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RINGKASAN 

LUEKY DWI PRIHANTINI. Analisa Penyerapan Logam Berat Merkuri (Hg) 
dengan Rumput Laut (Sargassum sp.) dalam Salinitas Berbeda (25 ppt, 30 ppt, 
35 ppt) (di bawah bimbingan Ir. Putut Widjanarko, MP. dan Ir. KusrianiMP.). 

 

Merkuri (Hg) merupakan logam berat yang berbahaya bagi lingkungan 
perairan. Akibat dari peningkatan penggunaan logam berat merkuri akan 
mengakibatkan semakin mudah organisme mengalami keracunan. Pemanfaatan 
sistem absorpsi untuk pengambilan ion logam-logam berat dari perairan telah 
banyak dilakukan, salah satunya dengan memanfaatkan rumput laut. Rumput 
laut dapat digunakan untuk biosorpsi karena mempunyai struktur yang 
makroskopis sehingga dapat digunakan sebagai biosorben. Sargasum diketahui 

efektif dalam menghilangkan ion logam dan senyawa organik polar karena 
Sargassum mempunyai kemampuan adsorpsi yang tinggi dikarenakan dinding 
selnya mengandung polisakarida. Sargassum mampu menyerap logam berat 

karena mempunyai kandungan kimia seperti keraginan, protein karbohidrat, 
lemak serat kasar, air, dan abu.Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan 
logam berat di perairan bila terjadi penurunan salinitas karena adanya proses 
desalinasi maka akan menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan 
tingkat bioakumulasi logam berat semakin tinggi.  

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kemampuan sargassum 
dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt dalam menurunkan logam berat 
merkuri (Hg). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2015 di 
Laboratorium Nutrisi Ikan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan. Metode yang 
digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen dengan memberikan 
tiga perlakuan. Perlakuan 1 salinitas 25 ppt, perlakuan 2 salinitas 30 ppt, dan 
perlakuan 3 salinitas 30 ppt.  

Kandungan logam berat Hg pada air salinitas 25 ppt yang terakumulasi di 
air sebesar 0,17 dengan prosentase 80%. Pada air salinitas 30 ppt kandungan 
logam berat Hg yang terakumulasi di air sebesar 0,15 dengan prosentase 
sebesar 72%, sedangkan pada air salinitas 35 ppt kandungan logam berat Hg 
yang terakumulasi di air sebesar 0,13 dengan prosentase sebesar 62%. 
Kandungan logam berat pada salinitas 25 ppt hari 1 konsentasi logam berat yang 
terserap sebesar 0,18 setelah hari ke-8 menjadi 0,35 dengan prosentase 
sebesar 94,4%. Salinitas 30 ppt hari 1 konsentrasi logam berat yang terserap 
sebesar 0,19 setelah hari ke-8 menjadi 0,34 dengan prosentase sebesar 78,9% 
dan salinitas 35 ppt pada hari 1 konsentrasi logam berat yang teserap sebesar 
0,17 setelah hari ke-8 menjadi 0,30 dengan prosentase sebesar 72,2%. Dari 
hasil uji BNT menunjukkan bahwa penyerapan Sargassum dengan salinitas 30 

ppt dan salinitas 35 ppt tidak ada perbedaan tetapi berbeda nyata dengan 
penyerapan Sargassum dengan salinitas 25 ppt. Nilai tertinggi penyerapan 
Sargassum berada pada salinitas 25 ppt. Kualitas air pada penelitian didapatkan 

rata-rata suhu berkisar 27,2-27,6 °C; pH berkisar 7,1-7,4; Oksigen terlarut 
berkisar 5,3 - 5,7 mg/l dan salinitas berkisar 25-35 ppt.  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada 
Sargassumdengan salinitas 25 ppt memiliki kemampuan yang baik dalam 

menurunkan logam berat Hg. 
Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini sebaiknya untuk 

mengurangi kandungan logam berat di perairan menggunakan rumput laut yang 
paling baik dengan salinitas 25 ppt. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran merupakan perubahan kondisi perairan yang tidak 

menguntungkan yang disebabkan oleh benda-benda asing sebagai perbuatan 

manusia. Pencemaran selalu memberikan dampak negatif terhadap kehidupan 

makhluk hidup.  Salah satu dampak negatif akibat adanya pencemaran secara 

tidak langsung menyebabkan penurunan kualitas air pada lingkungan perairan. 

Logam berat yang paling banyak mencemari adalah logam berat jenis Merkuri 

(Hg). Merkuri (Hg) merupakan logam berat yang berbahaya bagi lingkungan 

perairan. Akibat dari peningkatan penggunaan logam berat merkuri akan 

mengakibatkan semakin mudah organisme mengalami keracunan (Palar, 1994 

dalam Polii et al., 2002).  

Rompas(1995) dalam Polii et al.  (1995), mengatakan adanya bahan 

pencemar akan meningkatkan kadar merkuri di dalam suatu perairan. 

Peningkatan kadar merkuri ini dapat mengkontaminasi organisme dan biota air 

yang dapat masuk melalui tubuh. Merkuri (Hg) yang terdapat dalam perairan 

diubah oleh aktivitas mikroorganisme menjadi komponen metil-merkuri (Me-Hg) 

yang memiliki sifat racun dan daya ikat yang kuat disamping kelarutannya yang 

tinggi terutama dalam tubuh hewan air. Hal tersebut mengakibatkan merkuri 

terakumulasi baik melalui proses bioakumulasi maupun biomagnifikasi yaitu 

melalui rantai makanan (food chain) dalam tubuh jaringan tubuh hewan-hewan 

air, sehingga kadar merkuri dapat mencapai level yang berbahaya baik bagi 

kehidupan hewan air maupun kesehatan manusia yang mengkonsumsi hasil 

tangkapan hewan-hewan air tersebut (Harizal, 2006dalam Purnawan, 2013). 

Pemanfaatan sistem absorpsi untuk pengambilan ion logam-logam berat 

dari perairan telah banyak dilakukan. Beberapa spesies alga banyak ditemukan 
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mempunyai kemampuan yang cukup tinggi untuk mengabsorpsi ion-ion logam 

karena mengandung polisakarida, protein atau lipid pada permukaan dinding 

selnya yang terdiri dari gugus fungsional seperti asam amino, hidroksil, karboksil 

dan sulfat. Rumput laut dapat digunakan untuk biosorpsi karena mempunyai 

struktur yang makroskopis sehingga dapat digunakan sebagai biosorben 

(Diantariani et al., 2008). Sargassum sp. diketahui mempunyai kemampuan 

dalam menyerap logam berat yang beredar di suatu perairan. Sargasum 

diketahui efektif dalam menghilangkan ion logam dan senyawa organik polar 

karena Sargassum mempunyai kemampuan adsorpsi yang tinggi dikarenakan 

dinding selnya mengandung polisakarida. Polisakarida yang terkandung dalam 

rumput laut Sargassum adalah asam alginat, polimer yang mengandung 𝛽 − 1,4 

asam manuronat yang berasosiasi dengan ∝ −1,4 asam guluronat (Aryani, 

2011). Rumput laut jenis ini mampu menyerap logam berat karena mempunyai 

kandungan kimia seperti keraginan, protein karbohidrat, lemak serat kasar, air, 

dan abu. Keraginan merupakan polisakarida tersulfatkan dimana kandungan 

ester sulfatnya adalah 28-35%. Atom sulfunat (S) pada ester sulfat, -OH dan –

COOH pada polisakarida, merupakan situs-situs aktif tempat berinteraksinya 

suatu logam pada rumput laut (Diantariani, 2008).  

Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan logam berat di perairan 

bila terjadi penurunan salinitas karena adanya proses desalinasi maka akan 

menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan tingkat bioakumulasi 

logam berat semakin tinggi (Yudiati, 2009). Salinitas berkaitan dengan pH dalam 

menentukan tingkat bioakumulasi dalam perairan. Pada salinitas rendah 

akumulasi akan meningkat karena pada salinitas tinggi menyebabkan 

konsentrasi logam berkurang (Suryono, 2006). pH memegang kontrol terhadap 

kelarutan dan konsentrasi logam dalam perairan. Berdasarkan dampak yang 

ditimbulkan dari pencemaran oleh logam berat tersebut, maka perluh dilakukan 
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upaya untuk mengurangi logam berat dalam perairan dengan memanfaatkan 

rumput laut dengan salinitas berbeda. Kisaran salinitas dapat mempengaruhi 

konsentrasi logam berat. Pada salinitas rendahmengakibatkan kelarutan logam 

semakin besar, sebaliknya jika salinitasnya tinggi maka akan mengakibatkan 

kelarutan logam makin kecil yang ditandai adanya pengendapan (Tangio, 

2013).Sargassum dikenal sebagai tanaman bioabsorben yang mampu 

mengakumulasikan logam berat, oleh karena itu perluh dilakukan penelitian 

tentang tentang upaya penurunan logam berat (Hg) dengan menggunakan 

Sargassum dalam salinitas berbeda. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Air merupakan sumber kehidupan bagi makhluk hidup, akhir-akhir ini 

banyak dijumpai air bersih sulit untuk didapat dikarenakan banyaknya 

pencemaran. Salah satu bahan pencemar yang di khawatirkan adalah logam 

berat. Adanya logam berat dalam perairan dapat berpengaruh terhadap 

organisme perairan. Mengingat sifat logam (Hg) yang sangat berbahaya pada 

keadaan yang berlebih maka perluh adanya upaya dalam pengendalian untuk 

mengurangi jumlah logam berat salah satu cara yang dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan rumput laut. Rumput laut jenis Sargassum dikenal sebagai 

tanaman bioabsorben terhadap pencemaran. Penggunaan salinitas untuk 

mengetahui apakah salinitas berbeda mampu menurunkan logam berat merkuri 

(Hg). 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari Penelitian ini untuk mengetahui kemampuan Sargassum 

dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt dalam menurunkan logam berat 

merkuri (Hg). 
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1.4 Hipotesis 

H0 : Diduga bahwa Sargassum sp dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt tidak 

memiliki perbedaan penyerapan terhadap logam berat Hg.  

