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KEMAMPUAN DAYA SERAP RUMPUT LAUT (Eucheuma cottonii) TERHADAP 
LOGAM BERAT Pb PADA PERLAKUAN SALINITAS YANG BERBEDA 

Yusron Alifi1), Defri Yona2), Dwi Candra Pratiwi2) 

ABSTRAK 

Biosorpsi merupakan metode alternatif yang dapat digunakan dalam menurunkan kandungan 
logam berat di perairan. Eucheuma cottonii merupakan salah satu spesies rumput laut yang diketahui 
mampu mengurangi kandungan logam berat, termasuk logam berat timbal (Pb). Salinitas dapat 
mempengaruhi tingkat kelarutan logam berat di perairan. Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kelarutan logam berat pada salinitas yang berbeda dan dihubungkan dengan tingkat 
akumulasi pada rumput laut Eucheuma cottonii. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang 
dilakukan dengan menggunakan 15 gram Eucheuma cottonii basah yang diletakkan pada media uji selama 
10 hari dengan perlakuan salinitas yang berbeda (25 ppt, 30 ppt, dan 35 ppt) yang ditempatkan pada 15 
wadah yang berisi masing-masing 5 L air laut. Selanjutnya dilakukan analisis data meliputi perhitungan 
nilai BCF dan analisis statistik menggunakan uji ANOVA dan BNT. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pemaparan logam berat Pb pada salinitas yang berbeda berpengaruh terhadap daya serap 
Eucheuma cottonii. Persentase penyerapan logam Pb oleh Eucheuma cottonii pada salinitas 25 ppt yaitu 
sebesar 80,15%, pada salinitas 30 ppt sebesar 75,23% dan pada salinitas 35 ppt yaitu sebesar 71,17%. 
Dari hasil penelitian menyebutkan bahwa Eucheuma cottonii dikategorikan sebagai tanaman excluder 
karena memiliki nilai BCF < 1. Eucheuma cottonii pada salinitas 25 ppt memiliki kemampuan daya serap 
yang lebih besar daripada salinitas 30 ppt dan 35 ppt. Hasil ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk 
menentukan metode dalam menurunkan konsentrasi logam berat yang ramah lingkungan. 
 
Kata kunci : kelarutan, akumulasi, BCF, excluder 
 
 

HEAVY METAL (Pb) ABSORPTION CAPACITY OF SEAWEED (Eucheuma cottonii)  
AT DIFFERENT SALINITY TREATMENTS 

 

ABSTRACT 

Biosorption is an alternative method that can be used to reduce the content of heavy metals in the water. 
Eucheuma cottonii is known as species of seaweed that can reduce heavy metal content, such as lead (Pb). Salinity can 
affect the solubility of heavy metals in the water. Therefore, this study aims to determine the solubility of heavy metals in 
different salinity level and analyze the rate of accumulation of Eucheuma cottonii. This is an experimental study carried 
out by using 15 grams wet weight of Eucheuma cottonii for 10 days with different salinity treatments (25 ppt, 30 ppt 
and 35 ppt) placed in 15 containers filled with 5 L of seawater in each container. Bio-Concentration Factor (BCF) was 
used to analyze the absorption capacity of Eucheuma cottonii and ANOVA and Least Significant Difference (LSD) 
were used to test the difference among the treatments statistically. The results showed that exposure to heavy metal Pb at 
different salinity level affect the absorption of Eucheuma cottonii. Percentage absorption of Pb by Eucheuma cottonii at 
25 ppt salinity level was 80.15%, at 30 ppt salinity level was 75.23% and at 35 ppt salinity level was 71.17%. BCF 
value showed that Eucheuma cottonii can be categorized as excluder plant (BCF < 1). Eucheuma cottonii at 25 ppt 
salinity level has higher absorption capacity than the one of 30 ppt and 35 ppt. These results are expected to be a 
reference to determine the method in reducing the concentration of heavy metals that are environmental friendly.  
 
