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Biokonsentrasi Fleshy Macroalgae Terhadap Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) di
Pulau Bonebatang, Barranglompo, dan Lae-Lae Caddi, Kota Makassar

Bioconcentration of Lead (Pb) and Copper (Cu) in Fleshy Macroalgae from Islands of Bonebatang,
Barranglompo, and Lae-lae Caddi, Makassar City

Fadhilah Abidin1, Shinta Werorilangi1, Rahmadi Tambaru1

Diterima: 07 Juni 2016 Disetujui: 01 Juli 2016

ABSTRACT
This study aimed to determine bioconcentration of Lead (Pb) and Copper (Cu) in three genera of fleshy macroalgae in the
islands of Bonebatang, Barranglompo and Lae-lae Caddi, Makassar.  This research was conducted in October 2013 in the
waters of Pulau Bonebatang, Barranglompo Island and the island of Lae-lae Caddi. Measurement of metals concentrations in
the water column and three genera of fleshy macroalgae namely Sargassum, Padina, and Turbinaria using Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Data concentrations of Pb and Cu in fleshy macroalgae in the three islands were
analyzed using Nested ANOVA. The relationship between Bioconcentration Factor (BCF) and environmental parameters
was analyze using Principal Components Analysis (PCA). Environmental parameters measured were temperature, salinity,
pH, DO, DOM and brightness. The results showed that the diversity of locations and types of fleshy macroalgae affect the
average Bioconcentration Factor (BCF) of Cu, while the average BCF in Pb only influenced by the type of fleshy
macroalgae.  The highest concentrations of Pb and Cu were found in the genus Sargassum and Turbinaria, while the lowest
concentration was found in the genus Padina.

Keywords: Bioconcentration, lead (Pb), copper (Cu), Sargassum, Padina, Turbinaria.

PENDAHULUAN
Kawasan pesisir dan laut Indonesia memegang
peranan penting sebab memiliki nilai strategis
berupa potensi sumberdaya alam dan jasa-jasa
lingkungan yang disebut sumberdaya pesisir.
Indonesia mempunyai perairan laut yang lebih luas
dari daratan, oleh karena itu dikenal sebagai negara
maritim.

Perairan laut Indonesia kaya akan berbagai biota
laut baik flora maupun fauna (Nybakken, 1992).
Namun kekayaan laut Indonesia dapat saja menga-
lami pengurangan sebab mendapatkan pengaruh
dari pencemaran yang disebabkan oleh perkemba-
ngan industri yang ada di pesisir. Di samping
menghasilkan produk yang bermanfaat, Industri
dapat pula menghasilkan produk sampingan berupa
limbah yang sangat mempengaruhi keseimbangan
lingkungan jika tidak diolah terlebih dahulu.
Limbah hasil industri yang dibuang tanpa diolah
terlebih dahulu akan menyebabkan pencemaran
lingkungan, terutama lingkungan laut karena
merupakan tempat pembuangan limbah akhir
(Wardhana, 2001).

Pencemaran atau polusi adalah masuknya makhluk
hidup, zat, energi dan komponen lainnya kedalam
air atau berubahnya tatanan air oleh kegiatan
manusia atau proses alam, sehingga menyebabkan
air tercemar oleh komponen-komponen anorganik,
termasuk logam yang berbahaya (Wardoyo, 1975).

1Departemen Ilmu Kelautan, FIKP Unhas
Shinta Werorilangi ( )
Email: shintakristanto@yahoo.com

air menjadi terkontaminasi atau tidak dapat ber-
fungsi lagi sesuai dengan peruntukannya.

Logam yang masuk ke sistem perairan baik sungai
maupun lautan akan dipindahkan dari badan per-
airan melalui tiga proses yaitu pengendapan,
adsorbsi, dan absorbsi oleh organisme-organisme
perairan (Geyer, 1981). Disatu sisi, perairan memi-
liki tiga media yang dapat dipakai sebagai indikator
pencemaran logam, yaitu air, sedimen dan organis-
me hidup (Hutagalung, 1991).

