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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai
serta efisiensi kapasitas penjerapan logam pada Chlorella_sp
koleksi dari Laboraturium BTL-BPPT. Pada penelitian ini
dilakukan uji biosorpsi logam dengan menggunakan 2 logam
yaitu seng (Zn) dan timbal (Pb) pada skala laboratorium. Kedua
logam tersebut dipaparkan pada Chlorella sp dengan sistem
logam tunggal dan campuran dengan konsentrasi sebesar 25 mg/1
dan 50 mg/l serta 0 mg/l (kontrol) dengan 3 ulangan. Uji ini
dilakukan selama 3 jam dengan periode sampling setiap 60
menit. Selain itu dilakukan penghitungan jumlah sel. Hasil
penelitian menunjukkan Chlorella mampu bertahan hidup pada
konsentrasi 50 mg/l meskipun terjadi penghambatan
pertumbuhannya dibanding control. Kemudian penjerapan
logam pada Chlorella meningkat seiring bertambahnya
konsentrasi logam awal yaitu semakin meningkat pada
konsentrasi 50mg/l dengan P-value 0,000 dan 0,004. Hal yang
sama juga ditunjukkan pada perlakuan logam campuran yang
menunjukkan penjerapan meningkat seiring bertambahnya
konsentrasi. Pada perbandingan efisiensi penjerapan (EP)
terlihat naik turunnya EP logam pada kedua sistem perlakuan.
Namun secara keseluruhan nilai EP logam Pb menunjukkan
hasil yang lebih tinggi dibanding nilai EP logam Zn. Hal ini
dikarenakan affinitas logam Pb lebih tinggi dibanding Zn.

Kata kunci—Chlorella sp, Biosorpsi, Equlibrium.

I. PENDAHULUAN

ALAM beberapa tahun ini pencemaran limbah logam

berat oleh industri telah menjadi masalah lingkungan
yang cukup serius. Berbagai kasus keberadaan logam berat di
alam menjadi racun bagi flora dan fauna. Keberadaan logam
berat dalam lingkungan dapat berasal dari dua sumber, yaitu
berasal dari proses alamiah seperti pelapukan secara kimiawi
dari tumbuhan dan hewan yang membusuk, dan berikutnya
berasal dari hasil aktivitas manusia terutama hasil limbah
industri. Dengan berkembangnya sektor industri seperti
tambang, electroplating, pertanian, perikanan dan lainnya
membuat polusi logam di lingkungan semakin besar [1].

Pada penelitian ini digunakan logam Pb dan Zn mengacu
pada limbah tambang timah yang didominasi kedua logam
tersebut. Menurut [2], logam Pb memiliki affinitas penjerapan
yang tinggi dibanding logam Zn sehingga dapat menghambat
penjerapan logam tersebut.

Salah satu proses pengolahan limbah adalah dengan
bioremediasi yaitu suatu proses pengelolaan cemaran limbah
sebagai upaya untuk melakukan perbaikan kualitas lingkungan

dengan memanfaatkan makhluk hidup. Makhluk hidup
memiliki kemampuan untuk mendegradasi ataupun
mengakumulasi logam berat maupun senyawa pencemar yang
bersifat racun sehingga toksisitasnya menjadi turun ataupun
hilang sama sekali.

Salah satu makhluk hidup yang berpotensi besar sebagai
agen bioremediasi adalah mikroalga. Mikroalga merupakan
tumbuhan air yang berukuran mikroskopik terdiri dari
berbagai jenis dengan sifat-sifat yang berbeda. Dalam siklus
makanan di perairan, mikroalga berperan sebagai produsen
utama. Diperkirakan bahwa 40% fotosintesis secara global
dilakukan oleh mikroalga [3]. Mikroalga memiliki berbagai
potensi yang dapat dikembangkan sebagai sumber pakan,
pangan, dan bahan kimia lainnya. Selama ini mikroalga sudah
dikenal sebagai bahan baku industri farmasi, kosmetika, dan
biofuel [4]. Penelitian mengenai berbagai spesies mikroalga
sebagai penyerap unsur logam berat di perairan sudah banyak
diteliti. Menurut [5], mikroalga mampu secara selektif
menyerap dan menjerap logam dari media cair dan
mengakumulasi logam tersebut dalam selnya. Salah satu
spesies mikroalga yang merupakan bahan baku pakan alami
sektor perikanan serta memiliki kemampuan menyerap logam
adalah Chlorella sp. [6]. Chlorella sp. terbukti dapat
menurunkan kandungan logam berat Cu pada limbah industri
pelapis logam [7]. Penelitian lain menunjukkan bahwa
kemampuan biomassa Chlorella sp. dalam menjerap logam
timbal sebesar 99,4% [3].

