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ABSTRACT

STUDY OF HEAVY METAL CONTENTSLEAD (Pb), KADMIUM (Cd),
CROMIUM (Cr), COPPER (Cu), AND MANGAN (Mn) ON SEAWEED
(sargassum sp.) IN COASTAL LAMPUNG BAY WITH ATOMIC
ABSORPTION SPECTROPHOTOMETRY

By

Fera Lasriama Manalu

Seaweed on the coast of Lampung is still used as raw materialsin food both in the
form of food and cosmetics but in addition to beneficial in terms of seaweed
economy has the ability to absorb a heavy metals that can be used as bioindicators
in environmental pollution. In this study seaweed sargassum sp. at Coast of
Lampung Bay which determined the level of heavy metal. It was detremined by
using the atomic absorption spectrophotometer. The anaysis result shows that
metal consentration in coastal lampung bay is between 0,1147 — 0,1333 ppm of
Pb, 0,1053 - 0,1333 ppm of Cd, 0,1173 — 0,1730 ppm of Cr, 0,3 ppm of Cu and
1,6890 — 2,0800 ppm of Mn. The vaidation methods on determining of heavy
metal to the sampel shows the linear standar curve with good correlation
coefficient values exceeding 0.9950, the sample concentration of each meta
exceeds the detection limit and the the quantization limit, so that the measurement
result was reliable. The precision value with the standard deviation value < 5%
and the recovery vaue fals within the range of 80-110%. The concrentation of
any heavy metals in this study are under the heavy metal standar in seaweed that
was established by BPOM and WHO. It was still under standar. It shows that the
sargassum sp. seaweed has been contaminated by heavy metal and may cause the
potential to accumulate in the human body when consumed in the long term.

Keyword : study of heavy metal contents, Pb, Cd, Cr, Cu, and Mn metals,
sargassum sp. seaweed, coastal lampung bay, atomic absorption
spectrophotometry.



ABSTRAK

KAJIAN KANDUNGAN LOGAM BERAT TIMBAL (Pb), KADMIUM
(Cd), KROMIUM (Cr), TEMBAGA (Cu), DAN MANGAN (Mn)
PADA RUMPUT LAUT (Sargassum sp.) DI PESISIR TELUK LAMPUNG
SECARA SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM

Oleh

Fera Lasriama Manalu

Rumput laut di pesisir lampung masih di jadikan bahan baku dalam pangan baik
dalam bentuk makanan dan kosmetik namun selain bermanfaat dalam segi
ekonomi rumput laut memiliki kemampuan untuk menyerap logam berat sehingga
dapat di jadikan bioindikator dalam pencemaran lingkungan. Pada penelitian ini
rumput laut sargassum sp. di pesisir Teluk Lampung ditentukan kadar logam
beratnya. Logam berat ditentukan menggunakan metode Spektrofotometer
Sergpan Atom (SSA). Hasil analisis menunjukkan konsentrasi logam di pesisir
Teluk Lampung yaitu logam Pb antara 0,1147 — 0,1333 ppm, logam Cd antara
0,1053 - 0,1333 ppm, logam Cr antara 0,1173 — 0,1730 ppm, logam Cu rerata 0,3
ppm dan logam Mn antara 1,6890 — 2,0800 ppm. Validasi metode pada penentuan
logam berat dalam sampel menunjukkan liniernya kurva standar dengan nilai
koefisien korelasi (r) yang baik yaitu melebihi 0,9950, konsentrasi sampel setiap
logam melebihi batas deteks (LoD) dan batas kuantitasi (LoQ) sehingga hasil
pengukuran dikatakan dapat dipercaya, nilai presis dengan nilai relative standar
devias (RSD) <5 % dan nilai perolehan kembali (recovery) masuk dalam rentang
antara 80-110%. Konsentrasi setigp logam berat dalam penelitian ini masih
berada di bawah baku mutu logam berat dalam rumput laut yang telah ditetapkan
oleh BPOM dan WHO. Waaupun mash di bawah baku mutu, halis ini
menandakan rumput laut Sargassum sp. Telah terkontaminasi logam berat dan
dapat menimbulkan potensi terakumulasi pada tubuh manusia apabila dikonsumsi
dalam jangka panjang.

Katakunci : kgjian kandungan logam berat, logam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn,
rumput laut sargassum sp., pesisir teluk lampung, spektrofotometri
sergpan atom (SSA).
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. PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Perairan laut Indonesia menyimpan potensi sumber daya hayati yang melimpah,
salah satunya di wilayah pesisir Teluk Lampung dengan ibu kota Bandar
Lampung yang memiliki luas perairan seluas 161.178 ha. Teluk Lampung
merupakan Teluk terbesar di pulau Sumatera dan provinsi Lampung merupakan
provins paling selatan di pulau Sumatera. Kota Bandar Lampung terletak pada
posisi 5°20'LS-5°30'L S dan 105°28'BT-105°37'BT dan posisis geografis pesisir
Teluk Lampung terletak antara 5°25'-5°59'L S dan 104°56'-105°45' BT

(Helfindlis, 2000).

Secara umum wilayah pesisir sebagal daerah pertemuan antara daratan dan
lautan. Wilayah pesisir Teluk Lampung adalah wilayah yang memiliki potens
sumber daya alam yang cukup besar seperti rumput laut. Rumput laut
merupakan makro algae yang termasuk dalam divis Thallophyta yaitu
tumbuhan yang mempunyai struktur tubuh yang tidak bisa di bedakan antara
batang, daun, dan akar. Rumput laut dikenal dengan kualitasnya yang baik dan
diminati oleh industri karena mengandung sumber karagenan (tepung rumput

laut), agar-agar, dan alginate. Selain dari manfaat yang telah di tuliskan, rumput



laut juga digunakan sebagai pemanfaatan modern pada bidang pengendalian
pencemaran. Rumput laut ditemukan dapat membersihkan polutan yang cukup
efektif dari pembuangan limbah industri seperti logam berat. Senyawa-
senyawa kimia yang mencemari perairan ini dapat menyebabkan eutrofikasi yaitu
kelebihan produks yang tidak sehat dari sebuah ekosistem. Pendliti Eropa
mengungkapkan rumput laut sebagai bioabsorben hingga 95% yang mampu

menyerap logam berat dalam air yang dibuang dari industri (Sahat, 2013).

Pencemaran air terhadap lingkungan dapat menyebabkan dampak yang
membahayakan yang dapat di rasakan oleh makhluk hidup. Pencemaran yang
bersumber dari alam tidak sebanding besarnya dengan pencemaran yang berasal
dari manusia, hal ini di karenakan bertambahnya populasi manusia khususnya
pada kota Bandar Lampung dan sekitarnya. Hasil kegiatan manusia merupakan
faktor utama penyebab pencemaran lingkungan seperti limbah industri, limbah
domestik sertalimbah saranarekresi dan pariwisata yang berada sepanjang garis
pantai wilayah pesisir Teluk Lampung yang semuanya terakumulasi bermuara di
perairan laut. Limbah yang dihasilkan oleh kegiatan industri menjadi penyebab
pencemaran lingkungan yang sangat besar karena dalam industri, limbah yang

dihasilkan dalam skala besar.

Salah satu bahan pencemar yang cukup mengkhawatirkan yang terjadi adalah
logam berat seperti Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn. Padatingkat kadar yang rendah
beberapa logam berat umumnya dibutuhkan oleh organisme hidup untuh
pertumbuhan dan perkembangan hidupnya. Namun sebaliknya pada kadar yang

tinggi, logam berat berubah sifat menjadi racun (Philips, 1980). Keberadaan



logam berat dalam perairan akan sulit mengalami degradasi, logam berat akan
mengendap di dasar perairan yang mempunyai waktu tinggal (residence time)
sampai ribuan tahun dan logam berat akan terakumulasi ke dalam tubuh
organisme biota laut dengan proses bioakumulasi dan biomagnifikasi

(Darmono, 2001).