H1 : Diduga bahwa Sargassum sp. dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt 

memiliki perbedaan penyerapan logam berat Hg. 

 
1.5 Kegunaan 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

pembaca mengenai perbedaan penyerapan logam berat Hg dengan rumput laut 

(Sargassum sp.) dengan salinitas berbeda. Selain itu juga dapat digunakan 

sebagai pedoman pengelolahan limbah atau alternatif pengolahan limbah Hg di 

perairan.   

 
1.6 Waktu dan Tempat 

Kegiatan ini dilaksanakan di laboratorium Nutrisi Ikan Fakultas Perikanan 

dan Ilmu Kelautan, dan di Laboratorium Lingkungan jurusan Kimia Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya Malang. 

Pelaksanaan kegiatan ini dimulai pada bulan Maret 2015. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pencemaran Logam Berat di Perairan 

Pencemaran didefinisikan sebagai dampak negatif (pengaruh yang 

membahayakan) bagi kehidupan organisme yang ada di dalamnya (Dahuri, 

2003). Pencemaran merupakan perubahan kondisi perairan yang tidak 

menguntungkan yang disebabkan oleh benda-benda asing sebagai perbuatan 

manusia (Soegiarto,1979 dalam Prasetyo, 2009). 

Sebagian besar pencemaran air berasal dari kegiatan manusia. Pada 

umunya bahan pencemar tersebut berasal dari berbagai industri, pertanian dan 

rumah tangga. Jenis-jenis bahan pencemar utama terdiri dari sedimen, unsur 

hara, logam beracun (toxic metals), peptisida, organisme patogen dan bahan-

bahan yang menyebabkan oksigen terlarut dalam air berkurang (Dahuri, 2003). 

Menurut keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan 

Hidup No.02/MENKLH/I/1988 yang dimaksud dengan polusi atau pencemaran air 

adalah masuk dan dimasukkannya makhluk hidup, zat energi dan komponen lain 

ke dalam air atau berubahnya tatanan (komposisi) air oleh kegiatan manusia 

atau proses alam, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang 

menyebabkan air menjadi kurang atau tidak berfungsi sebagai semestinya. 

Dalam perairan logam berat dapat ditemukan dalam bentuk terlarut dan tidak 

terlarut. Logam berat terlarut adalah logam yang membentuk kompleks dengan 

senyawa organik dan anorganik sedangkan logam berat tidak terlarut merupakan 

partikel yang terbentuk koloid dan kelompok senyawa logam yang terabsorpsi 

pada partikel-partikel tersuspensi (Razak, 1980 dalam Prasetyo, 2009).  
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2.2 Logam BeratMerkuri (Hg) 

Logam berat bernomor atom 80, berat atom 200,59 titik didih 359 °C dan 

massa jenis 13,6 gr/ml (Prasetyo, 2009). Merkuri mempunyai nama Hydragyrum 

yang berarti perak cair. Merkuri di dalam perairan dapat berasal dari buangan 

limbah industri kelistrikan dan elektronik. Di alam merkuri terdapat dalam bentuk 

gabungan elemen lain dan jarang ditemukan dalam bentuk bebas. Merkuri 

mempunyai afinitas terhadap lipid dalam tubuh organisme sehingga merkuri 

cenderung terakumulasi dan terbiomagnefikasi dibandingakn bentuk logam berat 

lainnya (Suseno et al., 2010). 

Sifat-sifat merkuri berwujud cair pada suhu kamar (25 °C) dengan titik 

beku paling rendah -35 °C dan masih berwujud cair pada suhu 196 °C, 

merupakan yang paling mudah menguap jika dibandingkan dengan logam-logam 

yang lain. Dapat melarutkan bermacam-macam logam untuk membentuk “alloy” 

yang disebut dengan “amalgam”. Uap merkuri diatmosfer dapat bertahan selama 

3 bulan sampai 3 tahun, sedangkan bentuk yang melarut dalam air hanya 

bertahan beberapa minggu. Mempunyai sifat kimia yang mengikat protein, 

sehingga mudah terjadi biokonsentrasi pada tubuh organisme air melalui rantai 

makanan. Mempunyai sifat kimia yang stabil terutama pada lingkungan perairan 

(Polii et al., 2002). 

Merkuri yang ada di alam terdapat dalam bentuk merkuri anorganik dan 

organik. Secara umum merkuri di alam berupa metil merkuri yaitu dalam bentuk 

organik yang mengandung racun dan sulit terurai. Menurut (Peraturan 

Pemerintah No. 82 tahun 2001) tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air batas konsentrasi aman Hg yang diperbolehkan 

adalah kurang dari 0,002 mg/l.  
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2.3 Penyerapan Logam Berat pada Rumput Laut 

Logam berat merupakan salah satu bahan pencemar perairan. 

Keberadaan logam-logam ini sangat berbahaya, meskipun dalam jumlah yang 

sangat kecil. Berbagai kegiatan manusia seperti penambangan logam, pelapisan 

dan pencampuran logam, industri minyak berpotensi menghasilkan limbah yang 

mengandung logam berat (Igwe dan Abia 2006 dalam Kurniasari et al., 2012). 

Salah satu alternatif dalam pengelolahan limbah yang mengandung logam berat 

adalah penggunaan bahan-bahan biologis sebagai adsorben. Prosesnya 

kemudian disebut sebagai biosorption. Biosorption menunjukkan kemampuan 

biomass untuk mengikat logam berat dari dalam larutan melalui langkah-langkah 

metabolisme atau kimia-fisika (Arshaf et al., 2010 dalam Kurniasari, 2010), dan 

termasuk penghilang racun dari bahan-bahan yang berbahaya (Igwe dan Abia, 

2006 dalam Kurniasari, 2010). Proses pengolahan ini dapat dilakukan di tempat, 

sehingga tidak diperlukan proses pemindahan limbah. Keuntungan lain dalam 

pemakaian biosorben adalah bahan baku yang melimpah, murah, proses 

pengolahan limbah yang efisien, menimelisir lumpur yang terbentuk, serta tidak 

adanya nutrisi tambahan dan proses regenerasi (Ashraf et al., 2010 dalam 

Kurniasari, 2010). Oleh karena itu, penggunaan biosorption dalam pengolahan 

limbah cair termasuk proses baru yang termasuk proses baru yang terbukti 

cukup menjanjikan (Prasad dan Abdullah, 2009 dalam Kusniasari, 2010).  

Komponen yang berperan dalam proses adsorpsi logam berat dengan 

absorben bahan-bahan biologis adalah keberadaan gugus aktif yang ada di 

bahan tersebut. Gugus-gugus itu diantaranya adalah gugus acetamido pada 

kitin, gugus amino, dan phospat pada asam nukleat, gugus amido,amino 

sulphydryl dan karboksil pada protein dan gugus hidroksil pada polisakarida. 

Gugus-gugus inilah yang akan menarik dan mengikat logam pada biomass 

(Alhalya et al.,2003 dalam Kurniasari et al.,2013).  
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Berbagai mikroorganisme yang banyak digunakan sebagai biosorben 

diantaranya adalah alga. Alga laut terbukti mampu mengikat logam-logam berat 

dengan beragam hasil (Gupta et al., 2000 dalam Kusniasari, 2010). Dari 

kelompok alga laut, Sargassum sp. menunjukkan biosorpsi yang tinggi terhadap 

logam. Alga laut mempunyai kemampuan mengabsorpsi karena mengandung 

polisakarida, protein atau lipid pada permukaan dinding selnya yang terdiri dari 

gugus fungsional, seperti amino, hidroksil, karboksil dan sulfat (Kannan et al., 

2010).  

 
2.4 Sargssum sp. 

2.4.1 Deskripsi dan Klasifikasi Sargassum sp. 

Klasifikasi Sargassum sp. menurut Anggadiredja et al., (1999) dalam 

Aryanti (2011), adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 1. Sargassum sp. 

Devisi    : Thallophyta 

Class     : Phaeophyceae 

Ordo     : Fucales 

Family   : Sargassaceae 

Genus   : Sargassum 

Species  : Sargassum sp. 

