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ABSTRACT 

 

The growth of industry in Indonesia, especially in the textile sector, has led to an increase in the production of 

liquid waste containing heavy metals such as chromium (Cr), lead (Pb), and copper (Cu). These metals can 

pose significant health risks if they enter the body of living things. To overcome this, one alternative method 

of reducing liquid waste is to utilize biosorption by bacteria. This study aims to determine the ability of metal 

absorption by several bacteria, namely Streptococcus mutans, Flavobacterium sp, Pseudomonas sp, and 

Bacillus subtilis. The results showed that Streptococcus mutans was able to absorb Cr (VI) with a maximum 

efficiency of 90.80% at a concentration of 5 ppm on the 5th day. While Flavobacterium sp was able to absorb 

Pb at a maximum of 96% at a concentration of 2 ppm on the 18th day. Pseudomonassp showed maximum 

uptake of 96.192% for Cr(VI) at 5 ppm on day 14, 36.874% for Pb at 4 ppm on day 16, and 84.447% for Cu(II) 

at 3 ppm on day 16. Bacillussubtilis showed maximum uptake of 97.42% for Pb at 10 ppm. These findings 

indicate that bacteria have significant potential for heavy metal biosorption in wastewater treatment. 
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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan industri di Indonesia, khususnya di sektor tekstil, telah menyebabkan meningkatnya produksi 

limbah cair yang mengandung logam berat seperti kromium (Cr), timbal (Pb), dan tembaga (Cu). Logam-

logam tersebut dapat menimbulkan risiko kesehatan yang signifikan jika masuk ke dalam tubuh makhluk 

hidup. Untuk mengatasi hal tersebut, salah satu alternatif metode pengurangan limbah cair adalah dengan 

memanfaatkan biosorpsi oleh bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan penyerapan 

logam oleh beberapa bakteri, yaitu Streptococcusmutans, Flavobacteriumsp, Pseudomonas sp, dan 

Bacillussubtilis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Streptococcusmutans mampu menyerap Cr(VI) dengan 

efisiensi maksimum sebesar 90,80% pada konsentrasi 5 ppm pada hari ke-5. Sedangkan Flavobacteriumsp 

mampu menyerap Pb maksimum sebesar 96% pada konsentrasi 2 ppm pada hari ke-18. Pseudomonassp 

menunjukkan serapan maksimum sebesar 96,192% untuk Cr(VI) pada 5 ppm pada hari ke-14, 36,874% untuk 

Pb pada 4 ppm pada hari ke-16, dan 84,447% untuk Cu(II) pada 3 ppm pada hari ke-16. Bacillussubtilis 

menunjukkan serapan maksimum sebesar 97,42% untuk Pb pada 10 ppm. Temuan ini menunjukkan bahwa 

bakteri memiliki potensi yang signifikan untuk biosorpsi logam berat dalam pengolahan air limbah. 

 

Kata kunci:  Penyerapan, Logam, Bakteri 

 

PENDAHULUAN 

Pertumbuhan industri di Indonesia dari tahun 2019 hingga sekarang selalu mangalami 

peningkatan [6]. Dengan terjadinya peningkatan industri membuat banyak limbah cair yang 

terakumulasi pada lingkungan. Hal ini dapat merusak dan mengganggu ekosistem lingkungan [8]. 

Salah satu industri yang dapat menghasilkan limbah cair yaitu industri tekstil, pada proses pewarnaan 

memungkinkan mengandung logam berat seperti Cd, Cr, Pb, AS, Cu dan Zn [11]. 
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Logam berat memiliki kepadatan> 5g / cm3. Logam berat adalah bahan berbahaya dan termasuk 

dalam B3 limbah karena tidak dapat secara alami terurai, terakumulasi lebih sering dalam air dan 

organisme [17]. Logam berat yang tanpa sengaja memasuk ke tubuh dengan kadar tinggi akan sangat 

berbahaya kerena mangandung racun [14]. Keberadaan logam dalam tubuh dapat memasuki rantai 

makanan, pernapasan dan kulit [15]. Oleh karena itu, polusi Logam berat membutuhkan perawatan 

tambahan sebelum dilepaskan di lingkungan. Metode pengelolaan limbah adalah metode adsorpsi [9] 

Adsorpsi merupakan metode penyerapan suatu zat oleh permukaan suatu bahan, sehingga zat 

tersebut melekat pada permukaan bahan tersebut [13]. Pada proses adsorpsi dapat menggunakan 

mikroganisme sebagai adsorben. Mikroganisme yang digunakan sebagai adsorben disebut bioserben, 

biosorben dapat mengikat logam dengan baik. Biosorpsi merupakan proses penyerapan suatu zat oleh 

biomassa (jaringan hidup) atau produk alami, seperti bakteri, jamur, atau tanaman. Proses ini 

melibatkaninteraksi antara biomassa danzat yang diserap, sehingga zat tersebut melekat pada 

permukaan atau di dalam biomassa [1], mikroganisme yang dapat digunakan salah satunya ialah 

bakteri. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Berdasarkan literatur yang dikumpulkan dari beberapa sumber, digunakan sistem pemaparan 

logam Cr(VI), Pb, dan Cu(II) pada media cair yang akan diukur nilai absorbansi manggunkan 

Spektrofotometer Visible Rayleigh VIS-7220G. Berikut diagram rencana penelitian: 

 

 
  

Gambar1. Diagram penelitian 

 

Sterilisasi Alat 

Alat kaca yang digunakan seperti tabung reaksi, labu Erlenmayer, dan cawan petri dicuci hingga 

bersih, lalu dikeringkan dan dibungkus menggunakan kertas. Alat kaca tersebut kemudian disterilisasi 

didalam autoclave selama 1 jam pada suhu 121 oC. 
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Penentuan Nilai OD (OpticalDensity) 

Medium starter bakteri sebanyak 1 ml diambil dari larutan starter dimasukkan kedalam kuvet. 

