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ABSTRAK

Budidaya rumput laut merupakan kegiatan penting perikanan yang mensuplai salah satu komoditas ekspor
utama di Indonesia. Rumput laut yang memiliki nilai ekonomis salah satunya jenis Eucheuma cottonii.
Karakteristik yang dimiliki oleh rumput laut yaitu dapat menyerap senyawa di perairan atau bersifat biofilter.
Salah satu faktor yang dapat menurunkan mutu rumput laut adalah masuknya bahan pencemar seperti logam
berat. Akibat dari masuknya logam berat di perairan ialah adanya akumulasi logam berat pada thallus rumput
laut hingga terjadi bioakumulasi dan biomagnifikasi. Metode penelitian ini adalah survey atau observasi dimana
data didapatkan dari lapang. Pengujian sampel secara ex situ diantaranya sampel air, sedimen dan rumput laut
yang dilakukan menggunakan metode Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) untuk
mengetahui kadar logam berat Pb, Cd, dan As. Metode analisis data diukur menggunakan Contamination
Factor (CF), Index Geo-Accumulation (lgeo), dan Bioconcentration Factor (BCF). Hasil pengujian
menunjukkan akumulasi logam berat Pb, Cd dan As berada pada bawah ambang baku mutu dan berada dalam
kondisi yang aman. Hasil logam berat Pb, Cd dan As berturut-turut pada rumput laut yaitu 0.0665 mg/kg, 0.516
mg/kg, dan 0.7253 mg/kg. Berdasarkan Contaminasion Factor Index dan Bioconsentration Factor, perairan
tersebut memiliki nilai kontaminasi rendah dan tingkat akumulasi logam berat yang rendah.

Kata kunci: logam berat, rumput laut, bioakumulasi, pencemaran

ABSTRACT

Seaweed cultivation is an important fishery activity that supplies one of the main export commodities in
Indonesia. One of the types of seaweed that has economic value is Eucheuma cottonii. The characteristics
possessed by seaweed are that it can absorb compounds in the waters or are biofilters. One of the factors that
can reduce the quality of seaweed is the entry of pollutants such as heavy metals. The result of the entry of
heavy metals into the waters is the accumulation of heavy metals in the seaweed thallus so that bioaccumulation
and biomagnification occur. This research method is a survey or observation where the data is obtained from
the field. Ex situ sample testing, including samples of water, sediment and seaweed, was carried out using the
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) method to determine the levels of heavy metals Pb,
Cd, and As. Data analysis methods were measured using the Contamination Factor (CF), Geo-Accumulation
Index (Igeo), and Bioconcentration Factor (BCF). The test results showed the accumulation of heavy metals
Pb, Cd and As was below the quality standard threshold and was in a safe condition. The yield of heavy metals
Pb, Cd and As in seaweed was 0.0665 mg/kg, 0.516 mg/kg, and 0.7253 mg/kg, respectively. Based on the
Contamination Factor Index and Bioconcentration Factor, these waters have low contamination values and
low levels of heavy metal accumulation.

Keywords: heavy metals, seaweed, bioaccumulation, pollution
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PENDAHULUAN

Budidaya rumput laut menjadi salah satu komoditas
ekspor utama di Indonesia. Menurut data dari
Kementrian Kelautan dan Perikanan (2019)
menyebutkan bahwa nilai ekspor Indonesia pada
budidaya rumput laut tahun 2018 mencapai 3,98
triliun rupiah yang mana meningkat dari tahun
sebelumnya sebanyak 42,05%. Negara pasar ekspor
terbesar rumput laut Indonesia ialah China dimana
mencapai 144.881 ton pada tahun 2018, jumlah
produk ekspor rumput laut Indonesia ke China
mengalami rata-rata kenaikan sebanyak 16,94% per
tahun pada periode tahun 2014-2018 (KKP, 2019).
Salah satu jenis rumput laut yang berpotensi untuk
dikembangkan di Indonesia ialah Eucheuma cottonii
sebagai pengahasil karaginan.

