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Abstract : Copper (Cu) has toxic properties for the environment if it exceeds
the standard quality standard, namely 0.02 mg/L. For some microbes, copper
(Cu) is an essential metal that is useful for the growth of microorganisms. The
existence of microbes such as microfungi can be used in the bioremediation of
Cu metal in the environment. This research aims to determine the
characteristics of Aspergillus microfungi and their ability to tolerate copper (Cu).
The method used in this research was experimental. The results of
morphological characteristics found that isolate FS1 was Aspergillus niger,
isolates FS2 and FS3 were Aspergillus sp. The results of the tolerance test for
Cu showed the highest tolerance ability, namely isolate FS2 (120) 200 ppm,
while the lowest tolerance ability was isolate FS3 (24) 100 ppm.

Keywords: Aspergillus microfungi, metal tolerance, copper (Cu), Krueng Aceh

Abstrak : Tembaga (Cu) memiliki sifat toksik bagi lingkungan apabila melebihi
baku mutu standar yaitu 0,02 mg/L. Bagi beberapa mikroba tembaga (Cu)
merupakan logam esensial yang berguna untuk pertumbuhan mikroorganisme.
Keberadaan mikroba seperti mikrofungi dapat digunakan dalam bioremediasi
logam Cu dilingngkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik mikrofungi Aspergillus dan kemampuan toleransi terhadap
tembaga (Cu). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
eksperimental.Hasil karakteristik morfologi menemukan isolat FS1 Aspergillus
niger, isolat FS2 dan FS3 merupakan Aspergillus sp. Hasil uji toleransi terhadap
Cu menunjukkan kemampuan toleransi paling tinggi yaitu pada isolat FS2 (120)
200 ppm, sedangkan kemampuan toleransi paling rendah yaitu pada isolat FS3
(24) 100 ppm.

Kata kunci: Mikrofungi Aspergillus, toleransi logam, tembaga (Cu),
Aceh

Krueng

tahan pada tempat hidupnya,

Lutfi (2017), bioremediasi
merupakan metode yang menggunakan
aktivitas biologi salah satunya adalah
bakteri, fungi, alga dan yeast yang mampu
melakukan adaptasi, berkembang biak dan

lingkungan perairan dan sedimen akan
banyak terdapat kumpulan bakteri, fungi,
alga dan yeast yang mampu untuk hidup
dan memanfaatkan logam berat dalam
siklus hidupnya dalam bentuk
mendegradasi dan mengikat logam
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tersebut. Menurut Waluyo dan Lathif
(2020), proses bioremediasi ini
memanfaatkan  potensi  metabolisme
organisme hidup seperti tanaman, bakteri,
jamur, ganggang untuk membersihkan
lingkungan yang terkontaminasi, untuk
mendetoksifikasi, menurunkan atau
menghilangkan polutan lingkungan.
Organisme dapat digunakan untuk
bioremediasi polutan dalam kondisi in-situ
dan ex-situ. Dengan teknik in-situ, situs
yang tercemar diperlakukan di tempat
tanpa penggalian, dalam melakukan
bioremediasi secara in-situ terdapat tiga
metode dasar yaitu bioaugmentasi, natural
attenuation dan biostimulation, namun
dalam teknik ex-situ sampel dari lokasi
yang tercemar dikumpulkan dan
dipindahkan ke laboratorium, dalam teknik
ex-situ ini terdapat empat metode dasar
yaitu windrows, biopile, land farming dan
bioreactor, strategi in-situ dan ex-situ
bergantung pada dinamika komunitas

organisme, perkembangan dan
keberadaannya, struktur dan fungsinya.
Dalam berbagai penelitian

menunjukkan kelompok fungi memiliki
kemampuan untuk menyerap logam. Fungi
terdiri dua kelompok makrofungi dan
mikrofungi. Mikrofungi merupakan
kelompok fungi berukuran mikroskopis.
Spesies mikrofungi yang dikenal memiliki
kemampuan biosorpsi antara lain genus
Aspergillus. Menurut Hermawan (2017),
Aspergillus sp. adalah organisme yang
masuk kedalam kategori eukariot yang
sangat berlimpah di alam. Jenis kapang ini
juga termasuk kedalam kontaminan yang
umum pada berbagai substrat baik itu di
tropis maupun subtropis. Aspergillus sp.
jugatergolong ke dalam habitat yang paling
sering ditemukan baik itu secara umum di
saprofit tanah, makanan yang disimpan
dan produk pakan.

