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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai keberadaan, jenis, jumlah
dan konsentrasi logam berat di air dan sedimen serta akumulasinya pada rumput laut
Euchema Cottonii di Diperairan Amal Kota Tarakan. Diperairan telah ditemukan 2 jenis
logam berat yaitu kadmium (Cd) dan nikel (Ni) di air dan sedimen. Pada rumput laut
Euchema Cottoni ditemukan 2 jenis logam berat yaitu Tembaga (Cu) dan Besi (Fe) yaitu
pada saat semai dan 4 jenis logam berat saat panen yaitu Tembaga (Cu), Besi (Fe),
Mangan (Mn) dan nikel (Ni). Konsentrasi logam berat di air yaitu kadmium 0,005-0,007
mg/l dan nikel 0,064-0,084 mg/l. Konsentrasi logam berat di sedimen yaitu kadmium
0,068 mg/l dan nikel 0,175 mg/l. Konsentrasi logam berat di rumput laut Euchema Cottoni
saat semai yaitu Tembaga 1,91 mg/l, besi 86,64 mg/l. Konsentrasi logam berat di rumput
laut Euchema Cottoni saat panen yaitu Tembaga 4,03 mg/l, mangan 151,25 mg/l, besi
0,97 mg/l dan nikel 16,6 mg/I.

Kata Kunci: Logam berat, air, sedimen, Euchema Cottonii.
ABSTRACT

The purpose of this study is to provide information about the existence, type, amount and
concentration of heavy metals in waters and sediments and its accumulation in seaweed
Euchema Cottonii at Amal waters Tarakan City. in the waters has found two types of
heavy metal, cadmium (Cd) and nickel (Ni) in water and sediments. In Euchema Cottoni
seaweed has found 2 types of heavy metals, Copper (Cu) and Iron (Fe) when the seedling
and 4 types of heavy metals during harvest is Copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn)
and nickel (Ni). Concentrations of heavy metals in the waters of cadmium from 0.005 to
0.007 mg/l and nickel 0.064 to 0.084 mg/l. Concentrations of heavy metals in the sediment
are cadmium 0.068 mg/l and nickel 0.175 mg/l. Concentrations of heavy metals in
seaweed Euchema Cottoni when seedlings are Copper 1.91 mg/l, iron 86.64 mg/l.
Concentrations of heavy metals in seaweed Euchema Cottoni at harvesting the Copper
4.03 mg/l, manganese 151.25 mg/l, iron 0.97 mg/l and nickel 16.6 mg/I.

Keyword: heavy metals, waters, sediments, Euchema Cottonii.

PENDAHULUAN yang sudah memahami pengaruh yang
ditimbulkan oleh pencemar atau polusi

Pencemaran atau polusis bukanlah lingkungan terhadap kelangsungan dan

hal yang baru bahkan sebagian dari kita keseimbangan ekosistem. Jumlah
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pencemaran yang sangat masal dari pihak
manusia membuat alam tidak mampu
mengembalikan kondisi ke seperti semula.
Pencemar datang dari berbagai sumber dan
memasuki udara, air dan tanah dengan
berbagai cara. Pencemar udara terutama
datang dari kendaraan bermotor, industri,
dan pembakaran sampah. Pencemar udara
dapat pula berasal dari aktivitas gunung
berapi.

Salah satu komponen pencemar
perubah kualitas lingkungan perairan
adalah logam berat. Logam berat
merupakan bahan pencemar yang paling
banyak ditemukan diperairan akibat limbah
Industri dan limbah perkotaan.
Pencemaran logam berat dalam air harus
mendapat perhatian yang serius, karena
bila terserap dan terakumulasi dalam tubuh
manusia dapat mengganggu kesehatan dan
pada beberapa kasus menyebabkan
kematian. Pencemaran logam  berat
terhadap lingkungan merupakan suatu
proses yang erat hubungannya dengan
penggunaan logam tersebut oleh manusia.

Diantara sumber bahan pangan yang
sering dikonsumsi oleh manusia adalah
berasal dari rumput laut. Rumput laut
khususnya jenis Euchema Cottonii sering
digunakan sebagai bahan utama pembuata
agar-agar. Salah satu sumber bahan baku
rumput laut jenis ini adalah berasal dari
Kota Tarakan. Informasi  mengenai
keberadaan, jenis, jumlah dan konsentrasi
logam berat di perairan khususnya
akumulasinya pada rumput laut Euchema
Cottonii di Kota Tarakan Tidak tersedia.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengenai
keberadaan, jenis, jumlah dan
konsentrasinya di perairan khususnya
akumulasinya pada rumput laut Euchema
Cottoni di Kota Tarakan. Studi Analisis
dan evaluasi kontaminasi logam berat
pada rumput laut Euchema Cottoni di Kota
Tarakan.

