ISBN: 978-602-71759-1-4

Kandungan Beberapa Logam di Dalam Rumput Laut
Kappaphycus alvarezii di Perairan Kabupaten Bantaeng

Liestiaty Fachruddin dan Khusnul Yagin®

Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin,
JI. Perintis Kemerdekaan km. 10 Tamalanrea, Makassar 90241

*e-mail: khusnul@gmail.com

ABSTRAK

Kandungan logam pada rumput laut yang berlebih dapat memberikan efek negatif pada rumput
laut dan juga manusia yang mengonsumsinya.Telah dilakukan penelitian kandungan logam pada
rumput laut Kappaphycus alvarezii yang dibudidayakan di perairan Bantaeng.Penelitian ini
dilakukan dengan memelihara bibit rumuput laut di beberapa wilayah yang diduga minim dengan
buangan limbah (stasiun Borongloe/B dan Papanloe/P) dan yang banyak mengalami gelontoran
limbah (Satsiun Rumah Sakit/RS).Sebelum dan sesudah dipelihara selama 45 hari, dilakukan
analisis beberapa logam pada rumput laut.Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan kandungan logam di dalam tubuh rumput laut.Logam Fe meningkat dari 0,656 mg/kg
BK menjadi 56,555, 14,460, dan 5,740 mg/kg BK pada masing-masing di stasiun B, P, dan RS.
Hal yang sama terjadi pada logam Zn, yang mana Zn tidak terdeteksi pada bibit dan terjadi
akumulasi logam Zn pada akhir pemeliharaan dengan konsentrasi 0,006, 0,270, 1,664mg/kg BK
pada masing-masing stasiun B, P, dan RS. Logam Cu mengalami akumulasi di stasiun B dari
0,732 ke 1,711 mg/kg BK dan depurasi di Stasiun P dan RS masing-masing dari 0,732 ke 0,307
dan 0 mg/kg BK. Logam Ni terdeteksi di dalam bibit dengan kadar 0,510 mg/kg BK dan
meningkat menjadi 0,647 dan 0,630 mg/kg BK pada masing-masing stasiun B dan RS. Akan tetapi
Ni mengalami depurasi dari 0,510 mg/kg BK menjadi 0,277 mg/kg BK di stasiun P.Kemungkinan
penggunaan K. alvarezii sebagai eco-sentinel organism dalam kegiatan monitoring bahan
pencemar dan biosorbenakan didiskusikan di makalah ini.

Kata Kunci: logam, Kappahycus alvarezii, eco-sentinel organism, biosorben, Bantaeng

Pendahuluan

Kabupaten Bantaeng saat sekarang ini dikenal dengan Kabupaten dengan
produksi budidaya rumput laut Kappaphycus alvarezii yang tinggi. Dari data
statistik Dinas Perikanan dan Kelautan tahun 2011 di Bantaeng tercatat jumlah
RTP pembudidaya rumput laut yaitu 3,197 orang yangmemanfaatkan sekitar
2.888,8 ha. Luas itu berarti 50.7% dari total luas wilayah yang bisa ditanami
rumput laut (x 5.375 ha) (Dinas Keluatan dan Perikanan Sulawesi Selatan, 2011).
Hal ini menjadikan Kabupaten Bantaeng ditunjuk sebagai salah sentra budidaya
dan pengembagan rumput laut di Sulsawesi Selatan.

Di samping itu Kabupaten Bantaeng sekarang ini sedang melakukan upaya
peningkatan aktivitas ekonomi dan industri untuk memacu peningkatan
pendapatan daerah dan masyarakat. Aktivitas seperti itu di satu sisi akan
memberikan keuntungan ekonomi bagi pemerintah dan masyarakatnya, pada sisi
yang lain dapat menimbulkan dampak buruk berupa limbah antropogenik. Salah
satu limbah antropogenik adalah unsur logam.

