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ABSTRACT

Microalgae have an important position as primary producers which have the
first trophic level in the food chain of aquatic ecosystems. One of them is
Dunaliella sp. Lead and cadmium are non-essential heavy metals that are toxic to
aquatic organisms. The purpose of this study was to determine the growth of
Dunaliella sp. for heavy metal toxicity tests. Observations were made for 14 days
to see all growth phases of Dunaliella sp. The results showed that there were 4
growth phases of Dunaliella sp. namely the lag phase, the exponential phase, the
stationary phase and the dying phase. The microalgae Dunaliella sp. met the
requirements for heavy metal toxicity test on day 4 or in the exponential phase and
the minimum limit for the cell density of the test biota was (1 x106 cells/ml)
according to ACCPMS -11 (1995).

Keywords : Dunaliella sp., Toxicity test, Exponential phase, Phytoplankton,
Heavy Metals
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ABSTRAK

Mikroalga memiliki kedudukan penting sebagai produsen primer yang
memiliki tingkat trofik pertama di rantai makanan ekosistem perairan.Salah
satunya adalah Dunaliella sp. Timbal dan Kadmium marupakan logam berat non
esensial yang bersifat racun bagi organisme perairan. Tujuan dari penelitian ini
adalah mengetahui pertumbuhan Dunaliella sp. untuk uji toksisitas terhadap
logam berat timbal dan kadmium. Pengamatan dilakukan selama 14 hari untuk
melihat seluruh fase pertumbuhan Dunaliella sp. Hasil penelitian menunjukan
bahwa terdapat 4 fase pertumbuhan Dunaliella sp. yaitu fase lag, fase
eksponensial, fase stasioner dan fase menuju kematian. Mikroalga Dunaliella sp.
memenuhi syarat untuk uji toksisitas logam berat pada hari ke-4 atau pada fase
eksponensial dan batas minimum kepadatan sel biota uji yaitu (1 x10° sel/ml)
sesuai menurut ACCPMS -11 (1995).

Kata Kunci: Dunaliella sp., Uji toksisitas, Fase eksponensial, Logam Berat.
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PENDAHULUAN

Meningkatnya berbagai aktivitas
manusia  seperti  kegiatan industri,
pertambangan, teknologi komunikasi dan
transportasi akan menyebabkan berbagai
dampak yang merugikan salah satu nya
adalah dampak pencemaran limbah.
Limbah yang dhasilkan dari aktivitas
manusia memerlukan upaya pengelolaan
agar tidak merusak lingkungan dan
mengganggu biota yang ada diperairan
(Hendrizal, 2021). Salah satu jenis
limbah yang berbahaya adalah logam
berat.  Menurut  Agustina, (2014)
pencemaran lingkungan oleh logam berat
dapat terjadi jika industri  yang
menggunakan logam berat tersebut tidak
memperhatikan keselamatan lingkungan
terutama saat membuang limbahnya,
logam-logam yang dalam konsentrasi
tinggi akan sangat berbahaya bila
ditemukan di dalam lingkungan (air,
tanah, dan udara).

Kehadiran logam berat di perairan
berasal dari buangan limbah rumah
tangga, serapan air tanah, dan limbah
industri. Penggunaan pupuk dan pestisida
yang mengandung logam berat secara
berlebihan serta lumpur- lumpur hasil
pengolahan limbah industri
meningkatkan kandungan logam berat di
perairan. Logam berat di perairan akan
mengendap dan akan mengganggu biota
didalamnya karena akan yang terendap
dan diserap oleh biota tersebut.(
Sibagariang dan  Budijono, 2021).
Logam berat juga  menyebabkan
penurunan  kualitas  perairan  dan
kehidupan organisme perairan juga akan
terganggu (Budijono, 2020).

Logam  berat yang telah
teridentifikasi sebagai polutan dalam
badan air antara lain adalah arsenik (Ar),
copper (Cu), kadmium (Cd), timbal (Pb),
kromium (Cr), nikel (Ni), merkuri (Hg),
dan seng (Zn). Kurang lebih 20 jenis
logam dikelompokkan sebagai senyawa
toksik dalam konsentrasi tinggi dan
berbahaya bagi makhluk hidup (Akpor
dan Muchie, 2010). Dampak negatif
pencemaran  logam  berat  dapat
mengganggu dan membahayakan
kehidupan biota dan lingkungan perairan

salah satu biotanya adalah mikroalga
Dunaliella sp.

Timbal termasuk salah satu
logam berat non-esensial yang masuk
kedalam tubuh organisme hidup akan
dapat bersifat racun. Timbal juga bisa
masuk kedalam tubuh manusia yang
menyebabkan  gangguan  kesehatan,
sehingga terganggunya sintesis darah
merah, anemia, dan  penurunan
intelegensia pada anak (Naria, 2005).
Sedangkan pada organisme Krustacea
menunjukan bahwa pada konsentrasi
timbal 2,754 mg/L, menyebabkan
kematian setelah 245 jam, dan pada
insekta mengalami  kematian dalam
waktu yang singkat 168 jam (Palar dalam
Tamalonggehe et al.,2020).