Salah satu jenis rumput laut yang memiliki
nilai ekonomis cukup tinggi adalah Eucheuma
cottonii. Rumput laut Euchema cottonii ialah
tergolong alga dimana terkandung bahan mineral
esensial, asam amino, protein, vitamin, gula, dan
banyak akan zat antioksidan (Damayanti dkklogam,
2019; Anasri dkk, 2020). Rumput laut ini memiliki
karakteristik yang dapat mengabsorbsi senyawa di
perairan atau disebut dengan kemampuan biofilter
(Azizah dkk, 2018). Rumput laut umumnya
dimanfaatkan sebagai bahan baku kosmetik, farmasi,
dan pangan karena terdapat kandungan senyawa
hidrokoloid seperti karaginan, alginat, dan juga agar
(Sanjeewa dkk, 2018). Berdasarkan hal tersebut,
menurut Sunarpi  dkk (2020) kualitas senyawa
hidrokoloid yang dihasilkan rumput laut akan
mempengaruhi mutu produk rumput laut yang akan
berpengaruh pula pada penentuan harga jual.

Kualitas produk rumput laut dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya adalah karakteristik
lokasi, nutrien dan kualitas air. Hal tersebut
dikarenakan daya dukung lingkungan dapat
mempengaruhi  tumbuh  kembang, kandungan
karaginan, dan mutu rumput laut (Pariakan dkk,
2019). Pencemaran logam berat saat ini menjadi
permasalahan dalam budidaya perikanan, tidak hanya
di sedimen dan perairan melainkan hingga pada
rumput laut. Adanya kandungan logam berat di
perairan dapat mengancam kesehatan manusia secara
tidak langsung karena akan terakumulasi melalui
rantai makanan. Karakteristik logam berat akan sulit
didegradasi dan sulit larut apabila kondisi perairan
minim oksigen atau anoksik. Logam berat bersifat
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mudah mengendap di dasar perairan sehingga mudah
terakumulasi di lingkungan dan sulit untuk
dihilangkan keberadaanya dan dapat terakumulasi
dalam biota perairan termasuk ikan, rumput laut,
hingga sedimen (Supriyantini dan Hadi, 2015).
Logam berat bersifat mengikat bahan organik dan
mengendap di dasar perairan atau sedimen.

Studi yang dilakukan oleh Sudir dkk (2017)
terhadap kadar logam berat Pb, Cd dan As di perairan
Takalar yang menunjukkan hasil terindikasi
mengandung logam berat tersebut pada rumput laut.
Konsentrasi tertinggi pada jenis logam berat Pb yang
terukur menunjukkan bahwa konsentrasinya melebihi
batas kadar aman. Hal tersebut diduga berasal dari
pencemaran perairan yang terjadi di wilayah perairan
Takalar. Berdasarkan lokasi penelitian, pencemaran
yang Dberasal dari aktivitas manusia menjadi
kontributor terbesar dibanding pencemaran dari alam,
utamanya akibat pertumbuhan penduduk, transportasi
laut, dan perkembangan industri. Aktivitas manusia
yang berpotensi meningkatkan pencemaran di
perairan tersebut diantaranya adalah limbah rumah
tangga, kegiatan transportasi laut, industri, kegiatan
pertanian, dan lainnya (Ahmad, 2021). Selain itu,
logam berat juga dapat berasal dari alam, melalui
aktivitas tektonik, vulkanik, upwelling, dan masukan
dari atmosfer (Alisa dkk, 2020). Menurut Aritonang
dkk (2019) menyebutkan bahwa pencemaran logam
berat perlu diperhatikan karena menimbulkan
dampak buruk bagi organisme akuatik, orang yang
mengkonsumsi, hingga mengganggu keseimbangan
lingkungan.

Perairan laut Wongsorejo, Banyuwangi
tepatnya di Andelan Kidul desa Sumber Kencono,
kecamatan Wongsorejo menjadi salah satu tempat
budidaya rumput laut di Jawa Timur. Kondisi
perairan laut Wongserejo berdasarkan pernyataan
(Hidayah dkk, 2020) menyebutkan bahwa kualitas air
laut Wongsorejo berdasarkan evaluasi nilai skor
kesesuaian menunjukkan bahwa semua parameter
kualitas air dapat dimanfaatkan sebagai lokasi yang
sesuai untuk pengembangan budidaya rumput laut
sehingga memiliki  potensi tinggi. Perairan
Wongsorejo berada di sekitar area transportasi laut,
perkapalan nelayan, sektor pertanian dan padat
penduduk memiliki karakteristik lokasi yang hampir
sama dengan kasus yang terjadi di perairan Takalar
sehingga terdapat potensi masuknya bahan pencemar
logam berat di perairan (Sudir dkk, 2017).
Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan
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analisis logam berat terhadap budidaya rumput laut di
perairan Wongsorejo untuk kemudian dibandingkan
dengan standar baku mutu produk rumput laut,
sedimen, dan perairannya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
akumulasi kandungan logam berat (Pb, Cd, dan As)
pada rumput laut, air laut dan sedimen di budidaya
rumput laut Wongsorejo, Banyuwangi dan
mengetahui tingkat pencemaran logam berat (Pb, Cd
dan As) pada perairan budidaya rumput laut
Wongsorejo, Banyuwangi berdasarkan indeks
Contamination Factor (CF), Geo-Accumulation
Indeks (lgeo) dan Bioconcentration Factor (BCF).