Logam baik essesnsial maupun non-essensial bila kandungannya melebih
batas kapasitas yang dibutuhkan atau kemampuan oragnisme perairan untuk
mengatasi keberadaan logam di tubuhnya, maka ia akan membahayakan
kelangsung hidup organism perairan. Pertumbuhan rumput laut dapat dihambat
oleh beberapa jenis logam yang pada muaranya akanmerugikan petani rumput
laut. Di sisi lain bila logam diserap oleh rumput laut, maka ia akan disimpan
secara intra maupun ekstra seluler oleh rumput laut (Garcia-Rios, et al., 2007).
Ketika rumput laut yang mengandung bahan pencemar logam itu dikonsumsi
manusia, maka logam akan terakumulasi ke dalam tubuh manausia yang pada
akhirnya dapat menimbulkan problem bagi kesehatan manusia (Volesky, 2001).
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Oleh karena itu keberadaan logam di dalam rumput laut perlu menjadi perhatian
khusus pemerintah dan masyarakat, sedimikian sehingga sumber pangan laut,
seperti rumput laut dapat tumbuh dengan optimal dan tidak menggangu kesehatan
manusia yang konsumsinya.

Untuk mengontrol keberadaan logam di dalam rumput laut perlu dilakukan
studi kandungan residu logam di dalam tubuh rumput laut. Di sisilain penelitian
yang berfokus pada kandungan logam pada rumput laut di perairan Bantaeng
masih sedikit. Oleh karena itu dalam makalah ini akan diuraikan hasil penelitian
kandungan beberapa logam di dalam tubuh rumput laut K. alvarezii.

Bahan dan Metode

Alat dan bahan. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Atomic
Absortion Spectrophometer (AAS), DO meter, pH Meter, Hand Refractometer,
layang-layang arus, secchi disk, cool box. Bahan yang digunakan yaitu rumput
alut, Kappaphycus alvarezii.

Lokasi penelitian. Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Bantaeng pada
bulan Juni hingga September 2014.Stasiun pengambilan sampel di lokasi
budidaya rumput laut pada wilayah yang kurang pasokan limbah antropogenik
dan yang memunyai pasokan antropogenik yang tinggi.Dua stasiun terletak di
daerah yang pasokan antropogeniknya diperkirakan rendah, yaitu di stasiun B
(Borongloe) dan P (Papanloe).Satu lagi stasiun terletak di depan Rumah Sakit
yang memliki pasokan limbah yang tinggi (RS). Pada setiap stasiun dibagi
menjadi empat sub-stasiun yang berjarak kurang lebih 100 meter..Lokasi
penelitian dapat di lihat pada gambar 1.

120°00 87 120°03' 87

Gambar 1. Lokasi Penelitian. B dan P adalah wilayah yang rendah pasokan limbah
antropogeniknya dan RS adalah wilayah yang tinggi pasokan limbah
antropogeniknya (Yaqin dkk. 2014).

Pengambilan sampel

Dalam penelitian ini bibit rumput laut yang akan dibudidayakan dijadikan
sebagai data awal (base-line) kandungan logam di dalam rumput laut. Bibit
diperoleh dari petani rumput laut di Bantaeng.Selanjutnya, bibit dipilih secara
acak dan dibawa ke laboraotium untuk dianalisis kandungan logamnya.Bibit
setelah ituditebar di area budidaya yang sudah ditentukan dengan teknik budidaya
long line.Setelah 45 hari dilakukan pemanenan rumput laut.Rumput laut hasil
panen juga dipilih secara acak untuk dianalisis logamnya di laboratorium.Analisis
logam dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer).
Kualitas air seperti pH, suhu, oksigen terlarut, salinitas, kecerahan, fosfat, nitrat
dan kecepatan arus diukur secara in situ kecuali, fosfat dan nitrat dianalisis di
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laboratorium Produktivitas dan Kualitas Air Fakultas llmu Kelautan dan
Perikanan, Universitas Hasanuddin. Logam Fe, Cu, Zn dan Ni di perairan juga
dianalisis di laboratorium.

Laju bioakumulasi (L%{)Tl)ogafr(nf(diukur dengan rumus (Yap, et al 2003)

) :
kgBK t
KP = Konsentrasi logam pada rumput laut dewasa (mg/kg BK)
KK = Konsentrasi logam pada bibit rumput laut (mg/kg BK)
t = durasi pemaparan (hari)

Analisis Data

Data dianalisis dengan statistik deskriptif dan inferensia. Gambaran data
akan ditampilkan dalam bentuk grafik. Analisis statistik inferensia dilakukan
pertama-tama dengan menguji normalitas dan homogenenitas data.Bila data
normal dan homegen, maka data dianalisis dengan menggunakan analisis of
variant (ANOVA) untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan konsentrasi logam
pada rumput laut di masing-masing stasiun.Transformasi data dilakukan bila data
tidak berdistribusi normal dan homegen. ANOVA digunakan untuk mengetahui
perbedaan konsentrasi logam pada rumput laut di setiap stasiun, bila data stelah
proses transformasi menjadi berdistribusi normal dan homogen. ANOVA non
parametrik digunakan jika data hasil trasnformasi tetap tidak berdistribusi normal
dan homogen.ANOVA non parametrik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
Kruskall-Walis. Tukey-test atau Dunn-Multiple Comparison Test Uji lanjutan
digunakan.

