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IN-VITRO ISOLATION AND CHARACTERIZATION ENDOPHYTIC
BACTERIA OF WATER HYACINTH (Eichhornia crassipes (Mart) Solms.)
RESISTANT TO HEAVY METAL CADMIUM (Cd)

DEWI PERMATA SARI
08041181924003

SUMMARY

Waste is a pollutant that can damage the ecosystem. One of the contents of
the waste is the heavy metal cadmium (Cd). The existence of cadmium waste can
be dangerous so it is necessary to control environmental pollution. An alternative
solution in efforts to control cadmium waste pollution is to carry out bioremediation
using endophytic bacteria isolated from the roots of the water hyacinth plant
(Eichhornia crassipes (Mart) Solms.). Resistance mechanisms possessed by
endophytic bacteria are in the form of biosorption and bioaccumulation which will
help the process of restoring polluted environments by reducing heavy metal
toxicity. The purpose of this study was to determine endophytic bacteria that are
potentially resistant to cadmium so that they can be used as bioremediation agents
for environments polluted by cadmium waste.

This research was conducted from December 2022 to March 2023 at the
Microbiology Laboratory, Genetics and Biotechnology Laboratory, Department of
Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University. The
stages of this research consisted of isolating endophytic bacteria from water
hyacinth roots, purifying endophytic bacteria, macroscopic observations,
microscopic observations with gram and endospore staining, resistance testing
using the pour plate method and calculating the number of bacterial colonies using
the TPC method in media containing cadmium with a concentration of 30, 40, 50,
and 60 ppm, as well as characterization and identification of endophytic bacterial
isolates that are resistant to cadmium.

The results of this study were 4 isolates of water hyacinth root endophytic
bacteria that were resistant to cadmium. Isolate EG. 2 had the best resistance to
cadmium with a colony count of 7.8 x 10° CFU/mL at a concentration of 60 ppm.
Isolate EG. 7 had good resistance to cadmium with a colony count of 4.6 x 10°
CFU/mL at a concentration of 60 ppm. Isolate EG. 9 and EG. 4 had poor resistance
to cadmium with the number of colonies respectively 9.0 x 106 CFU/mL and 3.4 x
10° CFU/mL. Isolate EG. 2 was suspected from the genus Corynebacterium, isolate
EG. 4 was suspected from the genus Staphylococcus, while isolate EG. 7 and EG.
9 were suspected from the genus Neisseria.

Keywords: water hyacinth roots, Eichhornia crassipes (Mart) Solms., endophytic
bacteria, cadmium, Total Plate Count (TPC).
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ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI ENDOFIT ECENG
GONDOK (Eichhornia crassipes (Mart) Solms.) YANG RESISTEN
TERHADAP LOGAM KADMIUM (Cd) SECARA IN-VITRO

DEWI PERMATA SARI
08041181924003

RINGKASAN

Limbah merupakan bahan pencemar yang dapat merusak ekosistem. Salah
satu kandungan limbah adalah logam berat kadmium (Cd). Keberadaan limbah
kadmium dapat menjadi berbahaya sehingga diperlukan pengendalian pencemaran
lingkungan. Solusi alternatif dalam upaya pengendalian pencemaran limbah
kadmium adalah dengan melakukan bioremediasi menggunakan bakteri endofit
yang diisolasi dari akar tanaman eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart)
Solms.). Mekanisme resistensi yang dimiliki bakteri endofit berupa biosorpsi dan
bioakumulasi yang akan membantu proses pemulihan lingkungan tercemar dengan
cara menurunkan toksisitas logam berat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui bakteri endofit yang berpotensi resisten terhadap kadmium sehingga
dapat dijadikan agen bioremediasi lingkungan yang tercemar limbah kadmium.

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2022 sampai dengan Maret 2023
di Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.
Tahapan penelitian ini terdiri dari isolasi bakteri endofit akar eceng gondok,
pemurnian bakteri endofit, pengamatan makroskopis, pengamatan mikroskopis
dengan pewarnaan gram dan endospora, uji resistensi dengan metode pour plate
dan melakukan perhitungan jumlah koloni bakteri menggunakan metode TPC
dalam media mengandung kadmium dengan konsentrasi 30, 40, 50, dan 60 ppm,
serta karakterisasi dan identifikasi isolat bakteri endofit yang resisten terhadap
kadmium.

Hasil dari penelitian ini adalah diperoleh 4 isolat bakteri endofit akar eceng
gondok yang resisten terhadap kadmium. Isolat EG. 2 memiliki resistensi terhadap
kadmium yang paling baik dengan jumlah koloni sebanyak 7,8 x 10° CFU/mL pada
konsentrasi 60 ppm. Isolat EG. 7 memiliki resistensi terhadap kadmium yang cukup
baik dengan jumlah koloni sebanyak 4,6 x 10° CFU/mL pada konsentrasi 60 ppm.
Isolat EG. 9 dan EG. 4 memiliki resistensi terhadap kadmium yang kurang baik
dengan jumlah koloni berturut-turut yaitu 9,0 x 108 CFU/mL dan 3,4 x 106 CFU/mL.
Isolat EG. 2 diduga termasuk genus Corynebacterium, isolat EG. 4 diduga termasuk
genus Staphylococcus, sedangkan isolat EG. 7 dan EG. 9 diduga termasuk genus
Neisseria.