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Pengambilan sampel pada penelitian ini
dilakukan satu kali pada bulan Maret 2022 di perairan
budidaya rumput laut Andelan Kidul desa
Sumberkencono, Kecamatan Wongsorejo,
Banyuwangi untuk pengambilan sampel rumput laut,
air dan sedimen (Gambar 1). Analisis kandungan
logam berat pada rumput laut (E.cotonii), sedimen
dan sampel air di lakukan di laboratorium Unit
Pelaksana  Teknis  Pengujian ~ Mutu  dan
Pengembangan Produk Kelautan dan Perikanan
(UPT. PMP2KP) Surabaya. Pengujian kualitas air
diantaranya arus, salinitas, pH, suhu dan kecerahan
dilakukan secara in situ di perairan budidaya rumput
laut Wongsorejo, Banyuwangi.

Metode Penelitian dan Pengambilan Sampel

Metode penelitian menggunakan metode
survey atau observasi dimana data didapatkan dari
lapang. Pengujian data kualitas air dilakukan secara
in situ diantaranya kecerahan, suhu, pH, DO, dan
salinitas. Kecerahan di ukur dengan sichi disk,
sementara pH perairan diukur dengan pH meter
(Smart Sensor PH818). Pada pengukuran DO dan
suhu perairan dilakuakn dengan menggunakan

Dometer meter (Lutron DO-5510), dan Salinitas
diukur dengan refrakto meter (Atago Master 20a).
Sedangkan pengujian sampel secara ex situ
diantaranya sampel air, sedimen dan rumput laut yang
dilakukan menggunakan metode Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) untuk
mengetahui kadar logam berat Pb, Cd, dan As.
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Metode analisis data diukur menggunakan
Contamination Factor (CF), Index Geoaccumulation
(Igeo), dan Bioconcentration Factor (BCF).

'PETA LOKASI PENELITIAN
Perakan angl. J

angl. Jawa Trmur

&

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel

Sampel diambil menggunakan metode
purposive random sampling (Fattah dan Anita, 2021).
Metode ini dilakukan untuk mendapatkan data
yang diambil secara acak tanpa menghitung jarak
dengan asumsi bahwa sampel dapat mewakili suatu
wilayah dan mampu menggambarkan lokasi
penelitian secara keseluruhan. Pengambilan sampel
dilakukan sebanyak 2 titik (dengan ulangan 3 kali)
yang meliputi sampel air laut, sedimen dan rumput
laut. Seluruh sampel kemudian dicampur agar
mewakili gambaran kondisi perairan karena lokasi
penelitian terletak pada perairan terbuka (Yuwandita,
2018).

Analisis Data
Contamination Factor

Contamination factor (CF) adalah perhitungan yang
digunakan untuk menentukan status kontaminasi dari
logam berat yang diukur pada setiap lokasi penelitian.
Faktor kontaminasi mengevaluasi tingkat
kontaminasi dengan membandingkan kadar saat ini
dengan kadar normal di alam (Suyatno dkk, 2021).
Faktor kontaminasi (CF) ditentukan dengan

menggunakan rumus berikut (Hakanson 1980):
_ Cheavy metal

C background

dimana: C heavy metal = konsentrasi logam dalam
sampel sedimen; C background = kadar normal
logam di alam (kerak bumi). Klasifikasi nilai CF
dibagi menjadi 4 seperti pada Tabel 1.
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Tabel 1. Intepretasi Contamination Factor

Nilai CF Tingkat Kontaminasi
CF<1 Rendah
1<CF<3 Sedang
3<CF<6 Cukup
CF>6 Sangat Tinggi