Penelitian mengenai kemampuan penjerapan single-metal
oleh mikroalga telah banyak diteliti, namun untuk kemampuan
kapasitas penjerapan multi-metal pada mikroalga kurang
mendapat perhatian, sementara kondisi limbah di lingkungan
mengandung lebih dari satu logam. Oleh karena itu penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui kapasitas mikroalga
Chlorella sp. dalam menjerap multi logam.

II. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Mei - Juli 2013 di
Laboratorium BTL - BPPT Serpong, Tangerang.
B. Prosedur Kerja

Tahapan kerja pada penelitian ini dibedakan menjadi 2
tahap yaitu tahap Persiapan dan tahap Eksperimental.
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1. Tahap Persiapan
a. Pembuatan Stok Kultur Mikroalga

Mikroalga Chlorella sp. yang didapatkan dari kultur
laboraturium BTL-BPPT diinokulasikan pada medium
formulasi BTL-BPPT [8] sebanyak 5 L dalam carboy 10 L
untuk pembuatan starter dengan komposisi mikroalga 10%
dari medium dengan kepadatan awal inokulasi optimal sebesar
10° sel/mL [9]. Kemudian mikroalga tersebut dikultur pada
ruangan tertutup dengan kondisi kultur disesuaikan dengan
kondisi ruang kultur BTL-BPPT dan diberi aerasi dan
penghitungan jumlah sel kultur setiap 24 jam sampai diperoleh
fase kematian yang direpresentasikan dalam dan kurva
pertumbuhan. Usia kultur yang digunakan untuk uji biosoropsi
adalah pertengahan fase eksponensial hal ini karena aktivitas
pertumbuhan sel pada keadaan paling optimal [10].

2. Tahap Eksperimental

uji biosorpsi logam dengan perlakuan tunggal dan multi
logam. Kultur Chlorella sp. pada pertengahan fase
eksponensial  dari  kultur  stok dipanen kemudian
diinokulasikan pada masing - masing pada medium kultur
formulasi BTL-BPPT sebanyak 500 ml yang telah ditambah
logam ZnCl, dan PbCl, dengan konsentrasi 25mg/l dan
50mg/l pada Erlenmeyer 1 L untuk perlakuan logam tunggal
serta perlakuan logam campuran dengan kombinasi
konsentrasi antara kedua logam tersebut [11]. Uji ini
dilakuakn setiap 60 menit selama 3 jam [12]. Kemudian
diambil sampel sebanyak 15 ml dari masing-masing
Erlenmeyer untuk dilakukan analisis kandungan logam yang
terjerap dengan menggunakan AAS. Kemudian dilakukan
penghitungan efisiensi penjerapan logam (Ep).

Ep = ( C, xlOO%J
Keterangan : Co

Ep = Efisiensi penjerapan
Cs = Logam terjerap
Co = Logam awal

C. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan uji deskriptif kuantitatif
melalui metode RAL dengan parameter uji kemampuan
biosorpsi logam ZnCl, dan PbCl, secara tunggal dan campuran
dengan faktor konsentrasi logam 25 mg/l dan 50 mg/l serta
waktu 60, 120, dan 180 menit dengan ulangan sebanyak 3 kali
untuk masing - masing konsentrasi.