Keywords : solubility, accumulation, BCF, excluder 
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I.  PENDAHULUAN 

Sumber daya kelautan di Indonesia 

merupakan salah satu kekayaan alam yang memiliki 

peluang besar untuk dimanfaatkan. Salah satu sumber 

daya hayati kelautan yang dimiliki Indonesia adalah 

rumput laut. Rumput laut dimanfaatkan pada awalnya 

hanya sebagai bahan makanan, kosmetik, dan obat. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, rumput laut 

telah ditingkatkan pemanfaatannya sehingga 

memberikan nilai yang lebih tinggi. Salah satu 

pemanfaatannya adalah sebagai biomassa (biosorben) 

dalam proses biosorpsi logam berat pada perairan 

(Indriani dan Akira, 1998). 

Salah satu logam berat dengan toksisitas 

yang tinggi yaitu timbal (Pb). Timbal (Pb) merupakan 

salah satu logam berat non-esensial yang 

keberadaannya di perairan berbahaya dan menjadi 

racun untuk organisme karena sifatnya yang toksik. 

Racun ini bersifat kumulatif, artinya sifat racunnya 

akan timbul apabila terakumulasi dalam jumlah yang 

cukup besar dalam tubuh makhluk hidup (Ulfin, 

1995). 

Rumput laut merupakan organisme yang 

dapat mengakumulasi bahan pencemar, terdapat 

dalam jumlah yang banyak, dan korelasi antara 

kandungan bahan pencemar dalam air dan dalam 

tubuh organisme dapat ditunjukkan. Rumput laut 

menawarkan keuntungan untuk biosorpsi karena 

memiliki struktur yang makroskopis sehingga dapat 

digunakan sebagai biosorben (Indah dan Ramlah, 

2012). 

Rumput laut adalah nama umum dalam 

dunia perdagangan yang digunakan untuk 

menyebutkan kelompok alga laut yang hidup di dasar 

laut. Salah satu jenis rumput laut yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia adalah Eucheuma cottonii. 

Menurut Diantariani et al. (2008), Eucheuma cottonii 

merupakan salah satu spesies rumput laut yang 

diketahui mampu mengurangi kandungan logam 

berat dikarenakan mempunyai kandungan kimia 

seperti karagenan sebanak 65%, dan kandungan 

lainnya seperti protein, karbohidrat, lemak, serat 

kasar, air, dan abu. Karagenan merupakan 

polisakarida tersulfatkan yang mengandung -OH dan 

–COOH, dan merupakan situs-situs aktif tempat 

berinteraksinya suatu logam pada rumput laut. 

Rumput laut jenis ini tergolong rumput laut merah 

yang banyak dibudidayakan di Indonesia. 

Salinitas dapat mempengaruhi keberadaan 

logam berat di perairan. Menurut Yudiati et al. 

(2009), bila terjadi penurunan salinitas maka akan 

menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat 

dan tingkat bioakumulasi logam berat semakin besar. 

Pada salinitas rendah akumulasi meningkat karena 

kelarutan akan semakin meningkat pula, sebaliknya 

jika salinitas tinggi menyebabkan konsentrasi logam 

berat berkurang karena kelarutan logam berat 

semakin kecil yang ditandai adanya pengendapan.  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kelarutan logam berat pada salinitas yang 

berbeda dan dihubungkan dengan tingkat akumulasi 

pada rumput laut Eucheuma cottonii, sehingga dapat 

menjadi acuan untuk menentukan metode dalam 

menurunkan konsentrasi logam berat yang ramah 

lingkungan. 

II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode eksperimen laboratoris. 

Metode ini digunakan untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan yang berbeda dalam suatu kondisi yang 

terkendali. Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Adapun 

pelakuan dalam penelitian ini yang digunakan adalah 

pemberian Eucheuma cottonii dengan salinitas yang 

berbeda. Salinitas yang digunakan yaitu 35 ppt, 30 

ppt, dan 25 ppt, serta logam berat Pb yang akan 

digunakan yaitu sebesar 1 ppm. Model rancangan 

eksperimen dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Model Rancangan Eksperimen 

Perlakuan 
Ulangan 

1 2 3 4 

Salinitas 
25 ppt (A) 

