan bakteri Arthrobacter chlorophenolicus pada media tumbuh minimal 

nutrisi dan media maksimal nutrisi sebagai pembandingnya yang ditambahkan 

dengan limbah Chromium dengan konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm selama 

8 hari. Hasil penelitian menunjukkan bakteri Arthrobacter chlorophenolicus 

sebanyak 0,4 A atau 109 cfu/ml yang ditumbuhkan pada media minimal nutrisi dan 

maksimal nutrisi  yang mengandung logam Cr (VI) dengan konsentrasi 5 ppm, 10 

ppm, dan 20 ppm mampu tumbuh secara signifikan dan berhasil mereduksi limbah 

Cr (VI) hingga 83%. Bakteri Arthrobacter chlorophenolicus dapat dijadikan 

sebagai kandidat agen bioremediasi limbah Chromium. 

Kata kunci: Absorbansi, Arthrobacter chlorophenolicus, Chromium, Reduksi. 
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ABSTRACT 

F. ANISA NOOR ALFISYAHR. Study of the Ability of Arthrobacter 

chlorophenolicus As a Waste Chromium (Cr VI) Bioremediation Agent. Supervised 

by FINA BINAZIR MAZIYA, S.T., M.T., and ANNISA NUR LATHIFAH, S.Si., 

M.Biotech., Ph.D.  

The use of Chromium (VI) in the production process such as in the leather tanning 

industry which produces hazardous waste when disposed of directly into the aquatic 

envirornment can have a negative impact on water quality which has an effect on 

human health and aquatic biota. Studies on the analysis of Chromium (VI) waste 

as a pollutant can be reduced by various kinds of processing, one of which is 

biologically by utilizing the role of bacteria. Arthrobacter chlorophenolicus is a 

pioneer bacteria that is able to survive in the minimum conditions of the main 

nutrients. The purpose of this study was that the characteristics of these pionir 

bacteria wolud be good potential for these bacteria if used as a bioremediation 

agent. The results of research was carried out by growing the Arthrobacter 

chlorophenolicus on the minimum nutrient growth media and the maximum nutrient 

media as comparison which was added with Chromium (VI) waste with a 

concentration of 5, 10, 20 ppm for 8 days. The results showed that the Arthrobacter 

chlorophenolicus as much as 0,4 A or 109 cfu.ml were grown on minimal nutrient 

media and maximum nutrients cintaining Cr (VI) up 83%. Arthrobacter 

chlorophenolicus bacteria can be used as a candidate for Chromium waste 

bioremediation agent.  

Keywords: Absorbance, Arthrobacter chlorophenolicus, Chromium, Reduction.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Perkembangan dunia industri seringkali menimbulkan permasalahan 

terhadap pencemaran lingkungan. Penggunaan Bahan Berbahaya dan Beracun 

(B3) seperti logam berat chromium yang digunakan pada proses produksi 

sebagai pewarna dapat menghasilkan limbah berbahaya yang apabila dibuang 

langsung ke lingkungan perairan dapat menimbulkan dampak terhadap kualitas 

air di lingkungan. Kegiatan industri terutama industri tekstil menggunakan 

bahan B3 pada proses produksinya, misalnya industri penyamakan kulit di PT. 

Trimulyo Kencana Mas Semarang yang menggunakan senyawa Chromium 

untuk produksinya (Asmadi, 2009). Selain itu, penggunaan pewarna sintetis 

pada industri batik seperti yang dilakukan oleh industri Batik Surakarta juga 

mengandung logam berat seperti Chromium yang juga dapat berdampak pada 

penurunan kualitas lingkungan dan berefek pada kesehatan manusia. Toksisitas 

logam berat dapat mempengaruhi kualitas perairan, tanah, dan udara. Dalam 

perairan, kandungan logam berat membawa sifat racun yang dapat merugikan 

biota air dan kondisi air menjadi keruh, kekuningan dan berbahaya apabila 

dikonsumsi (Murniati et al., 2015). 

Studi mengenai analisis limbah Chromium sebagai polutan dapat direduksi 

dengan berbagai macam pengolahan. Salah satunya metode pengolahan limbah 

Chromium secara biologis yaitu dengan memanfaatkan peran bakteri, yang 

dikenal dengan istilah bioremediasi.  Pengolahan limbah Chromium secara 

biologis tergolong efisien dalam pengurangan konsentrasi polutan dan efektif 

untuk program mitigasi skala besar (Dey et al., 2018). Beberapa penelitian 

yang telah dilakukan antara lain oleh (Molokwane et al.,  2008) menggunakan 

bakteri Arthrobacter sp. yang mampu mereduksi Cr (VI) hingga 94,3% dari 

konsentrasi awal 100 mg/L dalam 24 jam inkubasi. Satarupa Dey (2012), 

menggunakan bakteri Arthrobacter sp. SUK 1201 sebagai remediator dapat 

menunjukkan 67% reduksi pada 2 mM Chromat dalam waktu 7 hari inkubasi.  
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Mengingat dampak limbah logam berat Chromium yang berbahaya bagi 

lingkungan dan masih banyak digunakan oleh kegiatan produksi industri serta 

karakteristik toksisitasnya yang tinggi sangat perlu untuk dikaji lebih dalam 

penanganannya berdasarkan uraian latar belakang di atas, pengembangan 

kajian yang lebih komprehensif terkait upaya penurunan kandungan limbah 

logam Chromium menggunakan bakteri dari genus Arthtrobacter sp. masih 

perlu dilakukan. Penelitian ini menggunakan isolat bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus hasil isolasi dari deposit vulkanik Merapi setelah letusan 

tahun 2010. Bakteri tersebut merupakan bakteri pionir yang mampu bertahan 

pada kondisi minimal nutrisi utama yaitu Carbon dan Nitrogen (Lathifah et al., 

2019). Adanya karakteristik tersebut menjadi potensi baik bagi bakteri tersebut 

jika digunakan sebagai agen bioremediasi serta keterbaruan dalam penelitian 

ini tanpa menggunakan nutrisi utama dalam pertumbuhan isolat bakteri 

menjadi tantangan yang perlu dipecahkan. Oleh karena itu melalui penelitian 

ini akan diuji kemampuannya dalam meremediasi limbah B3, khususnya logam 

Chromium (VI). 

1.2.Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dapat diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana hubungan pertumbuhan bakteri Arthrobacter chlorophenolicus 

terhadap reduksi logam Cr (VI) pada berbagai konsentrasi? 

2. Bagaimana pengaruh waktu inkubasi terhadap pertumbuhan dan reduksi 

logam Cr (VI) oleh Arthrobacter chlorophenolicus? 

1.3.Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mempelajari kemampuan penyisihan logam Cr (VI) oleh isolat bakteri 

Arthrobacter chlorophenolicus pada berbagai konsentrasi. 

2. Mempelajari pengaruh waktu inkubasi terhadap kemampuan Arthrobacter 

chlorophenolicus dalam mereduksi logam Cr (VI). 
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1.4.Manfaat Penelitian  

1. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai acuan pemerintah dalam 

melakukan upaya pengendalian pencemaran air oleh kandungan logam Cr 

(VI). 

2. Memberikan informasi mengenai pentingnya reduksi logam Cr (VI) dalam 

suatu limbah B3 untuk menghindari dampak buruk pada lingkungan dan 

juga bagi kesehatan manusia. 

1.5.Ruang Lingkup 

1. Penelitian dilakukan menggunakan instrumen Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) di Laboratorium Bioteknologi, Teknik 

Lingkungan, Universitas Islam Indonesia (UII). 

2. Parameter yang akan diteliti adalah perbedaan konsentrasi logam Cr (VI) 

sebelum dan setelah dilakukan inokulasi bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus, temperatur, dan pH. 

3. Pengujian pengaruh waktu inkubasi kemampuan Arthrobacter 

chlorophenolicus dalam mereduksi logam Cr (VI). 

4. Pengujian efisiensi penyisihan kadar logam Cr (VI) menggunakan bakteri 

Arthrobacter chlorophenolicus 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

Gambar 1.1. Kerangka Berpikir Penelitian 

2.1. Pencemaran Logam Berat dalam Perairan 

Pencemaran lingkungan yang sering ditemukan di perairan salah satunya 

disebabkan oleh logam berat. Kontaminan-kontaminan secara terus-menerus 

dibuang ke lingkungan perairan seiring dengan peningkatan industrialisasi, 

perkembangan teknologi, pertumbuhan populasi manusia, dan eksploitasi 

sumber daya alam. Di antara berbagai kontaminan, logam berat merupakan 

salah satu kelompok polutan yang paling berbahaya karena sifatnya yang 

persisten, toksisitas, kecenderungan terakumulasi dalam organisme, dan 

mengalami penguatan rantai makanan yang tidak dapat terurai (Sankhla, 2016). 

Logam berat merupakan salah satu komponen alami pada bumi yang tidak 

dapat dihancurkan dan memiliki efek kesehatan yang merugikan dalam 

metabolisme misalnya seperti logam Chromium yang memilki konsentrasi 

melebihi baku mutu dapat menimbulkan kekhawatiran keberadaannya di 

lingkungan. Pada Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, dilampirkan 

bahwa batasan baku mutu logam berat Chromium yang diperuntukkan sebagai 
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air minum, sarana rekreasi dan untuk pembudidayaan ikan tawar tidak 

mengandung logam berat Chromium melebihi 0,05 mg/L. 