Dari berbagai penelitian diketahui bahwa berbagai
spesies alga terutama dari golongan alga hijau
(Chlorophyta), alga coklat (Phaeophyta), dan alga
merah (Rhodophyta) baik dalam keadaan hidup (sel
hidup) maupun dalam bentuk sel mati (biomassa)
dapat mengadsorpsi ion-ion logam (Raya &
Ramlah, 2012).

Alga mempunyai peranan penting dalam ekosistem
terumbu karang. Sebagai produsen primer, alga
menambah Carrying Capacity untuk mendukung
ekosistem terumbu karang. Alga merupakan sumber
makanan utama bagi ikan herbivora dan sebagai
dasar pada jaring makanan di ekosistem terumbu
karang. Berdasarkan karakterisik ekologi (bentuk
daun, ukuran, kekuatan, kemampuan berfotosinte-
sis, kemampuan bertahan terhadap grazing) dan
bentuk pertumbuhan alga diklasifikasikan kedalam
“functional form groups”, yaitu turf algae, fleshy
algae dan crustose algae. Yang dimaksud dengan
fleshy algae (fleshy macroalgae) yaitu bentuk alga
yang besar, lebih kaku dan secara anatomi lebih
kompleks dibandingkan dengan turf algae, lebih
sering ditemukan di daerah terumbu karang yang
datar dan herbivor yang rendah karena kadang
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mereka memproduksi partikel kimia yang meng-
halangi grazing oleh ikan (McCook et al., 2001).

Crustose algae merupakan alga yang keras dan
memiliki pertumbuhan yang lambat sehingga
mengakumulasi logam juga lambat dan turf algae
memilki ukuran yang lebih kecil dibandingkan
fleshy macroalgae. Dengan demikian fleshy mac-
roalgae mempunyai peran ekologi sebagai peng-
akumulasi logam dari badan air, sehingga mengu-
rangi aktivitas logam (Elfrida, 2000). Berdasarkan
hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian peran
fleshy macroalgae sebagai bioakumulator logam Pb
dan Cu. Penelitian ini dilakukan dengan meng-
gunakan kedua logam tersebut tidak terlepas dari
sifat logam Pb yang non-essensial dan Cu yang
essensial. Logam non-essensial adalah logam yang
peranannya dalam makhluk hidup belum diketahui
secara jelas, kandungannya dalam jaringan organi-
sme sangat kecil dan apabila kandungannya tinggi
akan dapat merusak organ-organ tubuh. Logam
essensial adalah logam yang peranannya sudah
jelas dan sangat dibutuhkan tubuh, oleh karena
sifatnya sangat membantu proses fisiologi dengan

membantu kerja enzim atau pembentukan organ
dalam makhluk hidup yang bersangkutan. Baik
yang essensial maupun non-essensial apabila
jumlahnya dalam tubuh berlebih akan bersifat
toksik (Vouk dalam Kristianingrum, 2006).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor
biokonsentrasi logam Pb dan Cu pada beberapa
jenis fleshy macroalgae di perairan Pulau Bone-
batang, Pulau Barranglompo dan Pulau Lae-lae
Caddi Kota Makassar sehingga dapat memberikan
informasi terkait peran fleshy macroalgae dalam
mengakumulasi logam Pb dan Cu dari perairan laut.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober
sampai bulan Desember 2013 di Perairan Pulau
Bonebatang, Pulau Barranglompo dan Pulau Lae-
Lae Caddi. Analisis sampel dilakukan di Laborato-
rium Oseanografi Kimia, Jurusan Ilmu Kelautan,
Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas
Hasanuddin.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian, memperlihatkan lokasi Pulau Bonebatang,
Barranglompo dan Lae-lae Caddi

Stasiun pengambilan sampel ditentukan di tiga
pulau, pada Kepulauan Spermonde. Lokasi pene-
litian ini adalah perairan Pulau Bonebatang dengan
alasan pulau ini letaknya jauh dari daratan Kota
Makassar dan tidak berpenduduk, Pulau Barrang-
lompo alasannya jauh namun berpenduduk dan

Pulau Lae-lae Caddi alasannya dekat dengan darat-
an Kota Makassar.