A1 A2 A3 A4 

Kontrol 
Salinitas 
25 ppt 

Rumput laut tanpa penambahan logam 
berat dan tanpa ulangan pada salinitas 25 

ppt 

Salinitas 
30 ppt (B) 

B1 B3 B3 B4 

Kontrol 
Salinitas 
30 ppt 

Rumput laut tanpa penambahan logam 
berat dan tanpa ulangan pada salinitas 30 

ppt 

Salinitas 
35 ppt (C) 

C1 C2 C3 C4 

Kontrol 
Salinitas 
35 ppt 

Rumput laut tanpa penambahan logam 
berat dan tanpa ulangan pada salinitas 35 

ppt 

Air laut yang digunakan sebagai media uji 

dan rumput laut E. cottonii yang digunakan sebagai 

bahan uji diperoleh dari hasil budidaya petani rumput 

laut di Ds. Cabbiya, Kec. Talango, Kab. Sumenep, 

Madura dilaksanakan pada tanggal 27 Februari 2016. 

Eksperimen dilakukan di Laboratorium Reproduksi 

Ikan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 

Universitas Brawijaya selama 10 hari pada tanggal 4 

Maret-14 Maret 2016. E. cottonii yang digunakan 

dalam penelitian sebanyak 15 gram berat basah untuk 

setiap wadah media penelitian. Analisis kadar logam 

berat dilakukan di Laboratorium Kimia Fisika 

Universitas Negeri Malang. 

Penelitian ini menggunakan 15 buah bak 

plastik yang berukuran 10 L. Lima belas bak tersebut 

terdiri dari 3 pelakuan salinitas yang berbeda dengan 

masing-masing ada 4 ulangan dan 3 bak untuk 

kontrol yang terdiri dari masing-masing 3 salinitas 

yang berbeda tanpa ulangan. Perlakuan kontrol yaitu 

rumput laut dengan salinitas yang berbeda tanpa 

adanya penambahan logam berat Pb. 

Larutan media dengan salinitas 35 ppt 

didapatkan dengan penambahan NaCl murni untuk 

meningkatkan salinitas. Sesuai dengan pernyataan 

Evelyana et al. (2013), yang menyebutkan bahwa 

peningkatan kadar salinitas dapat dilakukan dengan 

penambahan NaCl murni ke dalam air. Larutan 

media dengan salinitas 25 ppt didapatkan dengan cara 

pengenceran, yaitu dengan penambahan akuades atau 

air murni untuk menurunkan salinitas. Penurunan 

kadar salinitas dengan berpedoman pada rumus yang 

digunakan Retnani dan Abdulgani (2013) sebagai 

berikut : 

   
        

       
 

Keterangan: 

S2 = Tingkat salinitas yang diinginkan (ppt) 

S1 = Tingkat salinitas yang akan diencerkan (ppt)  

V = volume air laut yang diencerkan (L) 

n = volume air yang perlu ditambahkan (L) 

Media uji yang digunakan yaitu mengandung 

Pb dengan penambahan logam berat dalam bentuk 

Pb(CH3COO)2 sebanyak 1 ppm pada masing-masing 

bak percobaan. Konsentrasi larutan stok yang 

dipersiapkan adalah 1000 ppm, maka: 

Kadar % Pb dalam (CH3COO)2Pb3H2O x 100% = 

BA Pb/BM x 100% 

=207,2 / 379,33 x 100% 

=54,26% 

= 0,5426 

1 gram Pb = 1 / 0,5426 

= 1,83 gram Pb(CH3COO)2 

Rumput laut yang telah diaklimatisasi 

selama 2 hari kemudian dimasukkan ke dalam bak-

bak percobaan yang telah diisi media uji sebanyak 5 L 

dengan salinitas yang berbeda. Analisis kandungan 

logam berat meliputi kandungan pada air media dan 

pada rumput laut Eucheuma cottonii kemudian diuji 

pada hari pertama dan hari ke-10 di akhir 

eksperimen. Persentase nilai penyerapan logam berat 

Pb oleh Eucheuma cottonii dapat dihitung dengan 

rumus menurut Ghoneim et al. (2014), yaitu: 

                  
     

  
      

Keterangan: 