Pencemaran logam berat yang terjadi dapat menyebabkan kerusakan pada 

lingkungan perairan dan juga keanekaragaman ekosistemnya. Kerusakan 

ekosistem yang terjadi akibat pencemaran logam berat yang dipengaruhi oleh 

kadar dan sumber pencemar yang masuk dalam suatu perairan, sifat toksisitas, 

dan juga bioakumulasinya (Darmono, 2008). 

Logam berat teridentifikasi sebanyak 80 dari 109 jumlah unsur kimia. 

Berdasarkan toksisitasnya terbagi menjadi dua jenis logam berat, yaitu logam 

berat esensial dan logam berat non-esensial. Pada logam berat yang termasuk 

esensial dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup, 

contohnya seperti Zn, Cu, Fe, Mn, dan Co. Sedangkan logam non-esensial 

merupakan logam berat yang beracun yang apabila masuk ke dalam tubuh 

belum diketahui jelas fungsinya, contohnya seperti Hg, Cd, Pb, Cr. Logam 

berat yang terakumulasi ke dalam tubuh dalam konsentrasi yang sedikit pun 

dapat menimbulkan keracunan bagi tubuh, menghambat kerja enzim, sehingga 

proses metabolisme didalam tubuh menjadi terganggu (Darmono, 2008).  

Salah satu jenis logam berat yang berbahaya bagi lingkungan dan 

kelangsungan makhluk hidup adalah logam Chromium (VI) murni yang tidak 

pernah ditemukan di alam. Logam ini di alam ditemukan dalam bentuk 

persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain. Sebagai bahan, Cr 

paling banyak ditemukan dalam bentuk “Chromite” (FeOCr2O3). Logam 

Chromium dapat masuk ke dalam semua strata lingkungan seperti perairan, 

tanah, ataupun udara (Asmadi, 2009). 

Logam Chromium dapat ditemukan di perairan, tanah, ataupun udara. 

Namun logam berat jenis ini sering dijumpai dikegiatan  perindustrian, 

kegiatan rumah tangga, dan pembakaran. Logam berat Cr keberadaannya di 

perairan dapat menyebabkan penurunan kualitas air serta membahayakan 

lingkungan dan organisme akuatik karena memiliki daya racun yang tinggi 

yang dapat mengakibatkan keracunan akut dan keracunan kronis (Listiana, 

2013).  



6 

 

2.2.Dampak Pencemaran Logam Berat 

Pencemaran logam berat dapat menimbulkan dampak penurunan kualitas 

lingkungan dan berefek pada kesehatan manusia. Toksisitas logam berat dapat 

mempengaruhi kualitas perairan, tanah, dan udara. Dalam perairan, kandungan 

logam berat membawa sifat racun yang dapat merugikan biota air dan kondisi 

air menjadi keruh, kekuningan dan berbahaya apabila dikonsumsi (Listiana, 

2013). 

Logam berat memiliki sifat berdaya larut yang tinggi di lingkungan. Melalui 

rantai makanan, logam berat dapat terdeposit ke dalam tubuh makhluk hidup 

yang pada konsentrasi rendah maupun tinggi dapat menyebabkan keracunan. 

Apabila masuk ke dalam sel dapat menyebabkan kerusakan pada struktur DNA 

hingga menyebabkan mutasi genetik. Terakumulasinya logam berat dalam 

jumlah besar di tubuh manusia mengganggu kesehatan dan berdampak negatif 

pada kerja organ hati, ginjal, serta berbahaya bagi proplasma makhluk hidup. 

Selain itu, Sifat karsinogen pada logam berat dapat menyebabkan kanker, 

teratogen yang menghambat pertumbuhan janin dan mutagen (Schiavon et al., 

2008).   

2.3.Bioremediasi 

Bioremediasi merupakan pendegradasian bahan organik yang berbahaya 

secara biologis dapat diubah menjadi Karbon dioksida  

(CO2), Metana, dan air. Bioremediasi digunakan untuk menghilangkan polutan 

yang mengontaminasi tanah, air, dan sedimen. Pada dasarnya bioremediasi 

merupakan teknologi yang dapat mengatasi masalah pencemaran lingkungan 

dengan memanfaatkan mikroorganisme misalnya seperti Arthrobacter 

chlorophenolicus yang dapat dimanfaatkan sebagai bioremediator untuk 

menghilangkan kandungan logam berat Chromium pada media air dan tanah 

(Rcheulishvili et al., 2019).  

Proses bioremediasi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti tanah yang 

dapat mendukung aliran nutrient dan enzim mikrobial, temperatur yang 

optimal untuk mengontrol mikrooganisme, pH, dan oksigen yang dibutuhkan 
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dalam biodegradasi bahan organik, dan nutrisi sebagai sumber karbon 

(Rcheulishvili et al., 2019). 

2.4.Mikroba Yang Berperan Dalam Bioremediasi 

Secara umum, pembagian jenis mikroba dibagi menjadi golongan bakteri, 

khamir, fungi, yeast, dan alga. Mikroba merupakan organisme dengan ukuran 

yang sangat kecil yang dapat bersifat patogen dan terdapat juga yang 

bermanfaat untuk mendegradasi zat pencemar menjadi bahan yang kurang 

beracun atau tidak beracun (Gelagutashvili et al., 2015).  

Salah satu jenis mikroba yang berperan untuk mendegradasi zat 

pencemaran adalah seperti Arthrobacter sp., Acinobacter sp., Pseudomonas 

sp., Bacillus sp., dan lain-lain. Arthrobacter sp. dapat berperan dalam 

mendegradasi kandungan logam berat Chromium (Gelagutashvili et al., 2015). 

Arthrobacter chlorophenolicus merupakan salah satu mikroorganisme yang 

termasuk ke dalam bakteri aerobik dengan jenis gram positif, tidak berspora, 

aerobik, tidak menyukai asam, dan kemoorganotropik. Arthrobacter sp. 

memiliki bentuk batang yang tidak teratur yaitu 0,8-1,2 x 1-8 mikrometer dan 

pada masa pertumbuhannya batang segmentasi akan berbentuk cocus kecil 

dengan diameter 0,6-1 mikrometer. Katalase positif pada bakteri ini dan 

temperatur optimumnya 25-30°C (Khusnuryani et al., 2015).  

Menurut Lathifah et al., 2019, jenis mikroorganisme Arthrobacter 

chlorophenolicus ini dapat ditemukan pada tanah hasil erupsi gunung berapi 

salah satunya dapat ditemukan di Gunung Merapi. Mikroorganisme ini 

merupakan jenis mikroorganisme pionir yang dapat memulai dan mencari 

nutrisinya sendiri sehingga mampu bertahan hidup. Menariknya adalah 

mikroorganisme ini efektif digunakan untuk proses bioremediasi logam berat 

berbahaya seperti penelitian yang dilakukan oleh Molokwane et al., 2018, 

bakteri Arthrobacter sp. mampu mereduksi Cr (VI) hingga 94,3% dari 

konsentrasi awal 100 mg/L dalam 24 jam inkubasi. 
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Gambar 2.1. Arthrobacter chlorophenolicus 

(Sumber : link.springer.com, 2020) 

2.5.Analisis Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer ultravolet-sinar tampak  atau spektrofotometer UV-Vis 

merupakan suatu alat instrumen untuk mengukur transmitan atau absorben 

pada suatu sampel pada panjang gelombang tertentu yang bergantung pada 

senyawa yang akan diuji. Alat ini digunakan dengan memanfaatkan sinar 

dengan panjang gelombang 180-380 nm untuk daerah ultraviolet dan 380-780 

untuk daerah sinar tampak (Warono, 2013). 

Instrumen Spektrofotometer UV-Vis berfungsi untuk mengetahui nilai 

absorbansi pada sampel tertentu. Sehingga dalam penelitian pengolahan 

limbah diperlukan instrumen ini untuk mengetahui konsentrasi berdasarkan 

nilai absorbansi kandungan logam dalam sampel uji. Pengujian kandungan 

total Chromium (VI) dalam media yang terkandung bakteri menggunakan 

panjang gelombang 535,9 nm dan batas deteksi instrumentasi pada pengukuran 

Chromium (VI) 0,02 µg/ml (Rcheulishvili et al., 2019). 

2.6.Penelitian Terdahulu 

 Kegiatan inventarisasi dan identifikasi reduksi kadar logam Chromium 

dalam air menggunakan biakkan mikrooganisme Arthrobacter 

chlorophenolicus sebelumnya telah memiliki studi-studi terdahulu. Hasil dari 

literatur sebelumnya antara lain: 
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Tabel 2.1. Studi Literatur Penelitian Terdahulu 

Penulis Judul Penelitian Hasil dan Pembahasan 

Gelagutashvili 

et al., 2011 

Biosorption of Cr 

(VI) and Cr (III) 

Arthrobacter 

chlorophenolicus 

Metode penelitian yang 

dilakukan dengan 

menggunakan 

perbandingan 

karakteristik dari 

Arthrobacter globiformis 

dan Arthrobacter 

oxydans dalam 

biosorption Cr (VI) dan 

Cr (III). 