Pengambilan sampel fleshy macroalgae dilakukan
pada kedalaman yang sama sebanyak tiga genera
alga yaitu Sargassum, Padina, dan Turbinaria.
Pada penelitian ini juga dilakukan pengukuran
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parameter oseanografi yang meliputi parameter
suhu, salinitas, pH, kecerahan, oksigen terlarut
(DO) dan DOM.

Preparasi sampel (fleshy macroalgae) dilakukan
untuk memisahkan sampel dari bahan-bahan
anorganik dengan mengambil sampel kemudian
dicuci dengan menggunakan air mengalir dan selan-
jutnya dicuci kembali dengan menggunakan aqua-
des, setelah itu sampel ditaruh di atas cawan petri
kemudian dimasukkan kedalam oven untuk dike-
ringkan pada suhu 105 0C selama dua hari dan
ditimbang sebesar lima gram kering. Selanjutnya
sampel dimasukkan kedalam cawan porselin lalu
ditambahkan HNO3 dan H2SO4 masing-masing
sebanyak lima ml, setelah itu dibiarkan hingga
dingin dan dilarutkan dengan aquades kemudian
disaring dengan menggunakan kertas saring seba-
nyak 50 ml. Selanjutnya sampel disimpan kedalam
botol kaca dan siap untuk dianalisis. Untuk prepa-
rasi sampel air mengacu pada SNI 06-6989.8-2004
BSN dalam Samawi et al. (2010), dengan cara
mengambil sampel air sebanyak 100 ml yang sudah
dikocok sampai homogen dan dimasukkan kedalam
gelas piala kemudian ditambahkan lima ml asam
nitrat (HNO3). Setelah itu sampel dipanaskan di
atas pemanas listrik sampai larutan sampel kering,
kemudian ditambahkan 50 ml aquades dan dima-
sukkan kedalam labu ukur 100 ml melalui kertas
saring. Selanjutnya menambahkan aquades hingga
volumenya menjadi 100 ml. Sampel disimpan
kedalam botol plastik dan siap untuk dianalisis
menggunakan AAS. Tahap berikutnya hasil prepa-
rasi sampel air laut dan fleshy macroalgae diukur
kandungan logam Pb dan Cu menggunakan Atomic
Absorption Spectrophotometer (Flame, 6200
Shimadzu).

Dalam pengukuran konsentrasi logam dibuat
larutan standar dengan mengambil lima ml larutan
standar yang berkontaminasi Cu dan Pb 100 mg/l.
Kemudian dimasukkan kedalam labu ukur yang
berisi air distilasi dengan volume air 10 ml. Kon-
sentrasi ini kemudian diencerkan kembali menjadi
konsentrasi 0,1 mg/l; 0,2 mg/l; 0,3 mg/l; 0,4 mg/l;
0,5 mg/l dengan memakai mikropipet volume lima
ml.

Untuk menghitung faktor biokonsentrasi (Biocon-
centration Factor) pada fleshy macroalgae diguna-
kan rumus (van Esch dalam Pratono, 1985):

Ket.:
BCF : Faktor biokonsentrasi
Cmakroalga : Konsentrasi logam di makroalga (mg/kg)
Cair : Konsentrasi logam di air (mg/kg)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi Logam Pb dan Cu pada Fleshy
Macroalgae

Logam Pb

Hasil analisis konsentrasi logam Pb pada tiap
spesies fleshy macroalgae di Pulau Bonebatang,
Barranglompo dan Lae-lae Caddi menunjukkan
rata-rata konsentrasi logam Pb di Pulau Bonebatang
berkisar 4,12-9,87 ppm, di Pulau  Barranglompo
berkisar 5,18-9,82 ppm dan berkisar 3,50-9,45 ppm.
Konsentrasi yang paling tinggi untuk logam Pb
adalah di Turbinaria dan Sargassum sedangkan
terendah konsentrasinya adalah Padina (Gambar 2).