D. Analisa data

Setelah data diperoleh maka dilakukan wuji analisis
kuantitatif dengan menggunakan ANOVA 2-ways antara
konsentrasi logam dan lama waktu pemaparan logam terhadap
penjerapan logam

III. HASIL DAN DISKUSI

A. Pola Pertumbuhan Chlorella sp.

Pada penelitian ini digunakan kultur (starter) isolat
Mikroalga Chlorella sp. yang merupakan koleksi kultur murni
Laboratorium BTL-BPPT sebagai bagian dari persiapan uji
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Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Chlorella sp.

biosorpsi dengan kepadatan awal sebesar 1,3 x 10° sel/ml.
Kemudian kultur diberi aerasi pada kondisi optimum ruang
kultur BTL-BPPT (pH % 6, t = 25°C, TL 40 watt selama 24
jam). Aerasi atau pengadukan digunakan untuk dispersi antara
udara, homogenisasi nutrien, suhu dan biomassa Chlorella sp.
[13]. Pengamatan kurva pertumbuhan diamati setiap 24 jam
untuk mengetahui usia dari kultur Chlorella sp.

Hasil pengamatan kepadatan kultur Chlorella sp. selama 20
hari diperoleh kurva pertumbuhan pada Gambar 1. Gambar 1
menunjukkan bahwa pada hari ke-1 terjadi fase adaptasi dari sel
Chlorella sp. Pada fase ini terjadi penyesuaian terhadap
lingkungan yang baru sehingga penambahan populasi
cenderung sedikit atau bahkan tidak ada [12]. Fase eksponensial
dicapai pada umur kultur hari ke-2 hingga mencapai puncak
pertumbuhan pada hari ke-6 dengan kepadatan sel antara 2,1 x
10° hingga 11,15 x 10° sel/ml. Fase eksponensial ditandai
dengan meningkatnya jumlah sel secara konstan. Pada hari ke-8
hampir tidak terjadi penambahan jumlah sel sehingga dianggap
sebagai fase stasioner. Fase stasioner ditandai dengan jumlah
sel yang stabil. Fase kematian ditunjukkan dari penurunan
jumlah sel yaitu pada hari ke-8 hingga hari ke-20.

Menurut [2], secara alami pertumbuhan dari Mikroalga
akan menurun setelah mencapai kondisi optimum. Hal ini
terjadi karena jumlah nutrisi pada medium menurun dengan
bertambahnya kepadatan mikroalga. Selain itu penurunan
jumlah biomassa juga disebabkan oleh penumpukan senyawa
organik seperti NH* yang didapat dari sel Chlorella sp. yang
mati dan mengendap di dasar tabung dalam konsentrasi tinggi.
Penumpukan senyawa tersebut dapat meracuni sel Chlorella sp.
sendiri sehingga dapat meningkatkan mortalitas serta dapat
mengganggu penyerapan oksigen terlarut maupun nutrisi
lainnya bagi sel yang masih hidup [14].

Melalui kurva pertumbuhan sel Chlorella sp. terhadap
waktu didapatkan usia starter yang tepat untuk inokulasi pada
medium tercemar logam yaitu pada pertengahan fase
eksponensial yaitu, pada hari ke-5.

Menurut [15], ciri metabolisme selama fase logaritmik atau
eksponensial yaitu tingginya aktivitas fotosintesis yang berguna
untuk pembentukan protein dan komponen-komponen plasma
sel yang dibutuhkan dalam pertumbuhan. Selain itu,
ketersediaan nutrien dalam media kultivasi masih mencukupi
untuk terjadinya pertumbuhan sehingga penetapan waktu panen
pada pertengahan fase eksponensial dilakukan karena aktivitas
pertumbuhan sel pada keadaan paling optimal sehingga
penjerapan logam juga menjadi maksimal [10].

Cahaya terdiri dari radiasi elektromagnetik dan energi yang
bergantung pada panjang gelombang. Pigmen adalah molekul
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yang menyerap beberapa gelombang cahaya dan memantulkan
warna tersebut sehingga dapat terlihat oleh mata kita. Klorofil
dari sel Chlorella sp. memiliki kapasitas dalam menangkap
beberapa gelombang cahaya [16]. Tumbuhan memiliki dua
pusat reaksi fotosintesis yaitu fotosistem I dan II. Pada
fotosistem I terdiri atas klorofil a yang memiliki pigmen yang
mampu menyerap panjang gelombang 700 nm (P700).
Sedangkan pada fotosistem II terdiri atas klorofil b yang
mampu menyerap panjang gelombang 600 nm (P680) [17].
Namun ketika kultur masuk pada fase kematian warna medium
berangsur-angsur pudar (tak bewarna). Hal ini berarti seiring
dengan kematian sel maka pigmen klorofil tersebut kehilangan
kemampuan fisiologisnya untuk menangkap gelombang cahaya
tersebut sehingga warna medium berangsur-angsur menjadi
pudar.