Kelompok alga coklat memiliki bentuk yang bervariasi dan sebagian besar 

jenis-jenisnya berwarna coklat atau pirang. Algae coklat biasanya dicirikan oleh 3 

sifat, yaitu (1) adanya pigmen coklat, yaitu fukosantin yang menutupi warna hijau 
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dari pigmen klorofil a dan c, (2) hasil fotosintesis terhimpun dalam bentuk lamiran 

dan (3) adanya flagel. Sargassum memiliki bentuk thallus silindris atau gepeng 

banyak percabangan yang menyerupai pepohinan darat, bentuk daun melebar, 

lonjong atau seperti pedang, mempunyai gelembung udara (bladder) yang 

umumya bersifat soliter, panjangnya mencapai 7 meter di Indonesia terdapat 

spesies yang panjangnya 3 meter dan warna thallus umumnya coklat (Aslan, 

1998 dalam Aryani, 2011). 

 Rumput laut merupakan makro alga yang hidup di laut tidak memiliki akar, 

batang dan daun sejati pada umumnya hidup didasar perairan dan menempel 

pada substrat. Fungsi dari akar, batang, daun yang tidak dimiliki oleh rumput laut 

tersebut digantikan oleh thallus. Karena tidak memiliki akar, batang dan daun 

seperti umunya pada tanaman, maka rumput laut digolongkan ke dalam 

tumbuhan tingkat rendah (Atmadja et al., 1996). 

 

2.4.2 Keunggulan Sargassum sp.  

 Rumput laut coklat (Sargassum sp.) merupakan bahan baku alginat yang 

banyak digunakan untuk industri makanan dan minuman, kosmetik dan industri 

farmasi (Jayanudin et al., 2013). Sargassum merupakan salah satu marga dari 

kelas Phaeophyceae yang menghasilkan alginat (alginofit) dan sumber iodium 

alamiah. Produksi Sargassum di indonesia masih didapat secara alamiah dari 

tempat tumbuhnya yang berlimpah hampir di seluruh wilayah perairan Indonesia 

(Sulistijo dan Szeifoul, 2006).  

Sargassum adalah rumput laut penghasil alginofit yang dapat dijadikan 

sumber industri alginat. Di pasar dunia, rumput laut alginofit diperoleh dari kelp 

yang merupakan rumput laut dari daerah subtropis, sedangkan diperairan 

Indonesia hanya mempunyai alginofit dari jenis Sargassum dan Turbinaria 

(Sulistijo, 2002 dalam Aryanti, 2011). Asam alginat adalah suatupolisacharida 
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yang terdiri dari D-mannuronic acid dan L-guluronic acid yang merupakan asam-

asam karbosiklik (R-COOH) dengan perbandingan mannuronic acid/guluronic 

acid antara 0,3–2,35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 2.Struktur Alginat 

Sargassum diketahui sebagai sumber glikopid, senyawa fenolik dan 

karbohidrat. Sargassum juga diketahui sebagai sumber iodium alamiah. 

Pemanfaatan lainnya adalah Sargassum telah diperlihatkan memiliki kemampuan 

sebagai penyerapan logam berat seperti tembaga, kromium, zink dan cadmium 

(Cossich et al., 2002 dalam Aryanti, 2011). Komposisi kimia Sargassum disajikan 

pada tabel 1. 
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Tabel 1.Komposisi kimia Sargassum 

Karbohidarat 19,06% 

Protein 5,53% 

Lemak 0,74% 

Air 11,71% 

Abu 34,57% 

Serat kasar 23,39% 

Alginat 40% 

 

2.5 Mekanisme Penyerapan Logam Berat (Hg) Oleh Tumbuhan 

Biota air yang hidup dalam perairan tercemar logam berat merkuri dapat 

mengakumulasi logam berat tersebut dalam jaringan tubuhnya.Makin tinggi 

kandungan logam Hg dalam perairan akan menyebabkan semakin tinggi pula 

kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh biota tersebut 

(Febryanto et al., 2011). Palar (1994), menjelaskan bahwa logam berat diketahui 

dapat mengumpul di dalam tubuh organisme, dan tetap tinggal dalam tubuh 

jangka waktu lama sebagai racun yang terakumulasi. Kondisi perairan yang 

terkontaminasi oleh berbagai macam logam yang akan berpengaruh nyata 

terhadap ekosistem perairan baik perairan darat maupun perairan laut. 

Lestari (2010), mengemukakan bahwa unsur logam beratdapat masuk ke 

dalam tubuh organisme melalui 3 cara yaitu melalui rantai makanan, penyerapan 

secara difusi melalui permukaan kulit, dan melalui insang. Akumulasi bilogis 

dapat terjadi melalui absorbi langsung logam berat yang teradapat dalam air, 

oleh karena itu yang hidup di dalam perairan yang tercemar oleh logam berat, 

jaringan tubuhnya akan mengandung logam berat pula. Mekanisme penyerapan 

merkuri kedalam tumbuhan yaitu melalui membran sel. Logam berat yang 
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terserap kedalam jaringan tanaman melalui akar, yang selanjutnya akan masuk 

kedalam siklus rantai makanan.  

Proses absorpsi racun, termasuk logam berat menurut Soemirat (2003) 

dapat terjadi lewat beberapa bagian tumbuhan, yaitu : (1) akar, terutama untuk 

zat organik dan zat hidrofilik; (2) daun, bagi zat yang lipofilik; dan (3) stoma untuk 

memasukkan gas. Adapun proses absorpsinya sendiri terjadi seperti pada hewan 

dengan berbagai mekanisme difusi, hanya istilah yang digunakan berbeda, yakni 

translokasi. Transpor ini terjadi dari sel ke sel menuju jaringan vaskuler agar 

dapat didistribusikan keseluruh bagian tumbuhan. Difusi katalis terjadi dengan 

ikatan benang sitoplasma yang disebut dengan plasmadesmata. Misalnya 

transport zat hara dari akar ke daun sebaliknya transpor makanan atau hidrat 

karbon dari daun ke akar. 

 

2.6    Parameter Kualitas Air 

2.6.1 Suhu 

Suhu dapat mempengaruhi fotosintesis di laut baik secara langsung 

maupun tidak langsung. Pengaruh secara langsung yaitu suhu berperan untuk 

mengontrol reaksi enzimatik dalam proses fotosintesis. Suhu tinggi dapat 

menaikkan laju maksimum fotosintesis, sedangkan pengaruh tidak langsung 

yaitu dalam merubah struktur hidrologi kolom perairan (Tomascik et al., 1997 

dalam Susilowati et al., 2012). 

Suhu memiliki peranan penting bagi proses kimia, fisika, dan biologi di 

suatu perairan. Peningkatan suhu dapat menyebabkan peningkatan laju 

evaporasi gas dan reaksi-reaksi kimia di perairan. Kenaikan suhu perairan dapat 

menyebabkan penurunan kelarutan gas di dalam air. Selain itu peningkatan suhu 

juga dapat menyebabkan peningkatan laju metabolisme dan penyerapan 
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sehingga menyebabkan penurunan terhadap kelarutan (Effendi, 2003 dalam 

Wibowo 2009).  

 

2.6.2 Derajat Keasaman (pH/Potensial Hydrogen) 

Derajat keasaman (pH) dalam suatu perairan merupakan salah satu 

parameter kimia yang penting dalam memantau kestabilan perairan. Perubahan 

nilai pH suatu perairan terhadap organisme aquatik mempunyai batasan tertentu 

dengan nilai pH yang bervariasi (Simanjutak, 2012).  

Masuknya logam di dalam perairan akan berinteraksi dengan berbagai 

faktor seperti derajad keasaman (pH) sehingga akan berpengaruh terhadap 

kelarutan logam. Dengan derajat keasaman tinggi akan mengubah kestabilan 

ikatan dari karbonat ke hidroksida. Hidroksida ini akan mudah sekali membentuk 

ikatan permukaan dengan partikel yang berada pada badan perairan. Lama 

kelamaan persenyawaan yang terjadi antara hidroksida dengan partikel yang 

berada dalam badan perairan akan mengedap. Apabila pH kelarutan tinggi 

menyebabkan rendahnya daya penyerapan logam berat oleh alga, begitu 

sebaliknya apabila pH dalam kondisi asam atau rendah maka berpengaruh 

terhadap kelarutan logam berat di perairan sehingga daya serap tinggi 

(Sudarwin, 2008). 

 
2.6.3 DO (Disolved oxygen) 

Konsentrasi oksigen terlarut merupakan parameter yang sangat penting 

dalam menentukan kualitas perairan tambak. Konsentrasi oksigen ditentukan 

oleh keseimbangan antara produksi dan konsumsi oksigen dalam ekosistem. 

Oksigen diproduksi oleh komunitas autrotof melalui proses fotosintesis dan 

dikonsumsi oleh semua organisme melalui pernafasan. Disamping itu, oksigen 

juga diperlukan untuk perombakan bahan organik dalam ekosistem (Izzati, 2008). 
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Oksigen terlarut juga dapat berasal dari proses fotosintesis tanaman air 

dan dari atmosfir (udara) yang masuk ke dalam air dengan kecepatan tertentu. 

