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Abstrak— Kadmium adalah logam beracun yang bersifat apakah kulturChlorella sp. dari BBAP Situbondo mampu
toksik dan dapat membahayakan makhluk hidup serta resisten terhadap logam Cd.

ekosistem perairan. Chlorella sp. memiliki kapasitas tinggi Sel Chlorella sp. berbentuk bulat atau bulat telur dan
untuk mengikat logam berat seperti kadmium. Penetian ini umumnya merupakan alga bersel tunggahidellular),

bertujuan untuk mengetahui kemampuan hidup Chlorella sp., . . . .
daya resistensi di media terpapar logam Cd, sertagmampuan meskipun kadang-kadang dijumpai berkelompok. Diamet

bioakumulasi terhadap logam Cd. Tahap pertama pemétaran ~ Selnya berkisar antara 2-8 pm, berwarna hijau, diiading
kultur Chlorella sp. dengan subkultur setiap 48 jam. Penentuan selnya keras yang terdiri dari selulosa dan pelderta

kurva pertumbuhan Chlorella sp. dengan mengukur densitas mempunyai protoplasma yang berbentuk cav@morella

(OD) Sm?ng_gltjnakaS__speKtr:)fotqr?eter S%idapd'lz liarlp ng 24 sp. dapat bergerak tetapi sangat lambat sehingga pa
jam. Selanjutnya Uiji resistensi logam ilakukan dengan ) ,
kisaran konsentrasi CdChL 0-50 mg/L selama 24, 48, dan 72 pengamatan seakan-akan tidak bergerak [8].

jam. Uji bioakumulasi logam Cd olehChlorella sp. berdasarkan
hasil uji resistensi fange finding test), yaitu 0, 5, 10, dan 15 II. METODOLOGI
mg/L Cd selama 24, 48, dan 72 jam. Data dianalisisecara
deksritif kualitatif. Hasil penelitan menunjukan bahwa

Chlorella sp. resisten terhadap logam berat Cd hingga A. Waktu dan Tempat Penelitian

konsentrasi 15 mg/L. Penelitian berlangsung dari bulan Desember 201areM
2014 di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi
Kata Kunci—Chlorella sp., mg/L, Logam Cd, Resistensi. Jurusan Biologi FMIPA ITS. Analisis logam kadmium

dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian dan Kialtessi
Industri Surabaya.

I. PENDAHULUAN o
ENINGKATNYA berbagai aktivitas manusia sepertiB' Sterilisasi Alat
kegiatan industri, pertambangan,  teknologi Sterilisasi alat untuk mensterilisasi semua peaalatari

komunikasi dan transportasi akan menyebabkan barbagontaminasi mikroorganisme lain. Alat non-gelastgbdan
dampak termasuk dampak yang merugikan. Salah s&ff@nd aerasi) dicuci menggunakan air mengalir dan
dampak yang merugikan bagi lingkungan dan manusigiergen. ditiriskan sampai kering. Selanjutnya alan-
adalah pencemaran lingkungan oleh logam beratrdirpe gelas dwendgm da""?”? larutan kapor_lt 20 ppm (Se!?ma
[1]. Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang sangg’{m)' Selanjutnya dibilas dengan air tawar dan ritige

toksik kin dapat t di : 5 anginkan [9].

okslkyang mungkin dapat terpapar di pera|r-an[ ] . Sterilisasi untuk alat gelas (pipet tetes, erlerenegelas
Pgnghnan_gan logam berat d_an limbah  industri S‘angﬁeaker, gelas ukur, wadah kaca) dicuci dengan engalir

penting bagi masyarakat sebagai upaya untuk mend@y 4o getergen kemudian dikering anginkan. Selangutigt

dan menghilangkan logam dari lingkungan, namun dise  ge|as diautoklaf dengan suhu 2@ dan tekanan 1 atm
logam dengan metode fisika-kimia masih mahal ddakti ge|ama 30 menit [9].

ramah lingkungan [3]. Teknik bioremoval logam berat ) ] o
dengan memanfaatkan fitoplankton atau  mikroalgh: Pe_rS|apan Media Untuk Kultivasi Chlorella sp. _
merupakan salah satu alternatif teknik bioremedidisi ~Media untuk kulturChlorella sp. menggunakan air tawar
lingkungan perairan [4]. (pH netral) yang disaring dengan filter bag dammdjpung
Beberapa penelitian tentang mikroorganisme khususngalam wadah yang bersih dan tahan panas. Selaajainy
mikroalga sebagai agen bioremediasi telah banyd@Wwar tersebut dipanaskan sampai mendidih(f)Gelama
dikembangkan. Pada strain Chlorella mampu hidupetiia © Menit, didinginkan dan disaring menggunakan kerta
terpapar CH 11,24 mg/L [5]. Paparan &d5 pmol/L saring Whatman no. 1, filtrat ditampung ke dalandara
menghambat 50% pertumbuh@hlorella vulgaris[6]. Pada kaca volume 250 mi [9].