Sudrajat dan Mulyana (2017),
kemampuan mikroorganisme dalam
mengakumulasi logam berat dari limbah
melalui penyerapan secara fisika-kimia
disebut biosorpsi. Beberapa alga, bakteri,
jamur telah terbukti memiliki kemampuan
untuk menyerap logam. Beberapa fungi
yang menunjukkan kemampuan biosorpsi
logam berat adalah Aspergillus sp,
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Rhizopus arrhizus, penicillium sp dan
Aspergillus niger. Mekanisme toleransi
fungi terhadap logam berat dengan cara
kompleksasi meliputi produksi polisakarida
ekstraseluler yang memiliki sifat-sifat anion
yang berfungsi sebagai bioakumulator
yang efisien, produksi metabolit organik
yang memiliki sifat pengkelat dan
membentuk komplek dengan logam,
biosorpsi logam terjadi karena adanya
gugus amino yang terdapat pada jamur
tersebut, perpindahan logam melewati
membran sel menghasilkan akumulasi
intraseluler yang bergantung pada
metabolisme sel. pada kondisi hidup atau
mati kemampuan terhadap hifanya mampu
menyerap logam berat yang ada pada
limbah (Saletti, 2020),

Kallang (2020), menemukan bahwa
Aspergillus tamarii NRC 3 yang resisten
terhadap logam Cu yang diisolasi dari
sampel tanah terkontaminasi yang dapat
digunakan sebagai biosorben untuk
bioremoval dan bio-recovery berbagai
logam berat. A. tamarii NRC 3 dapat
menyerap 90,94% Cu (Il). Proses biosorpsi
dipengaruhi oleh suhu, pH, konsentrasi ion
logam dan waktu.

Untuk mendapatkan isolat mikroba
yang memiliki kemampuan  dalam
bioremediasi logam, dapat diisolasi pada
lingkungan vyang tercemar logam,
berdasarkan uraian diatas penelitian ini
bertujuan untuk menguiji toleransi tembaga
(Cu) oleh mikrofungi Aspergillus sp. yang
diisolasi dari sedimen dasar Sungai Krueng
Aceh.

METODE
Pengukuran Faktor Fisik dan Kimia Air

Pengukuran faktor fisik dan kimia
meliputi turbiditas, Total Dissolved Solid
(TDS), Total Suspended Solid (TSS),
oksigen terlarut (dissolved oxygen),
Chemical Oxygen Demand (COD) sesuai
dengan PERMENKES No. 32 Tahun 2017

Pembuatan Larutan Stok

Pembuatan larutan Cu (ll) stok
dilakukan dengan melarutkan CuS0O4.5H,0
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kedalam air suling (Iskandar, 2011).
Konsentrasi CuS04.5H.O yang akan
digunakan yaitu 100 dan 200 mg/L. Untuk
membuat larutan stok dengan konsentrasi
1000 mg/L dibutuhkan 3,92 g CuS0O4.5H,0
yang dilarutkan dengan 1 Liter aquades
steril pada erlenmeyer, untuk memperoleh
larutan stok logam yang dibutuhkan maka
dilakukan pengenceran menggunakan
Persamaan (1):

VixCi=VexCo.viinnnnnnn. @)
dengan:
V1 : volume larutan stok digunakan,
Ci : konsentrasi logam dalam larutan stok,
V2 : volume agar-agar.
Cz : konsentrasi logam dalam agar-agar.

Isolasi dan Karakterisasi Fungi dari
Sedimen Sungai Krueng Aceh

Pengenceran  sampel  lumpur
dilakukan dengan menimbang 1 g sampel
tanah/lumpur dan ditambahkan 9 ml
aquades. Kemudian diambil 1 ml dari
sampel dan ditambahkan kedalam 9 ml
aquades. Langkah ini terus diulang hingga
pengenceran kelima. 0,1 ml sampel
disebarkan pada media PDA dengan
penambahan FeSO,4 1% (Ishak dkk., 2011
Gupta dkk. 2014). Sampel pada media
PDA diinkubasi selama 72 jam atau lebih
pada suhu 30°C (Rose & Devi, 2018).
Pengamatan pertumbuhan isolat jamur
dilakukan setelah 72 jam inkubasi (Joshi
dkk. 2011). Setiap koloni jamur yang telah
tumbuh pada media diambil dan dipisahkan
berdasarkan bentuk koloni, permukaan,
tepian, ukuran serta warna-warna koloni
pada bagian permukaan atas dan bawah
media, untuk memperoleh isolat tunggal.
Karakterisasi dilakukan secara mikroskopis
dilakukan dengan cara mengambil hifa
jamur dengan ujung jarum dan diletakkan
pada permukaan kaca objek, kemudian
diberi pewarna yakni lactophenol cotton
blue, setelah itu, preparat ditutup dengan
cover glass dan diamati di bawah
mikroskop dengan perbesaran 400x. Ciri-
ciri mikroskopis yang diamati meliputi
struktur hifa dan struktur reproduksi.
Identifikasi jamur mengacu pada buku
identifikasi lllustrated General of Imperfect
Fungi (Barnett & Hunter, 1998). Setiap
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isolat murni disimpan dalam stok agar
sebagai kultur stok murni serta disimpan
pada suhu 4°C.