Konsentrasi oksigen terlarut dalam keadaan jenuh bervariasi dari suhu dan 

tekanan atmosfir. Semakin tinggi suhu air, semakin rendah tingkat kejenuhan 

(Kristanto, 2002). Kadar oksigen terlarut semakin menurun seiring dengan 

semakin meningkatnya limbah organik di perairan. Hal ini disebabkan oksigen 

yang ada, dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan zat organik menjadi zat 

anorganik (Simanjutak, 2012). Jumlah konsentrasi oksigen terlarut yang terdapat 

di suatu perairan bergantung kepada kondisi suhu dan salinitas perairan itu 

sendiri, serta aktifitas turbulensi (agitasi) yang menyebabkan terjadinya difusi gas 

oksigen dari udara ke dalam air (Wibowo, 2009). Oksigen berpengaruhi terhadap 

oksidasi Hg dimana dengan Hg2+ + O2                 Hg4. Apabila kelarutan rendah 

maka mengalami penurunan. 

 
2.6.4 Salinitas 

Salinitas dapat dinyatakan sebagai konsentrasi total dari semua ion yang 

terlarut didalam air. Sifat osmotik dari air berasaldari seluruh ion yang terlarut 

tersebut. Semakin besar jumlah ion yang terkonsentrasi didalam air, maka tingkat 

salinitas dan kepekatan osmolar larutan semakin tinggi, sehingga tekanan 

osmotik media semakin membesar. Tingkat salinitas yang terlalu tinggi, atau 

rendah dan fluktuasinya lebar, dapat menyebabkan kematian organisme perairan 

(Anggoro, 1992 dalam Setyo, 2006). 

Salinitas yang tinggi menyebabkan peningkatan pembentukan ion logam 

berat, yang berakibat pada penurunan konsentrasi ion logam berat pada perairan 

karena bereaksinya ion logam tersebut (Mance, 1987). Pada salinitas rendah 

akumulasi akan meningkat karena pada salinitas tinggi menyebabkan 

konsentrasi logam berat berkurang (Suryono, 2006). 
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Menurut Ditjenkanbud (2005) dalamSusilowati et al. (2012), kisaran 

salinitas yang baik untuk Sargassum sp. adalah 32-33,5 ppt.  Salinitas juga dapat 

mempengaruhi keberadaan logam berat di perairan, bila terjadi penurunan 

salinitas pH menjadi asam maka kelarutan logam berat akan naik sehingga 

menyebabkan peningkatan daya toksis logam berat. (Erlangga, 2007 dalam 

Yudiati, 2009). Penurunan salinitas mempunyai berbagai pengaruh pada 

perkembangannya, juga mendorong perubahan komposisi kimia dalam algae 

(Lobban et al., 1985 dalamSedjati, 1999). 
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3 MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 

3.1 Materi Penelitian 

Materi dalam penelitian ini adalah rumput laut jenis Sargassum sp. dan 

logam berat merkuri (Hg). Parameter kualitas air yang diukur antara lain suhu, 

pH, oksigen terlarut (DO), salinitas 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt. 

 
3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan daam penelitian ini dapat dilihat pada 

tabel 2. 

Tabel 2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat Bahan Parameter Satuan 

Termometer digital Air sampel Suhu °C 

pH meter Air sampel Ph - 

DO meter Air sampel Oksigen 

terlarut 

mg/l 

Refraktometer Air sampel Salinitas Ppt 

Bak volume 20 liter Air sampel 

Sargassum 

sp. 

  

Serapan Atom 

(AAS) 

HNO3, 

H2SO4, 

Aquades, 

H2O2 

Analisis 

logam berat 

Hg pada air, 

25 ppt, 30 

ppt dan 35 

ppt. 

mg/l 
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3.3 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen. Menurut Sastrosupadi (2000), metode eksperimen bertujuan untuk 

menyelidiki ada tidaknya hubungan sebab akibat serta berapa besar hubungan 

sebab akibat tersebut dengan cara memberi perlakuan-perlakuan tertentu pada 

beberapa kelompok eksperimental dan penyelidikan kontrol untuk perbandingan. 

Adapun dalam penelitian ini perlakuan yang digunakan adalah pemberian 

Sargassum sp. dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt. 

 
3.4 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari dua tahap meliputi penelitian pendahuluan yaitu 

mengukur kadar logam berat awal dari air, Sargassum sp. dengan salinitas 25 

ppt, 30 ppt dan 35 ppt. Penelitian utama yaitu mengukur kadar logam berat dari 

air, Sargassum sp. dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt setelah diberi 

perlakuan. Adapun skema penelitian sebagai berikut: 

 

 
 
 

 

Penelitian 
Pendahuluan

Uji kadar logam 
berat awal di air

Uji kadar logam 
berat awal di 

rumput laut jenis 
Sargassum sp.

Penelitian 
Utama

Uji kadar logam 
berat akhir di air

Uji kadar logam 
berat akhir di 

rumput laut jenis 
Sargassum sp.

HASIL 

 

Dibandingkan

hasil 

penelitian 

pendahuluan 

dan penelitian 

utama 

logam berat di 

air, dan di 

rumput laut 
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3.4.1 Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan dimaksudkan untuk mengetahui kandungan 

logam berat Hg awal pada air, Sargassum sp dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt, 

dan 35 ppt. Prosedurnya sebagai berikut:  

a. Pengambilan air tambak lalu di uji logam beratnya. 

b. Pernyotiran rumput laut (Sargassum sp.) lalu di aklimatisasi dan di uji  kadar 

logam berat awalnya  

c. Hasil 

 
3.4.2 Penelitian Utama 

Prosedur yang digunakan dalam penelitian utama adalah sebagai berikut: 

a. Menyiapkan bak-bak percobaan 12 buah berukuran 40 x 60 cm. 

b. Menyiapkan Rumput laut (Sargassum sp.) yang telah dipilih kemudian 

diaklimasikan dengan media air tambak dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 

35 ppt sebanyak 3 liter 

c. Memasukkan Rumput laut (Sargassum sp.) dalam bak-bak percobaan 

sesuai perlakuan. Rumput laut diaklimasikan kemudian dimasukkan ke 

dalam bak percobaan yang diisi air tambak dengan salinitas 25 ppt, 30 ppt 

dan 35 ppt. Rumput laut masing-masing bak diisi sebanyak 500 gram. 

d. Mengukur kandungan logam berat Hg yang terkandung dalam air danrumput 

laut (Sargassum sp.). Cara pengambilan sampel yaitu mengambil sebanyak 

50 ml air media dan mengambil50 gr sampel padat pada bak-bak percobaan 

kemudian dianalisis kadar logam berat Hg. Hal tersebut dilakukan selama 3 

kali pengambilan yaitu pada hari ke 0, 4 dan 8.  

e. Hasil 
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3.5 Analisis Logam Berat Merkuri (Hg) 

Pengukuran logam berat merkuri baik sampel padat (rumput laut) 

Sargassum sp. maupun sampel cair (media cair) dilakukan di laboratorium 

Lingkungan Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang oleh Laboran. 

a. Sampel Hg pada Rumput laut (Sargassum sp.)  

Metode analisis logam Hg pada sampel padat (Rumput laut) menurut 

Departemen Pekerjaan Umum (1990) sebagai berikut : 

1. Menimbang masing-masing sampel padat ±15 gram dengan timbangan 

sartorius untuk mendapatkan berat basah. 

2. Mengoven sampel padat pada suhu ±105° selama 3-5 jam sampai mendapat 

berat konstan. 

3. Menimbang berat konstan dengan timbangan sartorius sebagai berat kering. 

4. Memasukkan sampel yang sudah kering kedalam beaker glass 100 ml. 

5. Menambahkan larutan HNO3 dengan perbandingan 1:1 (HNO3:HCL) 

sebanyak ±10-15 ml. 

6. Memanaskan di atas hot plate di dalam kamar asam sampai ±3 ml. 

7. Menyaring dengan kertas saring kedalam labu ukur 50 ml. 

8. Mengulang proses penyaringan sampai tanda batas labu ukur dengan 

terlebih dahulu menambahkan 15 ml akuades ke dalam beaker glass tempat 

sampel. 

9. Menganalisis sampel dengan menggunakan mesin atomic absorbtion 

spectrophotometer (ASS). 
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b. Sampel Hg dalam media air 

 Menurut Hutagalung (1991), metode analisa sampel cair (media cair) 

adalah sebagi berikut : 

1. Memasukkan sampel cair ke dalam beaker glass 50 ml. 

2. Menambahkan HNO3 encer 2,5 N sebanyak ±10-15 ml. 

3. Memanaskan sampai mendidih dan didinginkan. 

4. Mengeringkan sampel tersebut ke dalam labu ukur 50 ml. 

5. Menambahkan akuades sampai tandabatas dan menghomogenkannya. 

6. Menganalisis dengan menggunakan mesin atomic absorbtion 

spectrophotometer (AAS). 

 
3.6 Prosedur Pengukuran Kualitas Air 

3.6.1 Suhu 

Prosedur pengukuran suhu menurut Kordi dan Tancung (2007), adalah : 

1. Mencelupkan thermometer ke dalam media kultur. 

2. Membiarkan 1-2 menit agar keadaannya konstan. 

3. Mengangkat dan membaca besarnya suhu pada skala thermometer 

tersebut. 