Hasil dan Pembahasan

Konsentrasi empat logam di perairan tempat budidaya rumput laut K.
alvarezii dapat dilihat pada Tabel 1. Dari Tabel itu dapat dilihat bahwa
konsentrasi logam yang tertinggi pada stasiun B dan P adalah Fe masing yaitu
1,212 dan 1,919 mg/l, sedangkan konsentrasi logam tertinggi di stasiun RS adalah
Zn yaitu 0,270 mg/l. Logam Zn tidak terdeteksi di stasiun P.Konsentrasi logam
Cu tidak terdeteksi di stasiun RS dan terbesar di stasiun P yaitu 0,824
mg/l.Konsnetrasi logam Ni tertinggi di stasiun P (0,351 mg/l) disusul di stasiun B
(0,339 mg/l) dan stasiun RS (0,223 mg/l).

Tabel 1. Konsentrasi beberapa logam di perairan ketika panen rumput laut (Yagin, et al.,

2014).
Nama stasiun Fe (mg/l) Cu (mg/) Zn (mg/l) Ni (mg/l)
B1 1.339 0.634 0.016 0.37
B2 0.319 0.676 ttd 0.327
B3 1.339 0.71 ttd 0.328
B4 1.849 0.738 0.006 0.331
Rata-rata 1.212 0.690 0.006 0.339
SD 0.642 0.045 0.008 0.021
P1 2.615 0.773 ttd 0.373
P2 3.253 0.801 ttd 0.339
P3 1.849 0.843 ttd 0.342
P4 0 0.878 ttd 0.351
Rata-rata 1.929 0.824 0.351
SD 1.408 0.046 0.015
RS1 0.296 ttd 0.011 0.205
RS2 0.374 ttd 0.013 0.227
RS3 0.298 ttd 0.527 0.22
RS4 0.314 ttd 0.53 0.239
Rata-rata 0.321 0.270 0.223
SD 0.037 0.298 0.014
Baku Mutu * 0.008 0.05 0.05

Keterangan: Baku mutu berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup nomor 51
tahun 2004 untuk biota air, * = tidak tercantum dalam daftar baku mutu, ttd = tidak
terdeteksi. SD= Standard Deviasi.
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Konsetrasi logam (mg/kg BK)

Logam

Gambar 2.Kandungan beberapa logam di dalam bibit rumput laut, K. alvarezii (Yaqgin et al.,
2014).

Dari Gambar 2 dapat diamati bahwa bibit rumput laut yang ditebar di
tempat budidaya sudah mengandung beberapa logam essesnsial yang dipilih,
kecuali Zn.Hal ini menunjukkan bahwa bibit rumput laut yang digunakan di
Bantaeng telah mengandung logam-logam esensial seperti Fe, Cu dan Ni.

Konsentrasi logam (mg/kg BK)

Lokasi Penelitian

Gambar 3. Konsentrasi empat logam di dalam rumput laut yang telah dipeliharan selama 45

hari di perairan Kabupaten Bantaeng. Bar adalah standard error (Yagin et al.,
2014).

Gambar 3 menunjukkan bahwa selain ada penambahan konsentrasi logam di
dalam rumpu laut seperti pada Fe dan Zn, juga terdapat pengurangan konsentrasi
logam Cu dan Ni atau yang dikenal dengan proses depurasi logam.Logam Fe
adalah logam yang diakumulasi oleh rumput laut dalam jumlah yang terbesar
disusul oleh Cu, Zn dan Ni.

