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ABSTRACT

Heavy metals in water can be included in hazardous and toxic materials in high concentrations.
Mercury (Hg) and Chromium (Cr) are heavy metals that are dangerous when entering water bodies
and will affect aquatic organisms. Microalgae are aquatic organisms that have a significant role as the
basis of the food chain, as well as one of the parameters of the fertility level of water which is the
primary concern because it has a high risk of being exposed to aquatic organisms such as microalgae.
One of the microalgae is Dunaliella sp. This research was conducted to determine the ability
of Dunaliella sp. as a condition for biota to test heavy metal toxicity. Observations of the growth of
Dunaliella sp. were carried out for 14 days to see the entire growth phase of Dunaliella sp. The results
of this study show that there are five life phases of Dunaliella sp., namely the lag phase, the
acceleration phase, the exponential phase, the retardation phase, and the death phase. Dunaliella sp.
qualified as a test biota for heavy metal toxicity testing according to the Asean-Canada Cooperative
Program on Marine Science Phase II. The cell density of Dunaliella sp. on day four or at the
beginning of the exponential phase is 1.36 x 10 6 cells/ ml. It can be seen that the cell density
of Dunaliella sp. exceeds the minimum limit (1x106 cells /ml).
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ABSTRAK

Logam berat dalam air dapat termasuk ke dalam bahan berbahaya dan beracun bila
ditemukan dalam konsentrasi tinggi. Merkuri (Hg) dan Kromium (Cr) merupakan salah satu
logam berat yang berbahaya apabila masuk ke badan air akan mempengaruhi organisme
akuatik. Mikroalga merupakan organisme perairan yang mempunyai peranan sangat penting
sebagai dasar dari rantai makanan, juga merupakan salah satu parameter tingkat kesuburan
suatu perairan yang menjadi perhatian utama karena memiliki resiko tinggi tehadap organisme
perairan seperti mikroalga. Salah satu mikroalga adalah Dunaliella sp. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui kemampuan Dunaliella sp. sebagai syarat biota untuk uji
toksisitas logam berat. Pengamatan pertumbuhan Dunaliella sp. dilakukan selama 14 hari
agar dapat melihat seluruh fase pertumbuhan Dunaliella sp. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa terdapat 5 fase hidup dari Dunaliella sp. yaitu fase lag, fase ekselerasi, fase
eksponensial, fase retardasi dan fase kematian. Dunaliella sp.memenuhi syarat sebagai biota
uji untuk uji toksisitas logam berat menurut Asean-Canada Cooperative Program on Marine
Science Phase Il. Kepadatan sel Dunaliella sp. pada hari ke-4 atau pada awal fase
eksponensial adalah 1.36 x 10° sel/ ml dapat dilihat bahwa kepadatan sel Bacillaria sp.
melebihi batas minimum (1x10° sel /ml).

Kata Kunci: Dunaliella sp., Densitas, Eksponensial, Fitoplankton, UjiToksisitas
1) Mahasiswa Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Riau

%) Dosen di Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Riau




PENDAHULUAN

Mikroalga merupakan  organisme
perairan yang mempunyai peranan sangat
penting sebagai dasar dari rantai makanan
(primary producer) juga merupakan salah
satu parameter tingkat kesuburan dan
produktivitas suatu perairan (Yuliana, et al
2012). Mikroalga berperan sebagai mata
rantai dasar di dalam rantai makanan
ekosistem perairan (Samudra et al., 2012)
dan dapat memproduksi senyawa tertentu
seperti antioksidan, enzim, karotenoid,
peptida, asam lemak, polimer hingga
senyawa yangbersifat toksik (Hadiyanto et
al., 2012). Keberadaan mikroalga sangat
diperlukan dalam menjaga kelangsungan
hidup ekosistem perairan dan memegang
peranan penting dalam rantai makanan di
perairan (Salindeho et al., 2022).

Mikroalga merupakan tumbuhan yang
memiliki potensi yang dapat dimanfaatkan
untuk pakan alami, sebagai sumber energi
terbarukan  baik  biodiesel  maupun
bioethanol karena kandungan kimianya
yang sangat baik seperti protein, lemak,
karbohidrat, dan sebagainya (Salindeho et
al., 2022). Salah satu mikroalga tersebut
adalah Dunaliella sp. merupakan salah
satu pakan ikan alami yang sangat
potensial sebagai bahan feed suplemen
dalam budidaya ikan (Zainuri.,, et al
2006). Menurut Rad et al (2011),
Dunaliella  sp. telah  mendapatkan
perhatian besar di beberapa perusahaan
gizi, farmasi dan kosmetik karena
mengandung jenis karotenoid yaitu Beta
karoten yang berfungsi sebagai zat
antioksidan dan prekusor vitamin A bagi
manusia.  Tetapi, beberapa potensi
Dunaliella sp. dan jenis mikroalga lainnya
di perairan terancam karena perairan yang
terkontaminasi dengan logam berat seperti
Hg dan Cr.