3.6.2 Salinitas 

Menurut Wibisono (2010), prosedur pengukuran salinitas dengan 

menggunakan refraktometer adalah sebagai berikut : 

1. Disiapkan refraktometer 

2. Diambil air dari perairan dan dimasukkan ke dalam botol 

3. Dibuka penutup kaca prisma 

4. Dikalibrasi dengan menggunakan aquades 

5. Diteteskan 1-2 tetes air yang akan diukur salinitasnya 
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6. Ditutup kembali kaca prisma dengan hati-hati agar tidak terjadi gelembung 

udara dipermukaan kaca prisma 

7. Diarahkan refraktometer ke sumber cahaya 

8. Dilihat nilai salinitasnya pada skala sebelah kanan dan dicatat hasilnya 

dalam satuan ‰ 

3.6.3 pH  

Prosedur pengukuranpH menurut Bloom (1998), adalah : 

a. Mengkalibrasi pH meter terlebih dahulu dengan aquades. 

b. Mencelupkan pH meter kedalam air media beberapa saat. 

c. Membaca angka yang tertera pada alat tersebut. 

 
3.6.4 Oksigen Terlarut (DO/Dissolved Oxygen) 

Prosedur pengukuran oksigen terlarut menurutSuprapto (2011), Kadar 

Oksigen terlarut (DO) suatu perairan dapat diukur dengan menggunakan DO 

meter . Adapun prosedur kerja DO meter sebagai berikut : 

1. Menyiapkan DO meter dan menancapkan kabel sensor dengan kontak display 

DO meter. 

2. Menghidupkan alat tersebut dengan menekan tombol POWER. 

3. Mengkalibrasi DO meter pada sensor dengan aquades dan melakukan 

pengukuran dengan menggeser tombol pada tulisan O2 ditunggu hingga 

menunjukkan angka 20,9 setelah itu dimatikkan. 

4. Menghidupkan kembali tombol POWER dan menggeser tombol pada satuan 

mg/l. 

5. Membaca angka yang terukur pada layar (jika angka yang muncul tidak stabil 

tekan tombol HOLD untuk menstabilkan). 

6. Mencatat hasil pengukuran DO dengan satuan mg/l. 
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3.7 Cara Membuat Media Uji Salinitas 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt 

Penelitian ini menggunakan air tambak, dimana untuk mendapatkan 

salinitas 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt dilakukan pengenceran. Cara pengenceran 

yang digunakan berdasarkan rumus dari Anggoro (1992), sebagai berikut : 

    V1 x S1 = V2 x S2 

 V1 = 
𝑉2 𝑥  𝑆2

𝑆1
 

Keterangan : 

S2 = Salinitas yang diinginkan (°/∞) 

S1 = Salinitas air laut mula-mula (°/∞) 

V  = Salinitas air laut yang akan diencerkan (ltr) 

N  = Salinitas air tawar yang perluh ditambahkan 

 
 
3.8 Rancangan Penelitan 

 Rancangan penelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) tersarang dengan tiga tipe perlakuan dan empat kali ulangan. Rancangan 

acak lengkap (RAL) digunakan untuk percobaan yang mempunyai media atau 

tempat percobaan yang seragam atau homogen (Sastrosupadi, 2000). Metode 

analisis yang digunakan adalah sidik ragam (ANOVA : Analysis Of Variance). 

Kemudian menentukan varietas mana yang lebih potensial dengan mencari nilai 

perbandingan BNT (Beda Nyata Terkecil). BNT adala suatu kriteria yang dapat 

dipaki untu melakukan uji statistik antara sepasang harga rata-rata yang telah 

direncanakan (Haeruman, 2004). Analisis varian yang digunakan adalah sebagai 

berikut : 

    Yij= 𝜇 +  𝜏𝑖 + 𝜀ij 
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Keterangan : 

i  = 1, 2, ..., t dan j = 1, 2, ..., r 

Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-i dan ke-j 

𝜇  = Rataan umum 

𝜏𝑖 = Pengaruh perlakuan ke-i = 𝜇𝑖 − 𝜇 

𝜀ij = Pengaruh acak pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

 

Model Rancangan Percobaan Penelitian utama disajikan pada tabel 3. 

Tabel 3. Model Rancangan Percobaan Penelitian Utama 

Perlakuan Ulangan 

1 2 3 4 

A A3 C3 A1 A4 

B B4 C2 B3 C4 

C A2 B1 C1 B3 

 

Keterangan: 

A  : Diberi salinitas 25 ppt 

B : Diberi salinitas 30 ppt 

C : Diberi salinitas 35 ppt 

 

3.9 Analisis Data 

 Untuk mengetahui penyerapan logam berat Hg oleh Sargassum sp. pada 

salinitas 25 ppt, 30 ppt, dan 35 ppt maka dilakukan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 3 perlakuan. Tabel menentukan hasil pengamatan dan tabel 

perhitungan jumlah kuadrat disajikan pada Tabel 3 dan 4. 
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Tabel 4. Tabel Hasil Pengamatan 

1.  Menentukan tabel hasil pengamatan 

Perlakuan Ulangan Rerata Jumlah 

1 2 3 4 

A       

B       

C       

Rerata       

Jumlah       

 

Tabel 5. Perhitungan Jumlah Kuadrat 

2.  Menentukan tabel perhitungan jumlah kuadrat 

Perlakuan Ulangan Jumlah Kuadrat 

1 2 3 4 

A       

B       

C       

Jumlah       

 

3.  Perhitungan Analisis Ragam 

FK = 
𝑌2

𝑡𝑟
 

JKT =   𝑌𝑖𝑗2𝑓
𝑗−1

𝑡
𝑖−1  – FK 

JKP =  
𝑖2

𝑟

𝑌  

JKG = JKT – JKP 

KTG = 
𝐽𝐾𝐺

𝑡  (𝑛−1)
 

KTP = 
𝐽𝐾𝑃

𝑡−1
 

F hitung = 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝑃
 

4.Menentukan Tabel Sidik Ragam 

5.  Berdasarkan tabel sidik ragam, lakukan uji hipotesis dengan membandingkan 

F. Hitung dan F. Tabel 
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a) Jika F. Hitung > F. Tabel pada taraf 1 % ( 𝛼 = 0,01 , maka tolak H0 artinya 

terdapat perbedaan yang sangat nyata di antara perlakuan  

b) Jika F. Hitung > F. Tabel pada taraf 5 % ( 𝛼 = 0,05 tetapi 1< daripada F. 

Tabel 0,01 maka tolak H0 artinya terdapat perbedaan yang nyata di antara 

perlakuan  

c) Jika F. Hitung < F. Tabel pada taraf 5 % ( 𝛼 = 0,05 , maka terima H0 

artinya terdapat perbedaan yang tidak nyata di antara perlakuan  

 

6.   Uji BNT 

 Menurut Setiawan (2009) dalam Rosita et al. (2013), Jika pada hasil 

analisis sidik ragam diperoleh nilai F hitung > F tabel 0,5 maka perluh dilakukan 

uji lanjut menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). Uji Beda Nyata Terkecil 

(BNT) digunakan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan sehingga 

didapatkan urutan perlakuan terbaik dengan rumus : 

SED = 
 2 𝑥  𝐾𝑇  𝑎𝑐𝑎𝑘

𝑟
 

BNT 5% = t tabel 5% (db galat) x SED 

BNT 1% = t tabel 1% (db galat) x SED 

Kemudian dibuat tabel BNT yang merupakan tabel selisih harga rata-rata 

terbesar terkecil atau sebaliknya, tergantung parameter yang diamati. 

Selanjutnya dibandingkan dengan nilai BNT 5% dan 1% dengan ketentuan : 

a. Bila selisih < BNT 5% → n.s (non significant), berarti tidak berbeda nyata 

b. BilaBNT 5%< selisih < BNT 1% → *, berarti berbeda nyata 

c. Bila selisih BNT > 1%→ **, berarti berbeda sangat nyata 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Konsentrasi Logam Berat Hg dalam Air 

Konsentrasi logam berat Hg dalam air selama penelitian mengalami 

penurunan. Air yang digunakan adalah air tambak yang sudah mengandung 

logam berat Hg. Data hasil pengukuran Hg dalam air disajikan pada tabel 6. 

Tabel 6. Data hasil pengukuran logam berat Hg dalam air 

Perlakuan Konsentrasi 

logam berat 

Hg awal 

pada air 

Konsentrasi 

logam berat 

Hg akhir 

pada air 

Logam 

berat Hg 

yang 

terabsorbsi  

Prosentase 

logam berat Hg 

yang terabsorbsi 

Sargassum 

dengan 
salinitas 25 ppt 

0,21 0,04 0,17 80 % 

Sargassum 

dengan 
salinitas 30 ppt 

0,21 0,06 0,15 72 % 

Sargassum 
dengan 

salinitas 35 ppt 

0,21 0,08 0,13 62 % 

 

Tabel diatas menunjukkan bahwa presentase penurunan konsentrasi 

logam berat Hg paling besar terdapat pada air yang diberi perlakuan Sargassum 

dengan salinitas 25 ppt dengan presentase sebesar 80% dan presentase 

penurunan yang paling kecil pada perlakuan Sargassum dengan salinitas 35 ppt 

sebesar 62%, sedangkan pada perlakuan Sargassum dengan salinitas 30 ppt 

presentasenya sebesar 72%.  
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4.2 Penyerapan Logam Berat Hg pada Sargassum 

Hasil penelitian menunjukkan bahwaSargassum dengan kisaran salinitas 

yang berbeda dapat menyerap logam berat Hg yang ada di dalam air. Data hasil 

pengukuran Hg di perairan disajikan pada tabel 7. 