C0 = Konsentrasi logam berat awal 

Ce = Konsentrasi logam berat akhir 

Analisis perbedaan daya serap pada setiap 

perlakuan dilakukan dengan menggunakan uji 

ANOVA dan uji BNT. Perhitungan BCF (Bio-
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Concentration Factor) digunakan sebagai indikator 

kemampuan suatu tumbuhan untuk menyerap bahan 

organik dan anorganik dari suatu lingkungan melalui 

perhitungan BCF menurut Mukhtasor (2007), yaitu: 

       
                           

                    
 

Kategori BCF menurut Susana dan Suswati 

(2013), dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu: 

1. Akumulator : Bila BCF lebih dari 1 

2. Indikator : Bila BCF sama atau mendekati 1 

3. Excluder : Bila BCF kurang dari 1 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Parameter Kualitas Air  

Hasil pengukuran parameter kualitas air 

pada saat penelitian selama 10 hari menunjukkan 

bahwa semua prameter masih berada pada kisaran 

yang normal untuk pertumbuhan rumput laut. Hasil 

pengukuran parameter kualitas air disajikan dalam 

Gambar 1. 

 

 

 
Gambar 1. Hasil Pengukuran Kualitas Air A) Suhu; 

B) DO; dan C) pH 

Kenaikan dan penurunan yang terjadi pada 

parameter kualitas air ini diduga karena menurunnya 

metabolisme dari rumput laut akibat terpapar logam 

berat. Suhu cenderung naik selama proses penelitian 

diakibatkan oleh adanya pemakaian aerator. Menurut 

Abuzar et al. (2012), aerasi merupakan istilah lain dari 

transfer gas. Transfer gas didefinisikan sebagai proses 

dimana gas dipindahkan dari suatu fase ke fase 

lainnya yang menyebabkan berpindahnya suatu 

senyawa dari fase gas ke fase cair. Hal ini 

menyebabkan suhu relatif meningkat terhadap waktu 

saat aerasi. 

Nilai DO cenderung menurun selama 

proses penelitian diakibatkan oleh terganggunya 

proses fotosintesis rumput laut karena terpapar oleh 

logam berat Pb. Menurut Simanjutak (2007), oksigen 

terlarut dalam air berasal dari difusi udara dan hasil 

fotosintesis organisme berklorofil yang hidup dalam 

suatu perairan dan dibutuhkan oleh organisme untuk 

mengoksidasi zat hara yang masuk ke dalam 

tubuhnya. 

Penurunan nilai pH selama proses 

penelitian diakibatkan oleh penurunan DO. Menurut 

Mamang (2008), nilai pH erat hubungannya dengan 

aktivitas fotosintesis. Tinggi rendahnya pH air 

tergantung dengan beberapa faktor yaitu kondisi gas-

gas dalam air seperti oksigen, konsentrasi garam-

garam, dan proses dekomposisi bahan organik di air. 

3.2 Persentase Kandungan Logam Berat Pb 
pada Air dan Eucheuma cottonii 

Konsentrasi logam berat Pb pada air selama 

penelitian mengalami penurunan selama 10 hari. Air 

yang digunakan adalah air laut yang berasal dari 

budidaya rumput laut Eucheuma cottonii di perairan 

Sumenep, Madura.Data hasil rata-rata dan persentase 

kandungan logam berat Pb pada air selama 10 hari 

dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 
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Tabel 2. Hasil Rata-rata Pengukuran Logam Berat Pb 
pada Air 

Perlakuan 

Pb 
awal 
pada 
air 

(ppm) 

Pb 
akhir 

pada air 
(ppm) 
± stdev 

Pb 
yang 

hilang 
(ppm) 

Persen 
Pb 

yang 
hilang 

(%) 