Merkuri (Hg) merupakan logam
berat yang berbahaya dan tidak dapat
terurai, maka tidak boleh diabaikan karena
dalam jangka panjang dapat menimbulkan
penyakit berbahaya (Gunawan & Anwar,
2008). Selain Hg, Menurut Palar (2012),
Logam berat Cr juga memiliki sifat racun

yang mengakibatkan terjadinya keracunan
kronis akut dan karsinogenik bagi manusia
dan organisme perairan.

Kedua jenis logam berat ini dapat
memberikan efek bagi mikroalga karena
mikroalga dapat mengakumulasi dan
menghambat pertumbuhannya, bahkan
dapat dipindahkan ke tingkat trofik
selanjutnya.

Berbagai penelitian mengenai logam
berat terhadap mikroalga telah dilakukan,
tetapi pada mikroalga Dunaliella sp. belum
diketahui pertumbuhan yang optimal untuk
penelitian logam berat. Oleh karena itu,
pertumbuhan Dunaliella sp. ini penting
diketahui sebagai langkah awal untuk uiji
toksisitas logam berat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  dilaksanakan di
Laboratorium  Pengolahan  Limbah
Fakultas Perikanan dan kelautan,
Universitas Riau pada bulan April — Mei
2022.

Alat yang digunakan, diantaranya
adalah toples, lemari kultur, pipet tetes,
lampu TL, mikroskop Olympus CX21,
hand-tally counter, haemocytometer,
lemari pendingin, kamera, eerator, kran
aerasi, batu aerasi, labu ukur, aluminium
foil, microtube 1,5 ml, lux meter, dan
alat tulis. Bahan yang digunakan,
diantaranya adalah air RO, media walne
+ EDTA, media walne non EDTA,
akuades, lugol, alcohol 70%, tissue,
isolat Dunaliella sp. dan kertaslabel.

Prosedur kultur Dunaliella sp.
dimulai dengan tahapan:

(1) sterilisasi alat dengan mencuci
menggunakan detergen, dibilas dan
dikeringkan pada suhu kamar. Setelah
kering dibersihkan dengan alkohol dan
dibilas dengan akuades.

(2) pembuatan  media  walne
merujuk standar (ASEAN Canada
CPMS 11, 1995) dengan komposisi pada
Tabel 1.



Tabel 1. Komposisi Media Walne

Komponen Komposisi Jumlah
terlarut
dalam
100 ml
aquades

Stok Trace  ZnCl, 2,1gr

Metal CoCl, 2gr

(NH4)6Mo0;0,.4H,0 0,9 gr
PbSO,.5H,0 2gr
Larutan NaNO; 10g
media
Na,EDTA 459
H3BO; 3,369
NaH,PO,.H,0 249
FeCl;.6H,0 0,13¢g
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

Media Walne ini ditambahkan 10 mL
stok vitamin primer dan 0,1 mL trace
metal serta aquades hingga volume
mencapai 100 mL di dalam botol gelap
dan disimpan di lemari pendingin. Untuk
media kultur mikroalga secara normal
ditambahkan EDTA (Etilen Diamin Tetra
Asetat).
(3)Media Walne + EDTA 1 mL dimasukan
kedalam 1000 mL air steril dan kemudian
diambil 100 mL larutan tersebut dan
dipindahkan ke erlenmeyer 250 mL
sebanyak 3 wadah dan masing-masing
wadah kultur di masukkan 1 mL isolat
tunggal dunaliella sp. dari laboratorium
Biologi Perairan.
(4). Kepadatan sel Dunaliella sp. diamati
setiap hari hingga hari ke-17 dan diaduk 2
kali tiap hari.
Analisis Data

Data yang dianalisis adalah
kepadatan sel yang dihitung menggunakan

rumus Mukhlis et al. (2017):
Sel, _nxX10x10000

NE= 3
Fase kehidupan Dunaliella sp
berdasarkan data kepadatan sel Dunaliella
sp. selama 14 hari dibahas secara
deksriptif dan data kepadatan sel pada hari
ke-4 hingga 7 dibandingkan dengan
kepadatan sel sesuai standar yang

ditetapkan, yaitu: 1x10° sel/mL.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Fase Pertumbuhan dan Kelayakan
Dunaliella sp. Untuk Uji Toksisitas
Dilakukannya pengkulturan
pertumbuhan sel Dunaliella sp. selama 14
hari sebelum dilakukannya uji toksisitas
bertujuan untuk mempelajari fase-fase
pertmbuhan  dan  mengetahui  fase
eksponensial dari Dunaliella sp. yang di
laksanakan di laboratorium pengolahan
limbah jurusan manajemen sumberdaya
perairan, dikultur dalam media air aquades
steril + walne EDTA dan diberi aerasi
serta pencahayaan.