Tabel 7. Data hasil pengukuran rata-rata logam berat Hg olehSargassum. 

Perlakuan Konsentrasi 

logam berat 

Hg awal 

pada 

Sargassum  

Konsentrasi 

logam berat 

Hg akhir 

pada 

Sargassum 

Logam 

berat Hg 

yang 

diserap oleh 

Sargasssum 

Prosentase 

penyerapan 

logam berat Hg 

oleh Sargassum 

Sargassum 

dengan 
salinitas 25 ppt 

0,18 0,35 0,17 94,4 % 

Sargassum 

dengan 
salinitas 30 ppt 

0,19 0,34 0,15 78,9 % 

Sargassum 

dengan 
salinitas 35 ppt 

0,17 0,30 0,13 72,2 % 

 

Tabel diatas menunjukkan bahwa rata-rata penyerapan logam berat Hg  

oleh Sargassum yang lebih besar diserap oleh Sargassum dengan salinitas 25 

ppt dengan presentase sebesar 94,4%. Pada perlakuan Sargassum dengan 

salinitas 30 ppt diperoleh presentase sebesar 78,9%, sedangkan pada perlakuan 

Sargassum dengan salinitas 35 ppt presentasenya sebesar 72,2%. Untuk 

mengetahui pengaruh perbedaan salinitas terhadap penyerapan logam berat Hg 

dilakukan uji F, yang disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Sidik ragam penyerapan logam berat Hg. 

sumber 
keragaman Db JK KT F hitung F 5% F1% 

Perlakuan 2 0.0032 0.0016 6.26087 4.2565 8.022 

Galat 9 0.0023 0.000256 
   Total 11 0.0055 
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Hasil perhitungan tabel sidik ragam diatas diketahui bahwa nilai F hitung 

lebih besar dari F tabel sehingga terdapat penyerapan antara ketiga perlakuan. 

Hal ini berarti bahwa terdapat perbedaan pengaruh nyata terhadap penyerapan 

logam berat Hg pada Sargassum. Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan 

penyerapan logam berat Hg dari ketiga perlakuan salinitas maka dilakukan uji 

BNT, yang disajikan pada tabel 9. 

Tabel 9. Rata-rata hasil penyerapan logam berat Hg olehSargassum. 

Perlakuan Rata-rata Notasi 

Sargassum dengan 

salinitas 35 ppt 0.13 ± 0.01 a 

Sargassum dengan 
salinitas 30 ppt 0.15 ± 0.004 a 

Sargassum dengan 

salinitas 25 ppt 0.17 ± 0.008 b 

 

Dari tabel 9 menunjukkan bahwa penyerapan sargassum pada salinitas 

25 ppt tertinggi dan berbeda dengan salinitas 30 ppt dan 35 ppt, sedangkan pada 

salinitas 30 ppt dan 35 ppt tidak ada perbedaan tetapi berbeda nyata dengan 

penyerapan sargassumsalinitas 25 ppt. Nilai tertinggi penyerapan sargassum 

yaitu berada pada salinitas 25 ppt hal ini disebabkan karena pada salinitas 

rendah mengakibatkan peningkatan kelarutan logam berat semakin meningkat 

sehingga daya serapnya juga meningkat. Pada salinitas rendah akan terjadi 

peningkatan konsentrasi kation Hg bebas, karena yang membentuk molekul/ion 

kompleks relatif kecil. Hal ini dapat menyebabkan kenaikan toksisitas akut logam 

berat Hg pada kondisi salinitas rendah. Sesuai dengan laporan Mance (1990) 

dalam Yudiati (2009), bahwa salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan 

logam berat diperairan, bila terjadi penurunan salinitas maka akan menyebabkan 

peningkatan daya toksis logam berat dan tingkat bioakumulasi semakin besar. 

Sedangkan menurut Suwarsito (2014), bahwa penurunan salinitas akan 
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mengakibatkan penurunan senyawa pengkompleks di perairan  sehingga logam 

berat akan lebih banyak dalam bentuk ion bebas dan mudah terserap oleh biota 

laut. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang memperlihatkan bahwa 

perlakuan salinitas 25 ppt menyebabkan kemampuan Sargassum dalam 

menyerap logam berat lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan salinitas 30 

ppt dan salinitas 35 ppt. Menurut Palar (1994), salinitas yang rendah akan 

mengalami peningkatan konsentrasi ion logam berat pada perairan dan 

menyebabkan penurunan pembentukan ion klorida.  

Peningkatan nilai salinitas mempunyai pengaruh terhadap konsentrasi 

logam berat semakin rendah. Menurut Miller (1995) dalam Fitriyah (2007), 

menjelaskan salinitas tinggi menyebabkan peningkatan senyawa ion logam berat 

dengan karbonat/hidroksida yang membentuk HgCO3 atau HgOH sehingga Hg 

dalam air berkurang. Selanjutnya dijelaskan pula bahwa kepekatan garam yang 

tinggi dapat menurunkan kandungan logam berat. Pada kepekatan garam yang 

tinggi kation alkali dan alkalin dapat bersaing untuk tempat penyerapan pada 

partikel padat dengan mengganti ion logam yang telah diserap. 

Salinitas dapat menurunkan logam berat di perairan karena salinitas 

berhubungan/ berpengaruh terhadap pH, semakin tinggi salinitas maka semakin 

tinggi pH semakin rendah salinitas maka semakin rendah pH yang 

mengakibatkan pada salinitas rendah kelarutan logam berat tinggi, sedangkan 

pada salinitas tinggi kelarutan logam rendah sehingga menyebabkan 

terhambatnya penyerapan logam berat oleh Sargassum. Menurut Lestari dan 

Edward (2004), bahwa kelarutan logam dalam air sangat dipengaruhi oleh pH 

perairan karena pH perairan berkaitan dengan salinitas. 

Penurunan salinitas perairan akan meningkatkan toksisitas logam berat, 

karena logam-logam menjadi lebih mudah larut. Merkuri yang terlarut di air 

sangat mudah masuk kedalam tubuh. Menurut Suseno dan Panggabean (2007) 
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dalam Prihatini dan Mulyati (2013), bahwa kondisi toksik dapat memicu tubuh 

melakukan penyesuaian metabolisme, antara lain dengan jalan eksresi ataupun 

detoksifikasi. Proses detoksifikasi alamiah diawali dengan pengikatan ion logam 

di permukaan sel, karena ion-ion positif terikat pada sisi reaktif muatan negatif 

polimer ekstraseluler. 

Akumulasi Hg pada Sargassum terjadi pada membran sel. Adanya 

akumulasi Hg pada membran sel yang mengidentifikasikan adanya mekanisme 

fitoremidiasi. Mekanisme fitoremidiasi yang mungkin terjadi pada Sargassum 

berdasarkan data yang didapatkan adalah adanya akumulasi Hg pada bagian 

Sargassum yang terus menerus bertambah mulai dari hari ke-0 sampai hari ke-8. 

Mekanisme masuknya Hg ke dalam tumbuhan adalah dalam bentuk terlarut 

melaului sistem transport. Kemudian logam Hg masuk ke dalam sel tumbuhan 

melalui kompetisi dengan cara mengambil alih sisi pengikatan misalnya Hg2+ 

padaprotein transport. Haryanti (2009), menyatakan bahwa terjadi interaksi 

antara penyerapan logam non esensial dan non esensial yang bersifat toksik 

bagi tumbuhan. Setelah masuk ke dalam sel, Hg berikatan dengan fitochelatin 

dan membentuk komplek logam-chelat yang akan ditransport ke vakuola untuk 

mengurangi efek toksinya bagi tumbuhan. Selanjutnya menurut Setiari (2009), 

mekanisme penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tanaman dapat dibagi 

menjadi tiga proses yang sinambung, yaitu penyerapan (adsorbsi) oleh akar, 

translokasi logam dari akar ke bagian tanaman lain dan lokalisasi logam pada sel 

dan jaringan. Hal ini bertujuan untuk menjaga agar logam tidak menghambat 

metabolisme. Sebagai upaya untuk mencegah peracunan logam terhadap sel, 

tanaman mempunyai mekanisme detoksifikasi, misalnya dengan menimbun 

logam di dalam organ tertentu seperti akar. 
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4.3 Analisa Parameter Kualitas Air 

4.3.1 Suhu 

Suhu memiliki peran yang sangat penting bagi kehidupan dan 

pertumbuhan rumput laut. Suhu air laut dapat berpengaruh terhadap beberapa 

fungsiologi rumput laut seperti fotosintesis, respirasi, metabolisme, pertumbuhan 

dan reproduksi (Dawes, 1981 dalam Mamang, 2008). Suhu perairan dipengaruhi 

oleh jumlah cahaya matahari yang masuk dalam perairan. Suhu air terutama di 

lapisan permukaan ditentukan oleh pemanasan matahari yang intesitasnya 

berubah terhadap waktu, oleh karena itu suhu air laut akan seirama dengan 

perubahan intensitas penyinaran matahari. 