mikroalgalsochrysis galbananampu mengakumulasi 0,02 Nutrisi kultur Chlorella sp. adalah pupuk Aqua-Walne dan
mglg C& dari 1 mg Cd [7]. PadaPlanothidium vitamin (Tabel 1). Semua bahan nutrisi dilarutk@ndialam

kuades 1 L k dian di kan d P 661
lanceolatum mampu mengakumulasi €d3,1 mg/L [7], axuades emucian cipanaskan dengan Su ama

. . ) o 15 menit, selanjutnya diautoklaf dengan suhu’C2€elama
sehingga mikroalga berpotensi sebagai bioakumulagam 30 menit [9].

kadmium termasukchlorella sp. Penelitian ini akan menguji



JURNAL SAINS DAN SENI POMITS Vol. 3, No. 2, (20143SN: 2337-3539 (2301-9271 Print) E-72

Tabel 1. mg/L. Kultur yang dipapar CdgHiletakkan di atafRkotary
Komposisi pupuk aqua-Walne dan vitamin shaker 100 rpm, diinkubasi pada suhu ruang serta
Komposisi Jumlah Komposisi ~ Jumlah  pencahayaan 12 jam menggunakan lampu TL 40 watt [7]
Agqua-Walne Vitamin Pengamatan jumlah kepadatan sel hidup dilakukaelase
NaNG; 100 gr B 100 mg  kultur berumur 24 jam menggunakAaemacytometedan

mikroskop (Gambar 1.Haemacytometedibersihkan 1 ml
kultur mikroalga Chlorella sp. diteteskan di bidang
H3BO; 33,6 gr pengamatanhaemacytometer penetesan harus hati-hati
supaya tidak terjadi gelembung udara di bawah gelas

Na,EDTA 45 gr B> 5mg

NaH,PO, 20 gr penutup [8].
FeCh 1,3¢gr
MnCl, 0,36 gr
[9] kedalaman 13
D. Pembuatan Larutan Stok CdCl i F"“‘\\ —
Larutan stok digunakan untuk persediaan larutan|£dC :
sebagai bahan baku untuk pemaparan logam Cd. baruta

stok CdC} 1000 mg/Ldibuat dengan cara melarutkan 500
mg CdC} ke dalam akuades steril dalam labu ukur volume
500 ml. Penyimpanan larutan stok Cgdilakukan pada

suhu ruang. Untuk setiap perlakuan pemaparan £dCl

dihitung menggunakan persamaan (1), yaitu: 02tmm
kutak sedang

katak kecil

CixVi=GCxV, ) 005 mm
Keterangan: Gambar 1. Area perhitungé@maemacytometd8].
C; : Konsentrasi yang diinginkan (mg/L) . .
V1 : Volume larutan yang diinginkan (kult@hlorellasp.) Chlorella sp. di area pengamatan yang berjumlah 5 atau
Cz : Konsentrasi larutan stok (mg/L) disebut kamar R, dihitung jumlahnya dengan mengcama

V3 : Volume konsentrasi larutan stok kadmium yangrditahkan ke ¥V hand taIIy countebaik yang mati ataupun hidup. Jika sudah

didapatkan jumlah mikroalga maka untuk mengetahui
E. Kultivasi Chlorella sp. Untuk Perlakuan jumlah mikroalga per 1 ml dengan menggunakan rumus
BiakanChlorella sp. diperoleh dari Balai Besar PenelitiarPersamaan yang disajikan pada persamaan (2) [dild, iy
Air Payau (BBAP) Situbondo dengan kepadatan awal

(100x1d) sel/ml. Stok kulturChlorella sp. dibuat dengan Jumlah sel/ml = [(A+B+C+D+E) / 5] x 4.1p
mencampurkan 100 ml biaka®hlorella sp. dan air tawar (2)
400 ml ke dalam erlenmeyer volume 500 ml, kemudia]r<1 _

. . . .. eterangan :
ditambahkan pupuk agua-Walne dan vitamin masingrnmas A B C D, E jumlah sel yang dihitung menggunakemd tally
1 ml. Selanjutnya diletakkan di atas Rotary shdlkr rpm, countertiap kamar R
diinkubasi pada suhu ruang serta pencahayaan 12 jam Jjumlah kotak yang diamati dalam kamar R
menggunakan lampu TL 40 watt [7]. Setiap 48 jarﬁ'lds :volume setiap kotak pengamatamemacytometer
dilakukan sub kultur untuk kontinyuitas kultiveShlorella ) .
sp [4]. ResistensChlorella sp. dihitung dengan persamaan (3),

yaitu ;