Salinitas 
25 ppt 

1,1617 
0,5951 

± 
0,01796 

0,5665 48,77 

Kontrol 
Salinitas 
25 ppt 

0,1284 0,1006 0,0278 21,65 

Salinitas 
30 ppt 

1,1598 
0,6248 

± 
0,00596 

0,5350 46,13 

Kontrol 
Salinitas 
30 ppt 

0,1553 0,1271 0,0282 18,16 

Salinitas 
35 ppt 

1,1272 
0,6404 

± 
0,01262 

0,4868 43,18 

Kontrol 
Salinitas 
35 ppt 

0,1403 0,1294 0,0109 7,77 

 
Gambar 2. Persentase Penurunan Konsentrasi Pb di 

Air 

Nilai persentase penurunan kandungan 

logam berat Pb pada air memiliki perbedaan pada 

masing-masing perlakuan. Perlakuan salinitas dengan 

persentase penurunan terbesar ada pada salinitas 25 

ppt dengan persentase sebesar 48,77%. Persentase 

penurunan yang paling kecil terdapat pada perlakuan 

salinitas 35 ppt dengan persentase sebesar 43,18%. 

Begitu pula pada perlakuan kontrol, persentase 

penurunan konsentrasi Pb pada air terbesar ada pada 

kontrol salinitas 25 ppt dengan persentase sebesar 

21,65 %. Persentase penurunan yang paling kecil 

terdapat pada perlakuan kontrol salinitas 35 ppt 

dengan persentase sebesar 7,77 %. 

Konsentrasi logam berat Pb pada Eucheuma 

cottonii mengalami peningkatan yang berbeda pada 

masing-masing perlakuan selama 10 hari penelitian. 

Data hasil rata-rata dan persentase penyerapan 

kandungan logam berat Pb pada Eucheuma cottonii 

dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 3. 

Tabel 3. Hasil Penyerapan Logam Berat Pb oleh 
Eucheuma cottonii 

Perlakuan 

Pb awal 
pada E. 
cottonii 
(ppm) 

Pb akhir 
pada E. 
cottonii 
(ppm) ± 

stdev 

Pb 
yang 

diserap 
(ppm) 

Persentase 
penyerapan 

Pb oleh 
E. cottonii 

(%) 

Salinitas 
25 ppt 

0,1744 
0,3142 ± 
0,00718 

0,1398 80,15 

Kontrol 
Salinitas 
25 ppt 

0,1725 0,1857 0,0132 7,65 

Salinitas 
30 ppt 

0,1738 
0,3045 ± 
0,00454 

0,1307 75,23 

Kontrol 
Salinitas 
30 ppt 

0,1725 0,1823 0,0098 5,68 

Salinitas 
35 ppt 

0,1731 
0,2963 ± 
0,00841 

0,1232 71,17 

Kontrol 
Salinitas 
35 ppt 

0,1725 0,1743 0,0018 1,04 

 
Gambar 3. Persentase Penyerapan Logam Berat Pb 

oleh Eucheuma cottonii 

Perlakuan salinitas dengan persentase 

penyerapan logam berat Pb oleh Eucheuma cottonii 

yang terbesar ada pada perlakuan salinitas 25 ppt 

dengan persentase sebesar 80,15%. Persentase 

penyerapan yang paling kecil terdapat pada perlakuan 

salinitas 35 ppt dengan persentase sebesar 71,17%. 

Begitu pula pada perlakuan kontrol, persentase 

penyerapan logam berat Pb oleh Eucheuma cottonii 

terbesar ada pada kontrol salinitas 25 ppt dengan 

persentase sebesar 7,65 %. Persentase penyerapan 

yang paling kecil terdapat pada perlakuan kontrol 

salinitas 35 ppt dengan persentase sebesar 1,04 %. 
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Data tersebut menunjukkan bahwa 

Eucheuma cottonii memiliki kemampuan menyerap 

logam berat Pb pada air. Penyerapan logam berat Pb 

bervariasi pada setiap perlakuan. Penyerapan tertinggi 

ada pada perlakuan salinitas 25 ppt. Hal ini 

berbanding lurus dengan penurunan konsentrasi 

logam berat Pb pada air, dimana penurunan 

konsentrasi Pb di air terbesar ada pada perlakuan 

salinitas 25 ppt. Hal ini dikarenakan kelarutan logam 

berat Pb pada salinitas 25 ppt lebih tinggi daripada 

salinitas 30 dan 35 ppt, sehingga terjadi akumulasi 

yang lebih tinggi oleh rumput laut. Penyerapan logam 

berat Pb pada perlakuan kontrol persentasenya kecil 

dikarenakan tidak adanya penambahan logam berat 

Pb pada media, sehingga kandungan logam berat Pb 

yang diserap rumput laut menjadi rendah. 