Hasil pengamatan yang diperoleh bahwa nilai rata-rata kisaran suhu adalah 

antara 27 – 27,6 °C. Pengukuran suhu dilakukan setiap hari selama 8 hari. Hasil 

penelitian menunjukka adanya perbedaan suhu (lampiran 2) pada setiap 

perlakuan dan pengulangan, meskipun perbedaan yang tidak terlalu signifikan 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Suhu 

Grafik diatas menunjukkan bahwa suhu selama penelitian terjadi naik 

turunnya suhu pada bak percobaan. Berdasarkan hasil pengukuran selama 

proses penelitian, suhu berkisar 27 – 27,6 °C. Penurunan dan peningkatan suhu 

selama penelitian diakibatkan oleh faktor lingkungan yang bergantung pada 
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intensitas sinar matahari. Kadi (2007) dalam Bountyfa et al. (2012), Sargassum 

tumbuh subur pada perairan dengan suhu27,25 – 29,30°C. Suhu akan 

mempengaruhi aktivitas metabolism dan perkembangbiakan dari organisme 

tersebut (Nybakken, 1988).Suhu juga berpengaruh terhadap kelarutan logam 

berat pada perairan, peningkatan suhu dapat menyebabkan kelarutan logam 

berat semakin tinggi. Fitriyah (2007) dalam Palar (1994), Temperatur 

berpengaruh terhadap kelarutan merkuri di perairan. Naiknya suhu disuatu 

perairan akan menyebabkan penurunan konsentrasi Hg, karena senyawa dimetil-

Hg sangat mudah menguap ke udara dengan adanya proses fisika di udara 

seperti cahaya. 

 
4.3.2 Derajat Keasaman (pH/potensial Hydrogen) 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

proses adsorpsi. Pengukuran pH digunakan untuk menyatakan intensitas dari 

kondisi asam atau basa suatu larutan. pH erat hubungannya dengan aktifitas 

fotosintesis (Mamang, 2008). Tinggi rendahnya nilai pH air tergantung dalam 

beberapa faktor yaitu: kondisi gas-gas dalam air seperti CO2, konsentrasi garam-

garam, proses dekomposisi bahan organik di perairan. Nilai pH akan 

mempengaruhi toksisitas suatu senyawa kimia, toksisitas logam memperlihatkan 

peningkatan pada pH rendah dan berkurang pada pH meningkat. Sebagian 

besar biota akuatik sensitive terhadap perubahan pH dan menyukai pH sekitar 7 

– 8.5 (Effendi, 2003). 

Nilai pH pada saat penelitian berkisar antara 7,1 - 7,4 dimana kadar pH 

tersebut menunjukkan bahwa air berada pada kondisi netral. Hasil pengamatan 

harian nilai pH menunjukkan adanya perbedaan nilai pH yang tidak terlalu 

signifikan pada tiap perlakuan untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4. 
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  Gambar 4. Grafik pH 

Dari hasil penelitian pH berada pada kondisi netral. Kelarutan logam dalam 

air dikontrol oleh pH air.pH yang asam dapat mempengaruhi kelarutan logam 

berat di perairan. Kenaikan pH menurunkan kelarutan logam dalam air, karena 

kenaikan pH mengubah kestabilan dari bentuk karbonat menjadi hidroksida yang 

membentuk ikatan dengan partikel pada air, sehingga akan mengendap 

membentuk lumpur. Sedangkan pH yang rendah dapat menyebabkan kelarutan 

logam-logam dalam air semakin besar (Palar, 2004).Menurut Wijayanto et al. 

(2009),penurunan pH akan meningkatkan adsorbsi senyawa logam berat 

kedalam bentuk partikulat, sedangkan pada saat kenaikan pH akan menurunkan 

adsorbsi kedalam bentuk partikulat sehingga senyawa logam berat akan larut 

dan ion bebas logam berat dilepaskan kedalam kolom air dan akan 

meningkatkan toksisitas logam berat. 

 
4.3.3 Oksigen Terlarut (DO/Dissolved Oxygen) 

Oksigen terlarut sangat penting karena sangat dibutuhkan oleh organisme 

air. Oksigen terlarut banyak dijumpai pada lapisan permukaan oleh karena gas 

oksigen berasal dari udara di dekatnya melakukan pelarutan (difusi) ke dalam air. 

Sumber utama oksigen dalam suatu perairan berasal dari suatu proses difusi dari 

udara bebas dan hasil fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan 

tersebut (Salmin, 2000). 
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Selama dilakukan penelitian nilai DO berfluktuasi naik turun. Perubahan 

nilai DO selama penelitian dapat dipengaruhi oleh aktivitas respirasi. Dimana 

aktivitas ini dapat mengurangi nilai oksigen yang terkandung dalam perairan. 

Oksigen dalam perairan juga dipengaruhi oleh suhu, apabila suhu meningkat 

maka nilai oksigen dalam perairan menurun. Hal ini dikarenakan suhu perairan 

berpengaruh pada aktifitas respirasi organisme yang berdampak pada 

penurunan nilai DO.Grafik pengamatan nilai DO selama penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

 

  Gambar 5. Grafik DO 

Hasil pengamatan harian rata-rata nilai DO selama penelitian berkisar 

antara 5,3 - 5,7 mg/l. Menurut Ditjenkanbut (2008) dalam Susilowati (2012), 

oksigen terlarut optimum untuk pertumbuhan rumput laut ada pada kisaran 3-8 

mg/l. Baku mutu DO untuk rumput laut adalah lebih kurang dari 5 mg/l, hal ini 

berarti jika oksigen terlarut dalam perairan mencapai 5 mg/l maka metabolisme 

rumput laut dapat berjalan dengan optimal. Grafik diatas menunjukan bahwa nilai 

DO selama penelitian mengalami naik turun. Palar (1994), pada dasarnya proses 

penurunan oksigen dalam air diakibatkan oleh proses kimia, fisika dan biologi 

yaitu proses respirasi baik oleh hewan maupun tanaman, proses penguraian 

(dekomposisi) bahan organik dan proses penguapan. Menurut Rachmawatie et 

al. (2009), pada daerah yang kekurangan oksigen, daya larut logam berat akan 
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menjadi lebih rendah dan mudah mengendap. Logam berat akan sulit terlarut 

dalam kondisi perairan yang anoksik. 

 
4.3.4 Salinitas 

Salinitas merupakan konsentrasi dari ion-ion yang terlarut dalam air dan 

dinyatakan dalam ppt atau promil. Salinitas sangat berhubungan erat dengan 

tekanan osmotik yang mempengaruhi keseimbangan tubuh organisme akuatik. 

Selain itu  salinitas juga berhubungan dengan proses osmoregulasi dalam tubuh 

organisme. Setiap organisme memiliki toleransi yang berbeda terhadap salinitas 

untuk kelangsungan hidupnya (Mamang, 2008). Grafik pengamatan harian 

salinitas dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik Salinitas  

Hasil penelitian terhadap nilai salinitas pada masing-masing bak memiliki 

nilai salinitas yaitu 25 ppt, 30 ppt dan 35 ppt pada hari pertama sampai hari 

terakhir.Salinitas merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 

rumput laut. Kadi (2007) dalam Alamsjah et al., (2010), menyatakan bahwa 

salinitas ideal untuk Sargassum berkisar 32 – 33,5 ppt. Rumput laut akan 

mengalami pertumbuhan yang lambat, apabila salinitas terlalu rendah (kurang 

dari 15 ppt) atau terlalu tinggi (lebih dari 35 ppt) dari kisaran salinitas yang sesuai 

dengan syarat hidupnya hingga jangka waktu tertentu. Pengaruh salinitas pada 

tumbuhan sangat kompleks yakni dapat menyebabkan stres ion dan stres 
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osmotik. Menurut Arisandi et al. (2011), Stres akibat salinitas tinggi adalah 

keracunan Na+. Ion Na yang berlebih pada permukaan thallus dapat 

menghambat serapan K+ dari lingkungan. Sementara stres osmotik disebabkan 

oleh peningkatan yang mempengaruhi tingginya tekanan osmotik sehingga 

menghambat penyerapan air. Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan 

logam berat yang ada di perairan. Ramlal (1987) dalam Rachmawatie et al. 

