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Abstrak

Logam berat yang terdapat di lingkungan dapat berbahaya bagi makhluk hidup. Logam berat yang
sering mencemari lingkungan terutama adalah merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (As), kadmium (Cd),
khromium (Cr) dan nikel (Ni). Logam berat tersebut di dalam tubuh suatu individu dapat menggumpal dan tetap
tinggal dalam tubuh dalam waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi. Dampak akut logam berat timbal
atau plumbism dengan gejala utama meliputi kram perut, gagal ginjal, kemandulan hingga kerusakan otak
permanen. Timbal juga merupakan faktor utama terjadinya gejala hiperaktif, penyimpangan tingkah laku dan
kesulitan belajar pada anak — anak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi Gracilaria
sp. dan zeolit terhadap konsentrasi logam berat timbal (Pb). Parameter utama pada penelitian ini adalah
konsentrasi logam berat timbal, dan parameter pendukungnya adalah pH, suhu, dan salinitas. Analisis data
menggunakan ANOVA untuk melihat apakah terdapat perbedaan pada tiap perlakuan dan Uji Jarak Berganda
Duncan untuk melihat perlakuan terbaik dalam penurunan konsentrasi logam berat timbal Berdasarkan hasil
penelitian, diketahui bahwa kombinasi biofilter Gracilaria sp. dan zeolit berpengaruh sangat signifikan terhadap
penurunan konsentrasi logam berat timbal (p<0,01). Kombinasi biofilter Gracilaria sp. dan zeolit memiliki
pengaruh yang sangat signifikan terhadap penurunan konsentrasi Pb. Penurunan konsentrasi Pb oleh kombinasi
biofilter Gracilaria sp. dan zeolit ini tercatat memiliki kisaran nilai 0,05 hingga 0,26 ppm. Perlakuan terbaik
dalam menurunkan konsentrasi Pb tertinggi terdapat pada perlakuan P2-B (50 gram Glacilaria sp. dan 10 gram
zeolit). Perlakuan ini mampu mengeliminasi konsentrasi Pb dalam media air sampai dengan rata rata 0,86%
dalam waktu 28 hari.

Kata kunci: Glacilaria sp. dan Logam Berat Timbal
Abstract

Presence of heavy metals in the environment can be harmful to living things. Heavy metals are often
pollute the environment mainly is mercury (Hg), lead (Pb), arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr) and
nickel (Ni). The heavy metal can clot in the body of an organism , and remains in the body for a long time as the
toxins that have accumulated. Impact of acute lead or other heavy metals plumbism with major symptoms
include abdominal cramps , kidney failure , sterility until permanent brain damage. Lead is also a major factor in
the symptoms of hyperactivity , behavioral aberrations and learning difficulties in children — children. This
study aims to determine the effect of the combination of Gracilaria sp . and zeolite to the concentration of heavy
metals lead (Pb) . The main parameters in this study is the concentration of heavy metals lead and supporting
parameters are pH , temperature , and salinity . Data analysis using ANOVA to see whether there are differences
in each treatment and Duncan's Multiple Range Test to see the best treatment in decreasing the concentration of
heavy metals lead Based on this research , it is known that the combination of biofilter Gracilaria sp . and
zeolites very significant influence on decreasing the concentration of heavy metals lead (p < 0.01) . The
combination of biofilter Gracilaria sp . and zeolites have a significant effect on decreasing the concentration Pb.
Reduction of Pb concentration by a combination of biofilter Gracilaria sp . and this zeolite has recorded a value
range 0.05 to 0.26 ppm . The best treatment in reducing the Pb concentration is highest in treatment P2 - B (50
grams Glacilaria sp. And 10 grams of zeolite) . This treatment is able to eliminate concentration of Pb in
aqueous media up to an average within in 28 days.

Keywords: Glacilaria sp. and Heavy Metal
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PENDAHULUAN

Keberadaan logam berat di ling-
kungan dapat berbahaya bagi makhluk
hidup. Logam berat yang sering mence-
mari lingkungan terutama adalah mer-
kuri (Hg), timbal (Pb), kadmium (Cd),
khromium (Cr) dan nikel (Ni). Logam
berat tersebut dapat menggumpal di
dalam tubuh suatu organisme, dan tetap
tinggal dalam tubuh dalam waktu yang
lama sebagai racun yang terakumulasi
(Ghifari, 2011).