F. Kurva Pertumbuhan Chlorella sp. [(a/ b) x 100%)]

Kurva pertumbuhan untuk menentukan umur perlakuan (3)
Chlorella sp. Pertumbuhan s€hlorella sp. diamati dengan cterangan -
cara mengukur optical density (OD) pada GQO nrﬁ . jumlah sel yang hidup
menggunakan spektrofotometer. Pengukuran dilakuka@n: jumiah sel total (hidup & mati)
setiap 2 jam sekali dimulai dari jam ke - 0 sanjpai ke - Konsentrasi yang mampu ditoleransi jika jumlahhsgiip > 50%
24. Umur inokulum ditentukan pada titik tengah (p¥e

eksponensial [4]. ll. HASIL DAN DISKUSI

G. Uji Resistensi Chlorella sp.

Uii resi oo ! A A. Kultivasi Chlorella sp.

ji resistensi dilakukan untuk mencaange finding test

untuk menentukan konsentrasi maksimal yang dapatedi Kultivasi Chlorella sp. dilakukan untuk pemeliharaan
oleh Chlorella sp. Uiji resistensiChlorella sp. dilakukan Kultur biakan yang berasal dari BBAP Situbondo. Men
pada wadah kaca volume 100 ml, inokulum didapatien [4]: pemeliharaan stok kulturChlorella sp. dengan
hasil kultivasi. Media kultur Chlorella sp. untuk uji Melakukan —subkultur setiap 48 jam. Keberhasilan
resistensi mengandung pupuk aqua-Walne, vitamim dfemeliharaan stok kultuChlorella sp. ditandai dengan
logam CdCJ berbagai konsentrasi dimulai dengan 0 mg/Kultur yang berwarna hijau sedangkan kultur yangi ma
sebagai kontrol; 2,5; 5, 7,5; 10 mg/L [10] kemudiarflitandai dengan kultur yang memudar dan menjadiitjer
konsentrasi ditingkatkan 12,5; 15 mg/L, 25 mg/L s (Gambar 2).
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Gambar 2. Stok kulturChlorella sp. (A. hidup, B. mati, C | *Bm 0 - i H =
Chlorella sp. mati yang menggumpal di dasar tabung kultur *Fm '™ - “ - - -
A . - .
(Dokumentasi Pribadi, 2014). o & i i § i
5 jam 100 m H & L= 4

Gambar 4. Hasil uji r'esisten(s*hlorella'sp. padé pemabaran logam

Sel induk Chlorella sp. dalam kisaran waktu 15 methdCIzdari 0 jam sampai 5 jam.

akan berubah menjadi sporangium yang berisi 2-dspota
[12], selanjutnya lapisan dinding sel induk sporang
pecah dan 2-4 autospora dilepas, autospora kema#im
membentuk sel vegetatif baru [13].

Pada konsentrasi 0 mg/L CdClpersentase sel hidup
mencapai 100 % dari jam ke — 0 sampai dengan jam&ke
Selanjutnya pemaparan konsentrasi Gd&Cing/L, 10 mg/L
B. Kurva Pertumbuhan dan 15 mg/L terjadi penurunan jumlah sel hidCiporella

Pengamatan kurva pertumbuhan digunakan unt@®- hingga akhir pengamatan jam ke — 5. Hasil again
menentukan umur perlakuan. Pertumbut@niorella sp. CdCk sampai 15 mg/L menunjukkan persentase jumlah sel
diamati dengan mengukur kekeruhaoptical density hidup di atas 50%, sehingga konsentrasi maksimag ya
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombdigpat ditolerir olehChlorella sp. supaya tetap hidup dan
600 nm. Kurva pertumbuhaBhlorella sp. dari jam ke — 0 memungkinkan untuk digunakan sebagai agen biorexsiedi

sampai dengan jam ke — 24 ditampilkan pada (GaBjpar adalah konsentrasi 15 mg/L CdQdRange finding tesfang
akan diujikan adalah 0, 5, 10 & 15 mg/L CdCl

Menurut Arunakumara dan Zhang, Cd merupakan logam

Kuma Perturnbuhan Chiseella sp. . . .