MATERI DAN METODE

Jenis sampel yang diambil adalah air,
sedimen dan rumput laut Euchema

Cottonii.  Pengambilan sampel air dan
sedimen akan dilakukan 3 kali dalam 2
bulan. Pengambilan ini mengikuti pola
budidaya rumpur laut yang diterapkan oleh
para petani. Yaitu mulai dari penanaman
benih sampai panen memakan waktu 2
bulan. Pengambilan sampel rumput laut
adalah, rumput laut jenis Euchema Cottoni
diambil sampel bibitnya sebelum ditanam
dan terakhir diambil kembali pada saat
panen. Sehingga total sampel yang diambil
adalah 2 sampel. Analisa logam berat di
air dan sedimen akan menggunakan
metode SNI dan AAS. Analisis logam
berat menggunakan atomic absorption
spectrophotometer (AAS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Logam berat di air dan sedimen

Analisis laboratorium logam berat di
air pada wilayah penelitian menunjukkan
hasil yang berbeda berdasarkan waktu.
Saat awal bulan atau saat awal musim
penanaman rumput laut terdeteksi hanya 1
logam berat yaitu Cd 0,006 mg/l. Pada
pertengahan musim terdeteksi 2 jenis
logam berat yaitu Cd 0,005 mg/l dan Ni
0,064 mg/l. Kemudian pada saat akhir
bulan atau musim panen terdeteksi 2 logam
berat, yaitu Cd 0,007 mg/l dan Ni 0,084
mg/l. Analisa logam berat di laboratorium
untuk sampel sedimen diketahui ada 2
jenis logam berat yang terdeteksi yaitu Cd
0,068 mg/l dan Ni 0,175 mg/I (Tabel 1).

Dari hasil analisis logam berat
diperaian dapat diketahui bahwa dalam
kurun waktu + 2 bulan tidak ada perbedaan
signifikan adanya peningkatan konsentrasi
logam berat di peraian terutama pada
logam berat Cd yang terdeteksi pada setiap
sampel. Dari hasil analisis juga diketahui
bahwa adanya masukkan logam berat lain
diperairan yang terdeteksi selama waktu
budidaya yaitu logam Ni. Keberadaan
logam Cd dan Ni diperairan juga
ditemukan pada sampel sedimen (Gambar
1).

Jenis logam yang teridentifikasi di
perairan Amal Kota Tarakan adalah Cd
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dan Ni. Logam kadmium tidak dapat larut
dalam air, kadmium muncul dalam air laut
dalam bentuk terlarut dan padat. Jenis
dominan kadmium = 30% dari jumlah total
terlarut dalam air laut adalah CdCI*, CdCI?
dan CdCls* (Nurnberg, 1983; Nurnberg
dan Valenta, 1983; Salomons et al. 1987,
Fernando, 1995). Jumlah kadmium yang

terlarut dengan berbagai bentuk (Tabel 2)
bervariasi berdasarkan tingkat salinitas air
laut (Sadig, 1992). lonic Cd™, adalah jenis
kadmium yang paling beracun, namun
sangat jarang memiliki lebih dari sekitar 3
persen dari total kadmium terlarut dalam
air laut (Neff, 2002).

Tabel 1. Hasil analisa logam berat di air dan sedimen (mg/l)

. Sampel Air .
Jenis logam berat Awal bulan Pertengghan Akhir bulan Sampel Sedimen
Cadmium (Cd) 0,006 0,005 0,007 0,068
Tembaga (Cu) ttd Ttd Ttd ttd
Timbal (Pb) ttd Ttd Ttd ttd
Mangan (Mn) ttd Ttd Ttd ttd
Besi (Fe) ttd Ttd Ttd ttd
Nikel (Ni) ttd 0,064 0,084 0,175

Keterangan: ttd = tidak terdeteksi
Karena  kompleksitas  senyawa masih dapat diperoleh (sekitar 900 sampai

klorida, ada hubungan terbalik antara
salinitas air laut dan fraksi dari total
kadmium terlarut dalam keadaan bebas
ion.  Kadmium terabsorpsi di partikel
dalam bentuk yang mudah ditukar dan
mudah desorbed kembali ke dalam larutan,
terutama pada pencampuran yang terjadi di
daerah muara dengan salinitas rendah
(Millward dan Turner, 1995 ; Wood et al.,
1995).