Salah satu bioindikator pencemaran di lingkungan perairan yaitu dengan analisis
kandungan logam berat yang terakumulasi di dalam biotaair di perairan seperti
rumput laut. Rumput laut sebagai bioindikator pencemaran yang efisien untuk
menduga pencemaran logam berat dan penggunaan rumput laut sebagai bahan
dasar maupun komposisi dari produk makanan, kecantikan dan obat-obatan sangat
perlu diketahui besarnya konsentrasi logam berat yang terakumulasi. Hal ini
dilakukan sebagai bentuk pemantauan dalam menjamin keamanan konsumsi bagi

masyarakat dan pencemaran lingkungan.

Kadar logam berat Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn dapat dianalisis dengan menggunakan
metode spektrofotometri serapan atom (SSA) teknik yang digunakan untuk
mengidentifikasi unsur logam dengan konsentrasi yang spesifik dan preparasi
sampel dengan teknik destruksi basah (Sattle, 1997). Informasi mengenai kadar
logam berat pada rumput laut khususnya di wilayah pesisir Teluk Lampung

masih sangat terbatas. Oleh karenaitu perlu dilakukannya penelitian.



B. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut :

1. Untuk menentukan kadar logam berat Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn pada jenis
rumput laut sargassum sp.di pesisir Teluk Lampung dengan menggunakan
metode spektrofotometri serapan atom (SSA).

2. Untuk mengetahui tingkat pencemaran logam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn pada

jenis rumput laut sargassum sp.di pesisir Teluk Lampung.

C. Manfaat Pendlitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi
mengenai pencemaran logam berat Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn pada jenis rumput
laut sargassum sp. di wilayah pesisir Teluk Lampung dan dijadikan masukan
bagi pemerintah kota dan daerah, industri serta masyarakat dalam mengelola
kegiatan industri yang berwawasan lingkungan serta sebagai bahan peneliti
selanjutnya dalam meneliti pencemaran logam berat padajenis rumput laut yang

lain.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A.Profil Pesisir Teluk Lampung

Provinsi Lampung terletak paling selatan di pulau Sumatera memiliki luas total
wilayah daratan 127.902 ha dan perairan 161.178 ha. Perairan Lampung melipuiti
perairan samudera di sebelah barat dan baratdaya, perairan Teluk Lampung dan
Teluk Semangka di bagian selatan dan perairan pantai timur di sebelah timur
wilayah Lampung. Perairan Teluk Lampung yang secara geografis terletak pada
posisi antara5°25'-5°59'L S dan 104°56'-105°45'BT yang memiliki potensi sumber
daya dlam yang cukup besar, tidak hanyaitu sgjawilayah ini jugatelah
mengalami perubahan fungsiona yang dapat memberikan manfaat dan
sumbangan yang besar dalam meningkatkan taraf hidup masyarakat melaui
peningkatan devisa negara seperti pelabuhan besar dan industri yang dimiliki oleh
provins Lampung diantaranya pel abuhan panjang dan pelabuhan bakauheni,

industri batubara, bukit asam dan pelelangan ikan lempasing.

Nilal strategiswilayah pesisir Teluk Lampung adalah lokasi geografisnya sebagai
pintu gerbang antar pulau Sumatra dan Jawa, serta dari sisi pertahanan sebagai
calon pusat armada barat TNI-AL. Berdasarkan kondisi wilayah dan nilai

strategis kawasan, makaterdapat cukup alasan untuk memberikan status sebagai



kawasan strategis provins pada wilayah pesisir Teluk Lampung. Aktivitas
perekonomian yang mengkonversi lahan pesisir dan mangrove menjadi kawasan
industri, pariwisata, dan pemukiman menyebabkan timbulnya banyak pencemaran
yang akan merusak lingkungan apabila pengel olaan dan pengawasan tidak
dilakukan dengan baik. Kualitasair adalah kondisi kualitatif air yang diukur dan
di uji berdasarkan parameter-parameter tertentu dan metode tertentu. Parameter
ini meliputi parameter fisik, kimia, dan mikrobiologis. Kualitas perairan Teluk

Lampung ditunjukkan pada Tabel 1.



Tabel 1. Kualitas air di perairan teluk lampung

Baku Lokasi Sampling
No.  Parameter Mutu  Titik1 Titik2 Titik3 Titik4 Titik 5
FISIKA
1 Warna (PtCo) - 8 10 18 31 21
2. Kecerahan (meter) >5 5.35 4,99 7.66 3.91 4,15
3. Kekeruhan (NTU) <5 2.37 241 2.82 4.28 2.17
4. Padatan Tersuspensi Total 80 2 8 1 1 3
(mg/l)
KIMIA
5. Ph 7-85 7.96 7.75 7.84 7.91 7.81
6. Sdlinitas (0/00) Alami 39.15 36.93 172 34.88 38.97
7. Oksigen Terlarut (DO) (mg/L) >5 7.46 7.51 7.58 7.55 7.51
8. BODs (mg/L) 20 3.37 15.05 13.30 16.72 14.36
9. ?n:”g‘/’[‘;ak Bebas (NHs-N) - 580 600 575 579 574
10. Fosfat (PO4-P) (mg/L) 0.015 0.07 0.09 0.04 0.06 0.05
11.  Nitrat (NOs-N) (mg/L) 0.008 1.60 1.80 1.80 1.10 19
12.  Sulfida(H,S) (mg/L) 0.01 0 0 0.006 0 0.004
13.  SenyawaFenol (mg/L) - 0.057 0.007 <0.001 <0.001 0.09
14.  Surfaktan (Detergen) (mg/L) 1 0.015 0.03 0.015 0.027 0.007
15. Minyak dan Lemak (mg/L) 1 4.00 0.09 3.00 2.50 3.00
LOGAM TERLARUT
16. Raksa(Hg) (mg/L) 0.001 Ttd ttd ttd ttd ttd
17. Kromium Heksavaen
(Cr V1) (mg/L) 0.005 0.028 0.017 0.014 <0.001 0.013
18. Arsen (As) (mg/L) 0.012 Ttd ttd ttd ttd Ttd
19.  Cadmium (Cd) (mg/L) 0.001 0.002 0.0015 0.0018 0.0016 0.0021
20. Tembaga (Cu) (mg/L) 0.008 0.71 1.82 1.32 2.88 0.19
21. Timbal (Pb) (mg/L) 0.008 0.006 0.006 0.007 0.006 0.006
22.  Seng (Zn) (mg/L) 0.05 0.011 35 0.11 0.08 0.09
23.  Nikel (Ni) (mg/L) 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
BIOLOGI
24. rli ISoln‘orm (faecal) (MPN/100 ) 300 780 550 280 280
25. Total Coliform (MPN/100 mL) 1000 1000 1500 1200 1200 1500
26.  Patogen (sel/100 mL) Nihil Negatif  negatif negatif negatif  negatif
27.  Plankton (sel/100 mL) - 1.565 2.156 2.089 2.491 2.062
Sumber : BPLHD, Propinsi Lampung (2014)
Keterangan  : Titik 1 (Teluk Sukaraja, S. 05°27' 11,1", E. 105° 17" 16,3")
Titik 2 (Teluk Panjang, S. 05°29'02,9"; E. 105° 18' 32,2")
Titik 3 (Teluk Mutun, S. 05° 30' 33,9", E. 105°15'57,7")
Titik 4 (Teluk PPI, S. 05° 29' 17,8"E. 105° 15' 18,8")
Titik 5 (Teluk GdLelang, S. 05°27' 10,3"E. 105° 16' 25,9")
Baku Mutu : Kep-51/Men-K LH/2004



