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Abstrak— Keberadaan logam berat di lingkungan
memiliki efek toksik. Upaya untuk mengurangi efek toksik di
lingkungan salah satunya menggunakan mikroorganisme yang
resisten logam berat. Bacillus S1, SS19 dan DA11 resisten logam
kadmium, apakah isolat Bacillus tersebut juga mempunyai
viabilitas yang tinggi pada media yang terpapar logam Cd. Uji
rekonfirmasi untuk resistensi genus Bacillus S1, SS19 dan DA11
menggunakan media nutrient agar yang mengandung CdCl,
dengan konsentrasi 10, 20 mg/L dan seterusnya sampai
konsentrasi yang dapat ditoleransi isolat. Uji viabilitas dilakukan
pada media nutrient broth yang dipapar CdCl, dengan
konsentrasi 10, 20 dan 30 mg/L. Viabilitas divisualisasi dengan
bentuk kurva pertumbuhan. Semua isolat Bacillus S1, SS19 dan
DAllresisten pada media nutrient agar yang mengandung CdCl,
sampai dengan konsentrasi 30 mg/L.
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I. PENDAHULUAN

ADMIUM merupakan unsur kimia dalam tabel periodik

yang memiliki lambang Cd dan nomor atom 48 dengan
masa jenis 8,65 g/cm’[1]. Kadmium termasuk ke dalam
golongan logam berat karena memiliki massa jenis lebih dari
5g/cm® [2]. Logam berat kadmium bersifat toksik bagi
makhluk hidup walaupun dalam konsentrasi yang rendah dan
tidak dapat didegradasi sehingga selalu ada di lingkungan
dalam keadaan persisten [3].

Keberadaan kadmium di lingkungan diakibatkan oleh
kegiatan antropogenik. salah satunya berasal dari industri
elektroplating [4]. Kadmium memiliki efek toksik yang sangat
tinggi dan memiliki waktu paruh yang panjang di dalam tubuh
organisme [5]. Efek toksik dari kadmium disebabkan antara
kadmium dan gugus fungsional protein dapat membentuk
ikatan ligan sehingga protein tersebut kehilangan fungsinya
[6]. Kadmium tidak memiliki fungsi biologis di dalam sel
tetapi memiliki sifat reaktif yang sangat tinggi dan dapat
menginaktifkan berbagai macam aktivitas enzim yang
diperlukan [7].

Upaya yang dilakukan dalam menanggulangi pencemaran
logam berat dengan melakukan remediasi, salah satunya
menggunakan mikroorganisme yang dikenal dengan metode
bioremediasi. [8]. Beberapa bakteri resisten terhadap
kadmium, di antaranya Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter

[9]. Isolat Bacillus yang diisolasi dari Sungai Kalimas
Surabaya resisten terhadap logam berat Cd tetapi belum
diketahui viabilitasnya ketika tercekam Cd.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

A. Rekonfirmasi Uji Resistensi Isolat Bacillus Terhadap Cd

Isolat Bacillus umur 24 jam dengan kode S1, S6, SS19,
DAL11, A6, dan Bacillus cereus ATCC 1178 sebagai kontrol
ditumbuhkan di pada media nutrient agar-CdCl, dengan
metode continue streak plate. Konsentrasi CdCl, yang
digunakan mulai dari 10 mg/L meningkat sampai dengan
konsentrasi yang dapat ditoleransi bakteri. Kultur diinkubasi
selama 24 jam pada suhu ruang. Koloni yang tumbuh
merupkana isolat yang resisten terhadap CdCl,.

B. Uji Viabilitas Isolat Bacillus yang Tercekam CdCl,

Berdasar uji resistensi dipilih 3 isolat yang lebih resisten
dibanding isolat yang lain untuk diuji viabilitasnya pada media
nutrient broth yang mengandung CdCl, dengan konsentrasi 10,
20 dan 30 mg/L.

Satu ose isolat diinokulasi secara aseptis ke dalam 10 ml
media nutrient broth -Cd dan diinkubasi selama 24 jam di atas
rotary shaker. Selanjutnya 10 ml kultur ditambahkan ke dalam
90 ml media nutrient broth-Cd dan diinkubasi selama 24 jam
di atas rotary shaker. Diambil 20 ml kultur dan ditambahkan
ke dalam 180 ml media nutrient broth-Cd dengan konsentrasi
10, 20 dan 30 mg/L dan diinkubasi selama 24 jam di atas
rotary shaker. Selanjutnya diukur optical density (OD) dengan
spektrofotometer (x = 600 nm). Pengukuran OD dilakukan
setiap setengah jam dari jam ke-0 sampai dengan jam ke-4,
setelah jam ke-4 dilakukan pengukuran setiap 2 jam sekali.
Viabilitas isolat divisualisasikan ke dalam kurva pertumbuhan.