Konsentrasi logam kadmium di
perairan amal adalah 0,005 — 0,007 mg.I™.
Pada lautan terbuka, konsentrasi kadmium
terlarut  biasanya sangat rendah di
permukaan (< 1 mg.l™") dan meningkat
pada kedalaman maksimal dimana nutrient

1000 m). Konsentrasi tertinggi kadmium
adalah 145 mg.I" yang telah diukur
berdasarkan kandungan maksimum nutrisi
dari laut terbuka. Konsentrasi kemudian
menurun sedikit pada kedalaman yang
lebih besar (De baar et al., 1994 ; Yeats et

al.,1995).
Logam kadmium dapat larut,
sehingga dengan  mobilitas  tersebut

konsentrasi kadmium dilingkungan dapat
berkurang cukup tinggi (Boulegue, 1983).
Karena adanya spesiasi dalam air laut,
kecenderungan untuk terikat pada partikel
lemah, kadmium relatif mobile di
lingkungan laut (Neff, 2002).
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0 .
Ccd Cu Pb Mn Fe Ni
m Air Awal bulan 0.006 0 o] 0 0 0
M Air Pertengahan| 0.005 0 0 0 0 0.064
Air Akhir bulan 0.007 0 0 0 0 0.084
M sedimen 0.068 0 0 o] 0 0.175

Gambar 1. Perbedaan keberadaan dan konsentrasi logam berat di perairan dan sedimen
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Tabel 2. Jenis kadmium Anorganik dalam air laut. Kelimpahan jenis-jenis logam Cd
berdasarkan potensi redoks dan salinitas (Sadig, 1992).

Jenis Total (%) Jenis Total (%)
Cd* 2 + 1 CdCly 16 + 10
cdcl* 34 + 6 CdCl,™? 5+5
cdcly’ 445+ 12,5

Kelimpahan kadmium di perairan
estuary dan laut bervariasi dan berpotensi
bioavailable. Namun, kadmium ion
(Cd™), yang biasanya hanya mewakili
sebagian kecil dari jumlah kadmium
terlarut dalam air laut adalah spesies yang
paling bioavailable (Sunda et al., 1978 ;
Engel et al., 1981 ; Jenkins dan Sanders,
1986 ; Mason et al., 1988). Konsentrasi
logam nikel di perairan amal adalah 0,074
+ 0,01 mgl®  Konsentrasi nikel di
perairan alami telah ditemukan berkisar
dari 2-10 mg.I"* pada air tawar dan 0,45 +
0,25 mg.I" dalam air laut (Rojas et al.
1999 dalam Klein dan Max, 2007).
Sedangkan menurut WHO (1991) Tingkat
di perairan alami berkisar antara 2 sampai
10 mg.I* (air tawar) dan 0,2-0,7 mg.I*
(kelautan). Bentuk umum adalah ion nikel
(1) (WHO, 1991).

Nikel (Ni) ditemukan di perairan
dalam bentuk koloid namun garam-garam
nikel seperti : nikel ammonium sulfat,
nikel nitrat dan nikel klorida bersifat larut
dalam air. Pada kondisi aerob dan pH > 9,
Ni membentuk senyawa kompleks dengan
hidroksida dan karbonat, dan selanjutnya
mengalami presipitasi. Demikian juga pada
kondisi anaerob, nikel bersifat tidak larut
(Moore, 1991 dalam Effendi, 2003).

Pencemaran lingkungan oleh Ni
terjadi secara alami dan dari sumber
anthropogenik.  Sumber-sumber  alam
berasal dari gunung berapi, debu tanah,
dan kebakaran hutan, dengan ukuran
partikel berkisar antara 2 sampai 10 mm.
Contoh sumber antropogenik adalah dari
pertambangan, peleburan, dan pemurnian
Ni, dengan melepaskan ukuran partikel
jauh lebih kecil (0,1 sampai 2.0 mm)
(Wayne dan Ming, 2005). Pembakaran
bahan bakar fosil dan polusi dari industri
nikel adalah sumber utama dari lingkungan

yang terpapar nikel. Lebih khusus lagi,
sumber emisi nikel ke udara termasuk
pembakaran batubara dan minyak untuk
sumber energi, limbah dan limbah lumpur
incenerator, pertambangan dan produksi
industri baja (WHO, 1991 dalam Neff,
2002).