Menurut Suwarsito dan Sarjanti (2014), 

penurunan salinitas akan mengakibatkan penurunan 

agen pengompleks di perairan (Cl-), sehingga logam 

berat akan lebih banyak ditemukan dalam bentuk ion 

bebas yang lebih mudah terakumulasi oleh biota. 

Pada kondisi salinitas tinggi, ion bebas logam berat 

Pb2+ akan membentuk ikatan dengan ion-ion Cl-, 

sehingga akumulasi logam berat terhadap biota akan 

menurun, dalam hal ini rumput laut. Pernyataan 

tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang 

memperlihatkan bahwa perlakuan salinitas 25 ppt 

menyebabkan kemampuan Eucheuma cottonii dalam 

menyerap logam berat Pb lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan salinitas 30 ppt dan salinitas 35 ppt.  

3.3 Pengaruh Pb terhadap Pertumbuhan 
Eucheuma cottonii 

3.3.1 Perubahan Morfologi Eucheuma cottonii 

Penambahan Pb 1 ppm dengan waktu 

pemaparan 10 hari pada media air laut memberikan 

dampak morfologi terhadap pertumbuhan Eucheuma 

cottonii. Terlihat bahwa perlakuan dengan salinitas 

yang berbeda memberikan dampak perubahan 

morfologi yang berbeda pada setiap perlakuan. 

Kondisi morfologi Eucheuma cottonii pada hari ke-10 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Kondisi Morfologi E. cottonii Kontrol (A), 
Salinitas 35 ppt (B), 30 ppt (C), dan 25 ppt (D) 

Perlakuan kontrol menunjukkan 

perkembangan thallus E. cottonii tidak mengalami 

perubahan, terlihat masih hijau segar, teksturnya 

masih kenyal, dan sehat. Perlakuan salinitas 25 ppt 

menunjukkan kerusakan paling besar dibandingkan 

dengan perlakuan yang lain, dikarenakan terjadi 

akumulasi logam berat paling tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan yang lain, sehingga E. cottonii 

mengalami perubahan kondisi morfologi berupa 

thallus berwarna putih, lembek, dan mudah patah. 

Menurut Alamsjah et al. (2010), thallus yang 

mengalami kerusakan atau kematian akan berwarna 

pucat, rapuh dan terdapat lendir berlebih. 

Kondisi tersebut biasa dikenal dengan 

penyakit ice-ice pada rumput laut. Penyakit ice-ice 

merupakan efek kekurangan nutrisi ditandai dengan 

timbulnya bercak-bercak hitam atau merah pada 

sebagian thallus yang lama kelamaan menjadi kuning 

pucat hingga berangsur-angsur menjadi putih dan 

akhirnya hancur atau rontok dikarenakan 

terhambatnya pertumbuhan, penurunan produksi 

biomasa, dan penurunan laju fotosintesis karena 

adanya penurunan konsentrasi klorofil. Hal tersebut 

tentunya mempengaruhi berat akhir E. cottonii pada 

masing-masing perlakuan 
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3.3.2 Perubahan Berat Akhir Eucheuma cottonii 

Logam berat mempengaruhi pertumbuhan 

dan berat akhir pada E. cottonii. Berat akhir E. cottonii 

mengalami perubahan yang berbeda pada masing-

masing perlakuan. Berat akhir rumput laut pada 

masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Berat Akhir Eucheuma cottonii pada Masing-
masing Perlakuan 

Ulangan 25 ppt 30 ppt 35 ppt 

1 10,47 g 10,73 g 12,53 g 

2 10,83 g 12,14 g 12,21 g 

3 11,06 g 11,37 g 12,65 g 

4 10,76 g 11,14 g 13,15 g 

Rata-rata 10,78 g 11,34 g 12,63 g 

Kontrol 15,31 g 15,27 g 15,25 g 

Semua perlakuan pada awal penelitian 

menggunakan Eucheuma cottonii dengan bobot yang 

sama yaitu ±15 g. Berdasarkan tabel diatas, berat 

akhir terbesar adalah berat dari perlakuan kontrol 

yaitu pada kontrol karena tidak ada penambahan Pb. 