Isolasi mikrofungi yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan koleksi dari
laboratorium Mikrobiologi Prodi Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-
raniry. Kode isolat yang akan diremajakan
yaitu Aspergillus sp. FS1, isolat FS2 dan
isolat FS3. Sihombing dkk. (2015), fungi
yang telah diisolasi sebelumnya diambil 5
mm menggunakan core borer yang akan
dimasukkan kedalam cawan petri yang
telah berisi media PDA. Cawan petri yang
telah  diinokulasikan  fungi  tersebut
kemudian diinkubasi dengan suhu 360C
hingga terjadinya pertumbuhan dan
perkembangan pada fungi tersebut.
Estimasi waktu yang dibutuhkan dalam
proses pertumbuhan dan perkembangan
fungi ini yaitu minimal 3 hari dan maksimal
akan terlihat setelah 7 hari.

Karakterisasi secara makroskopik
ini dilakukan dengan pengamatan isolat
jamur yang telah murni meliputi warna
koloni, bentuk koloni, tekstur koloni serta
elevasi pada koloni, sedangkan metode
mikroskopik  dilakukan dengan cara
meneteskan methylene blue yang telah
diinokulasikan isolat jamur dan diamati
dengan menggunakan mikroskop (Yunaedi
dkk. 2016). Prosedur ini dilakukan untuk
memilih isolat Aspergillus sp. isolat FS1,
isolat FS2, dan isolat FS3 yang toleran
terhadap Cu. Media padat disiapkan
dengan menuangkan 2 mL larutan stok Cu
(I) ke dalam 18 mL PDA yang disterilkan
ke dalam botol erlenmeyer dengan
konsentrasi Cu (ll) yang diinginkan sebesar
100 dan 200 mg/L. Miselium Aspergillus
yang telah diremajakan pada media PDA
dipotong pada bagian pinggir dengan core
borer ukuran diameter 5 mm dan diletakkan
pada media PDA yang telah mengandung
Cu dengan berbagai konsentrasi (Iskandar,
2011). Kemudian diinkubasi pada suhu 360
C selama 5-10 hari. Dan diamati
perubahan pada setiap harinya untuk
melihat pertumbuhan miseliumnya.
Skrining ini dilakukan sebanyak 3 ulangan.
Isolat yang berhasil tumbuh dengan baik
ditandai dengan pembentukan miselium
yang baik dan cepat memenuhi cawan
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petridish, dan mirip dengan pertumbuhan
isolat Aspergillus yang ditumbuhkan pada
media PDA tanpa penambahan Cu.

Uji Toleransi Logam Cu

Menurut Liaquat dkk (2020),
berdasarkan toleransi terhadap Cu, Cd, Cr
dan Pb pada 2000 ppm dapat digunakan
untuk lima strain jamur, isolat menunjukkan
toleransi pada konsentrasi ini dikenakan
kisaran yang lebih tinggi dari 3000, 4000,
5000 dan 6000 ppm. Selanjutnya, isolat
jamur menunjukkan penghambatan
pertumbuhan pada 2000 ppm kemudian
ditumbuhkan lebih lanjut pada konsentrasi
yang dikurangi yaitu (100, 300, 500, 700,
1000 dan 1500 ppm). Selanjutnya diambil
miselium jamur dengan diameter sebesar
0,3 cm, ditempatkan pada media PDA,
ditambahkan logam berat Cu, kemudian
media PDA yang telah diberikan isolat
tanpa logam maka akan menjadi sebagai
media kontrol.