B. Pencemaran Perairan Teluk Lampung

Pencemaran lingkungan menurut K eputusan Kementrian dan Lingkungan Hidup
tahun 2004 adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi,
dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia
sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan.
Kerugian lingkungan hidup dimana kerugian yang timbul akibat pencemaran dan
kerusakan lingkungan hidup yang bukan merupakan hak milik pribadi. Aktivitas
di pelabuhan maupun industri di sepanjang perairan Teluk Lampung ternyata
menimbulkan limbah yang sebagian besar di buang ke perairan Teluk Lampung.
Selain dari kegiatan industri dan pelabuhan yang beraktivitas, limbah domestik
dan pariwisata menjadi sumber pencemaran lainnya. Berikut gambaran

pencemaran yang terjadi di perairan Teluk Lampung.pada Gambar 1.

Gambar 1. Pencemaran di pesisir teluk lampung akibat limbah domestik

Bahan pencemar utama yang terkandung berasal dari limbah industri dan

domestik yang mengalir melalui sungai-sungai yang bermuara ke pesisir Teluk



Lampung dalam buangan limbah tersebut berupa sedimen, logam beracun (toxic
metal), pestisida, organisme patogen, sampah dan bahan-bahan yang
menyebabkan oksigen terlarut berkurang (Pramaribo, 1997). Adapun kisaran
BOD, COD, dan pH limbah dari industri yang ada di provinsi Lampung dapat

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kisaran level BOD, COD, dan pH limbah industri dari tahun 1995-1998

Jumlah BOD COD

No. JenisIndustri industri (mg/L) (mg/L) pH
1.  Makanan dan minuman 4 63-149 130-327 7,0-8,0
2. Kelapasawit 2 109-348 248-625 7,0-8,5
3.  Karet 9 89-140 198-324 6,0-8,0
4.  Marmer 3 33-217 70-419 6,0-7,0
5. Bahankimia 1 91-147 185-290 8,5-10
6.  Pengolahan kelapa 1 44-125 109-247 7,0
7.  Penyedap rasa (MSG) 1 92-295 190-505 5,0-7,5
8. Kertas 2 650-1113 1.240-2174 6,0-9,5
9.  Pengolahan kayu 1 54-59 118-125 7,5-8,0
10. Sabun 3 76-90 115-182 7,0-7,5
11. Gula 6 51-398 108-1910 4,590
12. Tapioka 35 47-1427 96-2972 4,0-9,0
13. Asam sitrat dan sarbitol 2 105-230 215-480 7,0-7,5
14. Asamsitrat dan tapioka 1 100-120 208-256 6,0-7,0
15. Tapiokadan nanas 3 79-120 180-242 6,0-7,0

Sumber : Data prokasih 1995-1998 dengan laporan Amdal, LP UNILA.

Penanganan limbah buangan yang tidak dikelola dengan baik dapat mematikan
biota laut yang ada di dalam perairan karena dekomposisi, rendahnya DO dan
bahan beracun. Salah satu biota laut yang mengalami dampak pencemaran

perairan di Teluk Lampung yaitu rumput laut

C. Rumput Laut

Rumput laut merupakan jenis alga yang banyak di panen di laut. Dari segi

marfologinya, rumput laut tidak bisadi bedakan antara akar, batang, dan daun.
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Secara keseluruhan, tumbuhan ini mempunyai bentuk yang mirip, walaupun
sebenarnya berbeda. Bentuk-bentuk tersebut di namakan thallus. Bentuk thallus
bermacam-macam antaralain : bulat seperti tabung, pipih, gepeng, bulat seperti
kantong, rambut, dan sebagainya. Percabangan thallus ada yang dichotomous
(percabangan dua terus menerus), pectinate (berderet searah pada satu sisi thallus
utama), pinnate (bercabang dua-dua pada sepanjang thallus utama secara
berselang seling), verticillate (cabangnya berpusat melingkari sumbu utama) dan
ada juga yang sederhanatidak bercabang (Hasanah, 2013). Rumput laut
merupakan sumber karagenan yang banyak dimanfaatkan di bidang industri
kosmetik dan makanan (wiratmaja, 2011). Jenis rumput laut yang diteliti adalah

sargassum sp.

Sargassum sp. tersebar luas di Indonesia dan tumbuh di perairan yang terlindung
maupun yang berombak besar pada habitat bebatuan. Sargassum sp. tumbuh di
daerah intertidal, subtidal, sampai daerah tubir dengan ombak besar dan arus
deras. Kedalaman untuk pertumbuhan dari 0,5-10m (Kadi, 2005). Sargassum sp.
adalah rumput laut yang tergolong dalam kelas phaeophyta (ganggang coklat).
Spesiesini dapat tumbuh sampai panjang 12 meter. Tubuhnya berwarna cokelat
kuning kehijauan dengan struktur tubuh terbagi atas sebuah holdfast yang
berfungsi sebagai struktur basal, sebuah stipe atau batang semu dan berbentuk
seperti daun. Sargassum sp. dapat di lihat pada Gambar 2. Warna cokelat pada
alga dalam kel as phaeophyta muncul akibat dominasi dari pigmen fucoxanthin,
klorofil adan c, beta-karoten dan xantofil lainnya. Karbohidrat yang di simpan

sebagian besar tersedia dalam bentuk laminaran (polisakarida glukosa terbentuk



dari prosesfotosintesis) di sertai dengan pati dalam jumlah tertentu tergantung
spesiesnya serta dinding selnyaterbuat dari selulosa dan asam alginat

(Guiry, 2007).

Gambar 2. Sargassum sp.

Menurut Pratt (1999), taksonomi sargassum sp. secara umum adalah sebagai
berikut:

Kergaan : Chromalvoelata

Divisi : Heter okontophyta

Kelas  : Phaeophyceae

Bangsa : Fucales

Suku . Sargassaceae

Marga : Sargassum

Jenis : Sargassum sp.

11
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Sargassum sp. termasuk dalam chromalvoelata dan divisi heterokontophyt karena
sargassum sp. memiliki klorofil adan klorofil ¢ sertatidak memiliki flagella yang
sama panjang. Bangsa fucales tidak memilik keturunan yang membentuk spora

(Murakami, 2007).

Sargassum sp. dapat tumbuh subur pada daerah tropis dengan suhu perairan

27,259C-29,3°C dan sdlinitas 32-33,5%. Kebutuhan intensitas cahaya matahari
lebih tinggi karena kandungan klorofil pada sargassum sp. lebih banyak dan
klorofil tersebut berperan dalam fotosintesis. Kandungan terbesar dari sargassum
sp. adalah alginat yang merupakan asam aginik. Asam alginik dalam bentuk
derivat garam dinamakan garam alginat yang terdiri dari natrium alginat, sodium
alginat dan ammonium alginat. Garam alginat tidak larut dalam air, tetapi larut
dalam larutan akali. Sargassum sp. memiliki komponen kimia seperti

hidrokarbon atau karbonil (Kadi, 2005).