I11. HASIL DAN DISKUSI

A. Resistensi Bacillus Terhadap CdCl,

Hasil uji resistensi yang diperoleh menunjukkan isolat
Bacillus tumbuh sangat baik pada medium nutrient agar yang
mengandung logam Cd konsentrasi 10, 20 dan 30 mg/L.
Sedangkan pada konsentrasi 40 mg/L semua isolat Bacillus
tumbuh kurang baik kecuali isolat Bacillus A6 dan S6. Pada
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konsentrasi 50 mg/L hanya isolat Bacillus DA11 dan B. cereus
yang tumbuh dan pertumbuhannya kurang baik, sedangkan
isolat A6, S6, S1 dan SS19 tidak tumbuh sama sekali. Hasil
uji resistensi dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Resistensi Bacillus Terhadap CdCl,

Isolat Pertumbuhan isolat pada medium nutrient agar

Bacillus yang mengandung CdCl, (mg/L)

10 20 30 40 50
A6 +++ +++ +++ -
DA1l +++ +++ +++ ++ +
S1 +++ +++ +++ ++ -
S6 +++ +++ +++ - -
SS19 +++ +++ +++ + -
B. cereus +++ +++ +++ ++ +

Keterangan: +++ (sangat baik), ++ (baik), + (kurang baik), - (tidak tumbuh)

Mekanisme resistensi bakteri terhadap logam berat
kadmium (Cd) dapat dilakukan dengan bantuan protein
metallothionein. lon logam berat akan berikatan dengan
kelompok gugus (-SH) pada protein metallothionein sehingga
dapat menghambat aktivitas dan fungsi enzim yang
mengandung gugus (-SH). Kation dipisahkan menjadi senyawa
kompleks dengan tiol, sehingga toksisitas ion logam berat
dapat dikurangi atau bahkan hilang [11]. Protein
metallothionein yang berikatan dengan logam pada sel bakteri
memiliki batas maksimum. Hal ini direspon bakteri dengan
meningkatkan pembelahan sel untuk memperbanyak produksi
Protein metallothionein. Menurut [12] bakteri Gram positif
memiliki kemampuan lebih tinggi dalam mengikat logam
dibandingkan bakteri Gram negatif disebabkan adanya gugus
karboksil yang lebih banyak pada dinding sel bakteri Gram
positif.

Berdasar uji resistensi. Isolat yang diuji viabilitasnya
pada media nutrien broth yang mengandung logam Cd adalah
isolat Bacillus S1, SS19 dan DA11.

B. Viabilitas Isolat Bacillus yang Tercekam CdCl,

Hasil kurva pertumbuhan Bacillus S1, SS19 dan DA11 yang
terpapar logam Cd dengan konsentrasi 10, 20 dan 30 mg/L
menunjukkan pola pertumbuhan yang hampir sama dengan
pola pertumbuhan pada medium tanpa logam (Gambar 1).
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Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Bacillus S1, SS19 dan DA1l tercekam
logam Cd

Berdasarkan Gambar 1, fase lag ketiga isolat Bacillus
yang terpapar logam sedikit lebih lambat dibanding pada
medium tanpa logam (kontrol). Hal ini terjadi karena masing-
masing isolat telah ditumbuhkan dalam medium nutrient broth
tanpa logam, kemudian dipindah ke medium nutrient broth
yang mengandung logam Cd. Penambahan logam Cd
menyebabkan adanya adaptasi sehingga terjadi perlambatan
fase lag. Adanya perbedaan lama fase lag dipengaruhi oleh
konsentrasi logam Cd yang terdapat di dalam medium.
Semakin tinggi konsentrasi logam Cd maka fase lag akan lebih
panjang. [13] inokulasi kultur dari medium yang berbeda dapat
memperpanjang fase lag.

Penambahan logam Cd ke dalam medium menyebabkan
fase kematian lebih singkat dibandingkan dengan medium
tanpa logam Cd. Fase kematian isolat Bacillus terjadi lebih
cepat pada konsentrasi logam Cd 30 mg/L dibandingkan 20,
10 dan 0 mg/L. Paparan logam mengakibatkan bakteri
merespon dengan meningkatkan jumlah pembelahan sel untuk
produksi protein metallothionein yang mengandung gugus
sulfuhidril (-SH). Menurut [14] Cd merupakan logam berat
yang memiliki efek toksisitas tinggi bagi organisme, bahkan
pada tingkat konsentrasi yang rendah.

Logam berat dalam sel dapat berikatan dengan gugus
sulfuhidril  (-SH) dari asam-asam amino sehingga
menyebabkan terhambatnya kinerja enzim yang mempunyai
gugus sulfuhidril (-SH) dan mempunyai peranan penting dalam
proses metabolisme sel. Selain itu, kerja ion-ion fisiologis
dapat terganggu oleh adanya logam berat, seperti logam Cd
yang mengganggu kerja ion Zn atau Ca. Hal ini disebabkan
adanya kesamaan bilangan valensi antara logam Cd, Zn dan
Ca. Senyawa oksianion logam berat apabila tereduksi dalam
sel dapat menghasilkan radikal bebas yang akan berikatan
dengan Deoxyribonucleic Acid (DNA) sehingga dapat
mengakibatkan mutasi [11].



JURNAL SAINS DAN SENI ITS Vol. 4, No.2, (2015) 2337-3520 (2301-928X Print)

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan diskusi diatas maka kesimpulan

dari penelitian adalah

(1) Semua isolat Bacillus resisten pada media nutrient
agar yang mengandung logam CdCl, sampai
dengan 30 mg/L.

(2) Isolat Bacillus S1, SS19 dan DA1l mempunyai
viabilitas pada media nutrient broth yang
mengandung CdCl, sampai dengan konsentrasi 30
mg/L.
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