Gambar 2. Rata-rata konsentrasi Pb pada fleshy macro
algae

Hasil analisis Nested Anova, menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan konsentrasi logam Pb pada
fleshy macroalgae di tiga lokasi penelitian
(P>0,05), namun terdapat perbedaan konsentrasi
logam Pb di fleshy macroalgae yang tersarang pada
lokasi (P<0,05). Tidak adanya perbedaan konsen-
trasi logam Pb pada fleshy macroalgae di tiga
lokasi penelitian diduga disebabkan sumber logam
Pb bisa berasal selain dari aktivitas setempat dan
daratan utama, juga dari atmosfir. Oleh karena itu
logam Pb bisa terakumulasi pada semua lokasi
penelitian.

Dilihat dari konsentrasi logam yang terkandung
dalam tiga genus alga di atas semuanya berbeda-
beda. Hal ini sesuai yang dikatakan Aprilia &
Purwani (2013), bahwa kemampuan dalam
beradaptasi pada lingkungan tercemar logam dan
kemampuan dalam mengakumulasi logam tidak
dimiliki oleh semua tumbuhan. Beberapa tumbuhan
yang mampu mengakumulasi logam juga memiliki
kemampuan yang berbeda-beda.  Jika dilihat dari
morfologinya memang sangat berbeda.  Genus
Padina, hanya menyerupai lembaran, banyak
ditempeli kalsium hingga warnanya coklat keputih-
putihan sehingga penyerapan logamnya juga rendah
(Taylor, 1979). Berbeda dengan genus Sargassum
dan Turbinaria yang menyerupai tumbuhan darat,
memiliki tallus daun dan tallus batang, dan tepi
tallus daunnya sama-sama bergerigi.
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Logam Cu

Hasil analisis konsentrasi logam Cu pada masing-
masing spesies fleshy macroalgae di Pulau Bone-
batang, Barranglompo dan Lae-lae Caddi menun-
jukkan rata-rata konsentrasi logam Cu di Pulau
Bonebatang berkisar 0,02-0,98 ppm, di Pulau
Barranglompo berkisar 0,13-0,22 ppm dan di Pulau
Lae-lae Caddi berkisar 0,12-0,28 ppm.  Konsentrasi
logam Cu tertinggi terdapat pada Turbinaria dan
Sargassum, sedangkan terendah pada Padina
(Gambar 3).

Gambar 3. Rata-rata konsentrasi Cu pada fleshy
macroalgae

Tidak ada perbedaan konsentrasi logam Cu pada
fleshy macroalgae di tiga lokasi penelitian
(P>0,05), namun terdapat perbedaan konsentrasi
logam Cu di fleshy macroalgae yang tersarang pada
lokasi (P<0,05). Tidak adanya perbedaan konsen-
trasi logam Cu pada fleshy macroalgae di tiga
lokasi penelitian diduga disebabkan karena sifatnya
yang sangat membantu kerja enzim.  Selain itu, di-
perlukan juga sebagai agen transfer hidrogen dalam
proses fotosintesis dan berperan dalam pemben-
tukan protein atau pembentukan organ dalam
makhluk hidup terkait (Verkleij & Schat 1990).

Turbinaria memilki tallus yang kaku dan berdaging
tebal, Sargassum memiliki tallus batang yang
silinder dan tallus daun yang menyerupai pedang
dengan gelembung udara sebagai penegak tumbuh-
nya di perairan. Padina memiliki tallus yang
berwarna kecoklatan berupa lembaran-lembaran.
Konsentrasi logam Cu tertinggi ditemukan pada
Turbinaria dan Sargassum dibandingkan Padina.
Hal ini sesuai yang dikatakan Elfrida (2000) bahwa
alga coklat Turbinaria yang termasuk dalam fleshy
alga mempunyai efisiensi penyerapan yang cukup
tinggi terhadap ion logam Cu dan Zn yaitu 97,91%
dan 96,38%.

Konsentrasi Logam Pb dan Cu pada kolom
air
Konsentrasi rata-rata logam Pb dan Cu di kolom
perairan ditampilkan pada Gambar 4. Post HocTest
menunjukkan rata-rata konsentrasi logam Pb dan
Cu di perairan Pulau Barranglompo lebih tinggi
dari Pulau Bonebatang dan Pulau Lae-lae Caddi
(p>0,05).