Berdasarkan  hasil modifikasi
penelitian ini konsentrasi yang digunakan
yaitu pada 100 dan 200 ppm dengan
menggunakan logam tembaga (Cu) serta
menggunakan O ppm sebagai media
kontrol terhadap fungi, selanjutnya isolat
ditumbuhkan pada 3 kode isolat
menggunakan cork borer dengan diameter
0,5 cm yaitu FS1, FS2 dan FS3 masing-
masing dilakukan 2 kali pengulangan,
waktu inkubasi yang digunakan yaitu 24,
48, 72, 96 dan 120 jam, disetiap 24 jam
sekali dilakukan pengukuran dengan
menggunakan jangka sorong. Indeks
toleransi mengikuti rumusan  berikut
(Olladippo, 2018)

Tabel 1. Indeks Toleransi

No Tndeks Toleransi Keferangan
1 0,00-0,39 Toleransi sangat rendah
2 0.40-0,39 Toleransi rendah
3 0.60-0.79 Toleransi sedang
4 0.80-0.99 Toleransi tinggi
5

1,00--1.00 Toleransi sangat tingai

Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan dan
meminimalisir kesalahan dalam
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penyusunan data, analisis data pada
penelitian ini yaitu menggunakan Microsoft
Excel, hasil-hasil yang telah diperoleh
selama penelitian berlangsung
disampaikan secara deskriptif dengan
menampilkan data dalam bentuk tabel dan
grafik, hasil yang ditampilkan adalah
parameter fisik dan kimia sungai Krueng
Aceh, indeks toleransi, grafik indeks
toleransi, pertumbuhan fungi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran Faktor Fisik dan Kimia Air

Pada hasil pengukuran turbiditas di
titik 2 yaitu 63,2 NTU dan di titik 6 yaitu 99,9
NTU, berdasarkan baku mutu yang
mengacu pada PERMENKES No. 32
Tahun 2017 parameter baku mutu standar
turbiditas pada perairan yaitu sebesar 25
NTU, maka dapat disimpulkan bahwa baku
mutu yang terdapat pada titik 2 dan titik 6
melebihi ambang batas dan mencemari
lingkungan, salah satu indikator kekeruhan
pada air tersebut diakibatkan oleh
banyaknya aktivitas masyarakat mulai dari
limbah pasar, pembuangan sampah di
sekitar lokasi tersebut, pembuangan
limbah rumah tangga seperti Gray Water
yang tidak melalui tahap filtrasi kemudian
dibuang ke saluran pembuangan yang
kemudian dialiri ke area Sungai Krueng
Aceh sehingga meningkatkan kekeruhan
pada perairan tersebut.

Hasil pengukuran Total Dissolved
Solid (TDS) di titik 2 yaitu 222 Mg/L dan di
titik 6 yaitu 170 Mg/L, berdasarkan baku
mutu yang mengacu pada PP No. 22
Tahun 2021 parameter standar TDS yaitu
1000 Mg/L, maka daripada itu parameter
baku mutu TDS dititik 2 dan di titik 6 masih
berada pada parameter standar dan
sesuai dengan baku mutu parameter TDS
tersebut.

Pada hasil pengukuran Total
Suspended Solid (TSS) di titik 2 yaitu 300
Mg/L dan di titik 6 vyaitu 400 Mg/L.
Berdasarkan baku mutu yang mengacu
pada PP No. 22 Tahun 2021 parameter
standar TSS yaitu 100 Mg/L, maka dapat
diketahui bahwa parameter di titik 2 dan di
titik 6 melebihi ambang batas, salah satu
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indikator parameter ini melebihi ambang
batas disebabkan oleh aktivitas
pembangunan di lokasi itu serta banyaknya
lahan terbuka sehingga pencemar dan
sedimen dapat langsung masuk ke badan
air di titk sampling tersebut, selain itu
banyaknya pembuangan sampah oleh
masyarakat ke badan sungai juga menjadi
salah satu penyebab tingginya parameter
TSS ini. Hasil pengukuran Dissolved
Oxygen (DO) di titik 2 yaitu 11,1 Mg/L dan
di titik 6 yaitu 11,1 Mg/L. Berdasarkan baku
mutu yang mengacu pada PP No. 22
Tahun 2021 parameter standar DO vyaitu 3
Mg/L, maka daripada itu parameter di titik 2
dan di titik 6 melebihi ambang batas.
Menurut Apriadi dan Panjaitan (2019),
Dissolved Oxygen (DO) sebesar 7,1 — 7,46
Mg/L penurunan nilai kualitas perairan
dapat menurunkan keanekaragaman jenis-
jenis mikrofungi yang terdapat di perairan.
Pada hasil pengukuran Chemical
Oxygen Demand (COD) di titik 2 yaitu 148
Mg/L dan di titk 6 yaitu 150 Mg/L.
Berdasarkan baku mutu yang mengacu
pada PP No. 22 Tahun 2021 parameter
standar COD yaitu 40 Mg/L. Maka daripada
itu pengukuran parameter COD di titik 2
dan di titik 6 melebihi ambang batas.
Menurut Haerun (2017), pada
penelitiannya nilai COD sangat tinggi yaitu
9,729 mg/L, hal ini menunjukkan bahwa
dalam air limbah jumlah bahan pencemar
organik yang persisten sangat besar yang
dapat menyebabkan biota perairan mati.

