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ABSTRAK 
 

Rumput laut (Caulerpa racemosa) merupakan salah satu makroalga yang memiliki 
kemampuan untuk mengakumulasi logam berat, sehingga dijadikan sebagai bioindikator 
pencemaran lingkungan. Wilayah pesisir Lamongan, termasuk di Kecamatan Brondong 
terdapat berbagai kegiatan industri. Buangan limbah kegiatan industri tersebut akan 
meningkatkan resiko pencemaran logam berat. Metode penelitian yang digunakan adalah 
observasi dengan analisis Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Analisis 
data yang digunakan yaitu kuantitatif dengan perhitungan berdasarkan Geo-Accumulation 
Index (Igeo), Contamination Factor (CF), dan Bio Concentration Factor (BCF). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rumput laut (C. racemosa), air, dan sedimen dari tambak 
tradisional di Brondong, Lamongan mengandung logam berat (Pb, Cd, dan As) dengan 
konsentrasi yang rendah. Rata-rata konsentrasi Pb, Cd, dan As pada rumput laut (C. racemosa) 
berturut-turut adalah 0,0901 mg/kg, 0,0124 mg/kg, dan 0,2357 mg/kg. Konsentrasi Pb dan Cd 
pada air tidak terdeteksi, sedangkan rata-rata konsentrasi As pada air adalah 0,0158 mg/l. 
Konsentrasi Pb, Cd, dan As pada sedimen berturut-turut adalah 12,3 mg/kg, 0,171 mg/kg, dan 
3,74 mg/kg. Nilai Igeo dan CF menunjukkan bahwa logam berat (Pb, Cd, dan As) 
mengindikasikan tingkat pencemaran dan tingkat kontaminasi yang rendah (0<Igeo<1 dan 
CF<1). Nilai BCF yang rendah juga menunjukkan bahwa tingkat akumulatif rumput laut (C. 
racemosa) dikategorikan rendah (BCF<100). Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat diketahui 
bahwa tambak tradisional di Brondong, Lamongan tergolong aman untuk dilakukan kegiatan 
budidaya rumput laut (C. racemosa). 
 

https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/1525490649
https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/1349235820
http://jperairan.unram.ac.id/index.php/JP/index
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/detail?id=8037


Jurnal Perikanan,12 (4), 722-733 (2022)  
Farizky et al., (2022) 
http://doi.org/10.29303/jp.v12i4.401 
 

723 

Kata Kunci: Arsen, Bioakumulasi, Caulerpa racemosa, Kadmium, Logam Berat, Timbal 
 

ABSTRACT 
 

Seaweed (Caulerpa racemosa) is a macroalgae that has the ability to accumulate heavy metals, 
so that it is used as a bioindicator of environmental pollution. The coastal area of Lamongan, 
including Brondong District has various industrial activities. Disposal of industrial activity 
waste will increase the risk of heavy metal pollution. The research method used was 
observation with Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) analysis. The data 
analysis used is quantitative with calculations based on the Geo-Accumulation Index (Igeo), 
Contamination Factor (CF), and Bio Concentration Factor (BCF). The results showed that 
seaweed (C. racemosa), water, and sediment from traditional fish pond in Brondong, 
Lamongan contained low concentrations heavy metals (Pb, Cd, and As). The average 
concentrations of Pb, Cd, and As in seaweed (C. racemosa) were 0,0901 mg/kg, 0,0124 mg/kg, 
and 0,2357 mg/kg, respectively. Pb and Cd concentrations in water were not detected, while 
the average concentration of As in water was 0,0158 mg/l. The concentrations of Pb, Cd, and 
As in sediment were 12,3 mg/kg, 0,171 mg/kg, and 3,74 mg/kg. Igeo and CF values indicate 
that heavy metals (Pb, Cd, and As) indicate a low level of pollution and contamination 
(0<Igeo<1 and CF<1). A low BCF value also indicates that the accumulative level of seaweed 
(C. racemosa) is categorized as low (BCF<100). Based on the results of this study, it can be 
seen that traditional fish pond in Brondong, Lamongan are classified as safe for seaweed (C. 
racemosa) farming activities. 

