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Abstrak— Pencemaran logam berat Kadmium (Cd) di perairan Chlorella dapat digunakan sebagai agensia bioremediasi
dapat mengganggu kestabilan ekosistem di perairan akena  yang baik dan tidak banyak memiliki efek sampinggdapat
logam sukar untuk didegradasi. Pencemaran logam bet secara merugikan lingkungan. Penanganan logam berat dengan
tidak langsung dapat terakumulasi melalui rantai md&anan. mikroorganisme atau mikrobia menjadi alternatif yyatepat
Cholorella sp. adalah mikroalga yang dapat digunakan sebagai dilakukan untuk mengurangi toksisitas logam berat d

agensia bioremediasi yang baik dan tidak banyak meifiki efek - . .
samping yang dapat merugikan lingkungan. Penelitian ini lingkungan perairan. Metode biosorben dendahlorella

bertujuan untuk mengetahui daya resistensi Chlorella sp. Inaktif sangat menarik untuk diteliti dan dikembkag.

terhadap logam Cd* . Penelitian ini menggunakan metode kultur Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui aday
Chlorella sp. Uji resistensi menggunakan konsentrasi 5 mg/L10  resistensiChlorella sp. terhadap logam €4 mengetahui daya
mg/L, 15 mg/L, 25 mg/L, dan 50 mg/L dimasukkan ke a@lam biosorpsi selChlorella sp. inaktif terhadap logam €d
bioreaktor yang berisi Chlorella sp. dan diamati dibawah mengetahui efisiensi biosorpsi s&hlorella sp. inaktif
mikroskop tiap jam selama 5 jam. Pengamatan sel hip dengan  terhadap logam Gé Manfaat dari penelitian ini adalah
mengg_unakan haemacytometer. Sethlorella sp. mampu resisten mendapatkan nilai biosorben logam 2t diari mikroalga
sampai dengan konsentrasi 15 mg/L. Chlorella sp. inaktif sebagai agensia bioremediasi lingkungan
yang tercemar logam berat Cd, dan dapat digunagbagsi
alternatif biosorben instan pada instalasi pengbitabah cair
yang mengandung Cd.

Kata Kunci— Chlorella sp., daya resistensi, kadmium

. PENDAHULUAN

ENCEMARAN logam berat Kadmium (Cd) di perairan Il. METODOLOGI

dapat mengganggu kestabilan ekosistem di pera&sani

logam sukar untuk didegradasi) [1]. Logam Cd sangat Waktu dan Tempat Penelitian
beracun dan berbahaya bagi siklus hidup bebermis_me Penelitian berlangsung dari bulan Desember 2013 -
[2]. _Logam_berat r_nerupgkan salah satu ancaman §enas  \;aret 2014 di Laboratorium Mikrobiologi dan Biotekagi,
bagi organisme di perairan karena dapat terakumpiasa jurusan Biologi, FMIPA ITS. Analisis logam kadmium

biota dan lingkungan sekitarnya [3]. Pencemaraartogerat dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian dan Kialtesi
secara tidak langsung dapat terakumulasi melalunitara Industri Surabaya

makanan karena sifat logam berat yang tidak dagagchdasi
[4]. B. Sterilisasi Alat dan Pembuatan Media

Pengolahan limbah industri untuk menghilangkan atau  Sterilisasi alat gelas dilakukan dengan menggunakan
mereduksi konsentrasi logam berat dapat dilakulecara autoklaf, sedangkan alat non gelas dicuci dengamangalir
fisika kimia yang membutuhkan biaya mahal. Alteffnaittuk  dan direndam dengan kaporit. Media yang digunakaituy
menghilangkan logam berat dari lingkungan terceo@pat media air tawar, pupuk aqua walne dan, vitamin, ldaman
digunakan suatu agen bioremediasi, salah satunygade |ogam CdC}yang digunakan untuk perlakuan. Media air tawar
menggunakan mikroalga [1]. Penggunaan mikroalgagab disaring dengan menggunakan filter bag dan kertamgs
bioremovalsepertiChlorella dan Spirogyradapat digunakan whatman kemudian dipanaskan. Komposisi pupuk agiaew
sebagai agen bioremediasi karena mudah dibudiday&lak antara lain yaitu NaNONaEDTA, HsBO; NaH,PO, FeCl,
membutuhkan biaya mahal, lebih ramah lingkungabihle MnCl, yang dilarutkan dalam 1 liter aquades. Vitamingyan
efektif, dan berpotensi sebagai materiaiosorben [5].  digunakan yaitu vitamin Bdan B,. Pembuatan stok logam