Tabel 2. Parameter Fisik dan Kimia

Balu Titik Sampel
No Paramefer Satuan  Mutu 2 6 Keterangan

1 H 6-9 76 69 PP NO. 22 Tahun 2021
PERMENKES NO. 32

2 Tubiditas NTU 25 632 999 Tahun 2017

3 TDS  MgL 1000 222 170 PPNO. 22 Tahun 2021

4TSS Mgl 100 300 400 PP NO. 22 Tahun 2021

3 DO Mgl 3 1L 111 PP NO. 22 Tahun 2021

6 CoD Mgl 40 148 150 PP NO. 22 Tahun 2021
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Isolasi dan Karakterisasi Fungi dari
Sedimen Sungai Krueng Aceh

Berdasarkan hasil karakterisasi
mikrofungi maka diperoleh beberapa hasil
dari bentuk mikrofungi FS1, FS2 dan FS3,
berikut dapat dilihat pada Tabel 2 (Sumber:
Dokumentasi Pribadi, 2021), yaitu: Menurut
Amelia dkk (2020), berdasarkan penelitian
pengambilan sampel pada perairan Pulau
Kabung, Kalimantan Barat menemukan
hasil pengamatan 6 isolat yang diperoleh
teridentifikasi sebagai fungi, lima isolat
yang teridentifikasi salah satunya termasuk
kedalam genus Aspergillus, memiliki hifa
septat dan memiliki konidia. Karakteristik
morfologi merupakan tahap awal yang
dilakukan dalam mengidentifikasi suatu
jamur, identifikasi yang dilakukan bisa
secara makroskopik dan mikroskopik, pada
identifikasi makroskopik meliputi morfologi
koloni dan miselium yang tumbuh,
sedangkan pada identifikasi mikroskopik
meliputi bentuk spora dan susunan hifa.

Tabel 3. Karakteristik Morfologi Mikrofungi
Aspergillus sp.

Gambar Morfologi Jamur

No Kode [solat Tapak i Mikuskopi Wama  Tekstur Bltasi Kelerangan
Ampax alas 1 SKOPIS LICVES)
Koloni ~ Koloni
k.x ) 1, Konidia bulat
" ‘/’l 2, Vesikal ganda
i1 yf Cekung
Y 1K [ unggs
1 TSl | '/ HitamTua  ditengah  Membukit 3 Kouidiofor tunggal
1. Konidia bulat
'w{ 2. Memiliki fiaid
-]
*“é‘ 3. Vesikal ganda
s | for
1 Q2 CreamTua  Butiran — Membukit 4 Roniiof inggal
- 1. Konidia bulat
L" ! 2, Memiliki fialid
? 1
t, 3. Vesikal ganda
| A

A . Konidiofor Tungaal
3 CreamTus Buin  Menpugig* Kouidiofr Tuagg

Uji Toleransi Logam Cu

Berdasarkan hasil pengukuran
menggunakan jangka sorong ditemukan
hasil ukuran rata-rata, untuk ukuran fungi
dengan konsentrasi 0, 100 dan 200 ppm
pada Tabel 4. Indeks Toleransi Fungi
yaitu:
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Tabel 4. Indeks Toleransi Fungi

‘Waktu Inkubasi
Kode 24 48 n 96 120
No  Isolat Konsentrasi Jam Jam Jam  Jam  Jam Keterangan
Toleransi
Sangat
1 F81 100ppm 165 162 145 168 157 Tinggi
Toleransi

Sangat

FS1 200ppm 458 220 1906 23 1,93 Tinggi
Toleransi

Sangat

3 F82 100ppm 136 296 697 706 747 Tinggi
Toleransi

Sangat

4 F82 200ppm 27 33 756 871 11,16 Tinggi
Toleransi

Sangat

5 F83  100ppm 112 273 503 624 891 Tinggi
Toleransi

Sangat

6  F83 200ppm 294 709 857 042 067 Tinggi

=]