Index Geoaccumulation (1geo)

Indeks geoakumulasi adalah salah satu cara
untuk menentukan tingkat pencemaran dalam
sedimen. Nilai Igeo digunakan untuk menentukan
kontaminasi antropogenik dalam sedimen (Edward
dkk, 2021). Nilai Igeo dinyatakan dengan persamaan
berikut:

Igeo =1og2 (Cn/1.5 Bn)

dimana Cn = kadar logam berat dalam sedimen;
Bn=kadar normal logam di alam; 1,5 = konstanta.
Selanjutnya, dilakukan klasifikasi berdasarkan hasil
perhitungan yang ada untuk mengetahui kualitas
sedimen air laut. Klasifikasi nilai Igeo (Tabel 2)
dibagi menjadi 7 yaitu (0-6).

Tabel 2. Klasifikasi nilai Igeo

Nilai Igeo  kelas Tingkat pencemaran

Igeo <0 0 Tidak tercemar

O<lgeo<l 1 tidak tercemar - sedang
l<igeo<2 2 Tercemar sedang

2<lgeo<3 3 Tercemar sedang - berat
3<lgeo<4 4 Tercemar berat

4<lgeo<s 5 Tercemar berat - sangat berat
Igeo >5 6 Sangat berat

Bioconcentration Factor (BCF)

(BCF) adalah
logam berat
Perhitungan dapat

Bioconcentration Factor
metode untuk menghitung nilai
akumulasi dalam organisme.
dengan rumus (Tega et al, 2019) :

BCF =22

C water

dimana C org = nilai akumulasi logam berat pada
rumput laut; C water = nilai akumulasi logam berat
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pada air laut. Kategori nilai BCF dibagi menjadi 3
(Tabel 3).

Tabel 3. Kategori nilai BCF

Nilai BCF Kategori akumulatif
>1000 Tinggi
100-1000 Sedang
<100 Rendah

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Logam Berat

Hasil analisis konsentrasi logam berat dari
sampel rumput laut (E. cotonii), air dan sedimen
menunjukkan nilai yang berbeda-beda. Kandungan
logam berat tertinggi untuk semua sampel ialah pada
sampel rumput laut dengan akumulasi Pb yaitu
0.0665 mg/kg, Cd sebesar 0.0516 mg/kg, dan As
berkisar 0.7253 mg/kg (Tabel 4).

Contamination Factor (CF)

Hasil intepretasi Contamination Factor
logam berat pada perairan laut wongsorejo
menunjukkan nilai tertinggi ialah faktor kontaminasi
oleh logam berat As yaitu 0.3225 dan nilai terendah

ialah logam berat Cd vyaitu 0.00002. Tingkat
kontaminasi pada semua sampel ialah rendah
berdasarkan rumus perhitungan Contamination

Factor (Tabel 5).

Index Geoaccumulation (lgeo)

Index geoacumulation bertujuan untuk
mengetahui kontaminasi antropogenik atau cemaran
dalam sedimen. Berdasarkan hasil analisis, dapat
diketahui nilai Igeo terendah ialah logam berat timbal
(Pb) yaitu bernilai
-12,8726 dan tertinggi ialah logam berat As
dengan nilai Igeo ialah -2,2173. Berdasarkan
nilai kategori pencemarannya (Tabel 3),
parameter cemaran logam berat Pb dan As termauk
dalam kategori tidak tercemar dengan Klasifikasi
kelas 0.
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Tabel 4. Hasil analisis logam berat dan baku mutu
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Logam Berat (mg/L)

No Komponen Pb Cd As Acuan pustaka
1 Rumput Laut  0,0665 0,0516 0,7253 SNI 7387-2009
2 Air 0,0008 0,0019 0,0076  Environmental Protection Agency (EPA) 2007
3 Sedimen 0,0003 0,0019 0,5806 RNO, 1981 dalam Sitorus, 2020
*0,5 *0,2 *1,0
. **0.01 **0.001 **0,008
Nilai Baku Mutu *xX]0.70 FXQ 12,0 ***G2

Keterangan : *Rumput laut **Air ***Sedimen

Tabel 5. Hasil interpretasi Contamination Factor
logam berat

Logam Berat Nilai CF Tingkat
Kontaminasi

Pb 0,006 Rendah

Cd 0,00002 Rendah

As 0,3225 Rendah

Bioconsentration Factor (BCF)

Bioconcentration factor (BCF) dari rumput laut
jenis E. cottonii terhadap logam berat Pb, Cd dan
As diperoleh hasil berturut-turut ialah 27,15 ;
83,125 dan 9543 dengan Kkategori rendah
(BCF<100). Nilai BCF tertinggi ialah logam berat
As namun masih dalam kategori rendah (Tabel 6).