Menurut Yulianto dkk., (2006)
Gracilaria sp. diketahui memiliki
kemampuan penyerapan logam berat
yang tinggi karena memiliki dinding sel
yang mengandung polisakarida. Hal ini
juga didukung oleh hasil penelitian
Nasuha dkk., (2014) diketahui bahwa
Gracilaria sp. Memiliki efektifitas
dalam menyerap logam berat timbal
(Pb) konsentrasi 0,09 ppm sebesar
0,337 ppm. Saktyo (2013) menyatakan
penggunaan Gracilaria sp. sebagai bio-
filter mampu mengabsorbsi timbal (Pb)
konsentrasi 3 ppm sebesar 2,1221 ppm .

Adanya potensi yang dimiliki
dari kedua bahan alam tersebut dapat
dijadikan sebagai salah alternative
dalam mengatasi pencemaran perairan
(Pantjara dkk., 2010). Hal ini memung-
kinkan untuk dapat diaplikasikan pada
kegiatan budidaya perairan laut dan
payau (Komarawidjaja, 2003). Mengi-
ngat sifat logam berat timbal (Pb) yang
sangat berbahaya pada keadaan yang
berlebihan, maka diperlukan suatu cara
untuk mengurangi konsentrasi logam
berat tersebut dalam perairan. Berdasar-
kan hal tersebut, perlu dilakukan pene-
litian mengenai kombinasi Gracilaria
sp. Dan zeolit sebagai biofilter terhadap
konsetrasi logam berat timbal (Pb).

METODOLOGI
Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilakukan di
Laboratorium basah Pendidikan

11

Fakultas Perikanan dan Kelautan
Universitas Airlangga Surabaya pada
Bulan Agustus — November 2015.

Materi Penelitian
Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan antara
lain 20 unit akuarium dan masing-
masing berukuran 40x20x25 cm?®, pH
meter, refraktometer, spektrofotometer,
termometer, timbangan digital analitik,
1 buah blower, lima meter selang dan
64 buah batu aerasi.

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini  adalah rumput laut
Gracilaria sp. sebanyak 1000 gram dan
berumur satu setengah bulan yang dibeli
dari Petani Tambak Rumput Laut
Gracilariasp. di kelurahan Medokan
Ayu, Kecamatan Rungkut- Surabaya,
100 liter air laut, zeolit sebanyak 180
gram serta larutan standar logam berat
timbal (Pb).

Metode Penelitian
Penelitian  ini  menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan metode eksperimental yang
terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan
sehingga terdapat 16 unit percobaan.
Variabel dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
Variabel bebas : kombinasi biofilter
Gracilaria sp. (50 gram) dan
zeolit (5 gram, 10 gram, 15
gram dan 20 gram).
Variabel tergantung : konsentrasi logam
berat timbal (Pb) yaitu konsen-

trasi air laut awal tanpa
penambahan Pb (kontrol) dan
Pb 1 ppm.

Prosedur Kerja

Mula-mula disiapkan wadah ber-
ukuran 10 liter yang sudah bersih dan
kering sebanyak 16 unit. Masing-
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masing wadah tersebut kemudian diisi
dengan air laut sebanyak 5 liter dan di
aerasi selama sehari penuh. Pada
masing-masing unit percobaan diberi-
kan Gracilaria sp. sebanyak 50 gram
sedangkan zeolit diberikan sesuai
dengan jumlah unit percobaan. Selan-
jutnya dilakukan aklimatisasi dengan
melakukan penanaman selama 7 hari
pencahayaan alami dan setiap 2 hari
sekali dilakukan pergantian air.

Setelah dilakukan aklimatisasi,
masing-masing unit percobaan siap
untuk diaplikasikan dalam penelitian.
Pada media tanam (air laut) P1, P2, P3
dan P4 unit percobaan diberi perlakuan
berupa pemberian timbal (Pb) sebanyak
1 ppm. Selanjutnya dilakukan penga-
matan terhadap kualitas air dan
pengukuran konsentrasi logam berat Pb
pada masing-masing unit percobaan.

Pengamatan terhadap kualitas
air dilakukan setiap hari pada pagi dan
sore sedangkan pengukuran konsentrasi
logam berat dilakukan sebelum pene-
litian (pada saat aklimatisasi), ssetelah
aklimatisasi, minggu pertama dan kedua
penelitian.  Pengukuran  konsentrasi
logam berat Pb dilakukan dengan cara
mengambil sampel media tanam berupa
air laut pada tiap unit percobaan.
Sampel yang telah didapat selanjunya
dianalisis kandungan logam timbal (Pb)
dengan menggunakan AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometer) model
AA-64015.

Parameter Pengamatan

Parameter utama yang diamati
adalah konsentrasi logam timbal (Pb)
yang terdapat pada media tanam (air
laut) dengan menggunakan uji Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS)
dan uji laboratorium.