Rumput laut merupakan komoditas yang memiliki nilai ekonomi penting karena
penggunaannya yang luas. Menurut (Anggadiredja et al., 2008), ada beberapa

manfaat dari rumput laut antaralain :

1) Rumput laut sebagai bahan pangan

Rumput laut sebagai bahan pangan umumnyadi konsumsi dalam bentuk |al apan,

di buat acar, di masak sebagai sayur, di buat urap atau di tumis.
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2) Rumput laut dalam industri farmasi

Beberapa jenis rumput laut digunakan sebagai obat-obatan tradisional seperti anti
septik, obat cacing, bronchitis, asma, batuk, bisul, mimisan, gangguan
pencernaan, gangguan kekurangan iodium, dan obat penyakit urinari. Metabolit
primer dari rumput laut merupakan senyawa polisakarida yang bersifat

hidrokoloid seperti agar-agar, aginat, karagenan dan fulcelaran.

3) Rumput laut dalam industri makanan

Hasil ekstrak rumput laut seperti karagenan, agar dan alginat banyak digunakan
dalam industri makanan. Misalnya karagenan sebagal bahan suspensi dalam
yohgurt, penstabil dalam es krim, dan pencegah sineresis dalam kgju. Agar-agar

dapat digunakan dalam pembuatan jelli, es krim, dan permen.

D. Mekanisme Penyerapan L ogam Berat Pada Rumput L aut

Rumput laut juga mempunyai kemampuan untuk menyerap logam berat tertentu
dalam skala yang besar. Penyerapan logam berat yang dilakukan berkaitan
dengan sifat hidupnya dengan melekatkan dirinya pada substrat lumpur, pasir,
karang, batu ataupun kayu yang mengendap di dasar perairan lalu diserap masuk
ke dalam jaringan rumput laut dan akhirnyaterakumulasi dalam thallus rumput

laut sehingga proses bioakumulasi terjadi secaraintensif.
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E. Pengaruh Logam Berat Terhadap Rumput L aut

Pada prinsipnyalogam berat mempengaruhi tumbuhan dengan cara
menggantikan kedudukan ion-ion essensial dalam sel. Logam berat yang
mencemari badan perairan dapat pindah atau masuk dalam thallus rumput laut
dan merusak sistem metabolisme sehingga menurunkan produktifitas rumput
laut. Akumulasi logam berat di pengaruhi lamanya pemaparan. Hal ini
menyebabkan semakin lamanya pemaparan maka banyak logam berat yang

terakumulasi dalam thallus.

F. Logam Berat

Logam berat adalah unsur alami dari kerak bumi. Logam yang stabil dan tidak
bisarusak atau hancur, oleh karenaitu logam berat cenderung menumpuk dalam
tanah dan sedimen. Logam berat memiliki bobot jenis lebih besar dari 5 gr/cm?®,
terletak di sudut kanan bawah sistem periodik, biasanya bernomor atom 22
sampal 92 dari perioda4 sampai 7, mempunyai afinitas yang tinggi terhadap
unsur S menyebabkan logam berat mengikat unsur S dalam enzim sehingga
terbentuk ikatan gugus (-SH) dengan ion logam berat, daya kerja yang dimiliki
oleh enzim menjadi sangat berkurang atau sama sekali tidak dapat bekerja.

Keadaan ini secara keseluruhan akan merusak sistem metabolisme (Palar, 2004).

Adapun sifat toksisitas logam berat dapat dikelompokan ke dalam 3 kel ompok

sebagai berikut :

a. Bergifat toksik tinggi terdiri dari atas unsur-unsur Hg, Cd, Pb, Cu, dan Zn.
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b. Bersifat toksik sedang terdiri dari unsur-unsur Cr, Ni, dan Co.

c. Bersifat tosik rendah terdiri atas unsur Mn dan Fe.

K eberadaan logam berat di lingkungan berasal dari dua sumber. Pertamadari
proses alamiah seperti pelapukan secara kimiawi dan kegiatan geokimiawi serta
dari tumbuhan dan hewan yang membusuk. Keduadari hasil aktivitas manusia

maupun dari kegiatan industri (Connel dan Miller, 1995).

Adapun sifat-sifat logam berat adalah sebagai berikut :

1. Sulit di degradasi sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan
keberadaannya secara alami sulit terurai (dihilangkan).
2. Dapat terakumulasi dalam organisme termasuk kerang dan ikan yang dapat
membahayakan kesehatan manusia yang mengkomsumsi organisme tersebut.
3. Mudah terakumulasi di sedimen sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi
dari konsentrasi logam di dalam air.
4. Mudah tersuspens karena pergerakan masa air yang akan melarutkan kembali
logam yang di kandungnya ke dalam air sehingga sedimen menjadi sumber

pencemar potensial dalam skala waktu tertentu (Efendi, 2003):

Berikut beberapa logam yang ada di dalam perairan :

1. Timbal (Pb)

Timbal (Pb) disebut juga timah lunak berwama cokelat kehitaman. Logam Pb

termasuk dalam kelompok logam golongan 1V-A padatabel periodik unsur kimia
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dengan nomor atom (N A) 82 dan berat atom (BA) 207,9 g/mol (Palar, 1994). Pb
di alam terdapat dalam kandungan endapan sulfit yang tercampur mineral-mineral
lain terutama seng dan tembaga. Pb merupakan logam yang beracun dan pada
dasarnyatidak dapat dimusnahkan sertatidak terurai menjadi zat lain bila

terakumulasi dalam mahluk hidup.

Menurut Palar (1994), logam Pb dan persenyawaannya masuk ke perairan melalui
pengkristalan Pb di udara dengan bantuan air hujan dan proses klorosifikasi dari
batuan mineral akibat hempasan gelombang dan angin serta berasal dari limbah
industri. Sumber pencemaran logam berat Pb yang berasal dari buangan limbah
industri metalurgi yang bersifat racun dalam bentuk Pb-Arsenat dan dapat berasal
dari proses korosi timbal kertas campuran serta pel abuhan dan galangan kapal
yang menggunakan Pb sebagai bahan pencampur logam untuk reparasi kapal .
Limbah ini akan jatuh padajalur-jalur perairan seperti sungai yang kemudian akan
di bawa menuju ke muara kemudian terakumulasi dalam organisme perairan dan

mengendap dalam bentuk sedimen.

Toksisitas logam Pb pada manusia di dalam tubuh dapat menghambat aktivitas
enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin yang dapat menyebabkan
penyakit anemia (Palar, 1994). Gegjalayang di akibatkan dan keracunan Pb adalah
kurangnya nafsu makan, kejang, muntah dan pusing-pusing. Suhendrayatna
(2003), menyatakan bahwa Pb juga dapat menyerang susunan syaraf, sistem

reproduksi dan kelainan ginjal.
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2. Cadmium (Cd)

Logam berat kadmium memiliki smbol Cd dengan nomor atom 48 dan berat atom
112,4 g/mol. Logam ini tergolong kedalam logam transisi periode 5 pada tabel
unsur periodik dan memiliki warna putih (Palar, 1994). Menurut Darmono
(1995), dalam air laut terdapat dalam bentuk senyawa klorida (CdCl), dan di
dalam air tawar ditemukan dalam bentuk karbonat (CdCo) (Arisman, 2003).
Logam Cd di dalam perairan mudah terikat dengan bahan organik lalu mengendap
dan bersatu dengan sedimen di dasar perairan. Kadmium secara alamiah dan non
alamiah juga dapat masuk ke dalam badan perairan. Secara alamiah Cd masuk
melalui aktivitas geologi seperti letusan gunung berapi di dalam lautan. Menurut
Sastrawijaya (1991), secaranon alamiah Cd masuk ke perairan akibat limbah
industri besi, industri baterai/aki, pupuk fosfat. Cd sering puladi jumpai sebagai

hasil samping kegiatan pertambangan timah hitam yang bercampur dengan Cd.