Tabel 6. Hasil nilai BCF logam berat

Logam berat  Nilai BCF Kategori
akumulatif
Pb 27.15 Rendah
Cd 83.125 Rendah
As 95.43 Rendah
Kualitas Air
Parameter kualitas air menjadi parameter

pendukung karena pertumbuhan rumput laut sangat
ditentukan dengan parameter kualitas air yang
sesui. Hasil pengukuran parameter kualitas air
dapat dilihat pada Tabel 7.

Analisis hasil akumulasi logam berat Pb,
Cd, dan As pada rumput laut E.cottonii diperoleh
hasil berturut-turut ialah 0.0665 mg/kg, 0.0516
mg/kg, dan 0.7253 mg/kg. Kandungan Pb ini lebih
rendah jika dibandingkan pada studi sebelumnya di
Takalar yang mendapatkan konsentrasi Pb hingga
1,2215 ppm (Sudir dkk., 2017). Namun demikian,
pada kontaminasi jensi logam berat As di penelitian
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ini terukur lebih tinggi dan cenderung lebih tinggi
dibandingkan logam berat lainnya. Berdasarkan
analisis akumulasi logam berat pada rumput laut
jika dibandingkan dengan SNI 7387 tahun 2009
masih dalam kategori aman dengan di bawah
standar baku mutu yang telah ditetapkan.
Kandungan logam berat As memiliki konsentrasi
tertinggi dibandingkan dengan akumulasi Pb dan
Cd. Sumber Arsen diperkirakan dari industry dan
dari alam berupa pengikisan batuan dan sedimen

(Istarani  dan  Pandebesie, 2014). Adanya
kandungan logam berat pada thallus rumput laut
dapat melalui proses bioakumulasi. Proses

bioakumulasi ialah menumpuknya bahan kimia
pada rumput laut E. cottonii yang memiliki
konsentrasi yang lebih tinggi apabila dibandingkan
dengan sumbernya yang berasal dari luar (Istarani
dan Pandebesie, 2014). Logam berat bersifat
mengendap sehingga rumput laut dapat dengan
mudah mengakumulasikan dalam thallusnya.
Anggreani dan Rachmadiarti (2021) menyebutkan
bahwa logam berat bisa tersuspensi dan teradsorbsi
dalam air atau diserap oleh thallus dalam rumput
laut. Akumulasi logam berat dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, diantaranya adalah karakter
rumput laut yang bersifat menyerap, faktor
temperatur dan salinitas (Sari dkk, 2017).

Tabel 7. Parameter Kualitas Air

Parameter Nilai Satuan
Suhu 28 °C
Salinitas 30 ppt
pH 7,7 -
Arus 0,2 m/s
Kecerahan 160 cm

Hasil analisis konsentrasi logam berat pada
air laut menunjukkan nilai berturut-turut untuk ion
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logam berat Pb, Cd, dan As ialah 0,0008, 0,0019,
dan 0,0076 (mg/Kg). Hasil pembandingan dengan
standar baku mutu konsentrasi logam berat pada air
laut oleh Evironmental Protection Agency (EPA)
(2007) menunjukkan hasil di bawah standar baku
mutu dan juga dalam kategori aman. Proses
masuknya logam berat dalam perairan melalui
mekanisme adsorbsi, emulsi dan pengenceran
sebelum akhirnya mengendap dalam substrat dasar.
Konsentrasi logam berat pada kolom air di suatu
lokasi dapat dipengaruhi oleh hidrodinamika
perairan tersebut seperti diantaranya arus,
gelombang dan pasang surut perairan. Hanifah dkk
(2019)  menambahkan  bahwa  rendahnya
kandungan logam berat di suatu perairan
diakibatkan karena proses pengenceran akibat
dipengaruhi oleh pasang surut dan arus. Fluktuasi
temperatur pula dapat mempengaruhi akumulasi
logam berat. Menurunnya, temperatur perairan
dapat membuat logam berat tidak larut dalam
perairan.  Temperatur ~ yang turun  juga
mengakibatkan menurunnya salinitas. Menurut
Saraswati & Rachmadiarti (2021) salinitas yang
menurun  dapat menyebabkan meningkatnya
akumulasi logam berat. Hal tersebut berkaitan
dengan proses pengenceran dan hidrodinamika
yang terjadi secara alami di perairan. Tidak hanya
itu, proses distribusi oleh arus pula mempengaruhi
akumulasi logam berat yang terdapat pada kolom
air dan sedimen.