. berat yang dapat terakumulasi di dalam sel mikegalg

e bersifat fitotoksik kuat, menghambat pertumbuham da

s fl/\\,i\_“_/ bahkan dapat menyebabkan kematian [14]. Secaranumu
Ha / efek logam berat terhadap sel mikroalga adalah heambat
B o6 f aktivitas enzim, misal enzim yang tersusun olemaamino
§uss —d cysteine gugus sulfuhidriinya akan tergantikan oleh

gr.%-: logam Cd, sehingga enzim tersebut kehilangan
o aktivitasnya. Selain itu ion logam €djuga dapat
02 mengacaukan reaksi redoks di dalam sel. Radikahseb
. dalam sel ROS réactive oxygen specijesyang dapat
0oz 4 & & mw w14 w 1 om m om m 1= oa | direduksi oleh enzim antioksidan menjadi tidak desesi

Wkt [fam| sehingga enzim antiokasidan akan menghikat ionnhoga

Cd™.
Menurut Carfagna, dkk., logam Cd mempunyai muatan

Kultur Chlorella sp. mencapai fase eksponensial padajai%n positif sehingga ion Cdlakan berikatan dengan protein

ke — 4 sampai dengan jam ke — 12. Berdasarkan gatrtba atau enzim di d.alam sel yang bermuata_m negati_f: [Sﬁé_]ah

di atas, umur inokulum perlakuan yang digunakamkingi satu senyawa d da!am sel adalah protem atau enkemon

resistensi dan bioakumulasi adalah 8 jam seteldbrk logam berat Cd terikat dengan enzim atal.J proteikanha| .
Kurva pertumbuharChlorella sp. diawali dengan fase tersebut akan menggangu.fung& enzim atag prgtgln.

adaptasi, dilanjutkan fase eksponensial, stasiomkm Mikroalga mempunyal mekanisme menanggulangi taksisi

diakhiri dengan fase kematian. Fase eksponendiahdhi logam berat di dalam sel termasuk logam Cd dengaa c

dengan penambahan jumlah sel yang sangat cepalu'melgiStem pertahanan menggunakan antioksidan, enkihati

: . n-enzimatik, yang dirancang untuk mengontrol
&i%%iﬁ?uaknfuizlsi clj:;ariilr%?l? |[If11]d|h|tung secara maem onsentrasi radikal bebas (ROS). Protein termasuine

yang mengandung asam amino cystein merupakan Satiah
bentuk pertahanan mikroalga terhadap logam bemagsuk
C. Uji Resistensi Chlorella sp. Cd. Protein cystein berperan sebagai donor danptise

Uji resistensi dilakukan untuk mencari range fimdiest elektron. Cystein merupakan protein yang berfungsi
yang fungsinya untuk menentukan konsentrasi maksinm@engikat radikal bebas (ROS), namun kehadiran agarh
yang dapat ditolerir olehChlorella sp. Uji resistensi C" menyebabkan cystein harus mengikat (ROS) dan ion
Chiorella sp. terhadap logam Cd dimulai dari konsentrasi gam Cd" bersamaan. Kehadiran ion logam*Cdalam
mg/L sampai dengan 50 mg/L. Hasil uji resistebiiorella jumlah berlebihan di dalam sitoplasma <ztlorella sp.
sp. yang dipapar dengan logam Cd konsentrasi 0-gi0 m menyebabkan keseimbangan (homeostaSisjorella sp.
bervariasi dari 44% - 100% (Gambar 4). terganggu.

Gambar 3Kurva pertumbuhagchlorella sp.
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Hal ini menunjukan adanya hubungan antara induksi
logam Cd terhadap produksi GSH yang mengandurfg
tripeptia cysteine untuk mengikat logam berat yamapguk
ke dalam sitoplasma s€hlorella sp. Jika jumlah logam Cd [9]
yang diikat grup sufuhidril cystein berlebih akan
menyebabkan sel terganggu dan akhirnya mati dengan
bentuk tidak utuh, pecah (lisis), dan berwarna p(ioning)
tidak mengandung kloroplas seperti ditunjukkan padao;
Gambar 5.

[11]
[12]
ﬂ'b -

[13]

[14]

Gambar 5. Bentuk sé&hlorella sp. yang dipapar logam CdCGA.

Hidup, B. Mati) (Dokumentasi pribadi, 2014). [15]

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian PotengChlorella sp. Sebagai
Bioakumulator Logam Berat Kadmium adalah :
1.Mikroalga Chlorella sp. resisten terhadap logam *Cd
sampai dengan konsentrasi 15 mg/L.
2.Mikroalga Chlorella sp. berpotensi untuk dikembangkan
sebagai agen bioremediasi logam berat kadmiumAlL IP
yang mengandung logam kadmium.

3.Data bioakumulasi logam kadmium oléhlorella sp.
tidak ditampilkan
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