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BAB I PENDAHULUAN 

 

Logam berat adalah kontaminan yang berbahaya bagi lingkungan (Tangahu et 

al., 2011) Kategori polutan ini sangat toksik karena sifatnya yang tidak dapat terurai. 

Banyak industri yang menggunakan bahan pencemar berupa logam berat seperti raksa 

(Hg), kromium heksavalen (Cr(VI)), arsen (As), kadmium (Cd), tembaga (Cu), timbal 

(Pb), seng (Zn), dan nikel (Ni) (Sastrawijaya, 1991). Keberadaan logam berat di perairan 

laut dapat berasal dari berbagai sumber, seperti kegiatan pertambangan, limbah rumah 

tangga, limbah hortikultura, dan limbah industri. Di antara keempat jenis limbah 

tersebut, limbah industri menjadi penyumbang utama logam berat, karena banyaknya 

campuran logam berat yang digunakan dalam proses produksi, baik sebagai bahan 

mentah, bahan tambahan, maupun sebagai zat pendorong. Peningkatan kadar logam 

berat dalam air laut dapat mengubah elemen penting dalam siklus metabolisme menjadi 

racun bagi organisme laut (Kusuma et al., 2015). 

Pencemaran logam berat di kawasan muara merupakan interaksi kompleks yang 

berkaitan erat dengan pemanfaatn logam oleh manusia (Nurhasan et al., 2014). 

Berdasarkan dari hasil penelitian Silalahi et al., (2023) yang telah dilakukan pada 8 titik 

stasiun, didapatkan konsentrasi logam timbal terlarut di Perairan Muara Sungai Cisadane 

berkisar 0,025 mg/L sampai 0,051 mg/L, dengan konsentrasi rata-rata sebesar 0,038 

mg/L. Konsentrasi timbal tertinggi berada pada stasiun 7 sebesar 0,051 mg/L. Hal ini 

dikarenakan, dibeberapa titik daerah yang padat dengan aktivitas pelayaran yang banyak 

menghasilkan limbah Pb dari bahan bakar. Sumber limbah Pb di daerah aktivitas 

pelayaran berasal dari limbah bahan bakar yang digunakan (Chen et al., 2019). 

Timbal (Pb) adalah logam berat yang memiliki tingkat toksisitas teratas jika 

mengkontaminasi air (Raouf & Raheim, 2017) Logam berat Pb merupakan salah satu 

logam non-ferrous yang paling banyak digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. Timbal 

(Pb) memiliki efek negatif yang membahayakan pada organisme hidup (Neeti & 

Prakash, 2013). Berdasarkan Keputusan Menteri LH Nomor 51 Tahun 2004 menetapkan 

bahwa konsentrasi timbal (Pb) yang diperbolehkan adalah 0,008 mg/L (ppm). Timbal 

(Pb) dapat bersumber dari air limbah buangan industri seperti industri otomotif, 

pembuatan baterai, serta industri kaca dan keramik (Eliescu et al., 2020).  
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Keberadaan logam berat di lingkungan perlu ditekan atau bahkan dihilangkan 

sehingga dapat menurunkan konsentrasi logam di lingkungan agar tidak mencapai atau 

bahkan melebihi ambang batasnya di lingkungan. Namun, aktivitas biologis dipercaya 

mampu menjadi metode alternatif untuk mengurangi cemaran logam (Dhokpande & 

Kaware, 2013). Upaya dalam penanggulangan pencemaran saat ini yang mulai 

dikembangkan adalah dengan memanfaatkan agen biologi yang disebut dengan 

bioremediasi (Kurniawan & Ekowati, 2016).  

Salah satu agen biologis yang digunakan dalam bioremediasi adalah 

mikroorganisme. Mikroorganisme zyang zberperan zsebagai zbioremediator zadalah zalga, 

zbakteri, zdan zjamur. Secara zumum, zkemampuan ztoleransi zyang zditunjukkan zoleh zjamur 

zterjadi zmelalui zdua zmekanisme, zyaitu zpemisahan zsecara zekstraselular zmelalui zkhelasi zdan 

zpengikatan zdinding zsel zserta zpemisahan zintraselular zfisik zlogam zmelalui zpengikatan zke 

zprotein zatau zligan zlainnya zuntuk zmencegahnya zdari zkerusaan ztarget zselular zsensitif 