Hasil analisis logam berat pada sedimen
menunjukkan hasil 0.0003 mg/kg untuk logam
berat Pb, 0.0019 mg/kg untuk Cd, dan 0.5806
mg/kg untuk konsentrasi As. Nilai tersebut
diperkirakan karena cemaran As yang paling tinggi
dari pencemaran industry dan sumber alam (batuan
dan sedimen) yang terlarus di perairan (Istarani dan
Pandebesie, 2014). Berdasarkan Réseau National d
Observation de la qualité du milieu marin (RNO),
1981 dalam Sitorus (2020) menunjukkan hasil di
bawah standar baku mutu dan dalam kategori
aman. Logam berat yang masuk dalam perairan
akan terjadi proses kelarutan di kolom air, namun
apabila logam berat tidak larut dalam air maka akan
mengendap pada dasar perairan. Adanya endapan
yang terjadi akan berakibat pada tingginya
kandungan logam berat pada sedimen. Kandungan
logam berat Pb, Cd, dan As pada sedimen perairan
Wongsorejo cenderung memiliki konsentrasi yang
sama apabila dibandingkan dengan kandungan
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pada air laut, kecuali pada As yang memiliki selisih
yang cukup signifikan apabila dibandingkan.
Kandungan As pada sedimen jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan air laut, hal tersebut
dikarenakan logam berat yang masuk dalam air
akan terjadi proses kelarutan, namun jika logam
tersebut tidak larut dalam air, maka selanjutnya

akan mengendap pada sedimen perairan
(Rochyatun, 2010).
Karakter logam berat yang mudah

mengendap dan mengikat di dasar perairan
mengakibatkan kadar logam berat lebih tinggi
dibandingkan dengan air. Selain itu, suhu pula
menjadi salah satu faktor akumulasi logam berat di
sedimen. Paramita (2017) menyebutkan bahwa
meningkatnya temperatur air akan mengurangi
adsorbsi  senyawa logam berat partikulat,
sedangkan menurunnya temperatur air akan
meningkatkan adsorbsi logam berat ke partikulat
untuk mengendap pada dasar perairan, partikulat
ini akan berpotensi menjadi sumber polusi logam
berat sekunder di perairan. Akumiulasi logam berat
pada sedimen juga dipengaruhi oleh tipe sedimen,
Avrisandy dkk (2012) menyebutkan bahwa kategori
sedimen yang memiliki kapasitas mengikat logam
berat paling tinggi ke rendah ialah lumpur, lumpur
berpasir dan berpasir. Tipe sedimen pada lokasi
penelitian ialah berpasir sehingga menjadi dugaan
rendahnya akumulasi logam berat di sedimen.
Akumulasi dan kelarutan logam berat pula
berkaitan dengan karakteristik masing-masing
logam berat tersebut. Adanya massa jenis relatif

pada masing-masing logam berat dapat
mempengaruhi  kelarutannya di perairan dan
sedimen.

Teridentifikasinya logam berat Pb, Cd dan
As pada perairan laut Wongsorejo diduga karena
terdapat berbagai aktivitas dan buangan masyarakat
sekitar, masuknya bahan bakar minyak kapal
nelayan, residu penggunaan pestisida oleh sektor
pertanian, dan area transportasi laut. As memiliki
konsentrasi cukup tinggi apabila dibandingkan
dengan Pb dan Cd pada akumulasi logam berat di
rumput laut, air dan sedimen. Menurut Masriadi
dkk (2020) menyebutkan bahwa masukan logam
berat As besar kemungkinan dikarenakan sektor
pertanian yang menggunakan insektisida dan
pestisida.  Lokasi  penelitian di  kawasan
Wongsorejo sangat dekat dengan sektor pertanian
yang cukup luas, sehingga diduga tingginya
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akumulasi logam berat arsen berasal dari sektor
industri pertanian.

