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RINGKASAN

Lamun memiliki kemampuan mengakumulasi logam berat yang ada di
lingkungan dan akan mempengaruhi mekanisme pertahanan dirinya sehingga
berpotensi meningkatkan produksi senyawa bioaktif. Data toksisitas digunakan
untuk mengetahui keberadaan senyawa bioaktif dan potensinya untuk
dikembangkan menjadi senyawa obat baru. Penelitian ini bertujuan menganalisis
konsentrasi logam berat Pb dan Cu di sedimen, air dan lamun, menganalisis
toksisitas fitokimia dan total fenol pada lamun, dan membandingkan hubungan
antara konsentrasi logam berat dengan toksisitas senyawa bioaktif lamun.

Penelitian ini dilaksanakan pada Maret-Oktober 2024 di Perairan Pulau
Pahawang. Sampel yang diambil meliputi air, sedimen dan lamun Enhalus
acoroides. Konsentrasi logam berat diukur menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS), uji toksisitas Brine Shrimp Lethality Test (BSLT), uji
total fenol dan analisis komponen senyawa (GC-MS). Analisis statistik meliputi uji
Mann Whitney dan Uji korelasi Rank Spearman.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat Pb pada air
adalah 0,142 mg/L dan 0,147 mg/L dan Cu 0,021 mg/L dan 0,019 mg/L.
Konsentrasi logam berat Pb pada sedimen adalah 9,192 mg/kg dan 9,418 mg/kg dan
Cu 0,896 mg/kg dan tidak terdeteksi. Logam berat Pb pada daun E. acoroides
adalah 0,514 mg/kg dan 0,437 mg/kg, pada akar 7,284 mg/kg dan 6,202 mg/kg.
Konsentrasi logam berat Cu pada daun E. acoroides adalah 7,798 mg/kg dan 0,289
mg/kg, pada akar 30,434 mg/kg dan 0,977 mg/kg. Nilai LCso yang didapat dari
seluruh ekstrak lamun menunjukkan bahwa lamun E. acoroides tergolong tidak
toksik. Total fenol yang dimiliki oleh sampel akar-rimpang lamun sebesar 15,96
Mg GAE/g. Hasil uji korelasi Rank Spearman menunjukkan hubungan atau korelasi
yang signifikan antara konsentrasi logam berat dengan toksisitas ekstrak E.
acoroides.

Kata kunci: Akumulasi, bioaktif, lamun, logam berat, toksisitas
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SUMMARY

Seagrass has the ability to accumulate heavy metals present in the
environment, which can influence its defense mechanisms and potentially enhance
the production of bioactive compounds. Toxicity data are used to determine the
presence of bioactive compounds and their potential for development into new
medicinal compounds. This study aims to analyze the concentration of heavy metals
Pb and Cu in sediments, water, and seagrass, assess the phytochemical toxicity and
total phenol content in seagrass, and compare the relationship between heavy metal
concentrations and the toxicity of bioactive seagrass compounds.

The research was conducted from March to October 2024 in the waters of
Pahawang Island. Samples collected included water, sediment, and the seagrass
Enhalus acoroides. Heavy metal concentrations were measured using Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS), while toxicity was tested using the Brine
Shrimp Lethality Test (BSLT), total phenol assay, and compound analysis through
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Statistical analyses included
the Mann-Whitney test and Spearman’s Rank Correlation test.

The results showed that Pb concentrations in water were 0.142 mg/L and
0.147 mg/L, while Cu concentrations were 0.021 mg/L. and 0.019 mg/L. Pb
concentrations in sediment were 9.192 mg/kg and 9.418 mg/kg, whereas Cu
concentrations were 0.896 mg/kg and undetectable. In E. acoroides leaves, Pb
concentrations were 0.514 mg/kg and 0.437 mg/kg, while in roots, they were 7.284
mg/kg and 6.202 mg/kg. Cu concentrations in E. acoroides leaves were 7.798
mg/kg and 0.289 mg/kg, while in roots, they were 30.434 mg/kg and 0.977 mg/kg.
The LC50 values obtained from all seagrass extracts indicated that E. acoroides
was classified as non-toxic. The total phenol content in the root-rhizome samples
was 15.96 mg GAE/g. Spearman’s Rank Correlation test results showed a
significant correlation between heavy metal concentrations and the toxicity of E.
acoroides extracts.