zlogam. Mekanisme zekstraselular zberupaya zmenghindarkan zsel zdari zmasuknya zlogam, 

zsedangkan zsistem zatau zmekanisme zintraselular zbertujuan zuntuk zmengurangi zbeban zlogam 

zdalam zsitosol z(Anahid zet zal., z2011). Mikroorganisme zmembawa zmateri zgenetik zalami, 

zkemampuan zbiokimia, zdan zsifat zfisiologis zyang zmembuatnya zmampu zberperan zsebagai 

zagen zyang zideal zdalam zmengembalikan zremediasi zpolutan ztercemar zke zkondisi zaslinya 

zdengan zbantuan zenzim (Neeti & Prakash, 2013). 

Jamur zmemanfaatkan zsenyawa-senyawa zyang zberbahaya zini zsebagai zsumber 

znutrisi zdan zmendegradasi zatau zmemfragmentasi zpolutan ztersebut zmenjadi zbentuk zlebih 

zsederhana zyang zbersifat znon ztoksik z(Singh z& zSharma, z2013). Penggunaan zjamur zsebagai 

zbioremediator zdikenal zdengan zistilah zmikoremediasi. Mikoremediasi zadalah zproses 

zpendegradasian zatau zpenghilangan zbahan zyang zbersifat ztoksik zatau zpolotan zdari 

zlingkungan zdengan zmenggunakan zfungi zatau zjamur z(Asiriuwa zet zal., z2013). Prinsip 

zmikoremediasi zpada zdasarnya zsama zdengan zbioremediasi zdengan zmikroorganisme 

zlainnya zdalam zmereduksi zlogam zyaitu zbiosorpsi, zbioakumulasi, zbioresipitasi, zbioreduksi, 

zdan zbioleaching z(Kurniawan & Ekowati, 2016). Remediasi zcemaran zlogam zberat zyang 

zdilakukan zoleh zmikroorganisme zbertujuan zuntuk zmenghilangkan zatau zmenurunkan 

zmobilitas zlogam zdan ztoksisitasnya, zsalah zsatunya zmelalui zmekanisme zbiosorpsi z(Kumar 

et al., 2010).  
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Biosorpsi zmerupakan zproses zpenyerapan zlogam zsecara zpasif zoleh zsel-sel 

zmikroorganisme, zbiasanya zadalah zhasil zdari zformasi zorganik zkomplek-logam zdengan 

zpenyusun zdinding zsel zmikroorganisme, zkapsul, zatau zpolimer zekstraseluler zyang zdisintesis 

zdan zdiekskresikan zoleh zmikroorganisme ztersebut z(Kurniawan & Ekowati, 2016).  

Biosorpsi zmerupakan zcara zremediasi zyang zsangat ztepat zdigunakan zuntuk 

zmenghilangkan zlimbah zlogam zberat zterutama zdi zperairan, zkarena zmetode zbiosorpsi zsecara 

zefisien zdapat zmenyerap zlogam zberat zterlarut zbahkan zlogam zberat zyang zada zdalam zlarutan 

zkompleks zyang zsangat zencer zsekalipun z(Noverita et al., 2023). Proses biosorpsi terjadi 

karena adanya biosorbent dari material biologis yang mampu mengikat logam berat dari 

larutan dengan kandungan logam berat yang memiliki afinitas tinggi, sehingga mudah 

terikat dengan biosorbent tersebut (Suhendrayatna et al., 2001).  

Jamur zmerupakan zorganisme zyang zunik zkarena zkarakter zmorfologi, zfisiologi, zdan 

zgenetiknya, zdapat zditemukan zdi zmana-mana, zserta zmampu zmembentuk zkoloni zdi zsemua 

zhabitat z(tanah zdan zair) z(Gupta & Shrivastava, 2014). Jamur zmampu ztumbuh zpada 

zlingkungan zyang zheterogen zdan zmampu zberadaptasi zpada zmatriks ztanah zyang zkompleks 

zdan zekstrim z(Bharath et al., 2019). Jamur memiliki kemampuan untuk mengikat logam 

berat dengan beberapa proses kimia seperti proses pertukaran ion, pengikatan kovalen 

dan adsorpsi pada larutan. Pengikatan logam berat oleh jamur terjadi karena adanya 

pertukaran ion – ion pada dinding sel jamur tersebut seperti Na, Mg, dan Ca yang 

digantikan oleh ion – ion logam berat (Ratnawati & Ermawati, 2010).  