Analisis contamination factor bertujuan
agar mendapatkan tingkat kontaminasi yang
disebabkan oleh unsur logam berat yang bersifat
toksik. Hasil perhitungan faktor kontaminasi dari
Pb, Cd, dan As berturut-turut adalah 0.006, 0.00002
dan 0.3225. Tingkat kontaminasi pada semua
logam berat mengindikasikan tingkat kontaminasi
rendah (CF<1). Tingginya nilai kontaminasi
disebabkan oleh masuknya bahan beracun atau
unsur logam berat ke dalam perairan. Masuknya
unsur logam berat dapat berasal dari pemukiman
warga padat penduduk, sektor pertanian, dan
limbah buangan bahan bakar kapal nelayan
(Nurfadhilla, 2020). Nilai perhitungan faktor
kontaminasi tertinggi ialah arsen, namun masih
dalam kategori kontaminasi rendah.

Nilai indeks geoakumulasi (lgeo) hasil
analisis dari sedimen air laut dapat dilihat pada
tabel 3. Indeks geoakumulasi (Igeo) Pb, Cd, dan As
berturut-turut berada pada nilai -12.8726, -7.8877,
dan -2.2173. Nilai ini kurang dari 0 sehingga
berada pada kelas 0 dan berarti sedimen termasuk
kategori tidak teremar logam Pb, Cd dan As.
Kisaran nilai I1-Geo antara negatif (-) hingga positif
(+), menunjukkan nilai semakin rendah atau
menuju arah negative mengindikasikan sedimen
tidak tercemar, sedangkan apabila nilai semakin
positif maka tingkat pencemaran semakin tinggi
(Edward, 2021).

Hasil intepretasi BCF menunjukkan bahwa
seluruh parameter pencemaran logam berat masih
memiliki nilai dibawah 100 yang masuk dalam
kategori rendah. Hal ini dimungkinkan karena
kualitas air laut sangat dinamis dan terpengaruh
asupan bahan pencemar dari lingkungan luar.

Berdasarkan ketiga indeks tersebut maka
terdapat beberapa korelasi yang dapat terjadi.
Rendahnya nilai kontaminasi akan berakibat pula
pada nilai geoakumulasi pada sedimen (nilai Igeo
rendah). Begitu pula dengan nilai Bio
Concentration Factor (BCF) yang mana bernilai
rendah apabila nilai CF rendah. Hal tersebut
dikarenakan nilai kontaminasi dari sumber bahan
pencemar di sekitar area penelitian rendah sehingga
akumulasi logam berat pada sedimen dan rumput
laut rendah.

Sementara itu, seluruh parameter kualitas
air yang diukur pada lokasi penelitian masih
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menunjukkan pada rentang yang optimal untuk
pertumbuhan rumput laut. Suhu perairan yang
optimal pada budidaya rumput laut adalah 28-30°C,
sementara itu Sanilitas pada kondisi salinitas air
laut normal (28-32 ppt) (Khasanah dkk, 2016).
Sedangkan arus laut yang terukur (0,2 m/s) masuk
dalam kategori yang sangat sesuai (0,15-0,3 m/s)
(Numberi dkk, 2020).

KESIMPULAN

Kandungan logam berat yang terakumulasi pada
rumput laut ialah Pb sebesar 0.0665 mg/kg, Cd
sebesar 0.0516 mg/kg, dan As berkisar 0.7253
mg/kg. Sampel air laut menunjukkan hasil
akumulasi sebesar Pb 0.0008 mg/L, Cd berkisar
0.0019 mg/L, As berkisar 0.0076 mg/L. Sedangkan
hasil akumulasi logam berat Pb, Cd dan As
berturut-turut pada sedimen ialah 0.0003 mg/kg,
0.0019 mg/kg, dan 0.5806 mg/kg. Seluruh sampel
rumput laut, air dan sedimen berada pada bawah
ambang batas dan dalam kondisi yang aman.
Cemaran logam berat berdasarkan nilai
Contamination Factor (CF) menunjukkan hasil
kontaminasi rendah  (CF<1), nilai Index
Geoaccumulation (Igeo) menunjukkan hasil tidak
tercemar (lgeo<0) dan nilai Bioconcentration
Factor (BCF) menunjukkan hasil akumulatif
rendah (BCF<100) pada semua sampel.
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