Bioakumulasi dan biosorpsi logam berat dengan ralg@ CdCl, dengan melarutkan sebanyak 500 mg Gd@Halam
inaktif (mati) maupun hidup telah digunakan di biga 500 mL aquades.

bioremediasi [2]. Mikroalg&hlorella mampu menghilangkan

logam berat sampai 98,7% selama 12 jam dipapamidga C: Kurva Pertumbuhan Chiorella sp.

Mikroalga inaktif mampu menyerap logam Cd sampai dengan Kurva pertumbuhan diamati dengan cara mengukur
6,04 mg/g [4]. kepadatan sel dengaoptical density (OD) menggunakan
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spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 n
Pengukuran dilakukan setiap 2 jam dari jam ke Opsétjam
ke 24 berikutnya. Umur inokulum ditentukan pada lafase
eksponensial

B4

konsentrasi 15 mg/L (Gambar 2). Persentase selphitu

bawah 50% dianggap kurang resisten terhadap loggm |
Persentase&€hlorella sp. yang mampu hidup lebih dari 64%
setelah pemaparan CdGklama 5 jam hanya sampai dengan

y . . konsetrasi CdGI15 mg/L. Sedangkan pada pemaparan €dCl
D. UJ' Reélsteng Chiorella sp. ) konsentrasi 25 mg/L dan 50 mg/L setelah 5 jamCéddrella

Uji reS|stenS|ChIor_eIIa sp. dlla_lkukan pada wadah kacasp_ yang mampu bertahan hidup kurang dari 50%. ikial
volume + 250 ml, inokulum didapatkan dari awal fasezenunjukan bahwa s€hlorellasp. hanya mampu beradaptasi

pertumbuhan. Digunakan konsentrasi 5 mg/L, 10 m@&, atay resisten terhadap logam Cd@hda konsentasi maksimal
mg/L, 25 mg/L, dan 50 mg/L untuk perlakuan uji séshsi. 15 mg/L.

Pemaparan dilakukan selama 5 jam dan diamati &apjam
sekali. Pengamatan sel hidup menggundieamacytometer.

Uji Resistensi Chlorella sp. terhadap CdCI12

Il HASIL DAN DISKUSI

A. Kurva Pertumbuhan Chlorella sp. &

Fase exponensial pada kurva pertumbuGaiorella sp.
dimulai jam ke 4 dan berakhir pada jam ke 14. Umokulum
ditentukan pada awal fase exponensial yaitu jamBksetelah
kultur, sebab pada fase ini s€hlorella sp. menunjukkan
pertumbuhan sel yang cukup tinggi ditandai dengamaikan
nilai absorbansi yang tinggi, seperti pada Gamhaldse
eksponensial ditandai dengan adanya penambahaahjusel
yang cepat dan nilai OD terukur cukup tinggi.

Kultur mikroalga akan mengalami pertumbuhan secara
cepat saat fase eksponensial, ditandai dengan paham
jumlah sel yang sangat cepat melalui pembelahaalgaldan Pada pengamatan di bawah mikroskop, Gielorella sp.
apabila dihitung secara matematis membentuk fungging hidup berbentuk bulat, utuh, dan berwarna uhija
logaritmik. Struktur sel normal, secara nutrisi jadi sedangkan sel yang mati nampak gelap, pucat ataih.j&el
keseimbangan antara nutrien dalam media dan kamdundchlorella sp. hidup berwarna hijau terang dan sel matintli
nutrien dalam sel. Setelah melewati fase exponknsigucat atau lisis [10].