Disamping zitu zjamur zjuga zdapat zmenyerap zpolutan zmelalui zmiseliumnya zdalam 

zproses zbiosorbsi, zoleh zkarenanya zperlu zsekali zmenjadi zperhatian zsumber zsubstrat ztumbuh 

zyang digunakan dalam budi daya jamur, agar jamur hasil budi daya aman untuk 

dikonsumsi z(Kulshreshtha zet zal., z2014). Jamur yang dapat dikonsumsi mengandung 

banyak bahan aktif farmakologis, yang telah menjadi fokus banyak penelitian sebagai 

sumber daya penting untuk pengembangan makanan fungsional atau obat-obatan. Jamur 

liar telah dilaporkan sangat rentan terhadap pengayaan logam berat di daerah yang 

tercemar (Igbiri et al., 2018). Jamur yang dibudidayakan secara artifisial pada bahan 

yang tidak tercemar tidak hanya mengandung sedikit ion logam berat tetapi juga 

memiliki potensi untuk diaplikasikan dalam terapi keracunan timbal karena zat afinitas 

logamnya (Li et al., 2014).  
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Jamur zmakro zdipilih zdalam zbiosorpsi zlogam zberat, zkarena zstruktur zhifa zyang zlebih 

zkuat zdan zkompak zdibandingkan zjamur zmikro. Di zsamping zitu zjamur zmakro zmemiliki 

ztubuh zbuah zyang zdapat zdilihat zdengan zmata ztelanjang ztanpa zbantuan zmikroskop. Bentuk 

ztubuh zbuah zbervariasi, zseperti zkipas, zkerang, zpayung, zdan zlain-lain, zyang zdilengkapi 

ztangkai zatau ztanpa ztangkai. Jamur zmakro zdi zlingkungan zsangat zpenting zsebagai 

zdekomposer, zbeberapa zjenis zdapat zdimakan zdan zsebagai zbahan zobat. Sebagian zbesar 

zjamur zmakro zmasuk zkelompok zBasidiomycota zdan zbeberapa zAscomycota z(Hibbett zet zal., 

z2007; zNoverita zet zal., z2019). 

Beberapa zjenis jamur zmakro, ztermasuk zGanoderma zlucidum z(Muraleedharan zet 

zal., z1995) zPycnoporus zsanguineus z(Zulfadhly zet zal., z2001) zdan zspesies zjamur zAgaricus 

mampu menyerap logam berat. Hasil zpenelitian z(Haiwei zet zal. 2012) zjamur zyang 

zberpotensi zsebagai zlogam zberat zyaitu zmemiliki zbiomassa zyang zbesar, ztekstur zyang zkeras, 

zdan zsifat zfisik zyang zmenguntungkan zkarakteristik zadalah zsifat-sifat zyang zberkeinginan 

zsebagai zbioremediasi. Pada Jamur Auricularia, khususnya Auricularia auricula, telah 

menunjukkan kemampuan untuk menyerap logam berat seperti timbal (Pb). Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa jamur Auricularia dapat secara efektif mengurangi kadar 

timbal di lingkungan yang terkontaminasi, menunjukkan potensi mereka untuk 

bioremediasi. Auricularia auricula menghasilkan zat aktif yang dapat menyerap timbal, 

dengan penelitian menunjukkan bahwa zat ini terdiri dari polisakarida dan peptida, yang 

efektif dalam mengikat ion Pb (Zhang et al., 2023). 

Maka dari itu berdasarkan latar belakang dan permasalahan diatas, maka 

penelitian ini bertujuan zuntuk zmelihat zpotensi z4 zisolat zjamur zmakro zyang ztumbuh zpada 

zsubstrat zkayu zdalam zbiosorpsi zlogam zberat zTimbal z(Pb). Dengan demikian diharapkan  

dengan penelitian ini diperoleh jamur makro terbaik yang dapat digunakan sebagai 

agensia bioremediasi yang ramah lingkungan.  

  Maka hipotesis yang mendukung dalam penelitian ini  adalah; (1) Terdapat isolat 

jamur makro yang mampu mengabsorbsi logam berat timbal (Pb); (2) Terdapat perbedaan 

kemampuan tumbuh jamur makro pada 3 medium yang berbeda  dengan waktu inkubasi 

yang berbeda.
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