Satarupa et 

al., 2012 

Optimization of 

Cultural Conditions 

for Growth 

Associated 

Chromate Reduction 

By Arthrobacter 

chlorophenolicus 

SUK 1201 Isolated 

from Chromite mine 

Overbuden 

Metode penelitian yang 

digunakan dalam 

identifikasi kadar logam 

Chromium yang 

direduksi oleh 

mikroorganisme 

Arthrobacter 

chlorophenolicus  

menggunakan analisis 

FTIR dan EDX . 

Inventarisasi dimulai 

dengan membandingkan 

beberapa jenis logam 

berat dengan dengan 

waktu inkubasi yang 

berbeda dan 

perbandingan beberapa 

inhibitor terhadap 

pertumbuhan dan reduksi 

logam Chromium oleh 

Arthrobacter 

chlorophenolicus  

Saranraj et al., 

2013 

Microbial 

Bioremediation of 

chromium in 

Tannery Effluent 

Metode penelitian yang 

dilakukan dalam 

identifikasi reduksi kadar 

logam Chromium (VI) 

dalam limbah 

penyamakan kulit yang 

direduksi oleh berbagai 

biakkan mikrooganisme 

salah satunya 

Arthrobacter 

chlorophenolicus 
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Hatano et al., 

2017 

Removal and 

Recovery of 

Chromium (III) from 

Aqueous Chromium 

(III) Using 

Arthrobacter 

nicotianae Cells 

Metode penelitian yang 

digunakan adalah 

mereduksi logam Cr (III) 

dengan menggunakan 

mikrooganisme 

Arthrobacter nicotianae 

Cells, dalam 

pengujiannya 

menggunakan parameter 

pH 

Rcheulishvili 

et al., 2018 

Heavy Metal 

Spesific Proteomic 

Responses of a 

Highly Resistant 

Arthrobacter 

globiformis 151B 

Penelitian yang dilakukan 

dengan mengidentifikasi 

reduksi logam berat 

melalui bioremediasi 

dengan bioremediator 

bakteri Arthrobacter 

globiformis 151B dengan 

3 kondisi yang berbeda. 

Kondisi 1 dengan Cr 

(VI), kondisi 2 dengan Zn 

(II), dan kondisi 3 tanpa 

Cr (VI) dan Zn (II).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1.Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi, Program Studi 

Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas 

Islam Indonesia dimulai pada 9 November 2020 sampai 16 Maret 2021. 

3.2.Metode Penelitian 

 

Gambar 3.1. Tahapan Penelitian 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Analisis Data 

1. Perhitungan Optical Density (OD) dan Total Plate Count (TPC) 

2. Penentuan Parameter (pH, Temperatur, dan Konsentrasi Cr VI ) 

3. Efisiensi penyisihan kadar Cr VI 

4. Pembuatan kurva pertumbuhan bakteri VS. reduksi logam Cr VI 

 

Penyusunan Laporan 

Selesai 

Pengujian di 

Laboratorium 
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Penentuan metode yang tepat sangat diperlukan dalam sebuah 

penelitian, karena metode penelitian yang berisi langkah-langkah sistematis 

dapat memudahkan dalam pencapaian tujuan penelitian. Kegiatan analisis 

penyisihan logam berat Cr (VI) dengan menggunakan bioremediator bakteri 

digunakan untuk mengurangi bahkan menghilangkan polutan dalam suatu 

limbah. Sumber Cr (VI) yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

senyawa K2Cr2O7 atau yang biasa disebut dengan limbah sintetis. Cr dalam 

senyawa K2Cr2O7 memiliki bilangan oksidasi +6 atau disebut Cr (VI) yang 

kemudian akan dilakukan remediasi dengan inokulasi bakteri (Rcheuishvili 

et al., 2019).  

Penelitian ini menggunakan variabel bebas yang mempengaruhi 

analisis antara lain bioremediasi menggunakan waktu inkubasi 24 jam, 120 

jam, dan 168 jam, pH 7, dan konsentrasi sampel 5, 10, 20 ppm. Variabel 

terikat untuk mengukur adanya pengaruh variabel bebas dalam proses 

bioremediasi adalah perubahan konsentrasi larutan media mineral 

spesifik+K2Cr2O7. Variabel kontrol ditentukan untuk mengetahui 

perbedaan perlakuan dari kedua bakteri yaitu bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus yang merupakan hasil isolasi dari vulkanik deposit 

Gunung Merapi oleh Lathifah et al., (2019) dan kontrol negatif  sebagai 

pembanding yang digunakan pada penelitian ini menggunakan media yang 

sama namun tanpa ditambahkan Arthrobacter chlorophenolicus sehingga 

dapat diperoleh perbedaan. 

Pada tahapan ini akan dijelaskan tahapan penelitian secara umum. Studi 

literatur akan terlebih dahulu dilakukan sebelum dimulai penelitian. 

Diagram proses pelaksanaan ditampilkan dalam Gambar 3.1. Langkah-

langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Studi literatur digunakan sebagai acuan untuk melaksanakan 

penelitian dari awal hingga akhir serta menjadi pedoman memperoleh 

dasar teori yang jelas dan kuat. Acuan yang digunakan dalam penelitian 

ini mengacu pada sumber-sumber yang akurat dan terbaru dengan 
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maksimal diterbitkan 15 tahun yang lalu. Harapannya dengan sumber-

sumber tersebut membantu pelaksanaan penelitian ini menjadi lebih 

baik. 

2. Alat dan Bahan 

Peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah erlenmeyer 

250 mL (4 buah), tabung Reaksi (25 buah), cawan petri (25 buah), 

corong kaca (1 buah), orbital shaker (1 buah), colony counter  (1 

buah), OD Spectrofotometer (1 buah), jarum inokulasi (1 buah), 

instrumen Spektrofotometer UV-Vis (1 buah), Kuvet (2 buah), autoklaf 

(1 buah), pipet ukur 10 mL (1 buah), karet hisap (1 buah), botol semprot 

(1 buah), bunsen (1 buah), tisu (1 pack), label (1 pack), gelas beaker 

250 mL (1 buah), neraca analitik (1 buah), gelas arloji (1 buah), Wrap 

(1 buah), Alumunium foil (1 buah), dan spatula (1 buah). 

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah reagen 

K2Cr2O7, NaCl, isolat bakteri Arthrobacter chlorophenolicus, alkohol 

70%, KH2PO4, Na2HPO4, NH4Cl, MgSO4, CaCl2, D-Glucose, media 

Nutrient Agar, Nutrient Broth, dan aquades. 

3. Cara Kerja 

a. Persiapan Isolat dan aklimatisasi 

Sediaan isolat bakteri Arthrobacter chlorophenolicus dari hasil 

penelitian Lathifah et al., 2019 diinokulasikan ke dalam media 

Nutrient Broth. Selanjutnya diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 

jam di dalam inkubator. Kultur bakteri yang sudah tumbuh 

(ditandai dengan keruhnya media) selanjutnya dicek konsentrasi 

bakteri dengan OD spectrofotometry. Sel yang sudah siap adalah 

dengan jumlah 109 CFU/ml atau sama dengan 0,4 A (Dey, 2014). 

Selanjutnya koloni dikultur aklimatisasi dengan volume 5 ml pada 

media yang mengandung logam Cr (VI) sebesar 5 ppm (Frey et al., 

2010). Sel bakteri selanjutnya siap digunakan untuk pengujian.   
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b. Uji kemampuan Arthrobacter chlorophenolicus untuk bioremediasi 

limbah Chromium (VI) 

Pengujian kemampuan Arthrobacter chlorophenolicus untuk 

bioremediasi logam Chromium (VI) dilakukan pada skala 

laboratorium yaitu dengan menganalisis kemampuan tumbuhnya 

pada media yang mengandung logam Chromium (VI) dengan 

berbagai konsentrasi (5, 10, 20 ppm) (Asatiani et al., 2004). Dalam 

penelitian ini media tumbuh yang digunakan adalah media mineral 

spesifik. Adapun komposisi media tersebut dalam tiap g/l adalah 

Na2HPO4, 1,264; KH2PO4,  0,326; NH4Cl, 1; MgSO4, 0,098; 

CaCl2, 0,044; Glucose, 0,1. Media tersebut kemudian ditambahkan 

larutan K2Cr2O7 sebagai sumber Cr (Bafana et al, 2010). Lebih 

detailnya sebagai berikut : 

(1) Persiapan media tumbuh 

Disiapkan media mineral spesifik yang ditambahkan reagen 

K2Cr2O7 sehingga didapatkan larutan media 

spesifik+K2Cr2O7 dengan konsentrasi 5, 10, 20 ppm. 

Pembuatan larutan K2Cr2O7 dilakukan dengan menyiapkan 

larutan K2Cr2O7 20 ppm, untuk mendapatkan 10 ppm dan 5 

ppm dilakukan dengan cara pengencaran (Bafana et al, 

2010). 