Parameter pendukung penelitian
ini adalah data kualitas air dalam akua-
rium yang meliputi salinitas, suhu dan
pH.

Analisa data berupa konsentrasi
logam timbal (Pb) dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan Anali-
sys of Variance (ANOVA) dan uji lanjut
Duncan.

Analisis Data

Data yang diperoleh di analisis
dengan uji satistik. Uji statistik yang
digunakan adalah uji Anava dengan taraf
5%. Uji Anava akan dilanjutkan dengan
Uji Jarak Berganda Duncan untuk
mengetahui tingkat perbedaan pada
setiap perlakuan (Kusriningrum, 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Konsentrasi pada Pb

Berdasarkan dari hasil penelitian
yang telah dilakukan, konsentrasi Pb
pada media air laut disajikan dalam
grafik pada gambar 1. Grafik tersebut
menunjukkan pengaruh perlakuan ter-
hadap penurunan konsentrasi Pb pada
media selama 4 minggu. Berdasarkan
hasil pengujian dari tiap 2 minggu
sekali, diketahui bahwa rata-rata penu-
runan konsentrasi tiap perlakuan memi-
liki kisaran antara 0,05 — 0,26 ppm.
Perlakuan P2-B (kombinasi 50 gram
Glacilaria sp. dan 10 gram zeolit)
menunjukkan nilai penurunan konsen-
trasi Pb tertinggi. Hasil uji AAS pada
pengaruh perlakuan terhadap penurunan
konsentrasi Total Pb menunjukkan nilai
signifikan yang lebih kecil dari 0,01. Ini
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang sangat siginifikan antara perlakuan
P1-A sampai dengan P4-D.
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Gambar 1. Grafik Rata-rata Konsentrasi Pb pada air laut

Tabel 1. Konsentrasi logam berat Pb pada media air laut

Konsentrasi Pb (ppm)

Total Rata —

Perlakuan (ko::?rol) Pb Awal Aig i Penurunan rata
P1-A 0,01 0.65 0.41 0,24
P1-B 0,01 0.32 0.27 0,05
P1-C 0,01 0.31 0.25 0,06 0,1075
P1-D 0,01 0.50 0.42 0,08
P2-A 0,01 0.81 0.59 0,22
P2-B 0,01 0.65 0.39 0,26 021
p2-C 0,01 0.43 0.25 0,18 '
P2-D 0,01 0.54 0.36 0,18
P3-A 0,01 0.45 0.40 0,05
P3-B 0,01 0.52 0.47 0,05 0.3
P3-C 0,01 0.65 0.58 0,07 '
P3-D 0,01 0.69 0.56 0,13
P4-A 0,01 0.58 0.51 0,07
P4-B 0,01 0.44 0.38 0,06
P4-C 0,01 0.48 0.42 0,06 0.0725
P4-D 0,01 0.81 0.71 0,10

Persentasi logam berat Pb pada pada perlakuan P1-A sampai dengan

Glacilaria Sp

Gambar 2 menunjukkan persen-
tase peningkatan konsentrasi Pb pada
Gracilaria sp. yang digunakan sebagai
biofilter. Berdasarkan hasil pengujian
konsentrasi Pb tersebut, diketahui
bahwa persentase Pb Glacilaria sp.
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P4-D berkisar antara 0,27 — 0,86 %.
Rumput laut Glacilaria sp. pada
perlakuan P2-B (kombinasi 50 gram
dan zeolit 10 gram menunjukkan
persentase peningkatan konsentrasi Pb
yang tertinggi.
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Gambar 2. Grafik Persentase Logam Berat Timbal Pb pada Glacilaria sp

Kualitas air

Kondisi kualitas air (pH dan suhu)
pada tiap perlakuan selama penelitian ber-
langsung. Berdasarkan pengukuran selama
penelitian berlangsung, kisaran nilai rata-
rata pH berada pada rentang 9. Sementara
itu kisaran nilai rata — rata suhu air selama
penelitian berada pada rentang 25 — 26°C.
Selain pH dan suhu, kualitas yang lainnya
yang juga di ukur adalah salinitas. Nilai
salinitas menunjukkan adanya peningkatan
nilai, dari minggu pertama hingga minggu
ke empat, yaitu 25 ppt.

Pembahasan

Berdasarkan data yang disajikan
pada Tabel 1., dapat diinterpretasikan
bahwa setiap kombinasi perlakuan terdapat
perbedaan yang sangat signifikan terhadap
penurunan konsentrasi Pb. Gambar 1.
menunjukkan grafik penurunan konsen-
trasi Pb media pada kombinasi perlakuan
yang diberikan.