100+

Konsetrasi logam Fe (mg/kg BK)

Stasiun

Gambar 4.Perbandingan logam Fe di dalam tubuh rumput laut yang dibudidayakan pada
stasiun yang berbeda. Bar adalah standard error. Huruf yang bebeda

menunjukkan perbedaan yang nyata secara statistik (p < 0,05)(Yaqin et al.,
2014).
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Gambar 4 mendeskripsikan konsentrasi Fe di dalam rumput laut yang
dipelihara pada lokasi yang berbeda.Setelah dianlisis normalitasnya, data
berdistribusi tidak normal.Oleh karena itu dilakukan trasnformasi terhadap data
dengan menggunakan transformasi logaritma.Setelah ditransformasi, data
berdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji ANOVA dengan uji post hoc
Benferoni. Hasil dari uji Benferoni menunjukkan bahwa konsentrasi logam Fe
pada rumput laut di stasiun B berbeda nyata (p < 0,05) dengan yang dipelihara di
stasiun P dan RS. Konsentrasi Fe tidak berbeda nyata pada rumput laut yang
dipleihara di stasiun P dan RS (p > 0,05).
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Gambar 5. Perbandingan logam Cu di dalam tubuh rumput laut yang dibudidayakan pada
stasiun yang berbeda. Bar adalah standard error. Huruf yang bebeda
menunjukkan perbedaan yang nyata secara statistik (p < 0,05) (Yaqin et al.,
2014).

Data konsentrasi logam Cu berdistribusi normal.Karena data Cu di stasiun
RS tidak terdeteksi, maka pengujian dilakukan dengan t-student dan hasilnya
menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata logam Cu di stasiun B dan
P.Tentunya karena kandungan Cu di stasiun RS tidak terdeteksi, maka kandungan
Cu di stasiun RS berbeda dengan stasiun B dan P (Gambar 5).
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Gambar 6.Perbandingan logam Zn di dalam tubuh rumput laut yang dibudidayakan pada

stasiun yang berbeda. Bar adalah standard error. Huruf yang bebeda

menunjukkan perbedaan yang nyata secara statistik (p < 0,05) (Yagin et al.,
2014).

Data logam Zn tidak berdistribusi normal dan tidak homogen.Setelah
ditransformasi dan diuji normalitas dan homogenitasnya, data Zn berdistribusi
normal dan homogen. Oleh karena itu uji ANOVA digunakan untuk
mendeterminasi perbedaan rata-rata dari kadar Zn di masing-masing stasiun.
Hasilnya menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata antara stasiun B
dan P.Akan tetapi kandungan Zn di stasiun RS berbeda nyata dengan kandungan
Zn rumput laut yang dipelihara di stasiun B dan P.
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Gambar 7.Perbandingan logam Ni di dalam tubuh rumput laut yang dibudidayakan pada
stasiun yang berbeda. Bar adalah standard error. Huruf yang bebeda
menunjukkan perbedaan yang nyata secara statistik (p < 0,05) (Yaqgin et al.,
2014).

Data konsentrasi logam Ni di dalam rumput laut berdistribusi normal, akan
tetapi variannya tidak homogen. Oleh karenanya data ditrasnformasi dengan
menggunakan transformasi logaritma yang selanjutnya dilakukan uji
homogenitas.Hasilnya menunjukkan bahwa varian data hasil transfromasi adalah
homogen.Selanjutnya dilakukan uji ANOVA dan post hoc yang mana hasilnya
seperti dapat dilihat pada Gambar 7.Gambar 7 menunjukkan bahwa konsentrasi
rumput laut yang dibudidayakan di stasiun B dan P tidak berbeda nyata,
sedangkan keduanya berbeda nyata dengan konsentrasi logam Ni di dalam rumput
laut yang dipelihara di stasiun B.

Tabel 2. Faktor-faktor oseanografis dan kualitas air perairan Bantaeng (Yaqgin, et al., 2014)