 
Key words: Arsenic, Bioaccumulation, Cadmium, Caulerpa racemosa, Heavy Metals, Lead 
 

PENDAHULUAN 
 

Rumput laut (C. racemosa) merupakan salah satu makroalga yang secara alami tumbuh 
di perairan Indonesia dan termasuk jenis edible seaweed yaitu rumput laut yang dapat dimakan 
(Fithriani, 2009). Rumput laut yang hidup di dasar perairan sangat mudah menyerap logam 
berat. Kemampuan yang dimiliki rumput laut dalam mengakumulasi logam berat tersebut, 
sehingga dijadikan sebagai bioindikator pencemaran lingkungan (Ghazali & Nurhayati, 2018). 
Bioindikator adalah organisme yang dianggap mampu menilai kondisi yang menunjukkan 
terjadinya perubahan dalam suatu ekosistem (Gerhardt, 2002). Selain Madura sebagai sentra 
rumput laut di Provinsi Jawa Timur, Kabupaten Lamongan juga memproduksi rumput laut (C. 
racemosa) untuk pasar lokal (Rachmawan et al., 2021). 

Lamongan merupakan kawasan yang padat dengan kegiatan ekonomi (Rachmawan et 
al., 2021). Wilayah pesisir Lamongan, termasuk di Kecamatan Brondong terdapat berbagai 
kegiatan industri. Hasil pembuangan limbah dari kegiatan industri tersebut meningkatkan 
risiko pencemaran (Choirun et al., 2015). Salah satu polutan yang berdampak pada lingkungan 
perairan yaitu logam berat. Logam berat adalah polutan yang berbahaya bagi makhluk hidup 
karena tidak dapat dimusnahkan atau dengan kata lain selalu terdapat di alam. Logam berat di 
badan perairan akan mengendap dan terakumulasi di sedimen, selanjutnya terakumulasi di 
tubuh biota perairan. Proses ini dikenal sebagai bioakumulasi (Dahuri, 1998). Beberapa logam 
berat yang sebarannya cukup melimpah di perairan antara lain timbal (Pb), kadmium (Cd), dan 
arsen (As) (Choirun et al., 2015). 

Timbal (Pb) banyak digunakan dalam industri pembuatan baterai Kumar et al (2022), 
pipa berwarna, pelapis kabel, campuran pada pembuatan pelapis keramik dan bahan bakar 
(Fardiaz, 2002). Kadmium (Cd) dapat berasal dari limbah industri besi (Wang et al., 2016), 
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baterai Khan et al (2020), Liu et al (2014), dan pupuk fosfat Huang et al (2022), Luo et al 
(2020). Arsen (As) banyak digunakan dalam indsutri pertanian seperti bahan pembuatan 
pestisida, herbisida, insektisida, algisida, rodentisida, dan pupuk serta digunakan sebagai bahan 
pengawet kayu (Shaban et al., 2016). Pada penelitian ini, kami melakukan pengujian tiga logam 
berat (Pb, Cd, dan As) pada perairan dan substrat habitat hidup termasuk rumput laut (C. 
racemosa). Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang akumulasi 
logam berat (Pb, Cd, dan As) rumput laut (C. racemosa) serta mengetahui aman atau tidaknya 
kegiatan budidaya rumput laut (C. racemosa) di Brondong, Lamongan sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai acuan untuk peningkatan dan pengembangan kualitas budidaya rumput 
laut (C. racemosa).  
 

METODE PENELITIAN 
 

Waktu dan Tempat 
Pengambilan sampel dilakukan pada bulan November 2021 dan analisis data dilakukan 

hingga bulan Maret 2022. Lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini adalah di Tambak 
Tradisional Dusun Ngesong, Desa Sedayulawas, Kecamatan Brondong, Kabupaten Lamongan 
(6°52'25.3"S-112°14'27.4"E). Pengujian logam berat pada rumput laut (C. racemosa) dan air 
dilakukan Unit Pelayanan Terpadu Pengujian Mutu dan Pengembangan Produk Kelautan dan 
Perikanan (UPT PMP2KP) Surabaya. Sedangkan pengujian logam berat pada sedimen 
dilakukan di PT. Angler BioChemLab Surabaya. 
 
Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga. Pertama, alat yang 
digunakan untuk pengambilan sampel dan identifikasi morfologi antara lain yaitu handglove, 
ekman grab, botol sampel, nampan, baskom, tali rafia, tali karet, cool box styrofoam, plastik 
sampel, timbangan digital, spidol permanen, dan kertas label. Kedua, alat yang digunakan utuk 
pengukuran kualitas air antara lain yaitu termometer GEA Medical S-006, pH meter 
MediaTech, refraktometer ATAGO, DO meter YSI 550A, dan secchi disk. Ketiga, alat yang 
digunakan untuk analisis logam berat yaitu seperangkat alat Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry (ICP-MS) dengan spesifikasi IK 2.4.2.6. Bahan yang digunakan antara lain yaitu 
lima sampel rumput laut (C. racemosa), dua sampel air dari tambak budidaya, satu sampel 
sedimen dari dasar tambak budidaya, es batu, dan aquades. 
 
Pengambilan sampel  

Pengambilan sampel rumput laut (C. racemosa) menggunakan metode purposive 
sampling yang ditentukan berdasarkan pertimbangan bahwa sampel yang diambil dapat 
mewakili populasi (Sugiyanto et al., 2016). Rumput laut (C. racemosa) disimpan dalam 
kantong plastik, masing-masing kantong sebanyak 300 g. Sampel air diambil langsung dari 
tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) dan dimasukkan ke dalam dua botol steril (volume 
masing-masing botol sebanyak 600 ml). Sedimen diambil dengan menggunakan Ekman grab 
di dasar tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) dan disimpan dalam kotak plastik, 
kemudian dimasukkan ke dalam cool box styrofoam untuk dilakukan analisis laboratorium 
lebih lanjut. Sedimen yang diambil sebanyak 1 liter. 

 
Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil uji laboratorium berupa konsentrasi logam berat (Pb, Cd, 
dan As) pada rumput laut (C. racemosa), air, dan sedimen. Selanjutnya, hasil pengujian dari 
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laboratorium dilakukan analisis data secara kuantitatif dengan mengolah data menggunakan 
Excel untuk melakukan perhitungan ke dalam beberapa rumus sebagai berikut: 

 
Geo-Accumulation Index (Igeo) 

Geo-Accumulation Index (Igeo) atau indeks geo-akumulasi adalah indeks yang 
digunakan untuk mengetahui nilai keberadaan dan intensitas pencemaran logam berat 
antropogenik dalam sedimen (Barbieri, 2016). Igeo dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus berdasarkan Muller (1969) sebagai berikut:  

I𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = log₂ [
Cn

1.5 Bn ] 

Keterangan: 
Igeo : Geo-Accumulation Index (indeks geo-akumulasi) 
Log2 : 0,301 
Cn : Konsentrasi logam berat pada sampel sedimen 
1.5 : Nilai konstan 
Bn : Konsentrasi standar logam berat di alam (Pb=20 mg/kg, Cd=0,3 mg/kg, dan As=13 

mg/kg) 
 
Kategori nilai Igeo dibagi ke dalam tujuh kelas yaitu tidak tercemar (Igeo≤0), tidak 

tercemar hingga tercemar sedang (0<Igeo<1), tercemar sedang (1<Igeo<2), tercemar sedang 
hingga berat (2<Igeo<3), tercemar berat (3<Igeo<4), tercemar berat hingga sangat berat 
(4<Igeo<5), dan tercemar sangat berat (Igeo≥5) (Muller, 1969). 
 