Kata kunci: akar eceng gondok, Eichhornia crassipes (Mart) Solms., bakteri
endofit, kadmium, Total Plate Count (TPC).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Limbah merupakan bahan pencemar yang dapat merusak ekosistem. Salah
satu kandungan limbah adalah logam berat. Logam berat biasanya terkontaminasi
pada perairan yang berhubungan secara intensif dengan kegiatan industri dan
aktivitas manusia (Indrawan dan Putra, 2021). Kadmium merupakan salah satu
logam berat yang tidak memiliki fungsi fisiologis dan sering dianggap sebagai zat
toksik. Kadmium yang tercemar di lingkungan dapat terjadi karena aktivitas
manusia dan kegiatan industri (Genchi et al., 2020).

Keberadaan limbah kadmium dapat menjadi berbahaya sehingga diperlukan
pengendalian. Pengendalian limbah secara biologis adalah dengan melakukan
bioremediasi. Bioremediasi merupakan proses biologis untuk memulihkan
lingkungan yang tercemar dengan cara menurunkan toksisitas di lingkungan
menggunakan mikroorganisme (Wulandari dan Vincentia, 2021). Mikroorganisme
yang dapat digunakan dalam proses bioremediasi contohnya bakteri endofit
(Wozniak et al., 2019).

Bakteri endofit hidup di bawah lapisan sel epidermis pada jaringan tumbuhan
dan dapat menciptakan hubungan simbiosis dengan inangnya. Mayoritas endofit
berasal dari populasi bakteri epifit pada sistem perakaran dan akan menyebar ke
seluruh bagian tanaman (Dong et al., 2019). Bakteri endofit menggunakan berbagai
mekanisme untuk melawan toksisitas logam seperti biotransformasi, penggunaan
enzim, produksi eksopolisakarida (EPS), dan sintesis protein metallothionein.

1
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Struktur anionik pada dinding sel bakteri memungkinkan terjadinya pengikatan
kation logam (Sharma dan Sunil, 2021).

Penelitian mengenai kemampuan bakteri endofit dalam bertahan hidup di
lingkungan dengan cekaman kadmium dilakukan oleh Wang et al., (2021), yang
menyatakan bahwa 10 isolat bakteri endofit akar tembakau (Nicotiana tabacum)
resisten pada tanah yang tercekaman kadmium dengan konsentrasi 20 ppm. Bakteri
tersebut berasal dari genera Steroidobacter, Streptomyces, Acidibacter, Massilia,
Sphingopyxis, Ralstonia, Devosia, Lechevalieria, Sphingomonas, dan Cellvibrio.
Haider et al. (2022), juga menyatakan bakteri endofit pada padi (Oryza sativa)
mampu meningkatkan pertumbuhan padi pada keadaan yang tercekam kadmium.

Uji resistensi bakteri endofit terhadap logam berat kadmium pada penelitian
ini menggunakan konsentrasi yaitu 30, 40, 50, dan 60 ppm. Penentuan konsentrasi
kadmium yang digunakan didasarkan pada hasil penelitian yang dilakukan oleh
Verdian dan Zulaika (2015) mengenai uji resistensi bakteri Bacillus terhadap
kadmium. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa bakteri Bacillus resisten
terhadap kadmium dari konsentrasi 10 hingga 30 ppm. Perbedaan penelitian yang
dilakukan dengan penelitian sebelumnya adalah konsentrasi kadmium yang
digunakan lebih tinggi. Hal ini dilakukan untuk melihat kemampuan resitensi
bakteri endofit terhadap kadmium.

Isolat bakteri yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dengan isolasi
bagian akar tumbuhan eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart) Solms.) yang
berada disekitar kawasan padat penduduk dan industri di wilayah Sungai Musi,

Musi 2, Gandus, Palembang. Pengambilan sampel eceng gondok dilakukan di
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wilayah tersebut dikarenakan lokasinya berdekatan dengan industri karet. Menurut
Ningsih et al. (2014), limbah cair pabrik pengolahan karet dapat menyebabkan

terjadinya pengendapan logam berat kadmium.

1.2. Rumusan Masalah
Pencemaran logam berat kadmium (Cd) di lingkungan dapat menjadi
berbahaya karena kadmium termasuk salah satu logam yang memiliki toksisitas
tinggi. Pencemaran ini dapat diatasi dengan cara bioremediasi menggunakan
bakteri endofit yang diisolasi dari akar tumbuhan eceng gondok (Eichhornia
crassipes (Mart) Solms.). Penggunaan bakteri endofit sebagai agen bioremediasi
dinilai lebih efektif dan efisien, namun perlu dilakukan riset terlebih dahulu untuk
menentukan jenis bakteri yang memiliki sifat resistensi terhadap kadmium lebih
unggul. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1.  Apakah terdapat bakteri endofit pada tumbuhan eceng gondok (Eichhornia
crassipes (Mart) Solms.) yang resisten terhadap logam berat kadmium?
2.  Bagaimana tingkat resistensi bakteri endofit eceng gondok terhadap logam
kadmium?
3. Bagaimana identitas bakteri endofit eceng gondok yang berpotensi resisten

terhadap logam kadmium?
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1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Mendapatkan isolat bakteri endofit dari tumbuhan eceng gondok (Eichhornia
crassipes (Mart) Solms.) yang resisten terhadap logam kadmium.

2. Mengetahui tingkat resistensi bakteri endofit eceng gondok terhadap logam
kadmium.

3. Menentukan identitas bakteri endofit eceng gondok yang resisten terhadap

logam kadmium.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai
potensi, karakteristik, dan identitas bakteri endofit pada bagian akar tanaman eceng
gondok (Eichhornia crassipes (Mart) Solms.) yang resisten terhadap logam berat
kadmium yang selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai agen bioremediasi

lingkungan yang tercemar limbah kadmium.
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