B. Uji Biosorpsi Logam Oleh Mikroalga Chlorella sp.

Biosorpsi dapat didefinisikan sebagai kemampuan dari
makhluk hidup dalam mengikat atau menjerap senyawa logam
maupun limbah lain pada permukaan dinding selnya [18]; [19].
Pada uji biosorpsi ini digunakan medium sebanyak 500 ml
dalam Erlenmeyer 1 L. Selanjutnya Chlorella sp dari kultivasi
starter yang telah dipanen pada fase eksponensial dikultivasikan
kembali pada medium kultur formulasi BTL-BPPT dengan
tambahan pencemar logam. Kepadatan awal Chlorella sp. yang
diinokulasikan adalah sebesar 1,08 x 10° sel/ml. Kemudian
dilakukan pengambilan sampel sebanyak 15 ml setiap 60 menit
selama 3 jam. Sampel tersebut kemudian diukur kadar
logamnya menggunakan Atomic Absorption Spectrofotometer
(AAS) serta dihitung kepadatannya dengan menggunakan
Haemocytometer. Hasil yang didapat kemudian diuji secara
statistik menggunakan ANOVA yang membandingkan antara
konsentrasi logam terhadap nilai penjerapan logam.

C. Penghitungan biosorpsi logam oleh Chlorella sp.

1. Biosorpsi Chlorella sp. dengan sistem logam tunggal.

Pada uji biosorpsi logam tunggal digunakan 3 konsentrasi
yaitu 0 mg/1 (kontrol), 25 mg/l, dan 50 mg/l. Perlakuan kontrol
digunakan sebagai acuan untuk mengetahui apakah ada
kandungan logam pada Chlorella sp. sebelum dilakukan
penambahan logam. Namun pada pengukuran kadar logam
pada perlakuan kontrol tidak terdeteksi adanya logam Zn
maupun Pb. Hal ini kemungkinan kadar logam Zn dan Pb pada
perlakuan kontrol berada dibawah limit uji AAS. Gambar 2
adalah perbandingan nilai rerata penjerapan logam tunggal.

Data tersebut menunjukkan semakin bertambahnya
konsentrasi logam awal, nilai penjerapan logam juga
bertambah. Hasil ini juga dibuktikan dengan uji analisis varian
dua arah antara pengaruh konsentrasi logam terhadap nilai
penjerapan logam oleh Chlorella sp.

Penjerapan logam tunggal Zn oleh Chlorella sp. yaitu
untuk pengaruh parameter konsentrasi logam terhadap nilai
penjerapan antara 25 mg/l dengan 50 mg/l menunjukkan nilai
P value sebesar 0,000 < a 0,05 yang berarti adanya pengaruh
pada rerata serap logam antar kedua konsentrasi sehingga
menunjukkan adanya pengaruh antara konsentrasi dengan nilai
penjerapan logam Zn.
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Gambar 2. Rerata Penjerapan Logam Tunggal oleh Chlorella sp.

Hasil yang sama juga ditunjukkan pada uji statistik pada
penjerapan logam tunggal Pb oleh Chlorella sp. yaitu pada
perbandingan parameter konsentrasi logam 25 mg/l dengan 50
mg/1 terlihat nilai P value sebesar 0.004 < o 0,05 yang berarti
ada pengaruh antara konsentrasi terhadap nilai penjerapan
logam Pb.