Diukur nilai absorbansi pada spektrofotometer vis (pengukuran dilakukan pada rentang waktu (0 jam 

dan 24 jam) (Khoiriyah, 2014). 

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Larutan standar diambildimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 50 mL, ditambahkan pereaksi 

sensitif dan dihomogenkan. Larutan didiamkan 5-10 menit. Panjang gelombang maksimum 

ditentukan (SNI 6989.71:2009). 

Pembuatan Kurva Standar 

Larutan standar sebanyak 10 mL dimasukkan masing-masing kedalam labu Erlenmeyer 50 mL. 

Ditambahkan pereaksi sensitif dan dihomogenkan. Larutan didiamkan 5-10 menit sehingga terbentuk. 

Absorbansi diukur menggunakan spektrofotometer visibel pada panjang gelombang maksimum (SNI 

698971:2009). 

Biosorpsi Logam Oleh Bakteri 

6 buah media dalam botol botol schott ditambahkan larutan standar. Kemudian diterakan 

menggunakan aquades hingga 250 mL dan dihomogenkan. Dimasukkan kedalam inkubator pada 

suhu 37˚C, diukur konsentrasi logam. 

%���������  =   
��	
������−
����  

�100% 

                                     ��	
������ 

Keterangan: 

%Biosorpsi  = Kadar biosorpsi 

XPemaparan = Konsentrasi Pemaparan 

YSisa = Konsentrasi sisa 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Biosorpsi logam Cu(II) oleh bakteri Pseudomonas sp 

 
Gambar 2. Persen penyerapan logam Cu(II) oleh bakteri Pseudomonassp [14] 

 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Pseudomonas sp dapat dengan baik menyerap 

logam Cu(II) dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang 

digunakan. Pada data di atas penyerapan maksimum logam Cu(II) oleh bakteri Pseudomonas sp 

sebesar 84,447% dengan konsentrasi 3 ppm pada hari ke-16. 
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Biosorpsi logam Cr(VI) oleh bakteri Pseudomonas sp 

 
Gambar 3. Persen penyerapan logam Cr(VI) oleh bakteri Pseudomonas sp [2] 

 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Pseudomonas sp dapat dengan baik menyerap 

logam Cr(VI) dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang 

digunakan. Pada data di atas penyerapan maksimum logam Cr(VI) oleh bakteri Pseudomonas sp 

sebesar 96,192% dengan konsentrasi 5 ppm pada hari ke-14. 

 

Biosorpsi logam Pb oleh bakteri Pseudomonas sp 

 
Gambar 4. Persen penyerapan logam Pb oleh bakteri Pseudomonas  sp [10] 

 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Pseudomonas sp dapat dengan baik menyerap 

logam Pb dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang 
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digunakan. Pada data diatas penyerapan maksimum logam Pb oleh bakteri Pseudomonas sp sebesar 

36,874% dengan konsentrasi 4 ppm pada hari ke-16. 

 

Biosorpsi logam Pb oleh bakteri Flavobacterium sp 

 
Gambar 5. Persen penyerapan logam Pb oleh bakteri Flavobacterium sp [17] 

 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Flavobacteriumsp dapat dengan baik menyerap 

logam Pb dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang 

digunakan. Pada data di atas penyerapan maksimum logam Pb oleh bakteri Flavobacteriumsp sebesar 

96% dengan konsentrasi 2 ppm pada hari ke-18. 

 

Biosorpsi logam Pb oleh bakteri Bacillus Subtilis 

 
Gambar 6. Persen penyerapan logam Pb oleh bakteri Bacillus Subtilis [12] 

 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Bacillus subtilis dapat dengan baik menyerap logam 

Pb dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang digunakan. 
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Pada data di atas penyerapan maksimum logam Pb oleh bakteri Bacillus subtilis sebesar 97,42% 

dengan konsentrasi 10 ppm. 

 

Biosorpsi logam Cr(VI) oleh bakteri Streptococcus mutan 

 
Gambar 7. Persen penyerapan logam Cr(VI) oleh bakteri Streptococcus mutans [3] 

Dari data diatas, dapat diperhatikan bakteri Streptococcus mutans dapat dengan baik menyerap 

logam Cr(VI) dengan hasil data mengalami peningkatan persen pada setiap variasi konsentrasi yang 

digunakan. Pada data di atas penyerapan maksimum logam Cr(VI) oleh bakteri Streptococcus mutans 

sebesar 90,80% dengan konsentrasi 5 ppm pada hari ke-5. 

Berdasarkan data diatas, dapat diketahui kemampuan penyerapan maksimum dari beberapa 

bakteri terhadap logam berat Cr(VI), Pb, dan Cu(II). Namun bakteri setelah mengalami penyerapan 

maksimum akan mengalami penurunan penyerapan, dikarenakan bakteri ada yang sudah mati dan 

bakteri sudah jenuh. 

 

KESIMPULAN 

Dari semua data diatas, dapat ditarik disimpulkan bahwa bakteri Pseudomonas sp, 

Flavobacterium sp, Bacillus Subtilis, dan Streptococcus mutan memiliki kemampuan untuk menyerap 

logam dalam media air.  
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