Jurnal Pena SainsVoal. 4, No. 2, Oktober 2017 p-1 SSN: 2407-2311
el SSN: 2527-7634

BIOREMEDIASI LIMBAH TERCEMAR KADMIUM (Cd)
PADA PERAIRAN DI KABUPATEN PASURUAN
MENGGUNAKAN BAKTERI INDIGEN SECARA EX-SITU

Titik Wijayanti ® dan Dinna Eka Graha L estari @

1) Program Studi Pendidikan Biologi |KIP Budi Utomo Malang
JI. Citandui No.46 Malang (Kampus C)
kititn71@gmail.com

2) Program Studi Pendidikan Sejarah dan Sosiologi |KIP Budi Utomo Malang
JI. Citandui No.46 M alang (Kampus C)
dinna_lestari @yahoo.com

Abstrak

Teknik bioremediasi limbah cair terkontaminasi logam berat dengan menggunakan bakteri
indigen merupakan langkah alternatif yang strategis untuk terus dikembangkan. Penelitian
bertujuan mengetahui efektifitas konsorsium bakteri indigen dalam bioremediasi limbah cair
terkontaminasi kadmium (Cd) secara ex-situ. Eksperimen yang disusun secara RAL
dilakukan secara ex-situ dimana limbah cair industri diberi lima perlakuan, yakni kontrol
dan empat konsorsium bakteri indigen (A, D, E, dan J) yang diperoleh dari isolasi bakteri
yang berasal dari perairan tercemar limbah kadmium kabupaten Pasuruan. Selanjutnya
dilakukan pengamatan BODs, COD, DO dan Cd selama tujuh hari untuk mengetahui
efektifitas bioremediasi. Hasil penelitian menunjukkan keempat konsorsium bakteri
mempunyai kemampuan bioremediasi limbah dengan menurunkan kadar kadmium, BOD:s,
COD, dan meningkatkan kadar DO. Konsorsium bakteri indigen D mempunyai kemampuan
bioremedias limbah industri cair secara ex-situ yang lebih baik diantara ketiga konsorsium
bakteri indigen yang lain. Sedangkan konsorsium bakteri indigen J mempunyai kemampuan
reduksi kadar kadmium yang lebih baik diantara ketiga konsorsium bakteri indigen yang
lain.

Kata kunci: bakteri indigen, bioremediasi, ex-situ, kadmium, limbah cair.

Abstract

The bioremediation technique for contaminated liquid waste of heavy metals using indigenous
bacteria is a convenient alternative to steps continue to be developed. The research aimsto find out
the effectiveness of a indigenous bacterial consortia in bioremediation of contaminated liquid waste
by cadmium by ex situ. Experiments was arranged in RAL made in ex-situ where liquid waste industry
were given five treatments, namely control and four indigenous bacterial consortia (A, D, E, and J)
obtained fromtheisolation of bacteria originating from cadmium contaminated of waste in Pasuruan
district. Furthermore conducted observations of BODs, COD, d.o. and Cd for seven days to find out
the effectiveness of bioremediation. The results showed the four indigenous bacteria consortia have
the bioremediation ability to reduce levels of cadmium, BODs, COD, and increasing levels of DO.
Indigenous bacterial consortia D has the best ability of liquid industrial waste bioremediation by ex-
situ. Indigenous bacterial consortia J has the best of capacity reduction levels of cadmium, than the
other of indigenous bacterial consortia.

Keywords: indigenous bacterial, bioremediation, ex-situ, cadmium, liquid waste.
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Pendahuluan

Keberadaan logam berat di
lingkungan dengan konsentrasi tinggi
merupakan pencemar dan masalah
lingkungan yang sangat penting sehingga
dapat menimbulkan permasal ahan ekol ogi
yang serius (Chovanova, et al., 2004,
Velasgues & Dussan, 2009; Kermani, et al.
2010; Istarani dan Ellina S. Pandebesie,
2015). Peningkatan jumlah limbah yang
mengandung logam berat yang tidak
terkendali menyebabkan peningkatan
beban ekonomis dan kerugian kesehatan
yang besar terutama untuk orang-orang
tinggal di dekat daerah itu. Hal ini
dikarenakan limbah industri dikeluarkan
ke lingkungan dari berbagai sumber
antropogenik  seperti  limbah industri,
otomotif emisi, kegiatan pertambangan
dan praktek-praktek pertanian dan melalui
rantai makanan mempengaruhi manusia
dan hewan, serta kerusakan kualitas
lingkungan (Denise et al., 1989; Ajmal et
al. 1998; Istarani dan Ellina S. Pandebesie,
2015; Darmono, 1999).