Menurut penelitian [20], peningkatan kemampuan
biosorpsi berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi.
Hal ini berkaitan dengan adanya efek cekaman yang terjadi
sehingga meningkatkan semua transfer ionik dan
mengakibatkan adsorpsi ion logam lebih tinggi. Edris juga
melaporkan bahwa Chlorella HA-1 mampu menjerap logam
pada konsentrasi 10 mg/l dan semakin tinggi pada konsentrasi
50 - 100 mg/l. Seperti yang telah diketahui bahwa proses
biosorpsi terjadi dengan dua cara, pertama yaitu adsorpsi
secara fisis yaitu terbentuknya ikatan antara adsorben dan
adsorbat dengan gaya Van der waals yang bergantung pada
jarak antara molekul dalam hal ini dinding sel bertindak
sebagai adsorben dan logam sebagai adsorbat. Selain itu
terjadi adsorpsi secara kimia melalui terbentuknya ikatan
dengan sejumlah gugus kimia (hidroksil, karboksil, karbonil,
dan gugus amino) yang terdapat dipermukaan sel mikroalga
dan kedua adalah terjadinya pertukaran ion monovalen dan
divalen seperti Na, Mg, dan Ca pada dinding sel digantikan
oleh ion-ion logam berat. Dinding sel jasad hidup baik
prokariotik maupun eukariotik tersusun dari polisakarida,
salah satu polisakarida yang terkandung dalam dinding sel
adalah senyawa alginate yang mempunyai ikatan ionik dengan
mekanisme sebagai berikut :

2NaAlg + Pb** ——> Pb(Alg), + 2Na
[13].
Namun ikatan ionik ini sangat terbatas bergantung tipe, jumlah
keberadaan sisi pengikatan serta luas dari dinding sel Chlorella
sp. sehingga membuat penjerapan ion logam juga terbatas [19];
[21];[22].

2. Uji biosorpsi Chlorella sp. dengan sistem logam campuran.
Rerata hasil penjerapan logam campuran oleh Chlorella sp.
disajikan dalam bentuk tabel seperti dibawah ini
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Gambar 3. Rerata Hasil Penjerapan Logam Campuran oleh Chlorella sp.

Dari tabel diatas dapat dilihat rerata nilai penjerapan logam
Zn oleh Chlorella sp. konsentrasi 25 mg/l pada perlakuan
logam campuran menunjukkan nominal yang berbeda dan
cenderung menurun dengan bertambahnya konsentrasi logam
Pb, hal yang sama juga diperlihatkan pada konsentrasi 50 mg/I
nilai penjerapan Zn menurun dengan bertambahnya
konsentrasi Pb pada medium.

Sedangkan pada rerata nilai penjerapan logam Pb oleh
Chlorella sp. pada konsentrasi 25 mg/l menunjukkan
bertambahya nilai penjerapan seiring dengan bertambahnya
konsentrasi logam Zn pada media kultur. Begitu juga yang
terjadi pada rerata nilai penjerapan Pb 50 mg/l juga terlihat
meningkat seiring bertambahnya konsentrasi logam Zn.

Hasil yang sama seperti pada perlakuan logam tunggal juga
ditunjukkan pada perlakuan logam campuran, yaitu terlihat
bahwa semakin bertambahnya konsentrasi logam maka
semakin besar juga penjerapannya.

Menurut HSAB, menunjukkan bahwa Pb dan Zn sama-
sama merupakan asam kelompok tengah (borderline) yang
menyebabkan adanya perebutan untuk berikatan dengan
dinding sel Chlorella sp. yang merupakan basa. Namun ion Pb
memiliki affinitas yang lebih tinggi dibandingkan ion Zn
sehingga lebih mudah dijerap pada dinding sel Chlorella sp.
dengan mekanisme seperti yang dijelaskan pada subbab
4.2.2a.

Uji statistik anova 2-ways untuk penjerapan logam
campuran yaitu campuran Zn dan Pb pada parameter
konsentrasi logam terhadap penjerapan, nilai P-value
menunjukkan 0,00 yang berarti ada pengaruh (P-value < 0,05)
konsentrasi logam terhadap penjerapan logam untuk semua
campuran konsentrasi.