Gambar 4. Konsentrasi rata-rata Pb (A) dan Cu (B) pada
kolom air di setiap lokasi (huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang nyata pada α =
0,05)

Kadar logam Pb dan Cu pada perairan, yang
dianjurkan berdasarkan Standar Baku Mutu Air
Laut (Kepmen LH No. 51, 2004) adalah kurang dari
0,008 ppm. Pada ketiga lokasi penelitian terlihat
rata-rata konsentrasi Pb dan Cu sudah melewati
standar baku mutu.

Tingginya konsentrasi logam Pb dan Cu pada
kolom air di Pulau Barranglompo tidak terlepas dari
kondisi pulau tersebut. Pulau Barranglompo meru-
pakan pulau yang berpenghuni dan mendapat
banyak buangan limbah rumah tangga. Daerah ini
juga menjadi jalur transportasi kapal-kapal yang
menggunakan bahan bakar yang kesemuanya dapat
menambah kandungan Pb dan Cu di perairan. Hal
ini sesuai dengan pendapat Palar (1994) yang
mengemukakan bahwa aktivitas manusia, industri
galangan kapal dan berbagai aktivitas pelabuhan
lainnya merupakan salah satu jalur yang mem-
percepat terjadinya peningkatan kelarutan logam
dalam badan air.

Bioconcentration Factor (BCF) Logam
Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu)

Logam Pb

Nilai BCF Sargassum di Pulau Bonebatang adalah
36,83, Padina 17,34 dan Turbinaria 41,31 kali
konsentrasi Pb yang ada di perairan. Nilai rata-rata
BCF Pb di Pulau Barranglompo pada fleshy
macroalgae berkisar 6,56-12,38 kali dari konsen-
trasi yang ada di perairan dan di Pulau Lae-Lae
Caddi berkisar 15,29-42,52 kali dari konsentrasi
yang ada di perairan Pulau Bonebatang, Barrang-
lompo dan Lae-lae Caddi (Gambar 5).
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Gambar 5.Rata-rata BCF Pb pada fleshy macroalgae

Analisis Nested Anova menunjukkan tidak terdapat
perbedaan nilai BCF logam Pb pada fleshy
macroalgae di berbagai lokasi penelitian (P>0,05),
namun terdapat perbedaan konsentrasi logam Pb
pada fleshy macroalgae yang tersarang pada lokasi
(P<0,05). Sumber logam Pb selain berasal dari
aktivitas setempat dan daratan utama, juga bisa
berasal dari atmosfir. Sumber logam Pb (ion Pb2+

dan Pb4+) yang berasal dari aktivitas manusia,
industri galangan kapal dan berbagai aktivitas
pelabuhan lainnya merupakan salah satu jalur yang
mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan
logam dalam badan air (Palar, 1994).

Pb yang terpapar di darat dan dapat masuk kedalam
perairan dalam bentuk ion Pb2+ dan Pb4+. Ion Pb
dapat masuk kedalam jaringan makhluk hidup
membentuk senyawa kompleks organik protein
yang disebut metalotionin. Pb yang masuk ke
perairan dapat diserap dan diakumulasi di dalam
tallus. Logam berat yang diakumulasi di dalam
tubuh organisme jika melebihi batas toleransi dapat
merusak sistem metabolisme.

Logam Cu

Rata-rata BCF logam Cu di Pulau Bonebatang
adalah 13,77 untuk Sargassum, 6,79 untuk Padina,
sedangkan Turbinaria adalah 19,90 kali dari kon-
sentrasi yang ada di perairan.  BCF logam Cu di
Pulau Barranglompo antara 1,72-2,84, sedangkan di
Pulau Lae-lae Caddi antara 2,81-6,20 (Gambar 6).

Gambar 6. Rata-rata BCF Cu pada fleshy macroalgae

Hasil analisis Nested Anova menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan Nilai BCF logam Cu pada fleshy
macroalgae di berbagai lokasi penelitian (P<0,05).
Terdapat pula perbedaan Nilai BCF logam Cu pada
alga yang tersarang pada lokasi (P<0,05).  Per-
bedaan nilai BCF logam Cu pada lokasi penelitian
diduga disebabkan oleh faktor lingkungan.

