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Abstract

Pollution is entered or the inclusion of living things, matter, energy, and or other components
into the water. The study shows that the qualitative waters affected Sidoarjo mud Lapindo has the value
of pollution index (13.3433), Sidoarjo heavily polluted coastal waters, and to sustain the cultivation of
water treatments required physical, chemical and biological before the water is used for maintenance
(Sudinno, 2009). Associated with the food chain, plankton have properties capable of accumulating
pollutants in the environment. Pollutants in the environment are accumulated by plankton forming toxin
becomes toxic compounds. There is a selection of flora and fauna to be used either as a biofilter,
bioakumulator well as pollution biomonitoring agent occurs in the waters of the sea grass Gracillia sp.
Giving Gracilaria sp. with different doses expected to affect the dominance of plankton in the water
media exposure of heavy metals Cr. Once the research is done, it turns out the levels of heavy metals
chromium (Cr) has been dropped from the initial 0.18 mg / 1 to 0.09 mg / | in the sediment. There
Tetraselmis chuii plankton dominance in aqueous media, dominance of plankton in the water medium to
portray the diversity of aquatic environments with low plankton, and this is not good for plankton and
other organisms that utilize the natural feed.
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Pendahuluan toksin menjadi tidak toksin. Dominansi
Pencemaran adalah masuk atau plankton merupakan salah satu indikator yang

dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan
atau komponen lain ke dalam air. Menurut SK
Menteri Kependudukan Lingkungan Hidup No
02/MENKLH/1988, pencemaran juga bisa
berarti berubahnya tatanan (komposisi) air atau
udara oleh kegiatan manusia dan proses alam,
sehingga kualitas air/ udara menjadi kurang atau
tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan
peruntukkannya.  Air  permukaan  dapat
berkualitas baik apabila tanah sekitarnya tidak
tercemar, oleh karenanya air permukaan dan air
tanah dangkal sangat bervariasi kualitasnya
(Herawati, 2007). Hasil studi menunjukkan
bahwa secara kualitatif perairan Sidoarjo yang
terkena dampak lumpur Lapindo mempunyai
nilai indeks pencemaran (13,3433) maka
perairan pesisir Sidoarjo tercemar berat, dan
untuk kelangsungan usaha budidaya diperlukan
treatmen air baik secara fisik, kimia dan
biologis sebelum air tersebut dimanfaatkan
untuk pemeliharaan (Sudinno, 2009). Terkait
dengan rantai makanan, plankton memiliki sifat
mampu mengakumulasi polutan yang ada di
lingkungan. Polutan yang ada di lingkungan
diakumulasi oleh plankton membentuk senyawa

dapat digunakan untuk mengetahui struktur
komunitas  perairan, kesuburan perairan,
sehingga dapat diketahui dalam suatu perairan
terdapat tekanan ekologis yang berasal dari
bahan pencemar. Terdapat pilihan flora fauna
untuk dimanfaatkan baik sebagai biofilter,
bioakumulator maupun sebagai agen
biomonitoring pencemaran yang terjadi di
perairan.

Kemampuan adaptasi yang sangat
menonjol terhadap perubahan lingkungan, baik
terhadap perbedaan salinitas, cahaya matahari
maupun perubahan suhu yang tinggi, maka jenis
rumput laut menjadi pilihan yang sangat relevan
(Komarawidjaja, 2003). Integrasi rumput laut
dalam upaya pemulihan kualitas air, akibat
pencemaran  ekosistem  perairan  payau,
khususnya di perairan budidaya, dapat
dilakukan dengan berbagai jenis teknologi, baik
dengan teknologi sederhana maupun teknologi
yang kompleks. Secara biologi, pengolahan
limbah dengan memanfaatkan rumput laut
spesies tertentu dari jenis Gracilaria, dipandang
lebih berpeluang, mengingat metode aplikasi
sangat sederhana, daya adaptasi yang tinggi,
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mudah pemeliharaannya, dan memiliki nilai
ekonomis (Komarawidjaja, 2003).

Oleh karena itu, pengendalian dari
pencemaran akan dilakukan dengan
menggunakan Gracilaria sp. sebagai biofilter
yang akan diuji cobakan secara laboratorium
dan dominansi plankton digunakan sebagai
indikator komunitas perairan serta kesuburan
dalam perairan. Dengan demikian diharapkan
penelitian ini dapat ditemukan jawaban apakah
Gracilaria sp. dapat meminimalisir kandungan
logam berat Cr yang terdapat di perairan, dan
diharapkan dapat pula ditemukan jawaban
apakah  Gracilaria sp. sebagai biofilter
pencemaran logam berat Cr dapat berdampak
pada dominansi plankton di perairan tersebut
yang merupakan salah satu indikator dari
kesuburan perairan.