Kadmium marupakan salah satu
logam berat yang sangat berbahaya karna
tidak dapat dihancurkan (non
biodegradable) oleh organisme hidup dan
dapat terakumulasi kelingkungan dan
membentuk senyawa kompleks (Ayeni et
al., 2010).

Di perairan Mikroalga memiliki
kedudukan penting sebagai primary
produsen yang memiliki tingkat trofik
pertama di rantai makanan ekosistem
perairan. Salah satu jenis mikroalga yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
Dunaliella sp. Dunaliella sp termasuk
salah satu jenis fitoplankton dalam kelas
Chlorophyceae (alga hijau) yang disebut
flagellata hijau bersel satu (green
unicellulair flagellata). Memiliki tubuh
berwarna hijau, pergerakannya motil
dengan dua flagel yang terdapat didekat
bagian belakang sel, lebar tubuh 5-8 um,
dan panjangnya 7-12 um. Pergerakan sel
Dunaliella sp. sangat cepat, selnya
berbentuk melingkar atau memanjang.
(Kawaroe et al.,2010). Dunaliella sp.
dikenal sebagai mikroalga yang kaya
akan kaya sumber kandungan g karoten
alami dan nutrsi yang sangat baik
sehingga dapat dimanfaatkan untuk
fortifikasi yang dapat dikonsumsi oleh
masyarakat. Fortifikasi pangan dapat
dimanfaatkan dalam bentuk serbuk,
tablet, lapsul, minuman kaleng, permen
dan bahan campuran yang ditambahkan



pada makanan lain nya (Novianti, 2019)

Logam berat yang masuk kedalam
perairan dapat terakumulasi kedalam
mikroalga yang menimbulkan
penghambatan terhadap  pertumbuhan
mikroalga, bahkan dapat dipindahkan ke-
tingkat selanjutnya. Maka dari itu
pertumbuhan Dunaliella sp. ini penting
diketahui sebagai langkah awal untuk uji
toksisitas logam berat timbal dan
kadmium.

METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini menggunakan
metode eksperimen yang dilaksanakan
di Laboratorium Pengolahan Limbah
Fakultas Perikanan dan kelautan,
Universitas Riau pada bulan Maret —
Mei 2022.

Alat yang digunakan, diantaranya
adalah kamera, aerator, pipet tetes,
toples, lemari kultur, lampu neon,
mikroskop Olympus CX21, hand-tally
counter,lemari pendingin, kran aerasi,
haemocytometer, batu aerasi, labu
ukuraluminium foil, microtube 1,5 ml,
aluminium foil, lux meter, vacum pump,
miliphore, test tube, spektrofotometer,
dan alat tulis. Bahan yang digunakan,
diantaranya adalah aquades, aseton
90%, tisu, lugol, alkohol 70%, media
walne + EDTA, media walne non
EDTA, serbuk Pb dan Cd, bibit
Dunaliella sp. dan kertas label.

Kultur Dunaliella sp. dan
Pemeliharaan

Kultur awal Dunaliella sp. berasal
dari  Perairan Sungai Siak Kota
Pekanbaru, kemudian diisolasi di
Laboratorium Biologi Perikanan,
Manajemen  Sumberdaya  Perairan,
Universitas Riau. Untuk mengamati
pertumbuhan Dunaliella sp dimulai
dengan menambahkan 1 ml media
Walne + EDTA pada satu liter air suling
steril. Pembuatan media walne merujuk
standar (ASEAN Canada CPMS I,
1995) dengan komposisi pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Media Walne

Komponen Komposisi Jumlah
terlarut
dalam
100 ml
aquades

Stok Trace  ZnCl; 2,1qr

Metal CoCl, 2gr

(NH4)6M0702.4H20 0,9 ar
PbS0,4.5H,0 29r
Larutan NaNO; 10g
media
Na,EDTA 459
H3BO3 3,369
NaH,PO4.H.0 29
FeCls.6H0 0,13 ¢
MnCl,.4H,0 0,036 g
Stok Vitamin Primer 10 ml
Stok Trace Metal 0,1 ml

Stok Vitamin B1 100 mg

vitamin Vitamin B2 5mg

Primer

Sumber: ASEAN Canada CPMS 11,1995
Kemudian diambil 100 ml air
suling steril yang telah ditambahkan
Walne kedalam Botol 2L dan
ditambahkan Dunaliella sp. Sebanyak 1
ml.  sebelumnya  kepadatan  awal
Dunaliella sp. dihitung menggunakan
Haemocytometer dibawah mikroskop.
Kemudian toples tersebut ditutup dengan
aluminum foil yang bertujuan untuk
menghindari masuknya benda asing
kedalam wadah, kemudian diaerasi dan
diberi label yang mencantumkan spesies
yang dikultur dan tanggal dimulainya
kultur. Kepadatan Dunaliella  sp.
Diharapkan dapat mencapai 1x10° sel/ml
dalam 4-7 hari. Kurva pertumbuhan
tersebut digunakan untuk melihat fase
hidup Dunaliella sp. dengan menghitung
kepadatan sel sejak hari pertama hingga
kepadatan sel menurun. Mikroalga yang
tidak dapat tumbuh secepat ini tidak
dapat digunakan untuk uji pertumbuhan
96 jam.
Analisis Data
Data yang dianalisis adalah
kepadatan sel yang dihitung
menggunakan rumus Mukhlis et al.
(2017):
Sel, _nxX10x10000
N
Fase kehidupan Dunaliella sp.
berdasarkan  data  kepadatan  sel
Bacillaria sp. selama 14 hari dibahas