Sumber utama logam Cu bisa berasal dari daratan
utama, aktifitas lokasi setempat dan sumber alami-
ah pada lokasi serta pengaruh faktor lingkungan
lokasi tersebut.  Nilai DOM yang cenderung tinggi
dapat menyebabkan nilai BCF logam pada orga-
nisme akan berkurang atau berbanding terbalik,
sedangkan suhu dan DO berbanding lurus dengan
nilai BCF logam.

Mekanisme pemasukan logam Cu kedalam tallus
adalah melalui dinding sel. Pada dinding sel, logam
Cu diikat oleh protein dan polisakarida sehingga
logam Cu yang awalnya dalam bentuk toksik Cu2+

menjadi senyawa yang non-toksik (Lobban &
Harrison, 1994). Logam Cu dalam bentuk ion be-
bas (Cu2+) berpotensi menjadi toksik apabila masuk
hingga ke bagian sel yang lebih dalam. Logam Cu
akan berasosiasi dengan gugus senyawa penyusun
enzim sehingga akan mempengaruhi aktivitas en-
zim yang akhirnya menyebabkan gangguan fisio-
logis pada tumbuhan.

Nilai BCF Pb lebih tinggi bila dibandingkan dengan
nilai BCF Cu telah diprediksi sebelumnya, karena
sifat logam Pb yang non-essensial sedangkan logam
Cu essensial. Menurut Kristianingrum (2006), lo-
gam non-essensial adalah logam yang peranannya
dalam makhluk hidup belum diketahui secara jelas,
sehingga bila masuk kedalam tubuh dan tidak
digunakan maka akan tetap tersimpan di dalam
tubuh.  Diduga hal inilah yang menyebabkan ting-
ginya nilai BCF Pb.

Logam essensial adalah logam yang dibutuhkan
oleh tubuh.  Umumnya peranannya jelas dan sangat
dibutuhkan tubuh, karena sifatnya sangat membantu
proses fisiologi dangan membantu kerja enzim.
Selain itu, logam esensial juga diperlukan dalam
proses fotosintesis, sebagai agen bagi transfer
hidrogen.  Juga berperan dalam pembentukan pro-
tein atau pembentukan organ dalam makhluk hidup
yang bersangkutan, sehingga akan rutin dibutuhkan.
Diduga karena dibutuhkan oleh organisme, maka
konsentrasinya di dalam tumbuhan akan perlahan-
lahan berkurang, meskipun penyerapan tetap
berlangsung, sehingga nilai BCF Cu lebih rendah
daripada Pb.

Parameter Lingkungan
Parameter lingkungan sebagai data pendukung
diukur untuk mendapatkan gambaran tentang kon-
disi oseanografi secara umum di lokasi penelitian.
Berdasarkan pengukuran parameter kualitas
perairan, kisaran parameter oseanografi yang
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terukur berkisar antara 28oC-33oC (Tabel 1).  Suhu
ini sedikit di atas kisaran suhu optimal untuk
pertumbuhan alga yang baik yaitu 21oC– 31,2oC
(Fritsch, 1986).

Salinitas yang diperoleh pada saat pengamatan
berkisar 28-34 ppt. Sesuai dengan pernyataan Doty
(1987), bahwa salinitas yang dikehendaki alga
berkisar 29-34 ppt. Salinitas air laut juga meru-
pakan salah satu parameter oseanografi yang ber-
hubungan dengan penyebaran logam di permukaan
laut dan rendahnya salinitas akan menyebabkan
besarnya akumulasi logam di perairan (Hutagalung
dalam Wahab, 2009).

Derajat keasaman (pH) merupakan gambaran
jumlah atau aktivitas ion hidrogen dalam perairan.
Perairan dengan nilai pH=7 adalah netral, pH<7
dikatakan kondisi perairan bersifat asam, sedangkan
pH>7 dikatakan kondisi perairan bersifat basa
(Effendi, 2003). Dari hasil pengukuran pH perairan
didapatkan nilai pH berkisar 7,14-7,57, dengan
demikian logam tersebut pada pH tinggi (basa)
kelarutan logam tidak terlalu meningkat (Palar,
2004).