Contamination Factor (CF) 

Contamination Factor (CF) atau faktor kontaminasi merupakan indeks yang bertujuan 
untuk mengetahui tingkat kontaminasi yang disebabkan oleh unsur toksik seperti logam 
(Suyatno et al., 2021). Kategori nilai CF dibagi ke dalam empat kelas yaitu tingkat kontaminasi 
rendah (CF<1), tingkat kontaminasi sedang (1≤CF<3), tingkat kontaminasi cukup (3≤CF<6), 
dan tingkat kontaminasi sangat tinggi (CF≥6) (Hakanson, 1980). CF dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus berdasarkan Hakanson (1980) sebagai berikut: 

 

CF =
Cn
Bn 

Keterangan: 
CF : Contamination Factor (faktor kontaminasi) 
Cn : Konsentrasi logam berat pada sampel sedimen 
Bn : Konsentrasi standar logam berat di alam (Pb = 20 mg/kg, Cd = 0,3 mg/kg, dan As = 

13 mg/kg) 
 
Bio Concentration Factor (BCF) 

Bio Concentration Factor (BCF) atau faktor biokonsentrasi merupakan rasio dari 
konsentrasi zat dalam jaringan organisme akuatik terhadap konsentrasi dalam air atau sedimen 
(Widawati et al., 2020). Kategori nilai BCF dibagi menjadi tiga yaitu akumulatif rendah 
(BCF<100), akumulatif sedang (100≤BCF≤1000), dan akumulaif tinggi (BCF>1000) (Baker, 
1981). BCF dihitung dengan menggunakan rumus berdasarkan Baker (1981) sebagai berikut: 

BCF =
Corg

C  
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Keterangan: 
BCF : Bio Concentration Factor/faktor biokonsentrasi 
Corg : Konsentrasi logam berat dalam organisme 
C : Konsentrasi logam berat dalam air atau sedimen 

 
HASIL 

 
Pada penelitian ini, kami berhasil melakukan pengujian konsentrasi logam berat pada 

rumput laut (C. racemosa), air, dan sedimen. Hasil rata-rata logam berat (Pb, Cd, dan As) yang 
teridentifikasi pada sampel rumput laut (C. racemosa) dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Grafik Hasil Rata-Rata Pengujian Sampel Rumput Laut (C. racemosa) 

 
Hasil rata-rata pengujian logam berat (Pb, Cd, dan As) pada sampel air dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik Hasil Rata-Rata Pengujian Sampel Air 

 
Hasil pengujian logam berat (Pb, Cd, dan As) pada sampel sedimen dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian Sampel Sedimen 

 
Hasil analisis data Geo-Accumulation Index (Igeo) dan Contamination Factor (CF) dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik Hasil Analisis Data Igeo dan CF 

 
Hasil analisis data Bio Concentration Factor (BCF) dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Grafik Hasil Analisis Data BCF 

Keterangan: 
BCF (c-s) : Faktor biokonsentrasi rumput laut terhadap sedimen 
BCF (c-w) : Faktor biokonsentrasi rumput laut terhadap air 

 
Hasil pengukuran kualitas air tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) di Brondong 

disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kualitas Air Tambak Budidaya Rumput Laut (C. racemosa) 

Parameter Hasil 
Pengukuran 

Pertumbuhan Optimal 
C. racemosa 

Suhu (°C) 31,9 20-32°C (Supriadi et al., 2014) 
pH 6,86 6-8 (Kusmawati et al., 2018) 

Salinitas (ppt) 30,0 28-32 ppt (Kusmawati et al., 
2018) 

Oksigen Terlarut (mg/L) 6,78 4-8 mg/L (Wantasen & Tamrin, 
2012) 

Kecerahan (cm) 49,0 >45 cm (Supriadi et al., 2016) 
 

PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa rata-rata konsentrasi logam berat Pb, Cd, 
dan As pada sampel rumput laut (C. racemosa) berturut-turut adalah 0,0901 mg/kg, 0,0124 
mg/kg, dan 0,2357 mg/kg. Rata-rata konsentrasi ketiga logam berat tersebut masih dibawah 
baku mutu batas maksimum berdasarkan Badan Standarisasi Nasional, No. 7387 (2009)  
Tentang Batas Maksimun Cemaran Logam Berat dalam Pangan yang menetapkan batas 
maksimum logam berat Pb, Cd, dan As berturut-turut adalah 0,5 mg/kg, 0,2 mg/kg, dan 1 
mg/kg. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rumput laut (C. racemosa) di Brondong masih 
tergolong aman untuk dibudidayakan dan dikonsumsi. Konsentrasi logam berat tertinggi yaitu 
pada As. Hal tersebut dikarenakan tanaman lebih mudah menyerap As, sehingga 
memungkinkan As berada dalam pangan pada konsentrasi tinggi dalam bentuk organik dan 
anorganik. Arsen anorganik sering ditemukan dalam rumput laut dan pangan lainnya yang 
berasal dari laut (SNI 7387:2009). 