Jenis logam berat yang teridentifikasi
di perairan Amal Kota Tarakan adalah Cd
dan Ni. Logam kadmiun dan nikel ada di
dalam sedimen melalui pore water (Air
yang mengisi pori-pori butiran sedimen)
dalam bentuk larutan atau bercampur
dengan berbagai ligan organik atau
anorganik terlarut. Konsentrasi kadmium
total dalam pore water sedimen laut
berkisar dari 0,002 sampai 108 ug.I*
(Campbell et al., 1988). Konsentrasi
biasanya kurang dari 1 pg/L, kecuali dalam
pore  water dari sedimen  yang
terkontaminasi.

Konsentrasi logam kadmium di
perairan amal adalah 0,068 mg.I™.
Konsentrasi Kadmium pada sedimen laut
yang tidak terkontaminasi biasanya berada
di kisaran 0,1 - 0,6 pg.I" berat kering
(Warren, 1981). Kadmium dalam sedimen
oxic (kelimpahan oksigen besar) berkaitan
dengan keberadaan (50 sampai 70 persen)
karbonat ditambah adanya oksidasi
besi/mangan pada fraksi di sedimen
(Luoma dan Bryan 1981; Rapin et al.,
1983 ; Rosental et al., 1986 ; Guo et al.
1997), banyak yang mudah ditukar dan
larut dalam air (Guo et al., 1997).
Sebagian besar sisanya dikaitkan dengan
fraksi organik/sulfida. Hanya sekitar 1
persen dalam fraksi yang lain sesuai
dengan prediksi model Davies-Colley et
al., (1984) dan menunjukkan bahwa
kandungan kadmium selalu berubah
selama adanya proses oksidasi di sedimen
laut  (Samant et al., 1990). Fluks
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kadmium pada lapisan permukaan sedimen
laut yang teroksidasi berkisar antara 1,1
sampai sekitar 160 pg/cm®/jam (Zago et
al., 2000 dalam Neff, 2002).

Logam berat di rumput laut euchema
cottoni

Hasil analisa logam berat di rumput
laut euchema cottoni menunjukkan adanya
kandungan logam berat yang cukup tinggi.
Logam berat yang terdeteksi pada awal
budidaya atau bibit menunjukkan hanya
logam Cu dan Fe yang terdeteksi yaitu
1,91 mg.I* dan 86,44 mg.I". Sedangkan
pada saat panen, logam berat yang
terdeteksi adalah logam Cu yaitu 4,00
mg.I", Mn yaitu 151,25 mg.I"}, besi 0,97
mg.I" dan logam berat Ni 16,6 mg.I™
(Tabel 3). Hasil tersebut dapat diketahui
adanya jenis logam berat lain yang terserap

oleh rumput laut yaitu Mn dan Ni (Gambar
2).

Jenis logam berat yang teridentifikasi
pada rumput laut Euchema cottoni di
perairan Amal Kota Tarakan adalah
tembaga, mangan, besi dan nikel.
Konsentrasi logam berat pada rumput laut
euchema cottoni bervariasi. Hal ini
dikarenakan oleh tingginya kandungan
logam vyang terlarut dalam air laut.
Kandungan logam dalam tubuh Euchema
cottoni bervariasi berdasarkan waktu. Pada
awal tanam telah teridentifikasi 2 jenis
logam berat dan pada saat panen telah
teridenttifikasi 4 jenis logam berat. Hal ini
mungkin disebabkan kuantitas penyerapan
logam berat oleh rumput laut yang
kemudian diekskresikan berbeda terhadap
jenis logam berat.