Kadmium adalah ion logam berat
paling berbahaya yang dicirikan dengan
stabilitas dan toksisitas tinggi. Tidak
terdegradasi di alam dan sekali dilepaskan
ke lingkungan, tetap dalam sirkulas.
Kadmium dapat mengikat enzim penting
pernapasan (Nies, 2003), menyebabkan
stres oksidatif dan kanker (Banjerdkji et al,
2005), mengganggu pengikatan Zn pada
tubuh, peningkatan tekanan darah,
menyebabkan kerusakan ginjal, jaringan
testis, sel darah merah dan toksik bagi
biota perairan (Donad, 2003). Kadmium
(Cd) merupakan jenis logam yang banyak
ditemukan di perairan. Kadmiun berasa
dari limbah berbagai industri seperti
industri pelapisan, pewarna, pembuatan
plastik, baterai dan campuran, limbah
rumah sakit, serta kegiatan pertanian
(Borkar, et al., 2006; Herrero, et al, 2005;
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Donald, 2003, Mamoribo, et a, 2015;
Subowo et a, 1999).

Pendekatan secara mikrobiologis
dengan menggunakan bakteri merupakan
alternatif yang dapat dilakukan untuk masa
yang akan datang dan merupakan rekayasa
yang cukup menjanjikan, sebab secara
teknis  maupun  ekonomis  sangat
menguntungkan (Malik, 2004,
Vijayaraghavan & Y un, 2008; Chovanova,
et a. 2004; Kermani, et a. 2010;
Shakibaieet a., 2008; Vieiraand Volesky,
2000; Kapoor et a., 1995). Berbagai
upaya telah dilakukan untuk isolasi logam
berat-tahan strain bakteri selama tahun.
Saphylococcus aureus (Novick dan Roth,
1968) Escherichia coli (Mitraet al., 1975)
ditemukan untuk  menurunkan ion
kadmium (Cd?*) dari sel permukaan.
Katarina et a., (2004) mempelgari
sekumpulan bakteri tahan kadmium yang
diisolass dari lumpur limbah yang
terkontaminasi oleh ion kadmium.

Daerah pasuruan sebagai daerah
dengan pertumbuhan industri yang pesat
juga memiliki permasalahan limbah
industri yang cukup rumit. Berbagai kagjian
menunjukkan bahwa sebagian besar
peraran di daerah Pasuruan tercemar
logam berat, khususnya kadmium. Upaya

pengendalian logam berat dengan
pengembangan  konsorsum  bakteri
indigen sebagai agen bioremedias

pencemaran logam kadmium (Cd) pada
perairan tercemar limbah industri di
Kabupaten Pasuruan merupakan langkah
yang strategis. Berdasarkan latar belakang
tersebut, maka penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efektifitas konsorsium
bakteri indigen dalam bioremediasi limbah
cair industri terkontaminasi kadmium
secara ex-situ.
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M etode Pendlitian

Pengambilan Limbah Cair

Limbah cair diambil dari berbagai
perairan yang tercemar limbah kadmium di
Kabupaten Pasuruan pada bulan Maret
2017. Limbah cair sebanyak 200 ml
diletakkan dalam botol kaca steril volum
250 ml dan disimpan pada suhu 4 °C
sebelum dilakukan proses lanjut di
laboratorium. Botol diberi kode sesua
dengan lokasi pengambilan limbah.

Isolasi Bakteri Indigen

Isolasi menggunakan media LB,
bahan-bahan pembuatan mediaterdiri dari
yeast ekstrak, tripton, NaCl dan dilarutkan
dalam 750 ml akuades, kemudian direbus
hingga bening. Pada tempat terpisah
serbuk sebanyak Nat+Cd(NOs) 250 mg
dan serbuk agar sebanyak 1 g dilarutkan
dalam 350 ml akuades kemudian direbus
hingga mendidih. Selanjutnya
memindahkan media padat Nat+Cd(NOs)
sebanyak 10 ml ke dalam cawan petri dan
5 ml larutan ke dalam tabung reaks
dengan pengenceran 9 kali. Selanjutnya
dilakukan sterilisas dengan autoklaf
selama 15 menit dengan tekanan 15 atm.
Sampel limbah dari berbagai tempat
dicampur secara homogen menjadi satu
diambil dalam kondisi dingin dari lemari
pendingin sebanyak 10 ml diletakkan
media LB sebanyak 450 ml. Kemudian
dilakukan pengocokan dengan shaker
selama 5 hari. Larutan hasil shaker
dilakukan pengenceran 9 kali selanjutnya

diinokulasi pada media padat
Nat+Cd(NOs) dadam cawan petri lalu
diinkubasi selanjutnya dilakukan

pengamatan 1x24 jam hingga 3x24 jam.
Kemudian dipilih empat bakter dominan
padamediatersebut. Empat bakteri terpilih
dibiakkan pada pada media miring. Empat
bakteri terpilih adalah: konsorsium kode
A,D,EdanJ
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Uji kemampuan reduksi Cd