Berdasarkan data yang disajikan
pada Tabel 1., dapat diketahui bahwa
penurunan konsentrasi Pb oleh perlakuan
secara keseluruhan berkisar antara 0,05
— 0,26 ppm. Hal ini membuktikan bahwa
perlakuan kombinasi biofilter Gracilaria
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sp. dan zeolit memiliki pengaruh yang
sangat signifikan terhadap penurunan
konsentrasi Pb. Hasil uji AAS menun-
jukkan pengaruh sangat signifikan untuk
penurunan konsentrasi Pb pada perlakuan.
Demikian halnya dengan taraf perlakuan
yang diberikan untuk faktor zeolit terhadap
penurunan konsentrasi Pb juga menun-
jukkan pengaruh yang sangat signifikan.
Penurunan konsentrasi Pb tertinggi
terdapat pada perlakuan P2-B (50 gram
Glacilaria sp. dan 10 gram zeolit).
Perlakuan ini  mampu mengeliminasi
konsentrasi Pb dalam media air sampai
dengan 0,26 ppm dalam waktu 28 hari. Hal
ini sesuai dengan penelitian Ihsan dkk,
(2015) yang menunjukkan bahwa pembe-
rian Pb pada awal penelitian dengan kon-
sentrasi yang berbeda terhadap Glacilaria
sp. memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap penyerapannya.
Berdasarkan grafik interaksi antara
faktor biofilter Gracilaria sp. dan zeolit
dapat dinilai bahwa interaksi antar faktor
memiliki interaksi yang positif searah,
dalam artian bahwa interaksi antar faktor
tersebut saling mendukung satu dengan
yang lainnya. Hal ini ditunjukkan dengan
saling menjauhinya garis respon. Hal ini
sesuai dengan pendapat Kusriningrum
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(2010), bahwa interaksi positif searah ini
adalah berupa beda besarnya respon yang
terjadi apabila garis respon membuka
saling menjauhi, atau taraf perlakuan lebih
respon dari taraf kontrol.

Perlakuan terbaik dalam penurunan
konsentrasi Total Pb berdasarkan uji AAS
yang dilakukan pada perlakuan yang meru-
pakan interaksi antar faktor dari perlakuan
P1-A sampai dengan P4-D adalah P2-B
yang berbeda sangat signifikan dengan
perlakuan lain. Hal ini sesuai dengan
pendapat Yudha (2009), bahwa semakin
meningkat jumlah zeolit yang diberikan,
maka semakin memperbesar jumlah pori-
pori zeolit untuk menyerap Pb. Demikian
halnya dengan biofilter Gracilaria sp.

Berdasarkan hasil pengujian kon-
sentrasi Pb, diketahui bahwa persentase
peningkatan  konsentrasi  Pb  pada
Gracilaria sp. Pada Perlakuan P2-B
sebesar 0,86% membuktikan bahwa Pb
diabsorpsi oleh Gracilaria sp. dan sesuai
dengan Paulson (2014) yang menyatakan
bahwa Gracilaria sp. merupakan alga yang
paling efektif dalam proses bioremediasi
laut karena memiliki kemampuan yang
sangat tinggi dalam menyerap nutrisi.
Menurut Pantjara dkk., (2010) rumput laut
Gracilaria sp. mampu menyerap logam
berat hingga 1.000 mg/L.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Kombinasi biofilter Gracilaria sp.
dan zeolit memiliki pengaruh yang sangat
signifikan terhadap penurunan konsentrasi
Pb. Penurunan konsentrasi Pb oleh kombi-
nasi biofilter Gracilaria sp. dan zeolit ini
tercatat memiliki kisaran nilai 0,05 hingga
0,26 ppm. Perlakuan terbaik dalam menu-
runkan konsentrasi Pb tertinggi terdapat
pada perlakuan P2-B (50 gram Glacilaria
sp. dan 10 gram zeolit). Perlakuan ini
mampu mengeliminasi  konsentrasi Pb
dalam media air sampai dengan rata rata
0,86% dalam waktu 28 hari.
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Saran

Ditinjau dari hasil penelitian, maka
disarankan untuk menggunakan kombinasi
(50 gram Glacilaria sp. dan 10 gram
zeolit). untuk memperoleh penurunan kon-
sentrasi Pb yang terbaik. Selain itu, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
penggunaan biofilter Gracilaria sp. dan
zeolit terhadap konsentrasi Pb pada sistem
budidaya perairan.
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