Tabel 3. Hasil analisa logam berat di rumput laut euchema cottoni (mg.l™)

Waktu pengambilan sampel

Jenis logam berat

Semai Panen
Cadmium (Cd) 0 0
Tembaga (Cu) 1.91 4.03
Timbal  (Pb) 0 0
Mangan (Mn) 0 151.25
Besi (Fe) 86.64 0.97
Nikel (N) 0 16.6

Keterangan: ttd = tidak terdeteksi

Peningkatan konsentrasi logam Cu
saat semai 1.91 mg.I" menjadi 4.03 mg.I*
saat panen disebabkan adanya peningkatan
logam berat didalam media (air laut)
(Yulianto et al. 2006). Bentuk nonpolar
atau kationik berbagai logam, termasuk
logam esensial seperti tembaga, dapat
menembus membran sel lebih mudah
daripada anionik, dalam bentuk polar
(Sunda, 1994). Karena itu, bentuk yang
paling bioavailable tembaga adalah
senyawa anorganik kompleks hidroksida
(CuOH™ dan Cu(OH),, Cu(OH);, dan
Cuy(OH)) (Zamuda dan Sunda, 1982 ;

Zamuda et al., 1985 ; Cowan et al., 1986 ;
Simkis dan Taylor, 1989). lon bebas
(Cu*®) juga dapat terbioakumulasi dengan
cepat pada fitoplankton laut, yang
disebabkan oleh transpor aktif atau
difasilitasi oleh mekanisme di fusi
(Phinney dan Bruland, 1994). Karena
tembaga adalah elemen trace nutrisi
penting, sSebagian besar mekanisme
organisme laut telah berevolusi untuk
mengontrol konsentrasi ion bebas dalam
jaringan tubuhnya akibat paparan dari
konsentrasi yang ada udara, sedimen, dan
makanannya.
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Gambar 2. Perbedaan jenis dan konsentrasi logam berat pada rumput laut euchema cottoni
berdasarkan waktu pengambilan sampel.

Konsentrasi total tembaga dalam air
laut bersih adalah dalam kisaran 0,2 + 0,15
pg.I ™ Konsentrasi tembaga dapat
meningkat menjadi lebih dari 0,5 pg.I*
pada kedalaman abyssal (Bruland dan
Frank, 1983 ; Saager et al., 1993 ; Le Gall
et al., 1999). Konsentrasi tembaga terlarut
cenderung lebih tinggi di perairan estuari
dan pesisir. konsentrasi tertinggi terjadi di
daerah salinitas rendah yaitu daerah estuari
dan menurun dengan meningkatnya
salinitas (Kerdijk dan Salomons, 1981 ;
Windom et al., 1983 ; Wen et al., 1999).

Adanya konsentrasi tembaga tinggi
dalam kondisi salinitas rendah yang
mencapai muara menunjukkan bahwa
aliran sungai merupakan sumber penting
dari tembaga yang ada di laut. Konsentrasi
tembaga dalam bentuk partikulat adalah
rendah dalam kolom air laut terbuka dan
meningkat di estuari (Neff, 2002).
Tembaga terdapat dalam air laut dalam
beberapa bentuk. Bentuk Kompleks
anorganik yang paling banyak dari
tembaga pada kondisi pH dan komposisi
ionik air laut adalah CuCO; (Millero
1980), berbagai campuran tembaga dan
kloridas, dan Cu(OH),, dan sebagai
endapan microparticulate (Nelson et al,
1981.; Zuelke dan Kester, 1983).

lon bebas Cu*  (cupric copper)
biasanya + 5% dari tembaga anorganik

laut secara
Tembaga

yang terlarut dalam air

keseluruhan (Shadiq, 1992).
memiliki  afinitas yang kuat untuk
bergabung dan membentuk senyawa
dengan ligan organik seperti zat humic dan
bahan organik terlarut (Oakley et al., 1981
: Zuehlke dan Kester, 1983 ; Mills dan
Quinn, 1984 ; Sunda, 1994 ; Muller, 1996)
dan partikel bakteri (Nelson et al., 1981),
hanya dengan konsentrasi kecil dan dalam
bentuk senyawa yang sebenarnya dalam air
laut akan menjadi senyawa anorganik
beracun. Hampir semua tembaga Yyang

terlarut dalam air laut, ada sebagai
karbonat atau sebagai logam-organik
kompleks. Hanya 1 persen atau kurang