Keywords: Accumulation, bioactive, seagrass, heavy metals, toxicity
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Pahawang yang terletak di Provinsi Lampung adalah salah satu dari
banyak pulau yang dijadikan sebagai tempat tujuan wisata air laut (Novita et al.
2022). Wisatawan sering mengunjungi Pulau Pahawang dikarenakan memiliki
ekosistem yang bermacam macam seperti ekosistem lamun (seagrass), terumbu
karang (coral reef) dan hutan mangrove (Mardani et al. 2018). Data yang didapat
dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Pesawaran tahun 2020, pengunjung yang
berwisata ke Pulau Pahawang mencapai 448.008 pengunjung pada tahun 2019
sedangkan pada tahun 2020 sejumlah 165.342 pengunjung (BPS Statistic, 2023).
Kegiatan lalu lintas perkapalan menjadi faktor yang memiliki kaitan erat dengan
wisata bahari di Pulau Pahawang karena perkapalan menjadi transportasi utama
yang digunakan. Kegiatan perkapalan ini menjadi faktor yang menyebabkan
terkontaminasinya air laut dengan bahan pencemar yaitu logam berat
(Moelyaningrum, 2017; Saraswati dan Rachmadiarti, 2021; Swain et al. 2021).
Logam berat adalah elemen dengan massa molekul rendah yang dapat
menimbulkan dampak serius terhadap lingkungan jika terakumulasi dalam
konsentrasi tertentu (Wang, C ef al. 2022). Pencemaran logam berat dari aktivitas
pariwisata dapat menyebabkan masalah baru, seperti bioakumulasi dan transfer
polutan melalui rantai makanan, yang dikenal sebagai biomagnifikasi (Roza et al.
2019; Wang, Z. et al. 2022). Biomagnifikasi dapat terjadi pada beberapa komponen
organisme salah satunya adalah lamun.

Lamun umumnya tersebar pada daerah yang ramai aktivitas manusia seperti
kegiatan wisata, kegiatan keagamaan dan kegiatan pembangunan di wilayah pantai
(Luh et al. 2018; Jalaluddin et al. 2020). Lamun dapat menyerap lalu
mengakumulasi bahan pencemar seperti logam berat dengan organ tubuhnya, hal
tersebut membuat lamun memiliki kemampuan sebagai bioindikator (Falah et al.
2020). Salah satu jenis lamun yang berperan sebagai bioindikator adalah Enhalus

acoroides (Nguyen et al. 2017). Lamun E. acoroides juga berperan sebagai
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biomonitoring dan bioakumulator logam berat, hal ini dikarenakan E. acoroides
memiliki mobilitas terbatas sehingga dapat memperkirakan konsentrasi dan sumber
logam berat untuk dianalisis (Bonanno dan Lo Giudice, 2010). Lamun jenis E.
acoroides dapat ditemukan hampir di seluruh perairan Indonesia (Rahman et al.
2016). Lamun jenis ini banyak ditemui di Pulau Pahawang yang tersebar di bibir
pantai dan daerah subtidal (Noor et al. 2021).

Hasil kandungan logam berat yang diserap oleh lamun E. acoroides
berdasarkan beberapa penelitian terdahulu memiliki nilai yang bervariasi
tergantung lokasi penelitian. Konsentrasi logam berat Pb pada lamun E. acoroides
di Perairan Pantai Paciran Lamongan berkisar 0,221-0,420 ppm (Sugiyanto et al.
2016), konsentrasi logam Pb pada daun dan akar E. acoroides di Palau sebesar 0,5
mg/kg dan logam Cu sebesar 3,0 mg/kg (daun) dan 1,1 mg/kg (akar) (Jeong et al.
2021a). Penelitian tentang keberadaan logam berat di Pulau Pahawang belum
pernah dilakukan, tetapi penelitian di wilayah teluk yang berdekatan dengan Pulau
Pahawang (Pesisir Teluk Rantai Pesawaran) sudah pernah dilakukan, dimana hasil
penelitian menemukan adanya kandungan logam berat diatas baku mutu pada Cr
sebesar 415,86 mg/kg, Cu sebesar 163,312 mg/kg, Fe sebesar 3339,89 mg/kg pada
biota laut (Fitrianingsih dan Widiastuti, 2021).