3. Efisiensi kapasitas penjerapan logam oleh Chlorella sp.
Pengukuran efisiensi kapasitas penjerapan (Ep) dilakukan
untuk mengetahui kemampuan mikroalga Chlorella sp. dalam
menjerap logam tunggal maupun campuran yaitu dengan cara
membandingkan konsentrasi logam terjerap dengan logam
awal kemudian dibuat prosentase. Hasil prosentase efisiensi
kapasitas penjerapan yang didapat kemudian disajikan dalam
bentuk grafik.
Dari gambar 4 dapat terlihat bahwa nilai efisiensi kapasitas
penjerapan logam Pb pada konsentrasi 25 mg/l terlihat
meningkat seiring bertambahnya waktu yaitu berturut-turut
42,1%, 43,5%, dan 43,8%. Namun pada konsentrasi 50 mg/1
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Gambar 4. Hasil Pengukuran Efisiensi Kapasitas Penjerapan Logam Oleh
Chlorella sp. Perlakuan Sistem Tunggal.
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Gambar 5. Hasil Pengukuran Efisiens Penjerapan Logam Oleh Chlorella sp.
Perlakuan Sistem Logam Campuran.

nilai efisiensi kapasitas penjerapan logam Pb terlihat menurun
seiring bertambahnya waktu berturut-turut yaitu 60,5%,
59,7%, dan 54,8%. sedangkan untuk nilai efisiensi kapasitas
penjerapan logam Zn pada konsentrasi 25 mg/l terlihat
menurun pada waktu 120 menit yaitu sebesar 32,6% dan
meningkat sebesar 31,72% pada waktu 180 menit. Namun
untuk nilai efisiensi kapasitas penjerapan logam Zn pada
konsentrasi 50 mg/l terlihat meningkat seiring bertambahnya
waktu yaitu sebesar 31,6%, 32,4%, dan 34,8%. Naik turunnya
nilai efisiensi kapasitas penjerapan logam diduga terkait
dengan kemampuan desorpsi pada mikroalga sebagai bentuk
pertahanan diri. Desorpsi merupakan proses pelepasan
kembali ion/molekul yang telah berikatan dengan gugus aktif
pada adsorben [23].

Menurut [24], pada mikroalga Chlorella vulgaris memiliki
kemampuan desorpsi yang tidak terlalu besar sebagai
mekanisme resistensi terhadap logam yang beracun. Namun
selain itu, naik turunnya nilai penjerapan logam juga
dipengaruhi oleh luas permukaan dinding sel, aerasi, dan berat
jenis logam.

Hal yang serupa juga ditunjukkan pada nilai efisiensi
kapasitas penjerapan pada perlakuan logam campuran, terlihat
dari parameter waktu nilai efisiensi kapasitas penjerapan pada
logam campuran juga menunjukkan hasil yang tidak stabil
(gambar 4.6). Namun jika dilihat secara keseluruhan terlihat
bahwa nilai efisiensi kapasitas penyerapan logam Pb
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cenderung lebih tinggi dibandingkan logam Zn baik pada
perlakuan sistem tunggal maupun sistem logam campuran.

Menurut [25], tiap-tiap jenis mikroalga memiliki
kemampuan penjerapan maupun akumulasi logam yang
berbeda-beda untuk setiap jenis logam. Nacorda melaporkan
bahwa Pb lebih mudah diserap oleh sel Chlorella sp.
dibanding Cd dan Cr. [2] juga melaporkan bahwa pada alga
Chaetoceros menunjukkan penjerapan logam Pb lebih tinggi
dibanding Zn. Hal tersebut diduga terkait dengan sifat logam
Pb yang memiliki afinitas lebih tinggi dibandingkan logam Zn
sehingga lebih mudah terjerap oleh sisi aktif dari dinding sel
Chlorella sp.

Pada perlakuan logam campuran terjadi penurunan nilai
efisiensi kapasitas penjerapan pada sistem logam campuran
bila dibandingkan nilai efisiensi kapasitas penjerapan logam
pada sistem tunggal yang terkait pula dengan interaksi antar
logam (subbab 4.2.2b).

Hal ini diduga karena terjadi mekanisme penghambatan
penyerapan ion. Logam Pb maupun Zn yang mengikat gugus
fungsi yang sama pada dinding sel Chlorella sp. sehingga
terjadi kompetisi untuk berikatan dengan dinding sel [2].

iii  Pengaruh logam
Chlorella sp.