Pada manusia toksisitas logam Cd bersifat akut dan kronis. Keracunan akut

terjadi pada pekerjaindustri-industri yang berkaitan dengan logam ini seperti
industri baterai, pesawat terbang, dan tekstil. Pada sistem reproduksi, keracunan
Cd dapat mematikan sel-sel sperma dan mengakibatkan impoten pada | aki-laki
(Palar, 1994). Keracunan kronis Cd dapat menyebabkan kerusakan padafisiologis
tubuh, seperti sistem ekskresi dan sistem sirkulasi. Penyakit ini di mulai dengan
ggladamirip rematik, rasa sakit di sekitar pinggang, penderitatidak dapat bangun

dari tempat tidur dan dapat terjadi patah tulang (Darmono, 1994).
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3. Tembaga (Cu)

Masuknya tembaga kedalam tatanan lingkungan dapat terjadi secara alamiah dan
dapat juga secara non alamiah. Secara alamiah tembaga masuk ke dalam tatanan
lingkungan sebagai akibat dari berbagai peristiwaalam. Unsur ini dapat
bersumber dari peristiwa eros dari batuan mineral. Sumber lain adalah debu atau
partikulat- partikulat Cu yang ada dalam lapisan udara yang di bawa turun oleh air
hujan. Melaui jalur non aamiah, Cu masuk ke dalam tatanan lingkungan sebagai
akibat dari aktifitas manusia. Jalur dari aktifitas manusiaini ke dalam tatanan
lingkungan ada berbagal macam. Sebagai contohnya buangan industri yang
memakai Cu dalam proses produksinya, industri galangan kapal, karena Cu
digunakan sebagai campuran bahan pengawet, industri pengolahan kayu, buangan

rumah tangga dan lain sebagainya.

Biladalam perairan terjadi peningkatan kelarutan Cu, sehingga melebihi ambang
batas yang seharusnya. Maka akan terjadi peristiwa biomagnifikasi terhadap biota
perairan. Peristiwabiomagnifikas dapat di identifikasi melalui akumulasi Cu
dalam tubuh biota perairan tersebut. Akumulasi dapat terjadi sebagai akibat dari
terjadinya konsumsi Cu dalam jumlah berlebihan, sehingga tidak mampu di
metabolisme oleh tubuh.

Keracunan Cu pada manusia adalah mual, muntah, sakit perut, hemolisis,
netrofisis, kgjang, dan akhirnyamati. Pada keracunan kronis, Cu tertimbun dalam

hati dan menyebabkan hemolisis. Hemolisisterjadi karena tertimbunnyaH,O,

dalam sal darah merah sehinggaterjadi oksidasi dari lapisan sel yang
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mengakibatkan sel menjadi pecah. Defisiensi suhu dapat menyebabkan anemia

dan pertumbuhan terhambat (Darmono, 1995).

4. Kromium (Cr)

Kromium merupakan salah satu unsur logam transisi golongan V1 B yang tahan
karat dan berwarna abu-abu. Kromium mempunya nomor atom 24, massa jenis
7,19 g/lem®. Kromium secara aami merupakan unsur essensial yang dibutuhkan
oleh tubuh dan terdapat dalam hewan, tumbuhan maupun tanah. Kromium di
alam terdapat dalam 3 jenis valensi, yaitu kromium (0), kromium (111), dan
kromium (V1). Kromium (I11) merupakan unsur essensial yang dibutuhkan tubuh
dalam reaks enzimatis untuk metabolisme gula, protein, dan lemak

(ATSDR, 2008). Kromium dalam industri sebagai bahan dalam pembuatan alat
penggosok, pemurnian acetylene, pembuatan alizarin, pembuatan alloy,
pembuatan baterai, pembuatan blueprint, pembuatan lilin, pelapisan kromium,

pembuatan krayon, pelapisan logam, dan pembuatan serat optik (IARC, 1990).

Toksisitas kromium dalam tubuh manusia dapat mengakibatkan kerusakan dalam
sistem organ tubuh. DHHS (Depertment of Health and Human Services), IARC
(International Agency for Reseach on Cancer), dan EPA (Environmental
Protection Agency) menetapkan bahwa kromium (V1) merupakan komponen yang
bersifat karsinogen bagi manusia. Akumulasi kromium (V1) dalam jumlah 7,5
mg/l pada manusia menyebabkan toksisitas akut berupa kematian sedangkan bila
terjadi akumulasi kromium (V1) pada dosis 0,57 mg/kg perhari dapat

menyebabkan kerusakan pada hati (ATSDR, 2008).
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5. Mangan (Mn)

Mangan adal ah logam berwarna putih keabu-abuan. Mangan termasuk logam
berat dan sangat rapuh tetapi mudah teroksidasi. Logam dan ion mangan bersifat
paramagnetik. Hal ini dapat di lihat dari obital d yang terisi penuh pada
konfigurasi elektron. Mangan di temukan di alam dalam bentuk pyrolusite
(MnOy), brounite (Mn,Os3), housmannite (Mnz0O,), mangganite (Mn,Os3-H,0),

psilomelane [(BaH20), - MnsO1] dan rhodochrosite (MnCOs).

Pencemaran logam berat di perairan dapat berasal dari kegiatan alam maupun
kegiatan industri. Secara alamiah pencemaran logam berat dapat diakibatkan
adanya pel apukan batuan pada cekungan perairan atau adanya kegiatan gunung
berapi (Connel, 1995). Pencemaran logam mangan berasal dari bahan zat aktif di
dalam batu baterai yang telah habis digunakan dan dibuang ke sungai maupun
pesisir (Palar, 1994). Selain itu sumber pencemaran logam mangan juga berasa
dari pertambangan, saluran tambang atom, kerja mikroba terhadap mineral

mangan pada pH rendah (Manahan, 1994).

Mangan sangat penting untuk produksi besi dan bgja. Mangan merupakan
komponen kunci dari formulasi bga stainless dan digunakan secaraluas. Mangan
digunakan dalam paduan baja untuk meningkatkan karakteristik yang
menguntungkan seperti kekuatan, kekerasan, dan ketahanan. Mangan dioksida
juga digunakan sebagai katalis. Selain itu mangan juga digunakan dalam industri

elektronik. Mangan merupakan salah satu mineral yang digunakan oleh beberapa
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orang untuk membantu mencegah keropos tulang dan mengurangi gejalayang

mengganggu terkait dengan sindrom pramenstruasi (PMS).

Toksisitas mangan pada manusia berpengaruh pada kerja sistem pernapasan dan
otak. Geaakeracunan mangan adalah halusinasi, pelupa dan kerusakan saraf.
Mangan juga dapat menyebabkan parkinson, emboli paru-paru dan bronkitis.
Dalam jangka waktu lama, dampak logam mangan dapat menyebabkan impoten.
Suatu sindrom yang disebabkan oleh mangan memiliki gejala seperti skizofrenia,
kebodohan, lemah otot, sakit kepala dan insomnia. Karena mangan merupakan
elemen penting bagi kesehatan manusia, kekurangan mangan juga dapat
menyebabkan efek kesehatan yaitu kegemukan, glukosaintoleransi, darah
pembekuan, masalah kulit, menurunkan kadar kolesterol, gangguan skeleton,

kelahiran cacat, perubahan warna rambut, gejala neurological (Pallar, 1994).