Empat jenis bakteri yang telah
terpilih diuji kemampuan bioremedias
limbah cair Cd secaraex situ yang diambil
dari limbah industri di daerah Pasuruan.
Limbah cair diambil dari lokasi kemudian
dismpan pada suhu 4 °C sebelum
digunakan dalam penelitian. Limbah cair
dilakukan sterilisas terlebih dahulu untuk
menghilangkan  mikroorganisme lain
dalam media. Dilakukan penentuan kadar
kadmium mula-mula, untuk kemudian
diatur kadar kadmiumnya awal pada
konsentrasi 10 ppm dengan penambahan
Cd(NOs)2.4H20. Selanjutnya ditentukan
kadar kadmium aktual setelah
penambahan  Cd(NOs),.4H,O. Isolat
bakteri diambil dari media padat dalam
tabung reaksi dengan menggunakan jarum
ose bentuk bulat kemudian disuspensikan
pada media cair LB. Limbah cair yang
telah siap, ditempatkan pada botol kaca
ukuran 200 ml kemudian diinokulas
dengan larutan suspenss konsorsium
bakteri ddam media cair LB. Larutan
kemudian ditempatkan pada shaker selama
7 hari dan dilakukan pengamatan pada
parameter BODs, COD, DO, dan Cd setiap
selama 7 hari. Pengamatan BODs
menggunakan metode pengukuran oksigen
terlarut pada sampel yang telah ditambah
inokulum dan diinkubasi selama 5 hari
(Alaert, 1987). Penentuan COD
menggunakan metode oksidas K:Cr.O;
dan H,SO, (Alaert, 1987). Penentuan
oksigen terlarut menggunakan metode
titras winkler H,SO, (Alaert, 1987),
Penentuan kadmium (Cd) menggunakan
metode spektrofotometri UV-Vis (Merck,
2017).
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Analisis Data
Penelitian disusun menggunakan Hasl| Penelitian dan Pembahasan

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang

terdiri dari limaperlakuan, yaitu perlakuan Hasil isolas  bakteri yang
kontrol, perlakuan konsorsium bakteri A, diperoleh dari perairan terkontaminas
konsorsium bakteri D, konsorsium bakteri limbah kadmium di daerah Pasuruan
E dan konsorsum bakteri J dengan menghasilkan empat konsorsium bakteri
ulangan sebanyak 4 kali. Limbah cair yang indigen dengan kode A, D, E dan J.
telah diberi perlakuan, diamati mulai hari Keempat konsorsium bakteri indigen yang

ke 0 sampai dengan hari ke 7 pada telah dipilih selanjutnya diuji kemampuan
parameter BODs, COD, DO, dan Cd. Data bioremediasi limbah industri cair yang
yang diperoleh selanjutnya dilakukan uji diambil secara ex-situ. Data Penelitian
statistik anova satu jalur dan uji lanjut pengamatan kadar BODs limbah cair
Duncan 5%. Uji statistik menggunakan selama penelitian tersgji padatabel 1.
program komputasi SPSSv 23.

Tabel 1. Kadar BODs limbah selama penelitian pada ber bagai perlakuan konsorsium bakteri
BODs (mg/l) hari ke

Perlakuan
0 1 2 3 4 5 6 7
Kontrol 20921a 2306lb 23585c 241,00d 24333d 24557d 247,81d  250,05d
KO”SZ“ UM 213352 20004a 18959b  17914c  16669c  14424c  121,79c  109,34c
Konsgs UM oogeca  18977a 17432a 15187a 12642a  9097a  6252a  5407a
Konsgs' UM 213782 19951a 19106b 1826lc 17016c 147,71c  12526c  1128lc
Konsorsium

3 211,11a 19668a 18442b 168,16 b 148,90 b 119,64 b 90,38 b 81,12b
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata pada uji