(2) Inokulasi isolat bakteri Arthrobacter chlorophenolicus pada 

media tumbuh  

Disiapkan sebanyak 5 ml inokulasi bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus diinokulasikan pada media tumbuh 

+K2Cr2O7 pada berbagai konsentrasi. Selanjutnya diinkubasi 

dengan shaker menggunakan orbital shaker pada suhu 30°C 

selama 192 jam atau 8 hari. Pada jam ke-0, jam ke-24, jam 

ke-120, dan jam ke-192 dilakukan pengambilan sampel 

larutan untuk dianalisis pertumbuhan bakteri menggunakan 

OD spektrofotometer, kemudian pada jam ke-0 dan jam ke-
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192 dilakukan pengukuran Total Plate Count (TPC), pH, dan 

suhu. Media yang mengandung Cr (VI) pada mulanya sudah 

diketahui konsentrasinya sehingga pengujian konsentrasi 

hanya diukur pada jam ke-192 atau hari terakhir pengujian 

(Rcheulishvili et al., 2019). Sebagai kontrol digunakan 

media yang sama tanpa penambahan Arthrobacter 

chlorophenolicus. 

(3) Analisis Pertumbuhan Bakteri pada Media spesifik + 

K2Cr2O7 

Kemampuan tumbuh bakteri pada media uji dianalisis 

dengan menggunakan metode total plate count (TPC) dan 

Optical Density (OD) spektrofotometer. Pertumbuhan 

bakteri yang dihitung dengan TPC menggunakan 

pengenceran 10-5, 10-6, dan 10-7, media agar dengan media 

tumbuh+ K2Cr2O7 diinkubasi dengan cawan terbalik pada 

suhu 37°C selama 24 jam dengan perhitungan jumlah koloni 

sebagai kriteria pada rentang 30 – 300 koloni (Frey et al., 

2010). Sedangkan pada metode OD spektrofotometer 

sebanyak 3 mL media cair dari media tumbuh+K2Cr2O7 

dimasukkan ke dalam kuvet kemudian diukur nilai 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 600 nm dan pada pengujian OD koloni 

dihitung pada jumlah sebanyak 109 CFU/ml atau sama 

dengan 0,4 A yang dihitung dengan OD spektrofotometer 

(Frey et al., 2010). 

(4) Analisis Reduksi Kandungan Logam Chromium 

Analisis reduksi kandungan logam pada larutan sampel 

dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Sampel 

uji pada jam ke-0, jam ke-24, jam ke-120, dan jam ke-192 

dianalisis kandungan Cr-nya dengan panjang gelombang 

535,9 nm (Rcheulishvili et al., 2019). 
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Gambar 3.2. Perlakuan Konsentrasi Logam Cr Terhadap Media 

Arthrobacter chlorophenolicus 

3.3.Prosedur Analisis Data 

1. Analisis Perhitungan TPC dan OD 

Pertumbuhan bakteri yang dihitung dengan TPC menggunakan 

pengenceran 10-5 , 10-6, dan 10-7 yang diinokulasi di media agar dengan 

media Nutrient Agar dalam cawan petri, dan diinkubasi dengan cawan 

terbalik pada suhu 37°C selama 24 jam. Media dalam cawan petri yang 

memenuhi syarat perhitungan koloni yaitu jumlah koloni berada di antara 

30-300 koloni dan tidak ada spreader koloni dihitung dengan colony 

counter (Mursalim, 2018). 

2. Efisiensi Penyisihan Kadar Logam Chromium 

Efisiensi penyisihan kadar logam Chromium pada sampel uji didapat 

setelah pengujian melalui instrumen spektrofotometer UV-Vis pada 

sampel sebelum pembiakkan bakteri dan setelah dilakukan pengujian 

dengan biakkan bakteri. Berdasarkan pengujian dapat dihitung efisiensi 

penyisihan kadar logam berdasarkan konsentrasi logam Chromium yang 

dihasilkan dari analisis spektrofotometer. Hal ini diterapkan untuk 

mengetahui tingkat penyisihan yang dihasilkan dari suatu penelitian. 

Berikut ini merupakan rumus untuk menghitung efisiensi penyisihan kadar 

logam (Setia et al., 2002): 
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𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 =
𝐶0 − 𝐶

𝐶0
𝑥 100% 

Keterangan :  

C0 = Konsentrasi logam berat awal (mg/L) 

C = Konsentrasi logam berat akhir (mg/L) 

3. Pembuatan Kurva Pertumbuhan Bakteri VS Reduksi Logam  

Kurva pertumbuhan bakteri dan reduksi logam dilakukan dengan 

menggunakan peralatan pada skala laboratorium. Pertumbuhan bakteri 

dapat diketahui dengan penggunaan metode TPC dan OD 

Spectrofotometer. Pada pertumbuhan bakteri yang tepat akan terjadi 

peningkatan jumlah bakteri yang hidup didalam media pengujian. Selain 

itu, reduksi logam dapat dideteksi dengan penggunaan instrumen 

spektrofotometer dengan perbandingan konsentrasi pada waktu inkubasi 

yang ditentukan seiring dengan pertumbuhan jumlah bakteri 

(Rcheulishvili et al., 2019). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
  

4.1.Media Tumbuh Pertumbuhan Isolat Arthrobacter chlorophenolicus 

Isolat bakteri Arthrobacter chlorophenolicus dalam persiapan 

pertumbuhannya ditumbuhkan dalam media agar Nutrient Agar (NA). Target 

awal pertumbuhan isolat bakteri ini adalah untuk mandapatkan isolat 

Arthrobacter chlorophenolicus sebagai single colony sehingga mudah 

digunakan dalam tahap analisis selanjutnya. Pada awalnya isolat Arthrobacter 

chlorophenolicus tersedia dalam semi liquid yang kemudian dinokulasikan ke 

dalam petri berisi media padat NA. Berikut merupakan gambar hasil inokulasi 

Arthrobacter chlorophenolicus dalam media padat NA: 

 

Gambar 4.1. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus Dalam Media Agar NA 

Pada Gambar 4.1. diatas terdapat bakteri jenis spesies Arthrobacter 

chlorophenolicus dengan inisial BRU 37. Berdasarkan gambar diatas bakteri 

tumbuh dengan pesat dan padat sehingga perlu dilakukan inokulasi ke media 

baru yang lain untuk  mendapatkan bakteri dalam single colony. Stok isolat 

dalam petri tersebut selanjutnya dapat diinokulasikan ke dalam media agar 

miring dalam tabung reaksi yang memiliki ruang lebih sempit sehingga 

meminimalisir terkontaminasi oleh udara. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus 
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digoreskan dengan membentuk zig zag secara merata. Berikut merupakan 

gambar hasil inokulasi isolat ke dalam media padat agar miring: 

 

Gambar 4.2. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus Dalam Media Agar Miring 

Berdasarkan pada Gambar 4.1. dan Gambar 4.2.  isolat bakteri tumbuh dengan 

pesat dan belum single colony dilihat berdasarkan gambar tersebut koloni yang 

tumbuh dalam jumlah banyak dan merapat sehingga tidak bisa dihitung jumlah 

koloninya. Oleh karena itu, tahap selanjutnya adalah dilakukan pengenceran 

menggunakan aquades 5 ml dan inokulasi dilakukan dengan digoreskan sampai 

kuadran 4 untuk mendapatkan single colony. Berikut merupakan gambar isolat 

single colony pada media padat NA: 
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Gambar 4.3. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus BRU 37 Single Colony 

Berdasarkan Gambar 4.3. diatas, isolat Arthrobacter chlorophenolicus 

diinokulasikan kembali ke media padat NA secara kuadran IV. Kuadran IV 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menghasilkan isolat dalam 

single colony dengan menggoreskan isolat memutar 360° dan pada kuadran IV 

digoreskan secara zig-zag sehingga terbentuk single colony dan dapat dihitung 

jumlah koloni yang tumbuh menggunakan colony counter kemudian dapat 

digunakan pada analisis selanjutnya yaitu pada tahap pertumbuhan 

Arthrobacter chlorophenolicus dalam media cair pada proses running. 

4.2.Inkubasi Isolat Arthrobacter chlorophenolicus pada Media Nutrient Broth 

(NB)  

Isolat Arthrobacter chlorophenolicus dari media padat single colony 

dilakukan inokulasi pada media tumbuh NB sebanyak 5 ml dan diinkubasi 

dalam 2x24 jam. Inkubasi isolat diperlukan untuk mendapatkan jumlah koloni 

yang diinginkan sesuai dengan penelitian yaitu sebesar 0,4 A yang dapat 

dipastikan dapat tumbuh pada media cair yang digunakan untuk pertumbuhan. 