Nama stasiun | Kecerahan (cm) (m?dr:tsik) pH Salinitas (permil) | Kedalaman (m) Suhu C DO (mg/L) | PO4 (mg/l) [Nitrat (mg/L)
Bl 96 0.19 8.3 35 5.5 32 5.7 0.05 0.223
B2 110 0.17 8.1 35 6 31.2 5.3 0.10 0.417
B3 124 0.12 8 35 6 314 5.1 0.08 0.172
B4 105 0.09 8.1 33 6 31.52 5.2 0.07 0.099
Rata-rata 108.750 0.144 8.125 34.500 5.875 31.530 5.325 0.075 0.228
SD 11.701 0.048 0.126 1.000 0.250 0.340 0.263 0.021 0.136
P1 142 0.11 8.1 34 6 317 6.8 0.09 0.264
P2 138 0.06 8.1 35 4 311 6.9 0.11 0.208
P3 121 0.11 8 34 3 30.5 6.9 0.10 1.137
P4 136 0.06 8.1 34 15 315 6.2 0.10 0.221
Rata-rata 134.250 0.085 8.075 34.250 3.625 31.200 6.700 0.100 0.458
SD 9.179 0.027 0.050 0.500 1.887 0.529 0.337 0.008 0.454
RS1 99 0.05 8.2 35 3 28.7 4.6 0.16 0.465
RS2 119 0.05 8 34 5.6 28 5.2 0.16 0.626
RS3 140 0.05 8.6 34 5 28 5.6 0.08 0.607
RS4 129 0.08 8.2 30 10 28.6 6.7 0.07 0.715
Rata-rata 121.750 0.059 8.250 33.250 5.900 28.325 5.525 0.116 0.603
SD 17.424 0.018 0.252 2.217 2.951 0.377 0.885 0.050 0.104

Tabel 3. Kriteria kalayakan untuk lokasi budidaya rumput laut sesuai dengan nilai BNSI
dan SNI KKP No0.01-6492-2010 (Wantasen dan Tamrin, 2012)

Parameter Kisaran Optimum
Kecerahan (m) 1-5 >3
Suhu (°C) 20-33 27-30
Kecematan arus (cm/det) 5-50 20-40
Pasang surut (cm) 10-150 30-60
Kedalaman (m) 0,33-3 0,60-0,80
pH 6,0-90 7,5-8,0
Salinitas (°/00) 15-38 28-34
Oksigen terlarut (mg/l) 1-15 3-8
Nitrat (mg/l) 1,0-3,2 1,5-2,5
Fosfat (mg/l) 0,021-0,1 0,050-0,075
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Data kualitas air (Tabel 2) menunjukkan bahwa hampir semua parameter
kualitas air di perairan Bantaeng memenuhi Kkriteria yang dibutuhkan untuk
kehidupan dan pertumbuhan rumput laut (Wantasen dan Tamrin, 2012), kecuali
parameter fofat dan nitrat. Kandungan fosfat lebih dari persyaratan pertumbuhan
rumput laut yang optimal, sedangkan kandungan nitrat kurang dari kebutuhan
rumput laut untuk bertumbuh secara optimal.

Data laju bioakumulasi (Tabel 4) menunjukkan bahwa logam Fe dan Zn
mengalami bioakumulasi di dalam tubuh rumput laut yang dipelihara di semua
stasiun pengamatan.Akan tetapi logam Cu mengalami depurasi pada stasiun P dan
RS serta mengalami bioakumulasi pada stasiun B.Logam Ni juga mengalami
depurasi pada stasiun P dan akumulasi pada stasiun B dan RS.Laju akumulasi
terhadap Fe terbesar di seluruh stasiun di susul oleh Zn.

Tabel 4.Laju bioakumulasi beberapa logam pada rumput laut, K. alvarezii (Yagin, et al.,
2014).

. . Cu Zn . .
Nama stasiun|Fe (mg/kgBK/hari) (mg/kgBK/hari) | (mg/kgBK/hari) Ni (mg/kgBK/hari)
Bl 0.665 0.009 0.014 -0.002
B2 0.682 0.013 0.007 0.000
B3 0.610 0.022 0.002 0.002
B4 3.013 0.043 0.007 0.012
B5 1.214 0.034 0.005 0.008
Rata-rata 1.237 0.024 0.007 0.004
SD 1.023 0.014 0.004 0.006
P1 1.166 -0.015 0.011 -0.007
P2 0.511 -0.012 0.008 -0.006
P3 0.238 -0.008 0.000 -0.005
P4 0.247 -0.003 0.005 -0.003
P5 0.231 0.002 0.008 -0.006
Rata-rata 0.479 -0.009 0.006 -0.005
SD 0.402 0.007 0.004 0.002
RS1 0.307 -0.016 0.022 -0.001
RS2 0.122 -0.016 0.047 -0.001
RS3 0.127 -0.016 0.038 0.005
RS4 0.096 -0.016 0.039 0.007
RS5 0.097 -0.016 0.057 0.010
Rata-rata 0.150 -0.016 0.041 0.004
SD 0.089 0.000 0.013 0.005

Trace metal yang belum diketahui fungsinya digolongkan sebagai logam
non-essensial, sedangkan yang sudah diketahui fungsinya di dalam tubuh
organism disebut logam essesnsial, seperti nikel. Logam-logam ini apabila
keberadaannya melebihi baku mutu yang sudah ditentukan maka ia dapat menjadi
persoalan di lingkungan perairan karena dapat membahayakan kehidupan biota
dan ekosistem perairan (Yagin, et al., 2014). Camizuli et. al., (2014) mendapati
bahwa logam yang ada di daerah bekas aktivitas penambangan masih memunyai
efek buruk terhadap biota perairan.