Mangan masuk ke dalam tanah melalui penggunaan pestisida yang banyak
mengandung mangan. Untuk hewan, apabila mengkonsumsi mangan dalam
jumlah yang terlalu sedikit, maka akan menyebabkan gangguan pertumbuhan,
pembentukan tulang dan reproduksi. Sebaliknya, apabila kadar mangan berlebih
dapat menyebabkan gangguan pada paru-paru, hati, pembuluh darah, penurunan
tekanan darah, kegagalan dalam perkembangan janin hewan dan kerusakan otak.
Apabila penyerapan mangan terlalu sedikit pada tumbuhan, maka dapat
menyebabkan gangguan pada mekani sme tanaman, misalnya gangguan dari

pembagian air untuk hidrogen dan oksigen.
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G. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)

Spektrofotometri serapan atom (SSA) adalah metode analisis penentuan unsur-
unsur logam dan metaloid dimana pengukuran berdasarkan penyerapan cahaya
dengan panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas
(Ellwel, 1996). Instrumen spektrofotometer serapan atom sangat spesifik karena
rendahnya batas deteks dari suatu larutan contoh dan dapat ditentukan secara
langsung unsur lain tanpa pemisahan sehingga output data pun dapat di baca
secaralangsung. Spektrofotometer serapan atom telah banyak membantu
penyederhanaan prosedur dan efektifitas waktu dalam analisa logam-logam berat

(Tarigan, 1990).

Adapun bagian-bagian dari komponen instrumen SSA dapat dilihat pada

Gambar 3.

hollow cathode
lamp holders

Gambar 3. Spektrofotometer serapan atom
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a Sumber radiasi

Sumber radiasi yang digunakan dalam spektrof otometer serapan atom (SSA)
adalah Hallow Cathode Lamp (HCL) atau lampu katoda rongga dan Electrodel ess
Discharge Lamp (EDL). Lampu HCL merupakan sumber radiasi dengan spektra
yang tgjam dan mengemisikan gelombang monokoromatis. Hallow Cathode
Lamp merupakan lampu yang ditutupi dengan gelas dan diisi dengan gasinert,
biasanya neon (Ne), argon (Ar), atau terkadang helium (He). Lampu katoda
berongga yang berbentuk silindrisini terbuat dari unsur yang akan di tentukan
atau campurannya (alloy) dan anoda yang terbuat dari tungsten. Prinsip kerja
pengukuran dengan SSA menggunakan Hallow Cathode Lamp khusus seperti
menentukan konsentrasi tembaga dari suatu contoh, maka digunakan Hallow
Cathode khusus tembaga. Hallow Cathode akan memancarkan energi radias
yang sesual dengan energi yang diperlukan untuk transisi elektron atom.
Electrodless Dischcarge Lamp (EDL) disusun dari wadah quartz tang terisi gas
inert, seperti argon dalam tekanan beberapa torr dan sgjumlah logam analit atau
garamnya. Lampu ini mempunyai prinsip kerja hampir sama dengan Hallow
Cathode Lamp tetapi mempunyai output radiasi lebih tinggi dan biasanya
digunakan untuk analisis unsur-unsur As dan Se, karenalampu HCL untuk unsur-
unsur ini mempunyai signal yang lemah dan tidak stabil (Skoog, 2004). Adapun
gambaran Hallow Cathode Lamp (HCL) dan Electrodless Dischcarge Lamp

(EDL) dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.



24

% Ceramic Quartz
RERaH Holder Windows
|

Lamp Containing
Metal Salt
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Gambar 5. Hallow cathode lamp

b. Sumber atomisasi

Sumber atomisasi pada instrumen SSA di bagi menjadi dua bagian yaitu sistem
nyala dan sistem tanpanyala. Kebanyakan instrumen sumber atomisasinya adalah
nyala dan sampel diintroduksikan dalam bentuk larutan. Sampel masuk ke nyala
dalam bentuk aerosol. Aerosol biasa dihasilkan oleh nebulizer (pengabut) yang
dihubungkan ke nyala oleh ruang penyemprot (chamber spray). Jenis nyalayang
digunakan secaraluas dan umum untuk pengukuran analitik adalah udara-asetilen
dan nitrous oksida-asetilen. Berikut diagram sumber atomisasi dapat dilihat pada

Gambar 6.
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Gambar 6. Sumber atomisasi

Adapun beberapa jenis nyala yang digunakan dalam proses atomisasi yaitu:

1. NyalaUdara-Assetilen

Biasanya menjadi pilihan untuk analisis mengunakan SSA (Spektrofotometer
Serapan Atom). Temperatur nyalanya yang |ebih rendah mendorong terbentuknya
atom netral dan dengan nyala yang kaya bahan bakar pembentukan oksida dari

banyak unsur dapat diminimalkan.

2. Nitrous Oksida-Asetilen

Suhu nyalaini sangat tinggi karena nitrous oksida mempunyai daya pereduks
yang kuat sehingga dapat digunakan untuk unsur yang sulit diuraikan oleh nyala
lain. Biasanya digunakan untuk penentuan unsur-unsur yang mudah membentuk
oksida dan sulit terurai. Hal ini disebabkan karena temperatur nyalayang
dihasilkan rdatif tinggi. Unsur-unsur tersebut adalah Al, B, Mo, Si, So, Ti, dan

V.
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3. Nyala Udara-Hidrogen

Dibanding dengan nyala udara-asetilen nyalaini mempunyai transmitan yang baik
pada daerah panjang gelombang pendek yaitu untuk analisis spektrum pada daerah

230 nm. Nyalaudaraini efektif untuk analisis unsur Pb, Cd, Sn, dan Zn.

4. Nyala Argon- Hidrogen

Nyalaini mempunyai transmitan pada daerah panjang gelombang pendek, nyala
ini sesual untuk analisis unsur As (192,7 nm) dan Se (196 nm). Akan tetapi
karena suhu nyala yang sangat rendah memungkinkan adanyainterferensi yang
besar. Proses atomisasi sangat berpengaruh terhadap hubungan antara konsentrasi
atom analit dalam larutan dan sinyal yang diperoleh pada detektor sehingga sangat

berpengaruh terhadap sensitivitas analisis.

c. Monokromator

Berkas cahaya dari lampu katoda berongga akan dilewatkan melalui celah sempit
dan difokuskan menggunakan cermin menuju monokromator. Monokromator
dalam insrtumen SSA berupa lensa, cermin, prisma atau grating yang akan
memisahkan, mengisolasi dan mengkontrol intensitas energi yang diteruskan ke

detektor.

d. Chopper

Chopper berfungs mengambil salah satu panjang gelombang dari Hallow

Cathode Lamp yang menghasilkan sinar dengan panjang gelombang tertentu



e. Detektor

Detektor merupakan aat yang mengubah energi cahaya menjadi energi listrik
yang memberikan suatu isyarat listrik berhubungan dengan daya radiasi yang

diserap oleh permukaan yang peka.

f. Sistem pengolah

Sistem pengolah berfungsi untuk mengolah kuat arus dari detektor menjadi
besaran daya serap atom transmisi yang selanjutnya diubah menjadi data dalam

sistem pembacaan.

g. Sistem Pembacaan

Sistem pembacaan merupakan bagian yang menampilkan suatu angka atau

gambar yang dapat dibaca oleh mata.