(2009), mengatakan bahwa terjadi penurunan salinitas maka akan menyebabkan 

peningkatan daya toksik logam berat dan tingkat bioakumulasi logam berat 

semakin berat. Kenaikan salinitas menyebabkan pH juga naik karena salinitas 

berhubungan dengan pH, sehingga kelarutan logam dalam air turun karena 

kestabilan berubah dari bentuk karbonat menjadi hidroksida yang membentuk 

ikatan dengan partikel pada badan perairan sehingga mengendap.  
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5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1    Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada 

Sargassumdengan salinitas 25 ppt memiliki kemampuan yang baik dalam 

menurunkan logam berat Hg. Kandungan logam berat pada Sargassum dengan 

salinitas 25 ppt pada hari 1 konsentasi logam beratnya sebesar 0,18 setelah hari 

ke-8 menjadi 0,35 dengan prosentase sebesar 94,4%. Salinitas 30 ppt pada hari 

1 konsentrasi logam beratnya sebesar 0,19 setelah hari ke-8 menjadi 0,34 

dengan prosentase sebesar 78,9% dan Salinitas 35 ppt pada hari 1 konsentrasi 

logam beratnya sebesar 0,17 setelah hari ke-8 menjadi 0,30 dengan prosentase 

sebesar 72,2%. Hasil pengukuran kualitas air pada media bak-bak percobaan 

menunjukkan bahwa pH, suhu, salinitas dan kandungan DO masih dalam kondisi 

normal untuk pertumbuhan Sargassum. 

 
5.2    Saran 

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini sebaiknya untuk mengurangi 

kandungan logam berat di perairan menggunakan rumput laut yang paling baik 

dengan salinitas 25 ppt. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Penurunan Logam Berat  

Perhitungan Penurunan Logam Berat Hg Pada air. 

Perlakuan Ulangan Jumlah Rerata 

1 2 3 4 

Sargassum 

dengan salinitas 

25 ppt 

0.15 0.17 0.19 0.17 0.68 0.17 

Sargassum 

dengan salinitas 

30 ppt 

0.17 0.16 0.15 0.15 0.63 0.15 

Sargassum 

dengan salinitas 

35 ppt 

0.12 0.15 0.15 0.12 0.54 0.13 

Jumlah 0.44 0.48 0.49 0.44   

 

Perhitungan Penurunan Logam Berat Hg Pada Sargassum 

Perlakuan Ulangan Jumlah Rerata 

1 2 3 4 

Sargassum 

dengan salinitas 

25 ppt 

0.16 0.17 0.18 0.19 0.7 0.17 

Sargassum 

dengan salinitas 

30 ppt 

0.16 0.15 0.15 0.16 0.62 0.15 

Sargassum 

dengan salinitas 

35 ppt 

0.12 0.15 0.11 0.16 0.54 0.13 

Jumlah 0.44 0.47 0.44 0.51   
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Faktor koreksi (FK) =
𝑌²

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 

= 
(1,86)²

12
 

=
3.4596

12
 

= 0.2883 

JK Total (JKT)  =  ʳⁿ𝑥
2

𝑖𝑗
  - FK 

= (0.16)2 + (0.17)2 + (0.18)2 + ..... (0.16)2 – 0.2883 

= 0.0055 

JKP   =  𝑌
𝑖2

𝑟
 – FK 

= 
 0.7 2+ 0.62 2+ 0.54 2

4
− 𝐹𝐾 

   = 0.00032 

JK acak = JK total – JK perlakuan  

= 0.0055 - 0.0032 

  = 0.0023 

sumber 

keragaman Db JK KT F hitung F 5% F1% 

perlakuan 2 0.0032 0.0016 6.26087 4.2565 8.022 

Galat 9 0.0023 0.000256 

   Total 11 0.0055 
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UJI BNT 

SED  = √(2x KT Galat)/r 

  =  √(2x 0.000256)/4 

  = 0.011304 

BNT 5% = t tabel 5% x SED 

  = 1.833 x 0.011304 

  = 0.02072 

BNT 1% = t tabel 1% x SED 

  = 2.821 x 0.011304 

  = 0.031888 
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Lampiran 2. Tabel Uji Kualitas Air 

Suhu (°C) 

Perlakuan 02 Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06 Mar 07 Mar 08 
Mar 

09 Mar 

a1 27 27 27 27,4 27,6 27,8 27,7 27,6 

a2 27,4 27,2 27,5 27,5 27,4 27,3 27,5 27,5 

a3 27,1 27,3 27,5 27,7 27,4 27,6 27,5 27,3 

a4 27,3 27,5 27,3 27,5 27,3 27,7 27,7 27,5 
rata-rata 27,2 27,25 27,325 27,525 27,425 27,6 27,6 27,475 

b1 27 27,3 27,3 27,5 27,5 27,4 27,7 27,6 

b2 27,4 27,5 27,3 27,3 27,3 27,5 27,5 27,5 

b3 27,5 27,4 27,6 27,6 27,5 27,6 27,7 27,3 

b4 27,3 27,4 27,6 27,5 27,4 27,3 27,6 27,5 
rata-rata 27,3 27,4 27,45 27,475 27,425 27,45 27,5 27,475 

c1 27,2 27,2 27,4 27,6 27,5 27,7 27,4 27,5 

c2 27,3 27,5 27,2 27,3 27,5 27,3 27,3 27,6 

c3 27,5 27,5 27,3 27,3 27,5 27,5 27,4 27,5 

c4 27,5 27,7 27,3 27,5 27,6 27,4 27,3 27,5 
rata-rata 27,375 27,475 27,3 27,424 27,525 27,475 27,35 27,525 

 

pH 

Perlakuan 02 Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06 Mar 07 Mar 08 
Mar 

09 Mar 

a1 7,2 7,1 7,38 7,38 7,33 7,41 7,41 7,35 

a2 7,3 7,35 7,35 7,41 7,45 7,27 7,27 7,36 

a3 7,18 7,21 7,15 7,22 7,31 7,31 7,28 7,45 

a4 7,25 7,26 7,15 7,38 7,47 7,21 7,36 7,5 
rata-rata 7,2325 7,23 7,2575 7,3475 7,39 7,3 7,33 7,415 

b1 7,3 7,31 7,33 7,31 7,35 7,26 7,15 7,25 

b2 7,32 7,43 7,28 7,1 7,49 7,25 7,28 7,32 

b3 7,25 7,42 7,52 7,43 7,41 7,31 7,27 7,35 

b4 7,23 7,25 7,43 7,43 7,46 7,33 7,34 7,43 
rata-rata 7,275 7,3525 7,39 7,3175 7,4275 7,2875 7,26 7,3375 

c1 7,2 7,52 7,1 7,09 7,17 7,15 7,41 7,35 

c2 7,1 7,15 7,1 7,1 7,31 7,39 7,22 7,28 

c3 7,3 7,27 7,13 7,16 7,4 7,39 7,37 7,25 

c4 7,33 7,34 7,31 7,1 7,36 7,37 7,34 7,30 
rata-rata 7,2325 7,32 7,16 7,1125 7,31 7,325 7,335 7,29 
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DO 

Perlakuan 02 Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06 
Mar 

07 Mar 08 Mar 09 Mar 

a1 5,5 5,57 5,65 5,75 5,61 5,75 5,56 5,6 

a2 5,74 5,83 5,7 5,73 5,74 5,73 5,3 5,7 

a3 5,38 5,52 5,86 5,77 5,81 5,5 5,45 5,63 

a4 5,7 5,45 5,34 5,55 5,7 5,63 5,68 5,54 
rata-rata 5,58 5,5925 5,6375 5,7 5,715 5,6525 5,4975 5,6175 

b1 5,25 5,26 5,7 5,7 5,72 5,75 5,77 5,7 

b2 5,34 5,54 5,75 5,84 5,73 5,86 5,72 5,77 

b3 5,5 5,6 5,71 5,5 5,45 5,52 5,3 5,76 

b4 5,45 5,52 5,76 5,77 5,56 5,72 5,72 5,68 
rata-rata 5,385 5,48 5,73 5,7025 5,615 5,7125 5,6275 5,7275 

c1 5,55 5,61 5,7 5,76 5,83 5,7 5,68 5,7 

c2 5,3 5,53 5,76 5,52 5,83 5,72 5,82 5,64 

c3 5,54 5,73 5,73 5,68 5,54 5,73 5,77 5,57 

c4 5,7 5,88 5,47 5,55 5,56 5,75 5,82 5,67 
rata-rata 5,55225 5,6875 5,665 5,6275 5,69 5,725 5,7725 5,645 

 

Salinitas 

Perlakuan 02 Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06 Mar 07 Mar 08 Mar 09 Mar 

a1 25 25 25 25 25 25 25 25 

a2 25 25 25 25 25 25 25 25 

a3 25 25 25 25 25 25 25 25 

a4 25 25 25 25 25 25 25 25 
rata-rata 25 25 25 25 25 25 25 25 

b1 30 30 30 30 30 30 30 30 

b2 30 30 30 30 30 30 30 30 

b3 30 30 30 30 30 30 30 30 

b4 30 30 30 30 30 30 30 30 
rata-rata 30 30 30 30 30 30 30 30 

c1 35 35 35 35 35 35 35 35 

c2 35 35 35 35 35 35 35 35 

c3 35 35 35 35 35 35 35 35 

c4 35 35 35 35 35 35 35 35 
rata-rata 35 35 35 35 35 35 35 35 

 

Keterangan : 

a = Salinitas 25 ppt 

b = Salinitas 30 ppt 

c = Salinitas 35 ppt 

 

 

 