Chlorella sp. akan mengalami fase stasioner dan dilanjutkan Pada jam ke O (nol), semua perlakuan konsentra€i,Cd
dengan fase kematian [7]. menunjukan persen hiduphlorella sp. sebesar 100%. Hal ini
disebabkan seThlorella sp. belum mengalami cekaman akibat
pemaparan logam Cd. Setelah 5 jam pemaparan logish, C
persen hidugChlorella sp. mengalami penurunan hingga 30%
pada konsentrasi 5 mg/L, 40% pada konsentrasi 10 den
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Gambar. 2. Grafik uji resistensi Chlorella sp. sethp CdG

Kurva pertumbuhan Chlorella sp.
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F oo | 15 mg/L. Pada konsentrasi Cd@b mg/L dan 50 mg/L persen
2 0.56 sel hidupChlorella sp. mengalami penurunan + 40%. Hal ini
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menunjukkan bahwa pada 5 jam setelah pemaparamloga
CdCb, sel Chlorella sp. mulai mengalami cekaman karena
adanya logam berat CdCl dilingkungannya. Sel yang
mengalami cekaman akan rusak kemudian mati ditandai
dengan bentuk sel yang tidak utuh, lisis dan beravaucat.

Keberadaan logam Cd di dalam sel dapat meningkatkan
produksi reactive oxygen specigdROS) dan menghasilkan
radikal bebas di dalam sel. Logam Cd dalam konasintinggi
dapat menyebabkan ketidak seimbangan muatan wieitpr
[11], sebab salah satu gugus asam amino pada rantai
olipeptida (protein) yaitu gugus karboksilnya beatan
egatif akan mengikat logam €dyang bermuatan positif
membentuk ikatan ligan [12].
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Gambar. 1. Kurva pertumbuh&lorella sp.

B. Uji Resistensi Chlorella sp.

Uji resistensi dilakukan untuk mencaainge finding test
yang akan digunakan sebagai konsentrasi maksimglgapat
ditolerir oleh Chlorella sp. Perhitungan % resistensi seﬁ
Chlorella sp. terhadap Cdgtdengan membandingkan jumlah

s_el_ hidup dengan jumlah sel total. Perhitungan ghmsel Menurut Wang dan Chensebagian besar dinding sel
dlhltung menggunakan Haemacytometer Berdasarkan mikroalga berperan untuk pertukaran air, ion, gias) nutrisi
penelitian [8],Chlorella sp. mampu resisten terhadap Ioganflg]_ Dinding sel Chlorella sp. mengandung selulosa,

CdCl, sampai dengan 10 mg/L. Setelah dilakukan uji texsss$ hemiselulosa, pektin, dan glikoprotein. Gugus fioigs yang
terdapat pada selulosa, pektin, glikoprotein adaigigus

terhadap CdGl sampai konsentrasi 50 mg/Chlorella sp.
yang mempunyai resistensi > 50% hanya sampai p grboksilat, thiol, dan beberapa enzim yang memaiuikgtan



JURNAL SAINS DAN SENI POMITS Vol. 3, No.2, (2014B37-3520 (2301-928X Print) BS

kovalen sehingga mekanisme pelekatan logam bamygdi [12] D. L Nelson, dan Michael M, C. Lehninger: Principl@f Biochemistry
di dinding sel 4" edition. Worth Publishers. Inc, New York (2004)

. . [13] J. Wang dan Chen, C. Biosorbents For Heavy Metamdval And
Mekanisme adsorbsi logam Cd padalorella sp. dapat Their Future. Biotechnology Advance (2009) (27) 22%.

terjadi secara fisis yaitu dengan menempel di pkaao sel.
Mekanisme yang lain adalah terbentuknya ikatamligatara
logam Cd yang bermuatan positif dengan gugus hslrok
karboksil, karbonil, atau gugus asam amino dipeanoksel
Chlorella sp yang bermuatan negatif. Selain itu logam Cd
dapat berada di dalam <&tlorella sp. dengan cara pertukaran
ion monovalen dan divalen seperti ‘N&lg®*, dan C&" pada
dinding sel yang digantikan oleh ion logan?{d3].

IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Kesimpulan dari penelitian yang berjudul potendi se
Chlorella sp. inaktif sebagai biosorben logam berat*Cd
adalahChlorella sp. resisten terhadap logam CgdGampai
dengan 15 mg/L pada pemaparan selama 5 jam dan
pengamatan tiap jam.
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