Toleransi fungi terhadap Cu dapat
dilihat melalui pengukuran pertumbuhan
diameter Aspergillus sp. Pada konsentrasi
100 ppm toleransi paling tinggi adalah pada
isolat FS3 waktu inkubasi 120 jam yaitu
8,91. Konsentrasi 200 ppm toleransi paling
tinggi pada isolat FS2 dengan waktu
inkubasi 120 jam yaitu 11,16. Sedangkan
pada konsentrasi 100 ppm toleransi paling
rendah adalah pada isolat FS3 dengan
waktu inkubasi 24 jam vyaitu 1,12.
Berikutnya pada konsentrasi 200 ppm
toleransi paling rendah adalah pada isolat
FS2 dengan waktu inkubasi 24 jam vyaitu
1,36. pada isolat yang memiliki nilai
konsentrasi tinggi (FS2 200 ppm)
dikarenakan logam Cu merupakan logam
esensial yang dibutuhkan oleh fungi dalam
melakukan pertumbuhan. Sedangkan jika
nilai toleransinya rendah dikarenakan
kebutuhan Cu tidak mencukupi sehingga
pertumbuhannya lebih rendah.

Dalam penelitian yang dilakukan
pada isolat kontrol FS2 dan FS3 fungi pada
isolat tersebut tidak tumbuh. Salah satu
indikator yang menyebabkan isolat ini tidak
tumbuh adalah media yang sudah terlalu
lama disimpan pada kulkas. Hal ini
menyebabkan isolat pada FS2 dan FS3
mengalami penghambatan pertumbuhan
dikarenakan isolat fungi pada tempat
penyimpanan telah mati. Isolat kontrol FS1
tumbuh secara baik, sehingga ketika
dilakukan perhitungan indeks toleransi
dengan rumus, grafik pada FS1 200 ppm
menurun. Menurut Lubis (2020), fungi
dapat mendekontaminasi ion logam
serapan energi, presipitasi ekstraseluler
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dan intraseluler, konversi valensi, pada
beberapa fungi logam terakumulasi pada
miselium dan sporanya. Bagian luar
dinding jamur berperan seperti ligan yang
digunakan untuk mengikat ion logam dan
mengeliminasi metal anorganik. Anahid
dkk (2011), kemampuan toleransi fungi
terjadi melalui 2 mekanisme yaitu
pemisahan secara ekstraseluler dapat
terjadi melalui khelasi dan pengikatan
dinding sel. Sedangkan pemisahan secara
intraseluler dapat terjadi melalui
pengikatan protein atau ligan lainnya untuk
mencegahnya dari kerusakan target
seluler  sensitif logam. Mekanisme
ekstraseluler berupaya menghindarkan sel
dari  masuknya logam, sedangkan
intraseluler bertujuan untuk mengurangi
beban logam dalam sitosol.

Fungi Aspergillus ini sangat cocok
digunakan sebagai agen bioremediasi
karena mampu melakukan toleransi
dengan sangat baik sehingga nanti dapat
dimanfaatkan dengan aplikasi yang sangat
luas terhadap lingkungan perairan
tercemar, Aspergillus ini juga memiliki
banyak kelebihan salah satunya sangat
mudah ditemukan di lingkungan perairan.
Pada penelitian selanjutnya penulis
menyarankan untuk melanjutkan  uiji
biosorpsi, salah satunya untuk
membuktikan bahwa dengan
menggunakan agen biologis dapat
melakukan toleransi terhadap logam berat
salah satunya Cu, selain itu perlu dilakukan
penelitian lanjutan dengan mengoptimasi
pertumbuhan Aspergillus sp. terhadap
pengaruh pH, suhu dan waktu kontak
tujuannya adalah untuk membuktikan
bahwa setiap  pertumbuhan  fungi
Aspergillus sp. sangat berpengaruh
terhadap pH, suhu dan waktu kontak,
kemudian perlu dilakukan uji lanjutan
identifikasi molekuler untuk mengetahui
secara spesifik hasil dari identifikasi
mikroskopis dan makroskopis.

KESIMPULAN

Berdasarkan = kemampuan uji
toleransi Cu paling tinggi yaitu pada isolat
FS2 (120) 200 ppm, sedangkan
kemampuan toleransi paling rendah yaitu
pada isolat FS3 (24) 100 ppm.
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