Prinsip dasar instrumen SSA vyaitu jika cahaya dengan panjang gelombang
resonans dilewatkan nyala yang mengandung atom-atom yang bersangkutan,
maka sebagian cahaya akan diserap dan jauhnya penyerapan akan berbanding
lurus dengan banyaknya atom keadaan dasar yang berada dalam nyala. Atom
terdiri atas inti atom yang mengandung proton bermuatan positif dan neutron
berupa partikel netral, dimanainti atom dikelilingi oleh elektron bermuatan
negatif yang memiliki tingkat energi berbeda. Jika energi diabsorpsi oleh atom,
maka elektron yang berada paling luar (elektron valensi) akan tereksitasi dari
keadaan dasar atau tingkat energi yang lebih rendah (ground state) ke keadaan

tereksitasi yang memiliki tingkat energi yang lebih tinggi (excited site). Jumlah

27
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energi yang dibutuhkan untuk memindahkan elektron ke tingkat energi tertentu
dikenal sebagai potensia eksitasi untuk tingkat energi itu. Padawaktu kembali ke

keadaan dasar, elektron melepaskan energi panas atau energi sinar (Clark, 1979).

Pada dasarnya hubungan antara absorpsi atom dengan konsentrasi di dalam
metode SSA dapat dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer, yaitu secara

matematik persamaannya adalah sebagal berikut:

I (1)
log (113) =a.b.Cor 2
A=aD.Curereee 3

Keterangan:

lo: Interaksi cahaya yang datang (mula-mula)

| : Interaksi cahaya yang ditransmisikan

A: Absorbansi =log I/l

a : Absorpsotivitas, yang besarnya sama untuk sistem atau larutan yang
sama (g/L)

b : Panjang jalan cahaya atau tebalnya medium penyerap yang besarnya
tetap untuk alat yang sama (cm)

c : Konsentrasi atom yang mengabsorpsi

Dari persamaan di atas, nilai absorbansi sebanding dengan konsentrasi untuk
panjang jalan penyerapan dan panjang gelombang tertentu. Adadua cara untuk

mengetahui konsentrasi cuplikan yang telah diketahui nilai absorbansinya yaitu:

1. Cara deret waktu dengan membandingkan nilai absorbans terhadap kurva

kalibrasi dari standar-standar yang diketahui.



29

2. Cara penambahan standar dengan membandingkan konsentrasi dengan

perpotongan grafik terhadap sumbu dengan konsentrasi dari data absorbansi.

Menurut 1smono (1984) beberapa gangguan yang sering terjadi pada SSA adalah

sebagal berikut :

1. Gangguan yang berasal dari matriks cuplikan.

Gangguan ini mengakibatkan mengendapnya unsur-unsur yang dianalisis
sehingga jumlah atom yang mencapai nyalalebih sedikit dari pada yang sesuai
dengan konsentrasi unsur yang bersangkutan dalam cuplikan. Jumlah atom yang
mencapal nyala dipengaruhi oleh berbagai sifat fisik larutan, antaralain adalah
tegangan permukaan, berat jenis, tekanan uap pelarut. Untuk mengatasi gangguan
ini maka perlu diusahakan agar sifat fisik larutan cuplikan sama dengan larutan

standar.

2. Gangguan kimia.

Gangguan ion disebabkan karena terhambatnya pembentukan atom-atom netral
dari unsur yang analisis padatingkat energi dasar, hal ini terjadi karena
pembentukan senyawa-senyawa yang yang bersifat refraktori seperti Cafosfat,

fosfat, sillikat, aluminat dan oksida dari logam alkali tanah, dan Mg.

Untuk mengatasi gangguan ini dapat dilakukan dengan berbagai cara, antaralain :

a) Menggunakan nyala yang lebih tinggi suhunya, karena senyawa yang

refraktori dapat terurai pada suhu yang tinggi.
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b) Penambahan unsur penyangga kepada cuplikan yang akan dianaisis. Unsur
penyanggaini misalnya Sr atau La yang akan mengikat gugus yang
mengganggu (aluminat, fosfat, silikat dan sebagainya). Sehingga unsur yang
akan dianalisis tidak akan diikat oleh gugus ini. Dengan demikian unsur yang
dianalisa dapat teratomisasi dengan sempurna meskipun di dalam nyala yang

suhunya |ebih rendah.

c) Mengekstraksi unsur yang akan dianalisis, terutama cuplikan-cuplikan yang

sangat kompleks.

3. lonisasi atom padatingkat dasar

lonisasi yang terjadi di dalam nyalaini akan menggangu pengukuran absorbansi
atom-atom netral unsur yang akan dianalisis, karenaion suatu unsur mempunyai
suatu spektrum serapan atom netral. Untuk mengurangi gangguan ini, suhu nyala
yang digunakan harus serendah mungkin dimana atomisasi masih dapat
berlangsung secara sempurna. Disamping itu juga ditambahkan unsur lain yang
mempunyai potensial lebih rendah dari pada unsur yang dianalisis. Contoh unsur

penyangga adalah Sr dan La pada penempatan kalsium itu juga terdapat posfat.

4. Gangguan oleh serapan bukan atom

Gangguan ini berarti bahwa penyerapan cahaya dari lampu katoda berongga dan
berukuran oleh atom-atom netral melainkan oleh molekul-molekul, hal ini
terutama akan terjadi apabila konsentrasi cuplikan tinggi dan juga bila suhu nyala

kurang tinggi.
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H. Validas Metode

Validasi metode analisis adal ah proses pengujian mutu secara sistematik yang
bertujuan untuk membuktikan bahwa parameter memenuhi persyaratan untuk
penggunaannya sehingga validas metode analisis memberikan tingkat

kepercayaan padahasi| analisis dari suatu metode. Parameter validasi metode

antaralain:.

1. LoD (limit of detection) dan LoQ (limit of quantification)

Limit deteksi (LoD) merupakan batas deteksi yang dinyatakan sebagai
konsentrasi terendah dari suatu analit yang dapat dideteksi oleh prosedur anaisis.
Sedangkan limit kuantifikasi (LoQ) merupakan batas deteksi yang diartikan
sebagal konsentrasi terkecil analit dalam sampel yang masih memenuhi kriteria

cermat. LoD dan LoQ dinyatakan dalam persamaan berikut (Harmita, 2004) :

3xSh

LoD = P PP PR 4)

Keterangan :

LoD :limit deteksi

LoQ : limit kuantifikas

Sb : simpangan baku respon analitik dari blanko

Sl . arah garislinier (kepekaan arah) dari kurva antarrespon terhadap
konsentrasi = slope (b pada persamaan garisy = a + bx)



2. Presisi (ketelitian)
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Presist merupakan ukuran kedekatan antara hasil tes yang diperoleh di bawah

kondis yang ditetapkan. Semakin dekat nilai-nilai hasil pengulangan

pengukuran maka presisi (ketelitian) semakin tinggi. Presis diukur sebagal

Simpangan Baku (SB) dan Relative Standar Devias (RSD) yang dapat dihitung

dengan persamaan berikut (Harmita, 2004) :

SD = /(—z-(’“—"’z)- ..............
n-1

Keterangan :
SD  : Standar deviasi (simpangan baku)

X : Konsentrasi hasil analisis
n : Jumlah pengulangan analisis
X : Konsentrasi rata-rata hasil andisis
RSD = ixloo%
X
Keterangan :
RSD : Rdatif standar deviasi
X : Konsentrasi rata-rata hasil andisis

SD : Standar devias

Adapun hubungan antara rentang ketelitian dengan konsentrasi analit dapat

dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hubungan konsentrasi dengan RSD

Analit (%) Rasio Analit Unit RSD (%)
100 1 100 % 1,3
10 10" 10 % 1,9
1 10° 1% 27
0,01 10° 0,1 % 37
0,001 10" 100 ppm (mg/kg) 5.3
0,0001 10° 10 ppm (mg/kg) 7.3
0,00001 10° 1 ppm (mg/kg) 11
0,000001 107 100 ppb (ug/kg) 15
0,0000001 10°® 10 ppb (ug/kg) 21
0,00000001 10° 1 ppb (ug/kg) 30