Logam yang diukur kadarnya pada penelitian ini adalah logam yang
termasuk logam essensial yaitu Fe, Cu, Zn dan Ni.Volesky (2001) membuat
klasifikasi logam berdasarkan tingkat resikonya di alam.Kuprum, seng dan nikel
dikelompokkan ke dalam logam yang bersiko sedang terhadap lingkungan,
sedangkan Fe digolongkan beresiko rendah.
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Dari hasil analisis logam dengan alat AAS diketahui bahwa bibit rumput
laut yang biasa digunakan oleh nelayan pembudidaya rumput laut telah
mengandung baik logam essensial Fe, Cu, dan Ni. Kadar Fe di dalam bibit
rumput laut yaitu 0,656 mg/kg BK, sedangkan Cu dan Ni masing-masing yaitu
0,732 dan 0,5095 mg/kg BK. Seng tidak terdeteksi di dalam bibit rumput laut
(Gambar 2).Keberadaan beberapa logam pada bibit sangat dimungkinkan karena
sumber bibit rumput laut yang dibudidayakan berasal dari teknik vegetatif yang
berasal dari perairan di mana petani membudidayakan rumput laut.Bila perairan
tempat mengambil bibit terkontaminasi dengan logam, maka bibit rumput laut
yang digunakan juga akan terkontaminasi oleh logam.

Setelah dilakukan pemeliaharaan selama 45 hari, terjadi akumlasi dan
depurasi logam pada rumput laut. Bioakumulasi ini merupakan refleksi dari
proses biologis dari rumput laut yang menyerap apa saja yang ada di kolom air
baik itu berupa nutrien untuk kebutuhan hidup ataukah bahan logam seperti Fe,
Cu, Zn dan Ni. Depurasi juga merupakan proses biologis untuk mengeluarkan
kelebihan logam di dalam tubuh rumput laut atau sebagai konsekuensi dari proses
penyeimbangan dan interaksi dengan konsentrasi logam lainnya di dalam dan di
luar thallus rumput laut (Andrade, et al., 2006)

Salah satu senyawa yang bertanggung jawab terhadap akumulasi dan
depurasi logam pada rumput laut adalah senyawa fitocelatin (Hu & Wu, 1998;
Pawlik-Skowronskaet al., 2007; Mellado, et al., 2012), kecuali pada logam arsen
(Wood et al.,, 2011). Fitocelatin mengikat logam dan membentuk kompleks
fitochelatin-logam yang disimpan di organel-organel sel seperti vakuola dan
kloroplast (Estrella-Gomez et al., 2009). Dengan cara itu maka dampak buruk
logam terhadap oragnisme dapat direduksi (Mendoza-Cozatl, et al., 2006).
Fitocelatin merupakan peptida yang mengatur konsentrasi ion-ion logam di jamur,
tumbuhan darat dan ganggang atau rumput laut (Cobbett,2000; Rauser, 1995;
Zenk, 1996) dengan berat molekul antara 2 -10 Kd yang disintesis oleh enzim,
fitocelatin sintase (Torres et al., 2008).Hu & Wu, (1998) menemukan bahwa
keberadaan fitocelatin di dalam rumput laut Kappaphycus alvareziiberkorelasi
positif dengan konsentrasi logam di dalam thallus rumput laut dan media
air.Ketika rumput laut yang tercemar oleh logam di masukkan ke dalam media
yang bersih, maka konsnetrasi logam di dalam rumut laut semakin berkurang
tetapi konsnetrasi fitocelatin tidak mengalami pengurangan (Hu & Wu, 1998).