KURVA PERTUMBUHAN
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Gambar 1. Kurva Pertumbuhan
Dunaliella sp.

Berdasarkan kurva pertumbuhan
pada gambar 1, menunjukkan pada hari 1
sampai  hari  ke-3  Dunaliella  sp.
mengalami fase lag/adaptasi yaitu fase
penyesuaian terhadap lingkungan yang
baru dengan menunjukkan pertumbuhan
yang lambat. Fase lag adalah proses
adaptasi  fisiologi dari  metabolisme
fitoplankton seperti pembelahan sel pada
mikroalga. Hal tersebut dapat dilihat dari
meningkatnya jumlah sel yang tidak
signifikan yaitu dari 16 x 10% sel/ml
menjadi 47,08 x 10* sel/ml dan 73,08 x
10" sel/ml. Tidak hanya Dunaliella sp.
Chlamydomonas sp. (Siahaan, 2020),
Porohyridium sp. (Margareta, 2018),
Nitzchia sp. (Larasati, 2017), juga
mengalami fase lag pada hari 1 sampai
hari ke-3.

Sedangkan pada hari ke-4 sampai
hari ke-8 Dunaliella sp. mengalami fase



eksponensial yaitu fase dimana
pertumbuhan fitoplankton menjadi lebih
cepat atau sel sedang membelah menjadi
dua yaitu dimulai dari 153,08 x 10* sel/ml.

Pada hari ke-9 sampai hari ke-11
pertumbuhan Dunaliella sp. menjadi
konstan dan perlahan menurun, fase ini
dinamakan fase stasioner. Pada hari ke-9
jumlah sel menjadi 632,31 x 10* sel/ml
dan cenderung menurun pada hari ke-11
jumlah sel menjadi 422,37 x 10* sel/ml.
dan apabila kultur tetap di inkubasi maka
jumlah sel akan terus menurun hingga
mengalami kematian. Dapat disimpulkan
pada hari ke-9 berada di fase stasioner
karena pada fase ini factor pembatas pada
nutrient seimbang dengan laju
pertumbuhan  fitoplankton  sehingga
kepadatan fitoplankton pada fase ini
relative konstan.

Pada hari ke-12 sampai hari ke-14
pertumbuhan Dunaliella sp mengalami
fase penurunan hingga kematian, hal ini
dapat dilihat pada kepadatan sel yang
mengalami penurunan. Kandungan nutrient
pada fase ini menurun hingga tak mampu

memenuhi  kebutuhan  pada  proses
pertumbuhan dan kepadatan sel
fitoplankton. Pengamatan kurna
pertumbuhan  Dunaliella  sp.  dapat

dihentikan pada hari ke-14 pada saat sudah
mencapai fase kematian. Apabila pada
pengamatan pertumbuhan fitoplankton fase
eksponensial, fase  stasioner  sudah
diketahui, maka kurva pertumbuhan dapat
dihentikan ketika sudah mencapai pada
fase kematian.

Berdasarkan kepadatan sel
Dunaliella sp. yang diperoleh telah
menunjukkan bahwa pada hari ke-4 di
fase  eksponensial telah  mencapai
kepadatan.

Hasil serupa juga ditemukan pada
jenis  fitoplankton  lainnya  sebagai
organisme uji, seperti Nitzschia sp.
(Larasati, 2017),Porphyridium sp
(Margareta, 2018), Nannochloropsis sp.
(Hindarti et al., 2018), Chlamydomonas sp.
(Siahaan et al., 2020) yang disajikan pada
Tabel 2, dimana pada ketiga fitoplankton

ini terjadi fase eksponensial yang dimulai
hari ke-4 dengan kepadatan awal 1 x 10*
sel/ml.

Tabel 2. Kepadatan  sel pada kurva
pertumbuhan umur 4 hari
dari beberapa mikroalga

No Jenis Fitoplankton ~ x10* sel/ml

1. Bacillaria sp. 135,91

2. Chlamydomonas sp. 367,95

3. Nannochloropsis sp. 161,67

4, Nitzschia sp. 38,75

5. Porphyridium sp. 137,7
KESIMPULAN

Pada hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa fase eksponensial
dalam pertumbuhan Dunaliella sp pada hari
ke-4 dan telah mencapai kepadatan sel
minimum yang dipersyaratkan untuk uji
toksisitas  sehingga  layak  sebagai
organisme uji.
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