Setelah 2x24 jam jumlah koloni isolat dicek nilai OD-nya untuk mengetahui 

jumlah pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus menggunakan OD 
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spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm dengan absorbansi rata-rata 

sebesar 0,4 A atau 109 CFU/ml (Frey et al, 2010). Berikut ini merupakan data 

hasil uji OD pada kultur: 

Tabel 4.1. Hasil OD Kultur Pada Media NB+Arthrobacter 

chlorophenolicus Setelah  Inkubasi 2x24 Jam 

No 
Sampel 

Uji 

OD 

(Absorbansi) 

1 Kultur 1 0,425 

2 Kultur 2 0,465 

3 Kultur 3 0,425 

 

Berdasarkan data Tabel 4.1. diatas, terdapat nilai absorbansi yang memenuhi 

kultur 1, 2, dan 3. Berdasarkan nilai absorbansi tersebut telah memenuhi, maka 

dapat diinokulasikan ke media cair dengan minimal nutrisi dari media spesifik 

dan dibandingkan dengan media cair maksimal nutrisi NB. Media minimal 

nutrisi yang digunakan adalah Na2HPO4, 1,264; KH2PO4,  0,326; NH4Cl, 1; 

MgSO4, 0,098; CaCl2, 0,044; Glucose, 0,1. Media tersebut kemudian 

ditambahkan larutan K2Cr2O7 sebagai sumber Cr VI (Bafana et al, 2010). 

Media tersebut disebut media minimal nutrisi karena mengandung jumlah 

nutrisi yang sedikit bagi pertumbuhan suatu bakteri. Namun, adanya 

kemampuan bakteri Arthrobacter chlorophenolicus sebagai bakteri pionir yang 

mampu tumbuh dalam media minimal nutrisi menjadi potensi baik bagi 

pertumbuhan bakteri tersebut dalam mendegradasi polutan limbah Chromium 

(Lathifah, 2010). Selain itu, adanya media maksimal nutrisi NB dalam 

penelitian ini adalah sebagai pembanding media minimal nutrisi untuk 

mendapatkan perbedaan pertumbuhan bakteri tersebut dan kemampuannya 

dalam medegradasi Cr (VI).  

4.3.Analisis Pertumbuhan Isolat Arthrobacter chlorophenolicus pada Media 

Maksimal Nutrisi (NB+ K2Cr2O7) Selama 192 Jam Inkubasi 

Kultivasi mikroba dapat dilakukan dengan berbagai media pertumbuhan. 

Berdasarkan jenisnya seperti media pertunbuhan universal atau umum hingga 
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media selektif diferensial. Pertumbuhan isolat Arthrobacter chlorophenolicus 

dilakukan dengan  media maksimal nutrisi dalam media cair NB yang termasuk 

dalam jenis media universal. Media NB diformulasikan dengan sumber karbon 

dan nitrogen supaya mampu memenuhi kebutuhan nutrisi bakteri. Media NB 

terdiri dari beef extract sebagai sumber karbon dan pepton sebagai sumber 

nitrogen (Pierce, 2005). Media NB tersebut memiliki banyak nutrisi sehingga 

mempermudah bakteri untuk tumbuh secara maksimal. Selain itu, bakteri ini 

juga dapat mereduksi Cr (VI) lebih mudah dengan adanya sumber nutrisi yang 

maksimal. Pada pengujian ini isolat  dengan absorbansi rata-rata 0,4 A 

diinokulasikan sebanyak 5% dari 100 ml NB ke dalam media tumbuh 

NB+K2Cr2O7 steril. Media tumbuh pada tahap ini menggunakan media cair NB 

100 ml dan larutan K2Cr2O7 sebagai sumber Cr (VI) dengan masing-masing 

konsentrasi Cr (VI) sebesar 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm. Pada pembuatan media 

tumbuh NB+K2Cr2O7 dilakukan untuk dapat mengidentifikasi pertumbuhan 

isolat bakteri Arthrobacter chlorophenolicus pada konsentrasi Cr (VI) yang 

berbeda-beda. Dalam pengukuran pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus 

ditentukan dengan 2 cara yaitu menggunakan Total Plate Count (TPC) dengan 

pour plate (cfu/ml) dan nilai Optical Density (OD) dalam satuan absorbansi 

menggunakan spektrofotometer.  

 

Nilai OD dalam satuan absorbansi terhitung lebih dari 0,4 A yang berarti  

telah memenuhi syarat dalam inkubasi pada media maksimal nutrisi 

(NB+K2Cr2O7). Inkubasi Arthrobacter chlorophenolicus pada media 

NB+K2Cr2O7 dilakukan dengan metode batch reaktor yang merupakan sebuah 

proses dengan menambahkan semua reaktan pada awal proses dan tidak ada 

penambahan reaktan pada saat proses berlangsung (Fogler, 1986). Reaktan 

yang dimaksudkan dalam penelitian ini adalah penambahan isolat dan media 

tumbuh. Proses batch pada pengujian ini dilakukan dalam waktu 8 hari didalam 

shaker dilakukan untuk mendapatkan hasil pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus yang signifikan dalam mereduksi Cr VI dari hari ke-0 sampai 

hari ke-8 hingga Cr VI tereduksi dengan maksimal.  Pertumbuhan Arthrobacter 
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chlorophenolicus dapat diketahui dengan cara mengukur nilai OD dengan 

spektrofotometer panjang gelombang 600 nm pada hari ke-0, hari ke-1, hari 

ke-5, hingga hari ke-8. Berikut merupakan hasil OD isolat Arthrobacter 

chlorophenolicus pada media tumbuh 0 jam, 24 jam, 120 jam, dan 192 jam: 

Tabel 2.2. Hasil OD Arthrobacter chlorophenolicus Pada Media Maksimal 

Nutrisi Selama 8 Hari (192 Jam) 

No Nama Reaktor 
Konsentrasi 

Cr (ppm) 

OD (Absorbansi) 

0 Jam 24 Jam 120 Jam 192 Jam 

1 Reaktor A 5 0,398 0,416 0,495 0,678 

2 Reaktor B 10 0,743 0,799 1,275 1,561 

3 Reaktor C 20 0,714 0,784 1,307 1,451 

4 Reaktor Kontrol 5 0,002 0,002 0,002 0,002 

 

Keterangan: 

Reaktor A = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor B = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 10 ppm 

Reaktor C = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 20 ppm 

Reaktor Kontrol =  Berisi media NB + Cr (VI) 5 ppm  

Berdasarkan Tabel 4.2. diatas, inkubasi dengan metode batch menghasilkan 

nilai OD dengan absorbansi yang meningkat setiap harinya. Nilai OD yang 

dihasilkan pada masing-masing yang diuji selama 192 jam mengalami 

peningkatan kecuali pada rekator kontrol yang berarti terjadi pertumbuhan 

bakteri Arthrobacter chlorophenolicus. Laju pertumbuhan bakteri bergantung 

pada kondisi lingkungan, apabila kondisi lingkungannya memiliki sedikit 

nutrisi maka pertumbuhannya secara umum akan lebih lambat dibanding 

dengan pertumbuhan bakteri pada medium yang kaya nutrisi (Llorens et al, 

2010). Tabel tersebut menunjukkan bahwa inkubasi selama 24 jam 

pertumbuhan bakteri tidak terlalu tinggi pertumbuhannya ataupun cenderung 

mengalami peningkatan yang sedikit. Hal ini terjadi karena bakteri mengalami 

proses adaptasi pada media yang baru untuk dapat tumbuh dan berkembang. 

Namun, pada 120 jam kemudian seluruh sampel mulai menunjukkan 

pertumbuhan dalam jumlah yang signifikan yang berarti bakteri dapat 
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beradaptasi dengan media yang baru (fase eksponensial) sehingga dapat 

berkembang dan tumbuh dengan baik dengan penambahan nilai OD yang 

signifikan. Pada 192 jam bakteri tumbuh jauh lebih tinggi dibanding 

sebelumnya dengan peningkatan hingga 0,2 A OD pada setiap reaktornya. 

Sedangkan pada reaktor kontrol tidak mengalami perubahan pada nilai OD. 

Hal ini terjadi karena pada media kontrol tanpa dilakukan penambahan 

Arthrobacter chlorophenolicus dan media ini digunakan sebagai pembanding 

media yang ditumbuhkan bakteri tersebut. Berikut merupakan grafik 

pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus dalam 192 jam: 

 

Gambar 4.4. Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus Pada Media 

Maksimal Nutrisi+Cr (VI) Dalam 192 Jam. Reaktor  A = media NB 

berisi Cr (VI) dengan konsentrasi 5 ppm, reaktor B = berisi 10 ppm, 

reaktor C berisi 20 ppm, dan reaktor kontrol berisi 5 ppm tanpa 

Arthrobacter chlorophenolicus. 

Berdasarkan Gambar 4.4. pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus 

tersebut dapat diketahui bahwa bakteri dapat tumbuh  dalam media tumbuh NB 

dengan penambahan Cr (VI) yang terdapat pada masing-masing reaktor yaitu 

pada reaktor  A media NB berisi Cr (VI) dengan konsentrasi 5 ppm, reaktor B 

berisi 10 ppm, reaktor C berisi 20 ppm, dan reaktor kontrol berisi 5 ppm tanpa 

Arthrobacter chlorophenolicus. Pertumbuhan bakteri terus meningkat secara 

perlahan.  

 Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus selain dihitung dalam OD, 

dapat diukur jumlah koloninya menggunakan metode pour plate pada media 
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padat Plate Count Agar (PCA) sebagai perbandingan nilai OD. Berikut 

merupakan tabel jumlah koloni: 

Tabel 4.3. Jumlah Koloni Pada Media Maksimal Nutrisi 

No Nama Reaktor 
Jumlah Koloni (cfu/ml) 

0 Jam 192 Jam 

1 Reaktor A 2,3 x 106 5,8 x 106 

2 Reaktor B 2,4 x 106 4,9 x 106 

3 Reaktor C 1,1 x 106 3,4 x 106 

4 Reaktor Kontrol 0 0 

 

Keterangan: 

Reaktor A = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor B = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 10 ppm 

Reaktor C= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 20 ppm 

Reaktor Kontrol =  Berisi media NB + Cr (VI) 5 ppm  

Berdasarkan Tabel 4.3. diatas, jumlah koloni pada masing-masing sampel 

berbeda, namun inkubasi dari jam ke-0 hingga inkubasi jam ke-192 mengalami 

peningkatan yang cukup baik. Adanya pengaruh konsentrasi Cr VI yang 

berbeda pada masing-masing sampel mempengaruhi jumlah koloni yang dapat 

bertahan pada media tersebut untuk terus tumbuh. Tabel tersebut menunjukkan 

bahwa inkubasi selama 24 jam pertumbuhan bakteri tidak terlalu tinggi 

pertumbuhannya ataupun cenderung mengalami peningkatan yang sedikit. Hal 

ini terjadi karena bakteri mengalami proses adaptasi (fase lag) pada media yang 

baru untuk dapat tumbuh dan berkembang. Namun, pada 120 jam kemudian 

seluruh sampel mulai menunjukkan pertumbuhan dalam jumlah yang 

signifikan yang berarti bakteri dapat beradaptasi dengan media yang baru 

sehingga dapat berkembang dan tumbuh dengan baik dengan penambahan nilai 

OD yang signifikan (fase eksponensial). Sedangkan pada reaktor kontrol 

menunjukkan konsistensinya dengan tanpa penambahan Arthrobacter 

chlorophenolicus tidak mengalami perubahan OD. 

Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus menggunakan metode OD 

dapat dibandingakan jumlah koloninya menggunakan metode TPC. Sebagai 
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contoh yang telah diperoleh pada reaktor A nilai OD sebesar 0,678 A atau sama 

dengan 5,8 x 106 cfu/ml.  

4.4.Analisis Pertumbuhan Isolat Arthrobacter chlorophenolicus pada Media 

Minimal Nutrisi + K2Cr2O7 

Media minimal nutrisi merupakan media yang digunakan untuk 

pertumbuhan Isolat Arthrobacter chlorophenolicus pada saat pengujian running 

dimana Arthrobacter chlorophenolicus dapat diketahui tumbuh pada media 

yang memilki nutrisi minimal yang diketahui bahwa bakteri tersebut merupakan 

bakteri pionir yang dapat tumbuh dalam media minimal nutrisi. Isolat 

Arthrobacter chlorophenolicus sebelum ditumbuhkan pada media minimal 

nutrisi mulanya ditumbuhkan dalam media cair NB dan diinkubasi selama 2x24 

jam untuk mendapatkan nilai OD >0,4 A. Setelah 2x24 jam isolat NB+Isolat 

dapat di cek nilai OD-nya menggunakan spektrofotometer dengan panjang 

gelombang 600nm.  

Media tumbuh dengan minimal nutrisi yang digunakan dalam tiap g/l adalah 

Na2HPO4, 1,264; KH2PO4,  0,326; NH4Cl, 1; MgSO4, 0,098; CaCl2, 0,044; 

Glucose, 0,1. Media tersebut kemudian ditambahkan larutan K2Cr2O7 sebagai 

sumber Cr VI (Bafana et al, 2010). Media tumbuh minimal nutrisi +K2Cr2O7 

yang telah diinokulasikan dengan isolat bakteri+NB sebanyak 5% dilakukan 

dengan metode batch reaktor yang merupakan sebuah proses dengan 

menambahkan semua reaktan pada awal proses dan tidak ada penambahan 

reaktan pada saat proses berlangsung (Fogler, 1986). Reaktan yang 

dimaksudkan dalam penelitian ini adalah penambahan isolat dan media 

tumbuh. Proses batch pada pengujian ini dilakukan dalam waktu 8 hari (192 

jam) didalam shaker dilakukan untuk mendapatkan hasil pertumbuhan 

Arthrobacter chlorophenolicus yang signifikan. Pengecekan OD dilakukan 

pada 0 jam,  24 jam, 120 jam, dan 192 jam. Berikut merupakan tabel hasil 

Rerata OD Arthrobacter chlorophenolicus pada media minimal 

nutrisi+K2Cr2O7 selama 192 jam secara duplo: 
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Tabel 4.4. Hasil Rerata Nilai OD Pada Media Minimal Nutrisi Selama 

192 Jam 

No Nama Reaktor 

Konsentrasi 

Cr VI 

(ppm) 

OD (Absorbansi) 

0 Jam 
24 

Jam 
120 Jam 192 Jam 

1 Reaktor D 5 0,061 0,0835 0,144 0,336 

2 Reaktor E 10 0,065 0,085 0,1275 0,3175 

3 Reaktor F 20 0,0335 0,0805 0,1525 0,2605 

4 Reaktor Kontrol 5 0,002 0,002 0,002 0,002 

 

Keterangan : 

Reaktor D = Rerata sampel 5 dan 9 yang berisi Arthrobacter chlorophenolicus 

+ media minimal dengan penambahan Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor E = Rerata sampel 6 dan 10 yang berisi Arthrobacter chlorophenolicus 

+ media minimal dengan penambahan Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor F = Rerata sampel 7 dan 11 yang berisi Arthrobacter chlorophenolicus 

+ media minimal dengan penambahan Cr (VI) 5 ppm 

Kontrol = Rerata sampel 8 dan 12 yang berisi media minimal dengan 

penambahan Cr (VI) 5 ppm 
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Gambar 4.5. Grafik Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus Selama 

Inkubasi 192 Jam. Reaktor  A = media minimal berisi Cr (VI) dengan 

konsentrasi 5 ppm, reaktor B = berisi 10 ppm, reaktor C berisi 20 ppm, 

dan reaktor kontrol berisi 5 ppm tanpa Arthrobacter chlorophenolicus. 

Nilai OD yang dihasilkan pada semua sampel yang diuji selama 192 jam 

mengalami peningkatan yang berarti terjadi pertumbuhan bakteri Arthrobacter 

chlorophenolicus. Laju pertumbuhan bakteri bergantung pada kondisi 

lingkungan, apabila kondisi lingkungannya memiliki sedikit nutrisi maka 

pertumbuhannya secara umum akan lebih lambat dibanding dengan 

pertumbuhan bakteri pada medium yang kaya nutrisi (Llorens et al, 2010). 

Tabel tersebut menunjukkan bahwa inkubasi selama 24 jam pertumbuhan 

bakteri tidak terlalu tinggi pertumbuhannya ataupun cenderung mengalami 

peningkatan yang sedikit. Hal ini terjadi karena bakteri mengalami proses 

adaptasi pada media yang baru untuk dapat tumbuh dan berkembang. Namun, 

pada 120 jam kemudian seluruh sampel mulai menunjukkan pertumbuhan 

dalam jumlah yang signifikan yang berarti bakteri dapat beradaptasi dengan 

media yang baru sehingga dapat berkembang dan tumbuh dengan baik dengan 

penambahan nilai OD yang signifikan. Sedangkan pada reaktor kontrol 

menunjukkan konsistensinya dengan tanpa penambahan Arthrobacter 

chlorophenolicus tidak mengalami perubahan OD. Pada 192 jam bakteri 

tumbuh jauh lebih tinggi dibanding sebelumnya dengan peningkatan hingga 

0,2 A OD pada setiap reaktornya.  

Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus selain dihitungan dengan OD, 

dapat dihitung pula menggunakan metode pour plate menggunakan media 

padat PCA sebagai pembanding nilai OD seperti yang dilakukan pada media 

maksimal nutrisi. Berikut merupakan tabel jumlah koloni: 

Tabel 4.5. Jumlah Koloni selama 192 Jam Inkubasi Pada Media 

Minimal Nutrisi 

No Nama Reaktor 
Jumlah Koloni (cfu/ml) 

0 Jam 192 Jam 

1 Reaktor D 1,0 x 106 4,7 x 106 

2 Reaktor E 1,4 x 106 4,3 x 106 
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3 Reaktor F 1,4 x 106 2,7 x 106 

4 Reaktor Kontrol 0 0 

 

Berdasarkan Tabel 4.5. diatas, jumlah koloni pada masing-masing sampel 

berbeda hasilnya, namun inkubasi dari jam ke-0 hingga 192 jam mengalami 

peningkatan jumlah koloni yang cukup signifikan. Adanya pengaruh Cr VI 

yang berbeda pada masing-masing konsentrasi Cr VI maka mempengaruhi 

jumlah koloni yang dapat tumbuh dan mereduksi Cr VI. 