Metodologi

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Maret hingga April 2012 di dilakukan di
Laboratorium kering dan basah Fakultas
Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga.
Proses perhitungan kandungan logam berat Cr
pada rumput laut dilakukan Laboratorium
Teknik Kimia ITS Surabaya. Peralatan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 20 unit
akuarium berukuran (40x25x25) cm3 dengan
volume 20 liter air/akuarium, refraktometer,
termometer, tandon air 100 liter, timbangan
digital, selang, batu aerasi, mikroskop dan
haemocytometer. Gracilaria sp. yang digunakan
adalah Gracilaria yang didapat dengan cara
membeli di Instalasi Pengembangan Bibit
Rumput Laut Gracilaria sp. Desa Pulokerto,
Kraton-Pasuruan. Logam berat Cr didapat dari
Laboratorium Teknologi Lingkungan FTSP ITS
Surabaya. Dalam penelitian ini dibutuhkan 3
jenis plankton yaitu: Nannochloropsis ocullata,
Tetraselmis chuii, dan Skeletonema yang dibeli
di BBAP Situbondo.

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan
dan empat ulangan. Jumlah rumput laut yang
digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
penelitian sebelumnya yang serupa, yaitu 100-
400 gram (Rahmat, 2010). Dosis logam berat Cr
yang digunakan adalah 0,18 mg/l, dosis ini
didapat dari contoh sampel air yang diambil
pada aliran air yang tercemar di sekitar Lapindo.
Dosis plankton yg digunakan adalah 50ml untuk
masing-masing  plankton pada tiap-tiap
akuarium, kepadatan plankton dihitung sebelum
dan sesudah plankton ditebar.

Variabel yang akan diamati sesuai
dengan tujuan penelitian digolongkan menjadi
variabel bebas, variabel terikat, dan variabel

10

kendali (kontrol). Variabel bebas yaitu jumlah
(dosis) Gracilaria sp. tiap perlakuan. Variabel
terikat yaitu dominansi plankton dan kadar
logam berat Cr yang terdapat di Gracilaria sp.
serta media air. Variabel kendali yaitu kondisi
lingkungan penelitian.

Sistem pemeliharaan Gracilaria sp.
dilakukan secara outdoor dan dengan sistem
sirkulasi  selama satu  minggu dengan
menggunakan akuarium berukuran 40x25x25
cm3, dan pada masing-masing akuarium diisi
dengan air laut sebanyak 20 liter. Selama 1
minggu air laut diaerasi di dalam akuarium.
Pemberian logam berat Cr 100 ppm sebanyak
36 ml (untuk mendapatkan kandungan Cr di
dalam air sebesar 0, 18 mg/l) dan Gracilaria sp.
pada masing-masing akuarium dilakukan
seminggu setelah air laut di aerasi dan diikuti
dengan pemberian ketiga jenis plankton
sebanyak 50 ml/jenis plankton.

Kelimpahan plankton dan indeks
dominansi akan dihitung setiap hari dalam 1
minggu. Kelimpahan plankton dalam suatu
perairan didapat dengan menghitung plankton
menggunakan haemocytometer dengan metode
small block.

Atomic  Absorbance  Spectrophoto-
metric (AAS) digunakan untuk menganalisis
kadar logam berat Cr yang terserap pada
Gracilaria sp. Sedangkan untuk menganalisis
pertambahan berat menggunakan timbangan.
Analisis parameter penunjang menggunakan
termometer dan refraktometer.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian pengaruh Gracilaria
sp. terhadap dominansi plankton pada media air
yang terpapar logam berat Cr menunjukkan
adanya dominansi plankton. Setelah dianalisis
dengan menggunakan ANAVA, dapat diketahui
bahwa terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05),
dan setelah diuji lanjutan dengan uji berjarak
Duncan maka diketahui bahwa perlakuan D
memberikan pengaruh yang sangat nyata
dibandingkan dengan perlakuan A, B, dan C.
Indeks dominansi plankton (D) bergerak
mendekati nilai 1 yaitu plankton, Skeletonema
(0,014), Nannochloropsis occulata (0,091) dan
Tetraselmis chui (0,291). Sehingga penggunaan
Gracilaria sp. memiliki pengaruh terhadap
dominansi plankton pada media air yang
tercemar. Dominansi jenis fitoplankton dapat
diketahui dengan menghitung Indeks Dominansi
(D). Nilai indeks dominansi mendekati satu jika
suatu komunitas didominansi oleh jenis atau
spesies tertentu dan jika tidak ada jenis yang
dominan, maka nilai indeks dominansinya
mendekati nol (Odum, 1971). Sehingga pada



penelitian ini dapat diketahui bahwa terdapat
dominansi plankton, yaitu plankton Tetraselmis
chuii hal ini dapat diketahui karena indeks
dominansi (D) plankton Tetraselmis chuii yang
mendekati indeks dominansi 1 yaitu sebesar 0,
291.