secara deksriptif dan data kepadatan sel
pada hari ke-4 hingga 8 dibandingkan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fase PertumbuhanDunaliellasp.
Pertumbuhan Dunaliella sp. secara

normal selama 14 hari yang diperoleh

dapat dikelompok atas 4 fase : fase

dengan kepadatan sel sesuai standar
yang ditetapkan, yaitu: 1x10° sel//mL.
lag/adaptasi, fase ekpsonensial, fase
stasioner, dan fase penurunan/kematian.
Adapun Gambaran  pertumbuhan
Dunaliella sp. ini ditunjukan pada
Gambarl
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Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Dunaliella sp.

Berdasarkan Gambar 1, fase lag
atau adaptasi terjadi pada hari ke 1
hingga ke-3 yang merupakan fase
adaptasi  Dunaliella sp. dimana
mikroalga menyesuaikan diri dari
lingkungan sebelumnya. Fase ini
ditandai dengan pertumbuhan
mikroalga dalam jumlah sedikit. Fase
ini marupakan fase adaptasi fisiologi
dari metabolisme fitoplankton seperti
peningkatan konsentrasi enzim dan
metabolit untuk pembelahan sel dan
fiksasi karbon. Hal ini terlihat dari
peningkatan jumlah sel yang tidak
signifikan.

Pada hari ke-4 sampai hari ke-8
Dunaliella  sp.  mengalami  fase
eksponensial yaitu dimana mikroalga
mengalami pertumbuhan yang lebih
cepat dari fase sebelumnya yaitu dimana
hari ke-4 jumlah sel meningkat dari
sebelumnya hingga meningkat ketitik

puncak pertumbuhan. Hal ini
berdasarkan pada penelitian Wardani
(2018) dimana mikroalga

Nannochloropsis sp. juga mengalami
fase eksponensial di hari ke-4 dan ke-8.

Pada fase ini mikroalga beradaptasi
dengan lingkungan nya hingga mencapai
puncak pertumbuhan nya.

Pada hari ke-9 hingga hari ke-11
Dunaliella sp.mengalami fase stasioner
dimana pertumbuhan menjadi konstan
dan cenderung lambat akibat dari
kesetimbangan katabolisme dan
anabolisme didalam sel. Pada hari ke-9
terjadi penurunan pertumbuhan, namun
tidak signifikan sehingga diasumsikan
bahwa pada hari ke-9 Dunaliella sp.
Sudah memasuki fase stasioner. Apabila
bila kultur tetap diionokulasi maka
jumlah sel akan terus menurun hingga
menuju fase kematian.

Pada hari ke-12 hingga hari ke-
14  Dunaliella sp.mengalami fase
menuju kematian (Death Phase) yang
ditunjukan oleh penurunan sel. pada fase
ini jumlah sel mikroalga yang mati lebih
banyak daripada jumlah sel yang hidup.
Pada fase ini kandungan nutrien untuk
pertumbuhan  fitoplankton  menurun
sehingga tidak mampu memenuhi
kebutuhan  sel  fitoplankton  dan
mempengaruhi kepadatan sel tersebut.



Kelayakan Dunliellaa sp. untuk Uji
Toksisitas
Berdasarkan data pertumbuhan
kepadatan sel Dunaliella sp. selama 14
hari, pengujian toksisitas logam berat
terhadap biota uji Dunaliella sp yaitu
pada hari ke 4 atau dilakukan pada fase
eksponensial dimana mikroalga
Dunaliella sp. mengalami pertumbuhan
yang meningkat dari fase sebelumnya
hingga ketitik puncak pertumbuhan. Hal
ini juga serupa pada fitoplankton lain nya
sebagai biota uji, seperti Chlamydomonas
sp. (Siahaan et al.,2019), Porphyridium
sp. ( Margaretha, 2018), Nannochloropsis
sp. (Hindarti et al., 2018). Cyclotella sp.
(Fernanda et al.,2022) Selain itu
kepadatan sel Dunaliella  sp.telah
mencapai kepadatan minimum untuk uji
toksisitas  sesuai dengan  menurut
ACCPMS-II (1995) jika kultur spesies
fitoplankton tidak mencapai kepadatan 1
x 10° sel/ml dalam 4-7 hari maka spesies
fitoplankton tersebut tidak cocok untuk di
lakukan uji toksisitas selama 96-jam.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa uji toksisitas terhadap
mikroalga Dunaliella sp.dilakukan pada
hari ke-4 pada fase eksponensial dan
telah mencapai kepadatan sel minimum
yang disyaratkan untuk uji toksisitas.
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