Di perairan tawar, kadar oksigen terlarut berkisar
antara 15 mg/l pada suhu 0oC dan 8 mg/l pada suhu
25oC, sedangkan di perairan laut berkisar antara
sebelas mg/l pada suhu 0oC dan tujuh mg/l pada

suhu 25 oC. Hasil pengukuran Oksigen Terlarut
(DO) pada lokasi penelitian yaitu berkisar 4,3-5,1
mg/l, hal ini sudah sesuai dengan pernyataan
Effendi (2003) bahwa kadar oksigen terlarut pada
perairan alami biasanya kurang dari sepuluh mg/l.
Kandungan oksigen terlarut berbanding terbalik
dengan konsentrasi logam yang berada di perairan
(Hutagalung,1991).

Menurut Duursma & Carrol (1996), DOM perairan
berasal dari berbagai sumber, seperti metabolisme
sel terluar algae terutama phytoplankton, zat
buangan zooplankton dan organisme besar lainnya,
zat buangan tumbuhan, penguraian organisme
tumbuhan dan daratan. Hasil Bahan Organik
Terlarut (DOM) yang didapatkan pada perairan
yaitu berkisar 33,3-41,8 mg/L.

Kecerahan yang diperoleh pada saat pengamatan
berkisar 85-90%. Menurut Wells et al. (1999), di
perairan cahaya memiliki dua fungsi utama yaitu
memanasi air sehingga terjadi perubahan suhu dan
berat jenis (densitas) dan selanjutnya menyebabkan
terjadinya pencampuran massa dan kimia air,
danmerupakan sumber energi bagi proses foto-
sintesis alga dan tumbuhan air. Beberapa fleshy
macroalgae mulai tumbuh kurang dari satu meter
dengan penetrasi cahaya yang sampai ke dasar
kolam.

Tabel 1. Parameter Kondisi Oseanografi yang terukur di masing-masing lokasi penelitian
(DO: Dissolved Oxygen, DOM: Dissolved Organic Matter)

Pulau Suhu
(oC)

Salinitas
(‰) pH DO

(mg/L)
DOM
(mg/L)

Kecerahan
(%)

Bonebatang
28,6 34 7,15 5,1 38,6 87
28,9 33 7,16 4,9 33,3 86
28,3 34 7,14 5,0 35,8 85

Barranglompo
28,6 28 7,32 4,6 37,3 89
29,5 28 7,39 4,7 41,8 88
29,6 30 7,28 4,3 37,6 90

Lae-lae Caddi
31 30 7,37 4,6 37,6 89
33 30 7,38 4,3 38,5 86
31 30 7,57 4,6 35,9 87

Keterkaitan Konsentrasi Logam dengan
Parameter Lingkungan
Kondisi perairan memiliki peranan penting dalam
mendukung kehidupan alga dan logam yang masuk
kedalam perairan. Parameter yang diamati adalah
suhu, salinitas, pH, DO, DOM, kecerahan, BCF
logam Pb dan Cu pada fleshy macroalgae. Dengan
menggunakan Principal Components Analysis
(PCA) dengan bantuan perangkat lunak Biplot
dapat terpetakan pengaruh kondisi perairan terha-
dap konsentrasi logam Pb dan Cu.

Hasil PCA memperlihatkan terbentuknya tiga
kelompok yaitu, kelompok pertama pada Pulau

Lae-lae Caddi, kelompok kedua pada Pulau
Barranglompo dan kelompok ketiga pada Pulau
Bonebatang (Gambar 7).  Hal ini berarti tiap pulau
memiliki penciri kondisi lingkungan masing-
masing.