Laju bioakumulasi yang terukur pada rumput laut dapat dilihat pada Tabel 4
yang menunjukkan bahwa Fe merupakan logam yang diakumluasi oleh rumput
laut dengan laju akumualasi yang terbesar.Logam Ni adalah logam dengan laju
akumulasi yang rendah, bahkan pada stasiun P terjadi depurasi.Fe juga adalah
logam yang paling banyak diakumulasi oleh rumput laut dan Ni adalah yang
terendah. Hal ini dimungkinkan karena Fe adalah logam yang paling banyak
berperan dalam proses kehidupan rumput laut sebagai bagian dari proses
fotosinesis (Rueter et al., 1990). Ni meskipun termasuk sebagai logam essensial
tetapi kebutuhan rumput laut terhadap Ni tidak sebanyak kebutuhan terhadap Fe,
bahkan Ni pada konsentrasi tertentu dapat mendisfungsi klorofil (Sheoranet al.,
1990) yang berakibat pada penurunan pertumbuhannya (Jiang et al., 2014). Di
sisi lain ikatan antara Ni dan fitocelatin tidak kuat sehingga mudah dilepaskan di
perairan (Hu & Wu, 1998).Hal ini lah yang mungkin terjadi pada rumput laut
yang dipelihara di stasiun P, yang mana Ni yang ada di dalam thallus rumput laut
mengalami depurasi.

Cu juga mengalami akumulasi dan depurasi.Tidak ada hubungan yang linear
antara Cu di perairan dengan akumulasi dan depurasi yang dilakukan oleh rumput
laut.Hal ini lebih karena logam Cu di perairan pada saat sampling tidak
terefleksikan di dalam rumput laut. Hal yang sama terjadi pada Zn yang
menunjukkan prilaku pengakumulasian logam. Akumulasi logan Zn tidak
berhubungan secara linear dengan keberadaan Zn di perairan pada saat
disampling.
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Kandungan Zn dan Cu yang ada pada rumput laut K. Alvarezii yang
dipelihara di Bantaeng belum melibihi kadar yang diizinkan oleh European
Economic Community (EEC) (Yaqin, et al., 2009). Kadar Cu yang diukur dari
rumput laut berkisar dari 0,307-1,711 ppm atau mg/kg BK, dan kadar Zn yaitu
0,270-1,644 ppm. Kadar maksimum Cu dan Zn yang diperbolehkan(EEC) yaitu
25 ppm.

Rumput laut yang terpaparlogam pencemar akanmengalami penurunan berat
molekul proteinnya (Ryan, 2010). Penurunan protein ini akan berakibat pada
menurunnya kinerja fotosintesis yang pada akhirnya akan menurunkan laju
pertumbuhan rumput laut. Eder et. al, (2012) menyebutkan bahwa logam
pencemar dapat menyebabkan degenarasi tilakoid, Kkhlorofil a dan protein
picobilin yang menyebabkan turunnya proses fotosintesis dan pada akhirnya akan
menurunkan pertubuhannya.

Rumput laut yang dibudidayakan di perairan Bantaeng mempunyai
pertumbuhan rata-rata harian 4,47 %/hari (Yaqgin, et al.,, 2014). Nilai
pertumbuhan ini termasuk rendah bia dibandingkan dengan termasuk rendah bia
dibandingkan dengan pertumbuhan rumput laut, Kappaphycus alvarezii yang
dibudidayakan di India. Thirumaran and Anantharaman, (2009) menyebutkan
bahwa pertumbuhan rumput laut, K. alvarezii di Teluk Mannar India, memunyai
laju pertumbuhan 6,11 %/hari. %. Di Brazil rumput laut K. alvarezii dapat
tumbuh dengan laju pertumbuhan 8,9 % (Paula dan Pereira, 2003). Di Pulau Pari,
Jakarta rumput laut memunyai laju pertumbuhan mencapai 6,11 %/hari (Yulianto
dan Mira, 2009).

Rendahnya laju pertumbuhan rumput laut yang dibudidayakan di perairan
Bantaeng kemungkinan disebabkan oleh kandungan nitrat ynag kurang (Tabel 2
dan 3).Kemungkinan kedua, karena adanya bahan pencemar logam yang sudah
melebihi batas baku mutu biota laut. Logam pencemar ini yang mengganggu
fotosintesis rumput laut, sehingga rumput laut di perairan Bantaeng
pertumbuhannya lebih rendah dibandingkan pertumbuhan rumput laut di daerah-
daerah lain (Yagin, et al., 2014).