Duncan 5%

Tabel 1 menunjukkan bahwa 7, kadar BODs pada konsorsium D paling
pada pada hari ke-Q, tidak terdapat rendah dan berbeda nyata dengan ketiga
perbedaan perlakuan yang nyata pada konsorsium  bakteri lainnya.  Pada
parameter BODs. Perbedaan kadar BODs pengamatan hari ke-2 sampai dengan hari
antar perlakuan secara  signifikan ke-7 juga  menunjukkan  bahwa
ditunjukkan pada pengamatan hari ke 1 konsorsium bakteri E, kadar BODs nya
sampai dengan hari ke 7. Pada hari ke-1, paling tinggi diantara dan berbeda nyata
semua konsorsium menunjukkan dengan konsorsium bakteri D dan J,
perbedaan kadar BODs dengan perlakuan namun tidak berbeda nyata dengan
kontrol secara signifikan, namun tidak konsorsium bakteri A. Data Pendlitian
terdapat perbedaan antar konsorsium pengamatan kadar COD limbah cair
bakteri. Pada hari ke-2 sampai dengan ke selama penelitian tersgji padatabel 2.
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Tabel 2. Kadar COD limbah selama penelitian pada berbagai perlakuan konsorsium bakteri

Perlakuan

COD (mg/l) hari ke

0 1 2 3 4 5 6 7
Kontrol 39749a 41509b  42453c  38574d  38932d 39291d  39649d  40008d
KO”SZrSi UM 40536a 36007a 32230b 28662c 26670c  201,93c  17050c  153,07c
Konsgg UM 3096332 34150a 29635a 24300a 20228a 127,36a 8753a  7570a
Konsgg UM 40618a 35912a 3248lb 20218c  27226c  20680c  17537c  157,94c
Konsorsum 450104 35402a  31351b  26905b  23823b  16749b  12653b  11356b

J

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata pada uji
Duncan 5%

Tabel 2 menunjukkan bahwa
pada pada hari ke-O, tidak terdapat
perbedaan perlakuan yang nyata pada
parameter COD. Perbedaan kadar COD
antar perlakuan secara  signifikan
ditunjukkan pada pengamatan hari ke 1
sampai dengan hari ke 7. Pada hari ke-1,
semua konsorsium menunjukkan
perbedaan kadar COD dengan perlakuan
kontrol secara signifikan, namun tidak
terdapat perbedaan antar konsorsium
bakteri. Pada hari ke-2 sampai dengan ke

7, kadar COD pada konsorsium D paling
rendah dan berbeda nyata dengan ketiga
konsorsium  bakteri lainnya.  Pada
pengamatan hari ke-2 sampai dengan hari
ke-7 juga  menunjukkan  bahwa
konsorsium bakteri E, kadar BOD5nya
paling tinggi dan berbeda nyata dengan
konsorsium bakteri D dan J, namun tidak
berbeda nyata dengan konsorsium bakteri
A. Data Penelitian pengamatan kadar DO
limbah cair selama penelitian tersgji pada
tabel 3.

Tabel 3. Kadar DO limbah selama penelitian pada berbagai perlakuan konsorsium bakteri

DO (mg/l) hari ke

Perlakuan
0 1 2 3 4 5 6 7
Kontrol 411a 373a 365a 357a 354a 318a 282a 246a
KO”Sng UM 403a 58b  717b  983b  1056b 11,75b  1294b  14,13b
Konsgg UM 412a  612c  78lc  116lc 1396d 1515d 1634d  17,53d
Konsgg UM 402a  58b  7,2b  964b  1035b  1154b  1273b  1392b
Konsorsum — , 060 590bc  738b  1048c  1184c  1303c  1422c  154lc