Jika suatu perairan terkontaminasi oleh logam berat, maka akan larut dan diserap 
organisme akuatik yang berada di dasar perairan. Rumput laut merupakan biota yang 
mempunyai kemampuan untuk menyerap senyawa logam berat yang terdapat pada dasar 
perairan (Rahmaningsih, 2012). Logam berat masuk dan terakumulasi dalam talus rumput laut 
melalui proses adsorbsi pada permukaan talusnya berupa kation, anion atau senyawa organik. 
Proses selanjutnya yaitu absorpsi pada dinding sel yang dapat melalui tiga mekanisme yaitu 
transpor pasif dengan cara difusi, difusi terfasilitasi, dan transpor aktif. Ion pada dinding sel 
digantikan oleh ion logam berat, kemudian disalurkan ke bagian korteks dan masuk ke bagian 
medula dengan cara metabolisme agar lebih polar sehingga lebih mudah untuk diakumulasi 
(Nasuha et al., 2014). 

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa konsentrasi logam berat pada kedua 
sampel air tidak terdeteksi adanya logam berat Pb dan Cd dikarenakan masih di bawah batas 
deteksi alat yakni nilai batas Pb adalah 0,0002 mg/L dan nilai batas Cd adalah 0,0001 mg/L. 
Logam berat As masih terdeteksi dari kedua sampel air dengan konsentrasi rata-rata yaitu 
0,0158 mg/L. Konsentrasi logam berat As tersebut masih dibawah baku mutu batas maksimum 
berdasarkan Keputusan Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 51 (2004) 
Tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut yang menetapkan batas maksimum logam berat 
Pb, Cd, dan As berturut-turut adalah 0,08 mg/L, 0,001 mg/L, dan 0,025 mg/L. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa air tambak di Brondong masih tergolong aman sebagai media untuk 
budidaya rumput laut (C. racemosa). Kelarutan Pb dalam air cukup rendah sehingga kadarnya 
relatif sedikit. Cd di perairan mudah terikat dengan bahan organik, kemudian mengendap dan 
menyatu dengan sedimen di dasar perairan (Darmono, 1995). Hal ini menyebabkan konsentrasi 
logam berat Pb dan Cd pada air sangat rendah bahkan tidak terdeteksi. 
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Konsentrasi logam berat yang rendah juga dapat dipengaruhi oleh iklim seperti curah 
hujan. Pengambilan sampel pada bulan November merupakan curah hujan yang cukup tinggi. 
Curah hujan yang tinggi menyebabkan terjadinya peningkatan volume air dan penurunan 
kelarutan konsentrasi logam berat. Pada musim hujan konsentrasi logam berat menjadi lebih 
rendah karena proses pelarutan, sebaliknya pada musim kemarau konsentrasi logam menjadi 
lebih tinggi karena logam menjadi pekat (Darmono, 1995). Air tambak budidaya di Brondong 
berasal dari perairan setempat. Oleh karena itu, rendahnya konsentrasi logam berat juga 
disebabkan adanya pergerakan air yang dinamis pada perairan setempat yang dipengaruhi oleh 
beberapa faktor fisika seperti angin dan arus sehingga terjadi pengenceran secara terus menerus 
yang mengakibatkan konsentrasi logam berat menjadi rendah (Akbar et al., 2014). 

Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa konsentrasi logam berat Pb, Cd, dan As 
pada sedimen berturut-turut yaitu 12,3 mg/kg, 0,171 mg/kg, dan 3,74 mg/kg. Konsentrasi 
ketiga logam berat tersebut masih dibawah baku mutu batas maksimum berdasarkan Australian 
and New Zealand Environment and Conservation Council, (2000) yang menetapkan batas 
maksimum logam berat Pb, Cd, dan As berturut-turut adalah 50 mg/kg, 1,5 mg/kg, dan 20 
mg/kg. Hal ini menunjukkan bahwa sedimen dasar tambak di Brondong masih tergolong aman 
sebagai media untuk budidaya rumput laut (C. racemosa). Konsentrasi logam berat tertinggi 
yaitu Pb. Hal ini disebabkan karena Pb merupakan jenis logam yang cepat menghilang dari 
perairan karena memiliki residence time yang singkat yaitu 14 hari di perairan. Selain itu, berat 
atom Pb yaitu 207,20 g/mol sehingga memungkinkan lebih cepat mengendap ke sedimen 
(Anggraeny, 2010). Sedimen dasar tambak budidaya di Brondong berupa lumpur berwarna 
hitam. Umumnya sedimen yang memiliki tekstur berupa lumpur berwarna hitam memiliki pori-
pori yang cukup kecil dan memiliki daya adsorbsi yang cukup tinggi (Supriyantini & 
Endrawati, 2015). Oleh karena itu, konsentrasi logam berat yang diserap oleh tekstur lumpur 
tersebut cukup tinggi. 

Sumber logam berat Pb di Brondong diduga berasal dari industri pembuatan pipa, 
peleburan baterai, dan bahan bakar kapal nelayan. Timbal banyak digunakan dalam industri, 
seperti pembuatan baterai, pipa berwarna, amunisi, pelapis kabel, campuran dalam pembuatan 
pelapis keramik dan bahan bakar (Kumar et al., 2022). Logam berat Cd di Brondong diduga 
berasal dari pembuangan limbah industri plastik, besi, cat, dan tumpahan solar di laut. Secara 
alamiah, Cd masuk melalui aktivitas geologis seperti letusan gunung berapi di lautan. Secara 
non-alamiah, Cd masuk ke perairan karena adanya limbah industri besi, industri baterai atau 
aki, dan pupuk fosfat (Syaifullah et al., 2018). Sumber logam berat As di Brondong diduga 
berasal dari industri di bidang pertanian. As banyak digunakan sebagai bahan pengawet kayu, 
bahan pembuatan di bidang pertanian seperti pestisida, insektisida, herbisida, algisida, 
rodentisida, dan pupuk (Mohammed et al., 2011). 