Kemampuan lamun menyerap logam berat dan bertahan terhadap perubahan
lingkungan tertentu termasuk ke dalam mekanisme perlindungan diri. Mekanisme
pertahanan diri ini menghasilkan peningkatan aktivitas senyawa bioaktif (Hernan
et al. 2022). Lamun secara umum mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid,
flavonoid, saponin, dan steroid yang bermanfaat untuk antioksidan, antibakteri,
antifouling dan lain-lain (Suleman ez al. 2022). Berdasarkan penelitian sebelumnya,
lamun jenis E. acoroides dilaporkan memiliki kandungan senyawa aktif (bioaktif)
dengan bermacam kegunaan antara lain antibakteri, antioksidan dan antifouling
(Nurafni dan Nur, 2018). Selain itu juga ada hasil penelitian bahwa E. acoroides
mengandung triterpenoid, flavonoid, alkaloid dan steroid (Pradana ez al. 2018). Hal
ini menunjukkan setiap penelitian menemukan senyawa bioaktif yang berbeda-
beda.

Potensi senyawa bioaktif dari E. acoroides telah banyak dibuktikan seperti

penjelasan di paragraph sebelumnya, tetapi data mengenai toksisitas dari ekstrak
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lamun tersebut masih terbatas. Toksisitas adalah tingkat merusaknya suatu zat yang
berada pada lingkungan atau pada tubuh organisme yang pada kadar tertentu secara
konsisten menimbulkan kerusakan bahkan bisa menyebabkan kematian (Indang
dan Hendri, 2021). Sifat farmakologis dan toksisitas lamun masih perlu diketahui
lebih baik dalam mengungkap risiko penggunaannya dan menjamin keamanannya
(Amudha dan Vanitha, 2019). Penelitian lainnya mengungkapkan jika hasil uji
toksisitas menunjukan kematian organisme uji yang tinggi maka bahan alami
tersebut layak diproses hingga tahap klinis untuk menemukan obat antikanker
(Hisem et al. 2011). Hasil penelitian terdahulu mengenai nilai LCso ekstrak E.
acoroides pada larva nyamuk Aedes aegypti yaitu sebesar 0,527 pg/ml dan ini
merupakan lamun dengan toksisitas paling tinggi dibandingkan lamun lainnya yang
diteliti (Monisha et al. 2020).

Berkaitan dengan penjelasan tersebut, perlu diketahui keberadaan logam
berat Pb dan Cu di perairan Pulau Pahawang akibat kegiatan disekitar pesisir dan
pengecekan konsentrasi logam berat pada air, sedimen dan lamun E. acoroides
untuk mengetahui logam berat yang telah terakumulasi didalamnya. Selanjutnya
lamun E. acoroides yang mengandung senyawa bioaktif perlu diketahui tingkat
toksisitasnya agar dapat dilakukan tahapan klinis selanjutnya, serta kaitannya
dengan konsentrasi logam berat yang ada di dalam lamun. Sejauh ini, belum ada

informasi apapun terkait hal yang dijelaskan di atas.

1.2 Rumusan Masalah

Pencemaran logam berat akan menyebabkan ekosistem Perairan Pulau
Pahawang mengalami penurunan fungsi. Hasil penelitian sebelumnya yang
menemukan adanya akumulasi logam berat di lokasi yang dekat dengan Pulau
Pahawang menyebabkan adanya dugaan bahwa akumulasi logam berat tersebut
juga terjadi disekitar lokasi Pulau Pahawang. Kondisi ini dikuatkan dengan
banyaknya aktivitas wisata seperti lalu lintas perkapalan dan kegiatan yang ada di
pesisir yang akan memberikan kontribusi masukan logam berat ke perairan.
Ekosistem yang ada di dalamnya seperti ekosistem lamun dan termasuk sedimen,

kolom perairan, dan biotanya juga akan terdampak. Beragam makhluk hidup yang
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menghuni ekosistem tersebut, termasuk manusia, akan turut merasakan dampak
buruk karena logam berat dapat berpindah melalui rantai makanan.