Pengujian Arthrobacter chlorophenolicus menggunakan media minimal 

nutrisi dapat dibandingkan hasilnya dengan pengujian menggunakan media 

maksimal nutrisi. Berdasarkan data yang dihasilkan, Arthrobacter 

chlorophenolicus yang ditumbuhkan menggunakan media minimal nutrisi 

dapat tumbuh yang dilihat berdasarkan nilai OD dan jumlah koloni pada 

metode TPC meskipun pertumbuhannya tidak sebesar menggunakan media 

maksimal nutrisi. Berdasarkan data yang diperoleh pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus pada  media minimal nutrisi Cr VI 5 ppm selama 192 jam 

menghasilkan OD sebesar 0,347 A sedangkan ditumbuhkan pada media 

maksimal nutrisi sebesar 0,678 A. Hal ini terjadi karena laju pertumbuhan 

bakteri bergantung pada kondisi lingkungan, apabila kondisi lingkungannya 

memiliki sedikit nutrisi maka pertumbuhannya secara umum akan lebih lambat 

dibanding dengan pertumbuhan bakteri pada medium yang kaya nutrisi 

(Llorens et al, 2010). Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan data tersebut 

adalah Arthrobacter chlorophenolicus merupakan bakteri pionir yang dapat 

tumbuh dalam media dengan minimal kandungan nutrisi dalam mendegradasi 

kandungan logam berat Cr (VI). 

4.5.Analisis Penyisihan Kadar Cr (VI)  

Limbah buatan Cr (VI) pada konsentrasi masing-masing 5 ppm, 10 ppm, 

dan 20 ppm direduksi menggunakan isolat Arthrobacter chlorophenolicus 

yang diinkubasi selama 192 jam menghasilkan reduksi yang baik. Hal ini 

dilihat berdasarkan nilai kadar Cr (VI) setelah melalui penyisihan pada jam ke-

192 yang diuji menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Berikut ini merupakan 
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tabel konsentrasi penyisihan Kadar Cr (VI) pada media minimal nutrisi dan 

media maksimal nutrisi selama inkubasi 192 jam: 

Tabel 4.6. Konsentrasi Penyisihan Kadar Cr VI Setelah Inkubasi 

Selama 192 Jam 

No 
Nama 

Reaktor 

Konsentrasi 

Awal Cr VI 

(ppm) 

Konsentrasi 

Awal Cr VI 

Setelah 

Pengenceran 

(ppm) 

Absorbansi 

Konsentrasi 

Akhir Cr VI 

Setelah 

Pengenceran 

(ppm) 

Konsentrasi 

Akhir Cr 

VI (ppm) 

Persen 

Removal 

(%) 

1 
Reaktor 

A 5 
0,05 0,036 

0,018 1,8 64 

2 
Reaktor 

B 10 
0,1 0,04 

0,020 2,0 80 

3 
Reaktor 

C 20 
0,2 0,068 

0,035 3,5 83 

4 

Reaktor 

Kontrol 

1 5 

0,05 0,097 

0,050 5 0 

5 
Reaktor 

D 5 
0,05 0,04 

0,020 2,0 60 

6 
Reaktor 

E 10 
0,1 0,051 

0,026 2,6 74 

7 
Reaktor 

F 20 
0,2 0,081 

0,042 4,2 79 

8 

Reaktor 

Kontrol 

2 5 

0,05 0,097 

0,050 5 0 

 

 

Keterangan : 

Reaktor A = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor B= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 10 ppm 

Reaktor C= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 20 ppm  

Reaktor Kontrol 1 =  Berisi media NB + Cr (VI) 5 ppm  

Reaktor D = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 5 

ppm 
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Reaktor E = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 10 

ppm 

Reaktor F = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 20 

ppm 

Reaktor Kontrol 2 =  Berisi media minimal + Cr (VI) 5 ppm  

 

Gambar 4.6. Grafik Reduksi Cr VI 5 ppm Selama 192 Jam Inkubasi. 

Reaktor  A = media NB berisi Cr (VI) 5 ppm, reaktor B = media NB berisi 

Cr (VI) 10 ppm, reaktor C = media NB berisi 20 ppm, Reaktor  D = media 

minimal berisi Cr (VI) 5 ppm, reaktor E = media minimal berisi Cr (VI) 10 

ppm, reaktor F = media minimal berisi 20 ppm. 

Berdasarkan Tabel 4.6. diatas didapatkan hasil konsentrasi Cr (VI) yang 

menujukkan kadar reduksinya baik dari media minimal nutrisi maupun dari 

media maksimal nutrisi. Pada media maksimal nutrisi memiliki hasil reduksi 

yang jauh lebih cepat dibandingkan pada media minimal nutrisi. Hal ini terjadi 

karena laju pertumbuhan bakteri bergantung pada kondisi lingkungan, apabila 

kondisi lingkungannya memiliki sedikit nutrisi maka pertumbuhannya secara 

umum akan lebih lambat dibanding dengan pertumbuhan bakteri pada medium 

yang kaya nutrisi (Llorens et al, 2010). Pada media minimal nutrisi cukup baik 

dalam mereduksi Cr (VI) namun hasil menunjukkan tidak sepesat reduksi pada 

media maksimal nutrisi. Namun berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan 

bahwa media tersebut dengan ditumbuhkan Arthrobacter chlorophenolicus 
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berhasil mereduksi Cr VI dengan baik. Reduksi Cr (VI) yang tinggi dengan 

penambahan bakteri terjadi karena bakteri tersebut dapat bertahan dengan 

struktur plasmid dan adanya bantuan enzim dari bakteri tersebut yang mampu 

mereduksi Cr (VI) secara optimum pada pH 6 (Ramadani, 2009). Hal ini 

mengindikasikan adanya proses enzimatik yang membantu proses reduksi Cr 

(VI) dalam sel bakteri dengan cara menyerap Cr (VI) dari media dalam reaktor 

ke dalam sel secara aktif dengan tujuan memperoleh energi.  

Selain adanya proses reduksi Cr (VI) oleh pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus, reduksi juga terjadi karena adanya produk samping yang 

yang dihasilkan bakteri berupa H2S. Adanya kenaikan jumlah bakteri yang 

tumbuh akan menambah jumlah produksi H2S yang akan mempercepat reduksi 

Cr (VI). H2S yang dihasilkan bakteri akan bereaksi dengan Cr (VI) membentuk 

Chromium Sulfida yang bersifat tidak stabil dalam larutan dan akan lebih cepat 

terdeposit untuk membentuk Cr(OH)3 yaitu Cr dengan valensi tiga yang 

memiliki toksisitas lebih rendah dari Cr (VI) (Rahman et al, 2007). Sedangkan 

menurut Suhendrayatna (2001), adanya reduksi Cr (VI) menjadi Cr (III) 

disebut bioremoval. 

4.6.Analisis Pengaruh Parameter pH dan Suhu Terhadap Pertumbuhan 

Arthrobacter chlorophenolicus Dalam Mereduksi Cr (VI) 

Reduksi Cr (VI) oleh Arthrobacter chlorophenolicus sangat dipengaruhi 

oleh pH dan suhu yang optimal untuk mereduksi secara maksimal. Adanya 

parameter tersebut mempengaruhi pertumbuhan Arthrobacter 

chrolophenolicus untuk dapat bertahan mereduksi Cr VI. Selain itu, parameter 

pH dan suhu juga mengindikasikan kandungan limbah Cr VI dalam kondisi 

tercemar dan/atau aman ketika telah diinkubasi selama 192 jam. Parameter pH 

dan suhu untuk limbah jenis Cr VI diukur berdasarkan PP No 82 Tahun 2001 

tentang baku mutu air limbah. Berikut merupakan tabel uji parameter pH awal 

dan akhir pada sampel uji: 

Tabel 4.7. Hasil Uji Parameter pH dan Suhu Media Minimal dan 

Maksimal Nutrisi 
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No Nama Reaktor 
Awal Akhir 

pH Awal Suhu Awal pH Akhir Suhu Akhir 

1 Reaktor A 6 26 7 27 

2 Reaktor B 6 26 7 27 

3 Reaktor C 5 26 6 27 

4 Reaktor Kontrol 1 6 26 6 27 

5 Reaktor D 6 26 7 27 

6 Reaktor E 5 26 7 27 

7 Reaktor F 5 26 6 27 

8 Reaktor Kontrol 2 6 26 6 27 

 

Keterangan : 

Reaktor A = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor B= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 10 ppm 

Reaktor C= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 20 ppm  

Reaktor Kontrol 1 =  Berisi media NB + Cr (VI) 5 ppm  

Reaktor D = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 5 

ppm 

Reaktor E = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 10 

ppm 

Reaktor F = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 20 

ppm 

Reaktor Kontrol 2 =  Berisi media minimal + Cr (VI) 5 ppm  

Berdasarkan Tabel 4.7. diatas, Reduksi Chromium VI oleh Arthrobacter 

chlorophenolicus cukup baik ketika pH awal media dipertahankan pada pH 4 

hingga 8 (Dey, 2012). Reduksi maksimum pada 192 jam terjadi pada pH 7. Hal 

ini terjadi ketika Cr VI berhasil di reduksi oleh Arthrobacter chlorophenolicus 

yang semula mengandung pH sebesar 5 - 6 pada konsentrasi 5 – 20 ppm Cr VI 

direduksi dalam 192 jam menghasilkan pH 7. Selain itu, parameter suhu 

berperan penting dalam pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus yaitu 

akan tumbuh dengan optimal pada suhu 20-40°C. Pada pengujian ini media 

tumbuh pada suhu 26-27°C. 
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4.7.Analisis Kurva Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus VS Reduksi 

Cr VI 

Adanya pengaruh Arthrobacter chlorophenolicus dalam mereduksi Cr VI, 

maka dapat disimpulkan perbandingan antara pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus dengan perkembangan konsentrasi Cr VI yang direduksi. 