J

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata

pada uji Duncan 5%

Tabel 3 menunjukkan bahwa
pada pada hari ke-0, tidak terdapat
perbedaan perlakuan yang nyata pada
parameter DO. Perbedaan kadar DO antar
perlakuan secara signifikan ditunjukkan
pada pengamatan hari ke 1 sampai dengan
hari ke 7. Pada hari ke-1 sampai dengan
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hari ke-7, semua  konsorsium
menunjukkan perbedaan kadar COD
dengan perlakuan  kontrol  secara
signifikan. Tabel 3 juga menunjukkan
bahwa pada pengamatan hari ke 1
konsorsium D menghasilkan kadar DO
yang paling tinggi dan berbeda nyata
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dengan konsorsium bakteri A dan E,
namun tidak berbeda nyata dengan
konsorsium bakteri J. Pengamatan DO
pada hari ke-1 juga menunjukkan bahwa
konsorsium bakteri A menghasilkan
kadar DO yang paling rendah dan tidak
berbeda nyata dengan konsorsium bakteri
E. Pengamatan DO pada hari ke-2
menunjukkan bahwa konsorsium bakteri
D menghasilkan kadar DO yang paling
tinggi dan berbeda nyata dengan ketiga
konsorsium bakteri lainnya. Konsorsium
bakteri E menghasilkan kadar DO yang
paling rendah dan tidak berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri A dan J pada
pengamatan hari ke-2. Pengamatan pada
hari ke-3 menunjukkan konsorsium
bakteri D menghasilkan kadar DO yang
paling tinggi dan tidak berbeda nyata
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dengan konsorsium bakteri J. Konsorsium
bakteri E menghasilkan kadar DO yang
paling rendah dan tidak berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri A pada
pengamatan hari ke-2. Pengamatan pada
hari ke-4 sampa dengan hari ke-7
menunjukkan konsorsium bakteri D
menghasilkan kadar DO yang paling
tinggi dan berbeda nyata dengan ketiga
konsorsium bakteri lainnya. Konsorsium
bakteri E menghasilkan kadar DO yang
paling rendah dan tidak berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri A, namun
berbeda nyata dengan konsorsium bakteri
J pada pengamatan hari ke-4 sampai
dengan hari ke-7. Data Pendlitian
pengamatan kadar Cd limbah cair selama
penelitian tersgji padatabel 4.

Tabel 4. Kadar Cd limbah selama penelitian pada berbagai perlakuan konsorsium bakteri

cd (mg/l) hari ke
Perlakuan
0 1 2 3 4 5 6 7

Kontrol 987a  986c  98b  98lc 979d 977d 975e  973d
Kons/irg Um  g9e8a  895a  828a  774a  720b  546b  372c  074b
Konsgs' Um - 990a  959bc  872a  7,88a  704ab 500b  296b  059ab
Konsgs' UM 9e6a  922ab 865a  84lb  817c  673c  529d  106c¢
Konsorsum — g785  94sbc  848a  754a  660a  446a  232a  046a

J

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata

pada uji Duncan 5%

Tabel 4 menunjukkan bahwa pada
pada hari ke-O, tidak terdapat perbedaan
perlakuan yang nyata pada parameter Cd.
Perbedaan kadar Cd antar perlakuan secara
signifikan ditunjukkan pada pengamatan
hari ke 1 sampai dengan hari ke 7. Pada
hari ke-1 sampai dengan hari ke-7, semua
konsorsium menunj ukkan perbedaan kadar
Cd dengan perlakuan kontrol secara
signifikan. Tabel 4 juga menunjukkan
bahwa pada pengamatan hari ke 1
konsorsium A menghasilkan kadar Cd
yang paling rendah dan berbeda nyata
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dengan konsorsium bakteri D dan J, namun
tidak berbeda nyata dengan konsorsium
bakteri J. Pengamatan kadar Cd pada hari
ke-1 juga menunjukkan bahwa konsorsium
bakteri D menghasilkan kadar Cd yang
paling tinggi dan tidak berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri D, E dan J.
Pengamatan Cd pada bhai ke2
menunjukkan bahwa keempat konsorsium
bakteri tidak berbeda nyata secara
signifikan. Pengamatan Cd pada hari ke-3
menunjukkan bahwa ketiga konsorsium
bakteri, yaitu A, D, dan J menghasilkan
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kadar Cd yang rendah tidak berbeda nyata
secara signifikan, namun berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri E. Pengamatan
Cd pada hari ke-4 menunjukkan bahwa
konsorsium bakteri J menghasilkan kadar
Cd yang paling rendah dan berbeda nyata
dengan konsorsium bakteri A dan E,
namun tidak berbeda nyata dengan
konsorsium bakteri D. Konsorsium bakteri
E menghasilkan kadar Cd yang paling
tinggi diantara ketiga konsorsium bakteri
yang lain. Pengamatan Cd pada hari ke-5
dan 6 menunjukkan bahwa konsorsium
bakteri J menghasilkan kadar Cd yang
paling rendah dan berbeda nyata dengan
ketiga konsorsium bakteri lainnya.
Konsorsium bakteri E menghasilkan kadar
Cd yang paling tinggi diantara ketiga
konsorsium bakteri yang lain. Pengamatan
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Cd pada hari ke-7 menunjukkan bahwa
konsorsium bakteri J menghasilkan kadar
Cd yang paling rendah dan tidak berbeda
nyata dengan konsorsium bakteri D,
namun berbeda nyata dengan konsorsium
bakteri A dan E. Konsorsium bakteri E
menghasilkan kadar Cd yang paling tinggi
diantara ketiganya.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa secara umum, keempat konsorsium
bakteri menunjukkan kemampuan reduksi
kadar Cd yang bak serta menciptakan
perbaikan limbah yang ditandai dengan
turunnya kadar BOD dan COD serta
naiknya kadar DO. Gambaran secara
umum kinerjakeempat konsorsium bakteri
pada bioremediasi limbah cair secara ex-
situ dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1 Grafik kinerja bioremediasi limbah cair keempat konsorsium bakteri
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Gambar 1 menunjukkan bahwa
pada perlakuan kontrol (tanpa pemberian
konsorsium, kondisi limbah cair semakin
memburuk yang ditandai dengan kenaikan
nilai BOD, COD, menurunnya nilai DO
dan tidak ada perubahan kadar Cd.
Keempat konsorsium bakteri
menunjukkan adanya kemampuan yang
tidak terlalu berbeda dalam bioremedias
limbah cair secara ex situ. Hal tersebut
ditandai dengan penurunan nilai BODs,
COD, kenaikan nilai DO dan penurunan
kadar Cd secara signifikan. Penurunan
nilat BOD dan COD serta kenaikan kadar
DO secara secara signifkan dimulai pada
hari ke-3. Sedangkan penurunan Cd secara
tajam terjadi dimulai dari hari ke-4.