tembaga terlarut total pada air laut (Coale
dan Bruland, 1988 ; Sunda dan Huntsman,
1991 ; Shine dan Wallace, 1995).
Kompleksasi dan deaktivasi tembaga
dengan ligan organik yang dihasilkan oleh
mikroorganisme laut dan fitoplankton
membantu  komunitas  alga  untuk
beradaptasi sehingga melindungi mereka
dari keracunan tembaga (Neff, 2002).
Penurunan konsentrasi logam berat
besi saat semai 86,64 mg.I"" menjadi 0,97
mg.I™ saat panen kemungkinan disebabkan
oleh kemampuan rumput laut Euchema
cottoni dalam mengekskresikan logam besi
tersebut. Organisme perairan secara umum
memiliki strategi dalam menghadapi
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kehadiran polutan logam berat.  Laju
penyerapan dan pengeluaran logam toksik
oleh suatu organisme dari dalam tubuhnya
akan mempengaruhi konsentrasi logam
toksik dalam tubuh. Menurut Connell dan
Miller (1995), laju perubahan konsentrasi
logam toksik dalam tubuh organisme dapat
terjadi dalam 3 proses, vaitu: 1)
penyerapan, dimana laju penyerapan lebih
besar dari laju pengeluaran/ekskresi ; 2)
keseimbangan, dimana laju penyerapan
sama dengan laju pengeluaran/ekskresi ; 3)
depurasi, dimana laju penyerapan lebih
kecil dari laju pengeluaran/ekskresi.
Proses penyerapan dan keseimbangan,
kontak antara organisme dan logam toksik
yang terdapat di lingkungan masih terjadi.
Sedangkan pada proses depurasi kontak
antara organisme dan logam toksik di
lingkungan berhenti.

Keberadaan logam berat mangan dan
besi dalam tubuh Euchema cottoni yang
tidak terindentifikasi pada sampel air laut
dan sedimen di sebabkan faktor oksidasi,
biokonsentrasi dan mobilitas logam berat
tersebut di perairan. Logam mungkin ada
dalam air melalui empat fase oksidasi.

Sebuah faktor biokonsentrasi (BCF)
berkaitan dengan konsentrasi bahan kimia
dalam air. Secara umum, organisme yang
lebih rendah seperti alga memiliki BCFs
lebih besar dari organisme yang lebih
tinggi (Thompson et al., 1972). Mangan
dan besi dapat dilepaskan ke air sumber
antropogenik. Konsentrasi logam tersebut
pada air permukaan biasanya dalam bentuk
terlarut. Beberapa senyawa mangan dan
besi mudah larut, sehingga tingkat ekspos
akan signifikan dan juga dapat terjadi
karena mengkonsumsi air minum Yyang
tercemar. Namun, mangan pada air
permukaan dapat mengoksidasi atau
menyerap partikel sedimen dan mengendap
di bagian bawah. Transportasi dan partisi
mangan dalam air dikontrol oleh kehadiran
bentuk kimia terlarut tertentu, yang pada
gilirannya ditentukan oleh potensi pH,
oksidasi-reduksi, dan karakteristiknya dari
anion yang tersedia.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Diperairan Amal Kota Tarakan
telah ditemukan 2 jenis logam berat yaitu
kadmium (Cd) dan nikel (Ni) di air dan
sedimen. Pada rumput laut Euchema
Cottoni ditemukan 2 jenis logam berat
pada saat semai yaitu Tembaga (Cu) dan
Besi (Fe) yaitu pada saat semai dan 4
jenis logam berat saat panen yaitu
Tembaga (Cu), Besi (Fe), Mangan (Mn)
dan nikel (Ni). Konsentrasi logam berat di
air yaitu kadmium 0,006 + 0,001 mg.I*
dan nikel 0,074 + 0,01 mg.I*. Konsentrasi
logam Dberat di sedimen yaitu kadmium
0,068 mg.I* dan nikel 0,175 mg.I™
Konsentrasi logam berat di rumput laut
Euchema Cottoni saat semai Vaitu
Tembaga 1,91 mg.I", besi 86,64 mg.I™.
Konsentrasi logam berat di rumput laut
Euchema Cottoni saat panen yaitu
Tembaga 4,03 mg.I*, mangan 151,25 mg.I"
! besi 0,97 mg.I" dan nikel 16,6 mg.I™.

Saran

1. Perlunya penelitian lebih lanjut
mengenai keberadaan logam berat di
air dan sedimen yang lebih
komprehensif di tempat lainnya yang
merupakan daerah budidaya rumput
laut di Kota Tarakan.

2. Perlunya penelitian lebih  lanjut
mengenai keberadaan logam berat pada
rumput laut jenis lainnya yang
dibudidayakan di Kota Tarakan

3. Perlunya penelitian masukkan logam
berat dari sungai yang menjadi muara
masuknya air dari daratan ke pantai
amal.
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