Berikut merupakan tabel pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus dengan 

reduksi Cr VI: 

 

Gambar 4.7. Grafik Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus 

Pada Media Maksimal Nutrisi VS. Reduksi Cr VI Selama 192 Jam 

Inkubasi

 

Gambar 4.8. Grafik Pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus Pada 

Media Minimal Nutrisi VS. Reduksi Cr VI Selama 192 Jam Inkubasi 
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Keterangan : 

Reaktor A = Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 5 ppm 

Reaktor B= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 10 ppm 

Reaktor C= Arthrobacter chlorophenolicus + Media NB berisi Cr (VI) 20 ppm  

Reaktor Kontrol 1 =  Berisi media NB + Cr (VI) 5 ppm  

Reaktor D = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 5 

ppm 

Reaktor E = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 10 

ppm 

Reaktor F = Arthrobacter chlorophenolicus + Media minimal berisi Cr (VI) 20 

ppm 

Reaktor Kontrol 2 =  Berisi media minimal + Cr (VI) 5 ppm  

 

Berdasarkan Gambar 4.7. dan Gambar 4.8. diatas, Pengujian Arthrobacter 

chlorophenolicus menggunakan media minimal nutrisi dapat dibandingkan 

hasilnya dengan pengujian menggunakan media maksimal nutrisi. Berdasarkan 

data yang dihasilkan, Arthrobacter chlorophenolicus yang ditumbuhkan 

menggunakan media minimal nutrisi dapat tumbuh yang dilihat berdasarkan 

jumlah koloni yang dihitung dengan nilai OD dan jumlah koloni pada metode 

TPC meskipun pertumbuhannya tidak sebesar menggunakan media maksimal 

nutrisi. Berdasarkan data yang diperoleh pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus pada  media minimal nutrisi Cr VI 5 ppm selama 192 jam 

menghasilkan OD sebesar 0,347 A sedangkan ditumbuhkan pada media 

maksimal nutrisi sebesar 0,678 A. Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan 

data tersebut adalah Arthrobacter chlorophenolicus merupakan bakteri pionir 

yang dapat tumbuh dalam media dengan minimal kandungan nutrisi dalam 

mendegradasi kandungan logam berat Cr VI.  

Seiring dengan pertumbuhan Arthrobacter chlorophenolicus pada 192 jam 

inkubasi semakin banyak jumlah koloni yang tumbuh dalam media minimal 

dan maksimal nutrisi, maka semakin besar peluang Arthrobacter 

chlorophenolicus dalam mereduksi Cr (VI). Sehingga, semakin banyak jumlah 
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koloni bakteri tersebut maka konsentrasi Cr (VI) akan semakin berkurang. Hal 

ini didapatkan berdasarkan hasil pengujian pada media maksimal nutrisi 

memiliki hasil reduksi yang jauh lebih cepat dibandingkan pada media minimal 

nutrisi. Hal ini terjadi karena laju pertumbuhan bakteri bergantung pada kondisi 

lingkungan, apabila kondisi lingkungannya memiliki sedikit nutrisi maka 

pertumbuhannya secara umum akan lebih lambat dibanding dengan 

pertumbuhan bakteri pada medium yang kaya nutrisi (Llorens et al, 2010). 

Pada media minimal nutrisi cukup baik dalam mereduksi Cr (VI) namun hasil 

menunjukkan tidak sepesat reduksi pada media maksimal nutrisi. Namun 

berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa media tersebut dengan 

ditumbuhkan Arthrobacter chlorophenolicus berhasil mereduksi Cr VI dengan 

baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1. Kesimpulan 

1. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus mampu menyisihkan kadar Cr VI 

pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm pada media minimal 

nutrisi dengan masing-masing persen removal sebesar 64%, 80%, dan 

83% dan pada media maksimal nutrisi dengan masing-masing persen 

removal sebesar 60%, 74%, dan 79%. 

2. Waktu inkubasi selama 8 hari (192 jam) berhasil mereduksi limbah Cr 

(VI) dengan optimal. Adanya pengaruh durasi waktu inkubasi tersebut 

Arthrobacter chlorophenolicus mampu tumbuh pada media yang 

ditanam dan dapat mereduksi secara optimal. 

5.2. Saran 

Penelitian selanjutnya dalam pengujian pertumbuhan Arthrobacter 

chlorophenolicus dalam mereduksi logam Cr (VI) lebih baik dilakukan 

dengan tahap aklimatisasi sebagai uji pendahuluan untuk mengetahui 

besarnya tingkat pertumbuhan bakteri dan penyisihan Cr VI. Selain itu, 

lebih baik pengujian dilakukan dengan teliti dan menggunakan alat yang 

steril untuk menghindari media pengujian terkontaminasi oleh bakteri 

yang tidak diinginkan dalam pengujian. Penggunaan Alat Pelindung Diri 

(APD) wajib dilakukan untuk menghindari kontak langsung dengan 

bahan-bahan yang berbahaya seperti Cr (VI) yang memiliki toksisitas 

tinggi, serta bahan kimia lain yang bersifat korosif.  
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LAMPIRAN  
 

Lampiran 1. 1. Isolat Arthrobacter chlorophenolicus Pada Media NA Petri 

 

Lampiran 1. 2. Inokulasi Isolat Arthrobacter chlorophenolicus Pada Media 

NB 
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Lampiran 1. 3.  Inkubasi Isolat Arthrobacter chlorophenolicus Selama 2x24 

jam 

 

Lampiran 1. 4. Pengujian OD Menggunakan Spektrofotometer 
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Lampiran 1. 5. Inkubasi Isolat Pada Media Tumbuh Selama 8 Hari 

 

Lampiran 1.6. Koloni Arthrobacter chlorophenolicus Pada Media PCA 
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Lampiran 1.7. Tabel Nilai OD pada Kultur + NB 

No Kultur 
Absorbansi 

(A) 
No Kultur 

Absorbansi 

(A) 

1 Kultur 1 0,425 7 Kultur 7 0,427 

2 Kultur 2 0,465 8 Kultur 8 0,477 

3 Kultur 3 0,425 9 Kultur 9 0,415 

4 Kultur 4 0,483 10 Kultur 10 0,414 

5 Kultur 5 0,412 11 Kultur 11 0,492 

6 Kultur 6 0,445 12 Kultur 12 0,488 

 

Lampiran 1.8. Hasil Pengenceran Jumlah Koloni Pada Media Maksimal 

Nutrisi 

No 
Nama 

Reaktor 

Pengenceran Jumlah Koloni  

0 Jam 192 Jam 

10-5 10-6 10-7 10-5 10-6 10-7 

1 Reaktor A 23 13 5 58 27 17 

2 Reaktor B 24 18 8 49 28 20 

3 Reaktor C 11 7 2 34 27 13 

4 
Reaktor 

Kontrol 
0 0 0 0 0 0 

 

Lampiran 1.9. Hasil  OD Arthrobacter chlorophenolicus Setelah Inkubasi 

Pada Media Minimal Nutrisi+K2Cr2O7 Selama 192 Jam 

No Nama Reaktor 

Konsentrasi 

Cr VI 

(ppm) 

OD (Absorbansi) 

0 Jam 24 Jam 120 Jam 192 Jam 

1 Reaktor D 5 0,091 0,129 0,147 0,347 

2 Reaktor E 10 0,054 0,072 0,133 0,359 

3 Reaktor F 20 0,033 0,087 0,120 0,213 

4 Reaktor kontrol 1 5 0,001 0,001 0,001 0,001 

5 Reaktor G 5 0,031 0,038 0,141 0,325 

6 Reaktor H 10 0,076 0,098 0,122 0,276 

7 Reaktor I 20 0,034 0,074 0,185 0,308 

8 Reaktor Kontrol 2 5  0,003 0,003 0,003 0,003 
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Lampiran 1.10. Hasil Jumlah Koloni Setelah Pengenceran Pada Media 

Minimal Nutrisi 

No 
Media minimal 

nutrisi+K2Cr2O7 

Pengenceran Jumlah Koloni  

0 Jam 192 Jam 

10-5 10-6 10-7 10-5 10-6 10-7 

1 Reaktor D 10 8 5 47 21 13 

2 Reaktor E 14 17 7 43 20 16 

3 Reaktor F 14 13 5 27 26 9 

4 Reaktor kontrol 1 0 0 0 0 0 0 

 

Lampiran 1.11. Konsentrasi Sampel Uji Larutan Standar 

No Sampel Uji 
Konsentrasi 

(C) 

Absorbansi 

(A) 

1 Sampel 1 0,1 0,2 

2 Sampel 2 0,2 0,4 

3 Sampel 3 0,3 0,6 

4 Sampel 4 0,4 0,839 

 

Lampiran 1.12. Grafik Konsentrasi Cr (VI) Sebagai Kurva Larutan Standar 
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