Kelimpahan plankton pada penelitian
ini juga diamati sebagai parameter utama.
Welch (1952) mengungkapkan bahwa beberapa
faktor yang mempengaruhi distribusi
kelimpahan fitoplankton dalam suatu perairan
adalah arus, kandungan unsur hara, predator,
suhu, kecerahan, kekeruhan, pH, gas-gas
terlarut, maupun kompetitor. Hunter (1970)
dalam Basmi (1988) juga mengungkapkan
bahwa melimpahnya fitoplankton di suatu
perairan berkaitan dengan pemanfaatan unsur
hara dan radiasi sinar matahari. Selain itu, suhu,
lingkungan, dan pemangsaan oleh zooplankton
juga ikut berperan. Pada awal penilitian,
plankton ditebar pada akuarium sebelum
dilakukan perlakuan, perlakuan mulai diberikan
ketika jumlah kelimpahan plankton pada tiap
media dapat dianggap sama pada awal
perlakuan, sehingga kelimpahan plankton pada
awal perlakuan yaitu Tetraselmis chuii
sebanyak 55 x 104 sel/ml, Nannochloropsis
occulata sebanyak 72 x 104 sel/ml, dan
Skeletonema sebanyak 45 x 104 sel/ml.

Zat pencemar berupa logam-logam
berat merupakan masalah yang lebih serius
dibandingkan dengan polutan organik karena
ion-ion logam berat merupakan racun bagi
organisme serta sangat sulit diuraikan secara
biologi maupun kimia (Redhana 1994). Berbeda
dengan logam biasa, logam berat biasanya
menimbulkan efek khusus pada mahluk hidup
(Palar, 1994). Hasil dari uji dengan metode ASS
menunjukkan bahwa terdapat perubahan kadar
logam berat kromium pada sedimen dan
Gracilaria sp. Logam berat dapat menjadi
bahan racun yang akan meracuni tubuh mahluk
hidup, tetapi beberapa jenis logam masih
dibutuhkan oleh mahluk hidup, walaupun dalam
jumlah yang sedikit. Daya toksisitas logam
berat terhadap makhluk hidup sangat
bergantung pada spesies, lokasi, umur (fase
siklus hidup), dan daya tahan (detoksikasi).
Kadar kromium pada perlakuan yang semula
0,18 mg/l menjadi sekitar 0,09-0,1 mg/l pada
sedimen. Perlakuan D menunjukkan kadar
kromium pada sedimen paling sedikit
dibandingkan dengan perlakuan lain yang masih
terdapat kadar kromium hingga 0,124 mg/1, hal
ini dikarenakan pada perlakuan D menggunakan
Gracilaria sp. dengan dosis paling tinggi yaitu
400 gram dalam 20 liter air. Selama seminggu
penelitian, kadar kromium pada Gracilaria sp.
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terdapat peningkatan, hal ini dapat diketahui
karena kadar kromium pada Gracilaria sp. di
awal penelitian yang semula 0,005 mg/l
meningkat menjadi 0,083 mg/1.

Toksisitas ~ unsur  Cr  terhadap
organisme perairan tergantung pada bentuk
kromium, bilangan oksidasinya, dan pH
(Hutagalung, 1991). Kadar kromium yang
diperkirakan aman bagi kehidupan akuatik
adalah sekitar 0,05 mg/l (Moore, 1991 dalam
Effendi, 2003). Kadar maksimum kromium
untuk keperluan baku air minum dan kegiatan
perikanan menurut Peraturan Pemerintah No. 82
tahun 2001 adalah sebesar 0,05 mg/I.

Meskipun kadar logam berat kromium
(Cr) telah turun dari semula 0,18 mg/l menjadi
0,09 mg/l pada sedimen, ini tidak bisa dianggap
bahwa media air ini telah layak digunakan
untuk kegiatan budidaya perairan, mengingat
kadar kromium yang aman bagi kehidupan
akuatik adalah sebesar 0,05 mg/l. Hal lain yang
menunjukkan bahwa media air dengan kadar
logam berat Cr pada sedimen 0,09 mg/l belum
dapat dikatakan layak bagi aktifitas budidaya
adalah adanya dominansi plankton pada
penelitian ini. Adanya dominansi plankton pada
media air dapat menggambarkan lingkungan
perairan dengan keanekaragaman plankton yang
rendah, dan ini kurang baik bagi biota lain yang
memanfaatkan  plankton  sebagai  pakan
alaminya. Namun, kemampuan Gracilaria sp.
dalam biofilter logam berat kromium (Cr) sudah
menunjukkan hasil yang positif, hal ini dapat
dilihat dari kadar krom pada Gracilaria sp. yang
meningkat karena akumulasi logam Cr pada
Gracilaria sp. juga ikut meningkat.

Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian tentang
pengaruh Gracilaria sp. terhadap dominansi
plankton pada media air yang terpapar logam
berat Cr maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
pemberian Gracilaria sp. dengan dosis yang
berbeda berpengaruh terhadap dominansi
plankton pada media air yang terpapar logam
berat Cr serta terdapat dominansi plankton
Tetraselmis chuii pada media air yang
menunjukkan bahwa media air masih belum
dapat dikatakan layak untuk budidaya perairan.
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