Proses akumulasi logam berat dalam tubuh lamun akan meningkatkan
mekanisme pertahanan diri. Mekanisme pertahanan diri ini akan meningkatkan
aktivitas senyawa bioaktif dan menghasilkan manfaat lain seperti antioksidan,
antibakteri, antifouling dan lainnya. Potensi ini belum disertai dengan data
toksisitas dari ekstrak lamun tersebut yang masih terbatas. Data toksisitas ini dapat
digunakan untuk mengetahui resiko penggunaan dan pemakaiannya, selain itu data
toksisitas dari ekstrak ini juga dapat dikembangkan ke tahap selanjutnya menjadi
penemuan senyawa antikanker. Penelitian ini memiliki aspek pengembangan
keilmuan yang nantinya akan memberikan informasi signifikan mengenai
keterkaitan logam berat dengan respon toksik dari senyawa bioaktif yang terdapat
pada lamun di kawasan wisata Pulau Pahawang Lampung.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu dilakukan pengkajian sebagai
berikut.
1. Konsentrasi logam berat pada sedimen, air dan lamun yang diambil dari
kawasan wisata Pulau Pahawang Lampung.
2. Tingkat toksisitas fitokimia dan total fenol lamun yang diambil dari kawasan
wisata Pulau Pahawang Lampung.
3. Keterkaitan konsentrasi logam berat dengan tingkat toksisitas pada lamun yang
diambil dari kawasan wisata Pulau Pahawang Lampung.
Kerangka pemikiran dalam penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram alir

yang ditampilkan pada Gambar 1.

Universitas Sriwijaya



‘ Pulau Pahawang ’

'

‘ Aktivitas Wisata dan Pesisir I

Y Y v

Masalah Keschatan ‘ Masalah Lingkungan ’ Masalah Sosial

& Y L

Darat ‘ Perairan ’ Udara
Plastik ‘ Logam Berat } Bahan Organik

Biota ‘ Air ’ ‘ Sedimen ’
_______________________ ' N —
Rumput Laut Lamun E. acoroides Kerang
' S
Biomarker Bioassessment ‘ Bioakumulasi ’
Biokimia/senyawa
bioaktif Y
‘ ‘ Konsentrasi Logam Berat Pb dan Cu
Toksisitas Ekstrak
Keterkaitan Logam Berat dengan
Toksisitas Ekstrak Senyawa Bioaktif

!

Kcbijakan Pengelolaan Lingkungan dan 1
Penemuan Produk Baru yang Potensial ’

Keterangan :

Cakupan Penelitian

Diluar Cakupan Penelitian

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Menganalisis konsentrasi logam berat Pb dan Cu di sedimen, air dan lamun
berdasarkan baku mutu yang diambil dari kawasan wisata Pulau Pahawang
Lampung.

2. Menganalisis toksisitas fitokimia dan total fenol pada lamun di kawasan wisata
Pulau Pahawang Lampung.

3. Membandingkan hubungan antara konsentrasi logam berat Pb dan Cu dengan
toksisitas senyawa bioaktif dari lamun di kawasan wisata Pulau Pahawang

Lampung.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai konsentrasi
logam berat Pb dan Cu dalam sedimen, air, dan lamun serta hubungan keterkaitan
konsentrasi logam berat dengan respon toksik senyawa bioaktif dari lamun tersebut
yang diambil di kawasan wisata. Manfaat lainnya yaitu dapat dijadikan sebagai
acuan untuk penentuan kualitas perairan dan upaya pengelolaan wilayah pesisir dan
ekosistem di kawasan sekitarnya. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai
acuan bagi masyarakat dan pihak terkait dalam mengambil langkah atau tindakan
untuk pemanfaatan lamun yang dominan ditemukan di lokasi sebagai bioindikator

logam berat dan penemuan senyawa dan atau obat yang potensial.
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