Fakta bahwa rumput laut, K alvarezii dapat menyerap atau mengakumulasi
logam memberi harapan dalam bidang ekotoksikologi untuk digunakan sebagai
apa yang disebut sentinel organism. Istilah sentinel organism seringkali ditukar
dengan istilah biomonitor, akan tetapi bukan pada tempatnya untuk
mendiskusikan hal itu di makalah ini. Chakraborty dan Owens (2014)
mengobservasi bahwa rumput laut lebih bagus digunakan sebagai sentinel
organismuntuk monitoring konsentrasi logam dibandingkan dengan menggunakan
konsentrasi logam di media air atau sedimen.Kemampuan rumput laut dalam
menyerap logam didukung oleh adanya senyawa peptida fitocelatin yang
mengikat logam dalam bentuk kompleks fitocelatin-logam yang disimpan di
dalam thallus rumput laut.Beberapa penelitian menunjukkan bahwa logam
menstimulasi  konsentrasi fitocelatin  (Hu & Wu, 1998; Sé&ez Awvaria,
2014).Fitocelatin memainkan peranan yang signifikan dalam mendetoksifikasi
dan menoleransi kontaminasi logam, ketika rumput laut berada di perairan yang
tercemar (Morris et al., 1999; Malea et al., 2006).Dengan demikian salah satu
karakteristik biologis rumput laut yang dapat digunakan sebagai biomarker yaitu
konsentrasi fitocelatin.Untuk mendapatkan efektifitas penggunaan fitocelatin
sebagai biomarker perlu dilakukan penelitian yang lebih komperehensip
sedemikian sehingga fitocelatin dapat digunakan sebagai biomarker dalam
program-program ekotoksikologis pada skala laboratorium maupun lapangan.

Di samping itu fakta kemampuan serap rumput laut terhadap logam juga
menginspirasi beberapa penelitian untuk menggunakan rumput laut sebagai
biosorben (Kumar, et al., 2007; Kang et al., 2011; Rafiq., et al., 2013;Praveen,et
al., 2014). Kumar et al., (2007) membandingkan tiga warna K. alvarezii dalam
menyerap logam. Mereka menemukan bahwa K. alvarezii yang berwarna kuning
pucat lebih besar kemampuan serapnya terhadap logam kromium dibandingkan
yang berwarna hijau atau coklat. Berbeda dengan Kumar et al. (2007), Kang et

Prosiding Simposium Nasional Kelautan dan Perikanan I1
Universitas Hasanuddin, Makassar 2015 279



ISBN: 978-602-71759-1-4

al. (2011) menggunakan limbah pengolahan rumput laut K. alvarezii sebagai
biosorben logam kromium. Hasilnya menunjukkan bahwa limbah rumput laut
mampu menyerap logam kromium dan daya serapnya meningkat dengan
peningkatan konsentrasi logam awal. Akan tetapi daya serap rumput laut terhadap
kromium menurun dengan penambahan logam lain yaitu logam Cu dan Cd. Hal
sebaliknya ditemukan oleh Rafig, et al. (2013) yang menunjukkan bahwa
prosentasi daya serap rumput laut yang ditepungkan menurun dengan peingkatan
konsentrasi awal.Praveen et al. (2014) menunjukkan bahwa daya serap rumput
laut terhadap Pb lebih besar dibandingkan Cd, Cu dan Ni.

Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kandungan
logam di dalam tubuh rumput laut.Logam Fe meningkat dari 0.656 mg/kg BK
menjadi 56.555, 14.460, dan 5.740 mg/kg BK pada masing-masing di stasiun B,
P, dan RS. Hal yang sama terjadi pada logam Zn, yang mana Zn tidak terdeteksi
pada bibit dan terjadi akumulasi logam Zn pada akhir pemeliharaan dengan
konsentrasi 0,006, 0,270, 1.664 mg/kg BK pada masing-masing stasiun B, P, dan
RS. Logam Cu mengalami akumulasi di stasiun B dari 0,732 ke 1.711 mg/kg BK
dan depurasi di Stasiun P dan RS masing-masing dari 0,732 ke 0,307 dan 0 mg/kg
BK. Logam Ni terdeteksi di dalam bibit dengan kadar 0.510 mg/kg BK dan
meningkat menjadi 0,647 dan 0,630 mg/kg BK pada masing-masing stasiun B dan
RS. Akan tetapi Ni mengalami depurasi dari 0.510 mg/kg BK menjadi 0,277
mg/kg BK di stasiun P.
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