Walaupun keempat konsorsium
bakteri indigen mampu mereduksi logam
Cd, tampaknya konsorsium bakteri D
memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menciptakan kondis limbah yang
lebih baik, dilihat dari penurunan nilai
BOD, COD, dan peningkatan nilai DO
yang lebih bak dari pada Kketiga
konsorsium bakteri yang lain. Sedangkan
jikahanyadilihat dari kemampuan reduksi
Cd, maka konsorsium bakteri J memiliki
kemampuan reduksi Cd yang lebih baik
dari ketiga konsorsium bakteri indigen
yang lain.

Kemampuan reduksi kadmium
pada keempat konsorsium bakteri indigen
tersebut dikarenakan kemampuan dari
bakteri tersebut dalam yang tahan terhadap
kondisi tinggi kadmium atau bahkan
mampu memanfaatkan logam berat
kadmium sebagai salah satu unsur yang
dimanfaatkan ~ dalam  kelangsungan
hidupnya. Mekanisme ketahanan bakteri
terhadap kadmium karena bakteri mampu
memproduksi protein pengikat Cd secara
intraseluler (Hassen, et al, 1998).
Mekanisme lain berupa mengikat logam
lain untuk menghambat masuknya logam
berat Cd ke dalam sel atau mengikatnya
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logam berat ke sel anionik. Gupta et al.,
(1993) menyatakan bahwa beberapa
bakteri mampu menjalankan mekanisme

metalotionin, yakni mekanisme
pengkhelatan logam berat  secara
instraseluler  dengan  menggunakan
protein.

Kesmpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian maka
dapat disimpulkan bahwa isolas bakteri
dari limbah cair yang berasal dari perairan
tercemar kadmium (Cd) di perairan
Kabupaten Pasuruan menghasilkan empat
konsorsium bakteri indigen; Keempat
konsorsium bakteri mempunyai
kemampuan mereduksi kadar kadmium
limbah industri cair secara ex-situ dan
bioremediasi limbah dengan menurunkan
kadar BODs, COD, dan meningkatkan
kadar DO. Konsorsium bakteri indigen D
mempunyai  kemampuan bioremediasi
l[imbah industri cair secara ex-situ selain
menurunkan kadar kadmium yang paling
baik diantara ketiga konsorsium bakteri
indigen yang lain; dan Konsorsium bakteri
indigen J mempunyai kemampuan reduksi
kadar kadmium yang lebih baik diantara
ketiga konsorsium bakteri indigen yang
lain.

Sebagal langkah  tindaklanjut
maka disarankan untuk dilakukan
pendlitian lanjutan yaitu mengenai

identifikasi keempat konsorsium bakteri
indigen yang telah ditemukan, serta
dilakukan pengujian efektifitas
bioremediasi limbah cair multilokasi baik
secara ex-situ maupun in-situ.
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