Kelompok pertama dicirikan oleh variabel suhu dan
pH serta BCF logam Pb untuk ketiga genus fleshy
macroalgae. Dimana rata-rata suhu yang dida-
patkan pada Pulau Lae-lae Caddi adalah 31,7oC.
Hal ini masih sesuai batas minimum dan
maksimum suhu perairan menurut (Kinsman dalam
Supriharyono, 2007) yakni berkisar antara 16-17oC
dan sekitar 36oC. pH yang didapatkan di Pulau Lae-
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lae Caddi dengan nilai rata-ratanya 7,4. Menurut
Effendi (2003) sebagian besar biota akuatik sensitif
terhadap perubahan pH dan menyukai nilai pH
antara 7-8,5. Pulau Lae-lae Caddi ini dicirikan pula
dengan nilai BCF Pb yang tinggi.  Hal ini diduga
karena pulau ini paling dekat dengan daratan utama
Kota Makassar dan jalur keluar masuk kapal ke dan
dari pelabuhan Kota Makassar.

Pulau Barranglompo dicirikan dengan parameter
DOM dan Kecerahan. Pencirinya diduga karena
pulau ini memiliki banyak aktifitas yang meng-
hasilkan limbah, baik itu limbah rumah tangga,
maupun limbah buangan minyak dari kapal yang
berlabuh. Hal ini sesuai dengan pendapat Palar
(1994) bahwa aktivitas manusia, industri galangan
kapal dan berbagai aktivitas pelabuhan lainnya
merupakan salah satu jalur yang mempercepat
terjadinya peningkatan kelarutan logam dalam
badan air. Menurut Duursma & Carrol (1996),
DOM perairan berasal dari berbagai sumber, seperti

metabolisme sel terluar alga terutama phytoplank-
ton, zat buangan zooplankton dan organisme besar
lainnya, zat buangan tumbuhan, penguraian orga-
nisme tumbuhan dan daratan.  DOM yang tinggi
menyebabkan kurangnya penyerapan logam oleh
organisme.  Hal ini terlihat dari analisis bahwa di
Pulau Barranglompo tidak dicirikan oleh variabel
BCF yang tinggi baik untuk logam Pb dan Cu.

Kelompok ketiga dicirikan oleh variabel BCF Cu
Sargassum, Cu Turbinaria, Cu Padina, Salinitas
dan DO.  Di Pulau Bonebatang didapatkan nilai
rata-rata DO yaitu 5,0 mg/L, dan juga nilai BCF Cu
yang tinggi.  Diduga karena Pulau Bonebatang
merupakan pulau yang tidak berpenghuni maka
aktifitas di pulau ini juga kurang.  Ini menyebabkan
bahan pencemar yang dapat mengurangi kandungan
oksigen terlarut dalam perairan, juga kurang.
Namun, tingginya nilai BCF Cu karena logam Cu
merupakan unsur essensial.

Gambar 7. Hasil analisis Principal Components Analysis (PCA) menampakkan penciri
kondisi lingkungan berbeda di masing-masing pulau. setiap pulau

Unsur-unsur essensial dalam bahan organik mati
dibebaskan karena aktifitas bakteri.  Nilai BCF Cu
tinggi menunjukkan penyerapan logam tinggi di
alga, berarti logam biota lebih tinggi dr logam
kolom air, hal ini diduga karena masih kurangnya
aktivitas yang menyebabkan tingginya logam air di
Pulau Bonebatang ini.

Kandungan oksigen terlarut di perairan dipengaruhi
oleh faktor-faktor interaksi antara permukaan air
dan atmosfir, kegiatan biologis seperti fotosintesis,
respirasi dan dekomposisi bahan organik, arus dan
proses percampuran massa air, fluktuasi suhu,
salinitas perairan, dan masuknya limbah organik
yang mudah terurai (Svendrup et al., 1961;
Mustamin, 2002).

KESIMPULAN DAN SARAN
Keragaman lokasi dan jenis fleshy macroalgae
berpengaruh terhadap perbedaan rata-rata Faktor
Biokonsentrasi (BCF) logam Cu, sedangkan
perbedaan rata-rata BCF logam Pb hanya
dipengaruhi oleh jenis fleshy macroalgae. Rata-
rata konsentrasi logam Pb dan Cu tertinggi
didapatkan pada genus Turbinaria dan Sargassum
sedangkan pada genus Padina, konsentrasi tersebut
tergolong kecil
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