Respon Chlorella sp. terhadap seng (Zn) dan timbal (Pb)
dapat terlihat dari pertumbuhan mikroalga yang dinyatakan
dalam sel/ml pada tiap-tiap konsentrasi yang berbeda selama 3
jam pemaparan. Pertumbuhan Chlorella sp. dimulai pada jam
ke-0 dengan kepadatan sel awal pada seluruh konsentrasi
(perlakuan) sebesar 1,08 x 10° sel/ml. Menurut [9], secara
umum kepadatan sel untuk inokulasi awal adalah sebesar 10°
sel/ml. Hal ini mengacu pada jumlah nutrisi pada medium
kultur yang mempengaruhi optimasi pertumbuhan dari sel
Chlorella sp.

Dari gambar 4.5 terlihat bahwa pada seluruh perlakuan
konsentrasi logam Zn, Chlorella sp. mengalami pertumbuhan
yang ditandai dengan penambahan jumlah sel mulai dari menit
ke-60 hingga menit ke-180. Namun bila dibandingkan jumlah
sel pada kedua konsentrasi tersebut, jumlah sel yang terpapar
logam pada konsentrasi 50 mg/l lebih kecil dibandingkan
jumlah sel pada konsentrasi 25 mg/l. Hal ini menunjukkan
bahwa sel Chlorella sp. mampu bertahan hidup dalam medium
tercemar logam namun terjadinya penghambatan tumbuh bila
dibandingkan dengan kontrol.

Dinding sel merupakan barrier pertama sel saat penjerapan
logam dan adsorpsi permukaan merupakan mekanisme
bertahan yang membuat mikroalga memiliki toleransi pada
logam dengan toksik tinggi pada mediumnya [26].

Menurut [27], pada kultur Chlorella sp. yang diberi paparan
logam berat menunjukkan jumlah sel semakin meningkat
setiap hari hingga waktu 6 hari. Namun populasi sel Chlorella
semakin menurun seiring meningkatnya konsentrasi logam
berat.

[12] juga melaporkan bahwa kepadatan jumlah sel
Chlorella sp. mengalami peningkatan mulai dari hari ke-1
hingga hari ke-12, namun pada saat kadar logam pencemar
ditingkatkan jumlah sel Chlorella sp. semakin menurun. Hal
ini diduga terkait dengan kemampuan Chlorella sp. yang
memiliki sifat adaptasi yang lebih baik dibandingkan
mikroalga lain dan mampu bertahan hidup walaupun di ling-

terhadap pertumbuhan mikroalga
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Gambar 6. Rerata Kepadatan Sel Chlorella sp Pada Medium Tercemar Logam
Zn dan Pb.

kungan yang ekstrim miskin nutrisi, salinitas tinggi, dan pH
yang berfluktuatif, disertai dengan adanya ion-ion logam berat
dengan konsentrasi tinggi yang terdapat di dalam media
kultur.

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Chlorella sp
koleksi kultur BTL-BPPT dapat menjerap logam berat Seng
(Zn) dan Timbal (Pb) dari media pertumbuhannya secara
tunggal maupun campuran, nilai penjerapan logam akan
meningkat seiring bertambahnya konsentrasi logam awal yaitu
meningkat pada konsentrasi 50mg/l pada perlakuan logam
tunggal dengan P-value berturut-turut untuk Zn dan Pb
sebesar 0,000 dan 0,004. Hal yang sama juga ditunjukkan
pada perlakuan logam campuran yang menunjukkan
penjerapan meningkat seiring bertambahnya konsentrasi
dengan nilai P-value 0,000. Pada perbandingan efisiensi
penjerapan (EP) terlihat bahwa logam Pb menunjukkan
efisiensi jerap yang lebih tinggi yaitu sebesar 60,5% pada
perlakuan tunggal,dan 47,4% pada perlakuan logam
campuran.dibanding logam Zn dengan nilai efisiensi tertinggi
sebesar 34,8% pada perlakuan logam tunggal dan 33,5% pada
perlakuan logam campuran.
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