Pada masing-masing perlakuan antara salinitas 35 ppt, 

30 ppt, dan 25 ppt terjadi perbedaan penyusutan 

berat Eucheuma cottonii. Perlakuan salinitas 25 ppt 

mengalami penyusutan bobot Eucheuma cottonii paling 

besar dibandingkan dengan perlakuan yang lain, 

dikarenakan pada perlakuan 25 ppt terjadi akumulasi 

logam berat paling tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan yang lain sehingga Eucheuma cottonii 

mengalami perubahan kondisi morfologi. 

Akumulasi Pb terhadap Eucheuma cottonii 

teradi pada membran sel. Menurut Diantariani et al. 

(2008), adanya atom sulfur (S) dan oksigen (O) pada 

ester sulfat, -OH dan –COOH pada polisakarida, 

merupakan situs-situs aktif tempat berinteraksinya 

suatu logam yang ada pada Eucheuma cottonii. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Andrews et al. (2004), yang 

menyatakan bahwa gugus karboksilat (-COOH) juga 

bereaksi dengan logam berat. Pb akan terikat pada 

sel-sel membran yang menghambat proses 

transportasi melalui dinding sel. Logam berat juga 

mengendapkan senyawa fosfat biologis atau 

mengkatalis penguraiannya. 

3.4 BCF (Bio-Concentration Factor) Eucheuma 
cottonii terhadap Air 

BCF digunakan untuk mengetahui 

akumulasi logam berat Pb dalam Eucheuma cottonii 

dengan membandingkan konsentrasi logam berat 

pada air. Melalui data hasil analisis kandungan logam 

berat Pb pada masing-masing perlakuan dapat 

dihitung nilai biokonsentrasinya untuk melihat sejauh 

mana Eucheuma cottonii dalam menyerap logam berat 

tersebut. Hasil perhitungan BCF dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. BCF Eucheuma cottonii terhadap Air 

Perlakuan 
Pb pada 

E.cottonii 
Pb pada 

Air 
BCF   

25 ppt 0,31 0,59 0,53 

30 ppt 0,30 0,62 0,49 

35 ppt 0,30 0,64 0,46 

Rata-rata 0,30 0,62 0,49 

Kisaran nilai BCF yang dimiliki Eucheuma 

cottonii terhadap logam Pb di air dengan waktu 

pemaparan selama 10 hari yaitu antara 0,46 - 0,53, 

dengan rata-rata nilai BCF sebesar 0,49. Bila dilihat 

dari kategori BCF menurut Susana dan Suswati 

(2013), maka Eucheuma cottonii dapat dikategorikan 

sebagai tanaman excluder karena memiliki nilai BCF < 

1. Tanaman yang dikategorikan sebagai metal excluder 

species merupakan tanaman yang mencegah masuknya 

logam berat berlebih dari lingkungan dan menjaga 

agar tidak terjadi kerusakan sel. 

Logam berat Pb masuk ke dalam thallus 

melalui dinding sel. Pada dinding sel ini logam Pb 

diikat oleh protein dan polisakarida sehingga Pb 

dalam bentuk yang toksik (Pb2+) menjadi senyawa 

yang non-toksik. Logam Pb dalam bentuk ion bebas 

(Pb2+) berpotensial menjadi toksik apabila masuk 

menuju bagian sel yang lebih dalam. Hal ini karena 

logam Pb akan berasosiasi dengan gugus senyawa 

penyusun enzim sehingga akan mempengaruhi 

aktivitas enzim yang akhirnya menyebabkan 

gangguan fisiologis tanaman. Hal tersebut sesuai 

dengan pernyataan Gosh dan Singh (2005), bahwa 

tanaman metal excluder mampu mencegah logam 
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memasuki tubuh tumbuhan dan menjaga konsentrasi 

logam berat tetap rendah dan konstan pada berbagai 

konsentrasi logam dalam lingkungannya. Tanaman ini 

dapat mengubah permeabilitas membran, mengubah 

kapasitas pengikatan logam, mengeluarkan eksudat 

(agen pengkelat) lebih banyak. Setiap senyawa yang 

bereaksi dengan ion logam akan menghasilkan khelat. 