Nilai Igeo pada logam berat Pb, Cd, dan As berturut-turut adalah 0,123, 0,114, dan 0,058 
(Gambar 4). Berdasarkan status indeks geo-akumulasi yang dikategorikan oleh Muller (1969), 
dari hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa indeks geo-akumulasi logam berat Pb, Cd, dan 
As pada sedimen dasar tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) di Brondong berada pada 
status tidak tercemar hingga tercemar sedang karena berada pada kategori 0<Igeo<1. Nilai CF 
pada logam berat Cd, Pb, dan As berturut-turut adalah 0,615, 0,57, dan 0,288 (Gambar 4). 
Berdasarkan status faktor kontaminasi yang dikategorikan oleh Hakanson (1980), hasil yang 
diperoleh dapat diketahui bahwa faktor kontaminasi logam berat Pb, Cd, dan As pada sedimen 
dasar tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) di Brondong menunjukkan tingkat 
kontaminasi rendah karena berada pada kategori CF<1. Nlai Igeo dan CF yang rendah 
disebabkan karena rendahnya konsentrasi logam berat Pb, Cd, dan As pada sedimen dasar 
tambak budidaya rumput laut (C. racemosa) di Brondong.  
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Nilai BCF rumput laut terhadap sedimen pada logam berat Pb, Cd, dan As berturut-turut 
adalah 0,007, 0,073, dan 0,063 (Gambar 5). Nilai BCF rumput laut terhadap air pada logam 
berat Pb dan Cd tidak terdefinisi karena tidak terdeteksi adanya logam berat Pb dan Cd pada 
sampel air, sedangkan pada logam berat As adalah 14,919 (Gambar 5). Berdasarkan nilai faktor 
biokonsentrasi yang dikategorikan oleh Baker (1981), dari hasil yang diperoleh dapat diketahui 
bahwa kedua nilai faktor biokonsentrasi tersebut berada pada kategori BCF<100 yang 
menunjukkan bahwa tingkat akumulatif rumput laut (C. racemosa) yang dibudidayakan di 
Brondong tergolong rendah. Tingkat akumulasi bahan toksik dipengaruhi oleh keberhasilan 
tubuh biota dalam proses detoksifikasi dan ekskresi sehingga pengaruh toksik logam berat 
masih dapat ditoleransi oleh tubuh biota (Yulaipi & Aunurohim, 2013). Pada umumnya 
kemampuan penyerapan logam berat oleh tanaman air yaitu dengan menyimpan pada bagian 
tanaman tersebut. Dinding sel merupakan pertahanan utama untuk mencegah masuknya ion 
logam yang bersifat toksik (Purnamawati et al., 2015). 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa hasil pengukuran suhu, pH, salinitas, oksigen 
terlarut, dan kecerahan air menunjukkan bahwa kualitas air tambak budidaya di Brondong 
masih dalam kisaran optimal untuk pertumbuhan rumput laut (C. racemosa). Dampak yang 
terjadi apabila rumput laut (C. racemosa) di perairan telah tercemar, maka akan mengakibatkan 
terganggunya rumput laut (C. racemosa) baik secara morfologi maupun fisiologi yang dapat 
menyebabkan kematian sebagian atau seluruh bagian. Selain itu, dampak besar yang akan 
terjadi dapat merusak ekosistem rumput laut sehingga dapat menyebabkan menurunnya 
ekologi maupun ekonomi rumput laut (Palar, 1994). Logam berat di perairan dapat 
menyebabkan kerusakan pada biota laut. Apabila rumput laut secara terus menerus 
mengakumulasi logam berat hingga melewati batas, maka pertumbuhan rumput laut menjadi 
terhambat dan kemudian akan rusak (Yusuf et al., 2016). 

Upaya pengendalian untuk mengurangi bahan pencemar ke dalam lingkungan perairan 
yaitu dengan melakukan penyuluhan kepada masyarakat untuk tidak sembarangan dalam 
membuang limbah terutama limbah industri ke dalam perairan (Shavira, 2017). Selain itu, 
untuk menimimalkan pencemaran logam berat yaitu dengan membangun Instalasi Pengolahan 
Air Limbah (IPAL) di kawasan industri. Tujuan dari pengolahan air limbah adalah untuk 
menghilangkan parameter pencemar yang terdapat di air limbah hingga batas yang telah 
ditetapkan. Logam berat di perairan dapat diminimalisir dengan cara remediasi menggunakan 
biofilter seperti kerang hijau (Perna viridis) (Azlee et al., 2014). Biofilter adalah sistem filtrasi 
menggunakan organisme hidup untuk mengurangi pencemaran di lingkungan perairan (Nasuha 
et al., 2014). Kerang hijau (P. viridis) merupakan indikator biologis yang sangat baik dalam 
mengakumulasi polutan karena sifatnya yang menetap (Vasanthi et al., 2012). Beberapa 
pendekatan teknologi, salah satunya yaitu rekayasa genetika dapat memperbaiki gen dan 
meningkatkan ketahanan rumput laut (Vairappan, 2006). Selain itu, dengan pengembangan 
teknologi kultur jaringan juga dapat mendukung rekayasa genetik pada tanaman (Suryati & 
Mulyaningrum, 2009). 
 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tambak 
tradisional di Brondong, Lamongan tergolong aman untuk dilakukan kegiatan budidaya rumput 
laut (C. racemosa) dikarenakan rendahnya konsentrasi logam berat Pb, Cd, dan As pada rumput 
laut (C. racemosa), air, dan sedimen serta rendahnya tingkat pencemaran, tingkat kontaminasi, 
dan tingkat akumulatif rumput laut (C. racemosa). 
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