Tumbuhan excluder mampu menyerap dan mengikat 

kontaminan menjadi bagian dari biomassanya. 

3.5 Analisis Perbedaan Daya Serap pada Setiap 
Perlakuan 

3.5.1 Analisis ANOVA 

Analisis sidik ragam (ANOVA) digunakan 

untuk mengetahui apakah ada perbedaan terhadap 

tiap perlakuan. Hasil perhitungan sidik ragam 

(ANOVA) disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Sidik Ragam Penyerapan Pb 

 

Hasil perhitungan tabel sidik ragam diatas 

diketahui bahwa nilai F hitung lebih besar dari F tabel 

5% dan lebih kecil dari pada F tabel 1% (Ftab 5% < 

6,717 < Ftab 1%). Nilai tersebut secara statistik 

menunjukkan adanya perbedaan yang nyata terhadap 

penyerapan logam berat Pb pada Eucheuma cottonii 

diantara masing-masing perlakuan 25 ppt, 30 ppt, dan 

35 ppt. Apabila pada hasil analisis sidik ragam 

didapatkan nilai F hitung > F tabel 5%, maka perlu 

dilakukan uji lanjut menggunakan uji BNT. 

3.5.2 Analisis BNT (Beda Nyata Terkecil) 

Menurut Rosita et al. (2013), apabila pada 

hasil analisis sidik ragam didapatkan nilai F hitung > 

F tabel 5%, maka perlu dilakukan uji lanjut 

menggunakan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

Berdasarkan hasil perhitungan BNT 5%, didapatkan 

hasil sebesar 0,011043439. Hasil BNT 5% tersebut 

kemudian dibandingkan dengan nilai rata-rata pada 

masing-masing perlakuan. Hasil analisis BNT dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Analisis BNT 

Perlakuan Rata-rata BNT 5% Notasi 

E. cottonii 
dengan 

salinitas 35 
ppt 0,2963 0,307343425 a 

E. cottonii 
dengan 

salinitas 30 
ppt 0,3045 0,315593425 ab 

E. cottonii 
dengan 

salinitas 25 
ppt 0,3142 0,325218425 b 

Berdasarkan pada hasil notasi, perlakuan 

salinitas 25 ppt (b) berbeda nyata dengan perlakuan 

salinitas 35 ppt (a), begitupun sebaliknya. Sedangkan 

pada perlakuan salinitas 25 ppt (b) dan 30 ppt (ab) 

tidak berbeda nyata, begitu pula antara perlakuan 30 

ppt (ab) dan 35 ppt (a) tidak berbeda nyata. 

IV. KESIMPULAN 

1. Kandungan logam berat Pb pada air 

mengalami penurunan terbesar pada 

salinitas 25 ppt yaitu sebesar 48,77% dan 

penurunan terkecil pada salinitas 35 ppt 

yaitu sebesar 43,18%. Penyerapan kadar 

logam berat Pb pada Eucheuma cottonii yang 

terbesar di salinitas 25 ppt yaitu sebesar 

80,15% dan yang terkecil pada salinitas 35 

ppt yaitu sebesar 71,17%. 

2. Nilai BCF dengan waktu pemaparan selama 

10 hari yaitu sebesar 0,49. Eucheuma cottonii 

dikategorikan sebagai tanaman excluder 

karena memiliki nilai BCF < 1. 

3. Eucheuma cottonii dengan salinitas 25 ppt 

memiliki kemampuan daya serap terhadap 

logam berat yang lebih besar daripada 

salinitas 30 ppt dan 35 ppt. Berdasarkan 

hasil uji ANOVA dan BNT menunjukkan 

adanya perbedaan yang nyata terhadap 

penyerapan logam berat Pb pada E. cottonii 

antar perlakuan. 
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