Sumber : AOAC.1998

3. Akuras (kecermatan)

Akurasi didefinisikan sebagai ukuran dergjat antara kedekatan hasil pengukuran
dan nilai benar dari kuantitas yang diukur. Semakin dekat hasil analisis yang
diperoleh dengan nilai sebenarnya, maka akurasinya semakin tinggi. Akurasi

dapat dinyatakan dalam persamaan berikut ( AOAC, 1998) :

Persen perolehan kembali = (—C%Q x100% ...l (8)
Keterangan :
Cf : Konsentrasi total sampel yang diperoleh dari pengukuran
Ca :Konsentrasi sampel sebenarnya

Ca* :Konsentrasi analit yang di pilih

Volume larutan standar yang ditambahkan dinyatakan dalam persamaaan berikut

konsentrasi spike* volume sampel

...(9)

Volume spike =
P konsentrasi larutan standar

Adapun rentang kesalahan yang diijinkan pada setiap konsentrasi analit pada

matriks dapat dilihat pada Tabel 4.



Tabel 4. Nilai persen recovery berdasarkan nilai konsentrasi sampel

Analit (%) Rasio Analit Unit Rata-rata Recovery (%)
100 1 100 % 98-102
10 10™ 10 % 98-102
1 10 1% 97-103
0,01 103 0,1 % 95-105
0,001 10" 100 ppm 90-107
0,0001 10° 10 ppm 80-110
0,00001 10° 1 ppm 80-110
0,000001 107 100 ppb 80-110
0,0000001 10® 10 ppb 60-115
0,00000001 10° 1 ppb 40-120

Sumber: AOAC. 1998

4. Lineritas

Lineritas merupakan kemampuan metode analisis dengan bantuan transformas
matematik yang baik, proposional terhadap konsentrasi analit dalam sampel.
Linearitas diperoleh dengan cara mengukur konsentrasi larutan standar yang
berbeda minimal 5 konsentrasi kemudian diproses menggunakan regresi linier
sehingga didapatkan nilai slop, intersep,dan koefisien korelasi. Persyaratan uji

linearitas meliputi koefisien korelasi r > 0,995 (Harmita, 2004).



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Pendlitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai Juli 2017. Preparasi sampel
dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas Matematika
dan [Imu Pengetahuan Alam Universitas Lampung, serta analisis spektrofotometer

sergpan atom di Laboratorium Analisis Politeknik Negeri Lampung.

B. Alat dan Bahan

Adapun aat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas
laboratorium, oven, desikator, ayakan 600 mesh, mortar dan alu, neraca analitik
ketelitian £ 0,0001 gram, thermometer dan seperangkat alat spektrof otometer

serapan atom (shimadzu AA-7000).

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut jenis
sargassum sp., HNO;z; pekat 65%, HoO-, pekat 30%, Pb(NOs3),, CA(NO3),,

K2Cr,07, CuSO,4, MNSO,, kertas saring dan akuades.
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C. Prosedur Pendlitian

1. Pembuatan Larutan

1.1 Larutan HNO3 5%

Diambil sebanyak72,46 mL HNO; 65% diencerkan ke dalam labu ukur 1000 mL
yang telah dimasukkan sebelumnya sedikit akuades kemudian ditambahkan

akuades hingga tanda batas dan dihomogenkan.

1.2 Larutan standar Pb 1000 ppm

Ditimbang sebanyak 0,16 gram Pb(NO3), dimasukkan ke dalam labu ukur 100
mL, dilarutkan dan ditambahkan akuades hingga tanda batas kemudian

dihomogenkan.

1.3 Larutan standar Cd 1000 ppm

Ditimbang sebanyak 0,21 gram Cd(NOs), dimasukkan ke dalam labu ukur 100
mL, dilarutkan dan ditambahkan akuades hingga tanda batas kemudian

dihomogenkan.

1.4 Larutan standar Cr 1000 ppm

Ditimbang sebanyak 0,56 gram K2Cr,O,dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL,

dilarutkan dan ditambahkan akuades hingga tanda batas kemudian dihomogenkan.
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1.5 Larutan standar Cu 1000 ppm

Ditimbang sebanyak 0,25gram CuSO, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL,

dilarutkan dan ditambahkan akuades hingga tanda batas kemudian dihomogenkan.

1.6 Larutan standar Mn 1000 ppm

Ditimbang sebanyak 0,27 gram MnSO, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL,

dilarutkan dan ditambahkan akuades hingga tanda batas kemudian dihomogenkan.

2. Metode Pengambilan Sampel

2.1 Persiapan pengambilan sampel

Sebelum dilakukan pengambilan sampel, wadah sampel harus di cuci bersih
dengan sabun dan dibilas air, kemudian wadah sampel di rendam dengan larutan
HNO3; 5% selama 24 jam, tujuannya untuk menghilangkan kontaminasi logam-
logam pada wadah sampel. Selanjutnya proses pengeringan dan penyimpanan

dilakukan dalam keadaan tertutup sampai digunakan.

2.2 Pengambilan sampel

Lokas pengambilan sampel diambil pada 3 titik di wilayah pesisir Teluk
Lampung. Untuk lebih jelas |okasi pengambilan sampel dapat dilihat pada

Gambar 7.
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Keterangan:

B Titik koordinat A
(5°86'55.2"S,105°22'35.2"E)

[ : Titik koordinat B
(5°71'44.7"S,105°37'91.7"E)

B . Titik koordinat C
(5°80'00.2"S,105°58'42.0"E)

Gambar 7. Lokasi pengambilan sargassum sp. di wilayah pesisir Teluk Lampung

Pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengambilan langsung di 3 lokasi
kemudian sampel dicuci bersih dan dimasukkan ke dalam wadah sampel yang
diberi label selanjutnya sampel dibawa ke Laboratorium Kimia Analitik

Universitas Lampung untuk penelitian lebih lanjut.

3. Preparas Sampel Penentuan Kadar Logam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn

Sampel rumput laut mulu-muladicuci dan dibilas dengan akuades, kemudian
sampel dikeringkan dibawah panas matahari 2 sampai 3 hari hingga kering
kemudian dihaluskan menggunakan penggiling sampai homogen. Selanjutnya
sampel digerus dengan mortar dan alu kemudian diayak menggunakan ayakan 600
mesh lalu sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C hingga diperoleh
berat konstan. Selanjutnya sampel yang telah halus ditimbang dengan neraca
analitik digital sebanyak 5 gram dan dimasukkan ke dalam gelas kimia kemudian
sampel didestruksi dengan ditambahkan 20 mL larutan HNO3; 65% dan 10 mL

H2>0,30% lalu dipanaskan diatas penangas air (destruksi) pada suhu 60°C - 70°C
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selama 2-3 jam sampai larutan jernih kemudian di dinginkan lalu di saring
menggunakan kertas saring. Filtrat yang diperoleh dari sampel dimasukkan ke
dalam labu ukur 50 mL dan diencerkan dengan larutan HNO3 5% sampai tanda
batas kemudian dihomogenkan. Filtrat sampel kemudian siap diukur ke dalam

spektrofotometer serapan atom (SSA).

4. Pembuatan Kurva Kalibrasi

4.1 Kurvakalibrasi timba

Larutan standar timbal 1000 ppm dipipet sebanyak 50 mL kemudian dimasukkan
ke dalam labu ukur 1000 mL larutan diencerkan dengan ditambahkan akuades ke
dalam labu ukur sampai tanda batas kemudian larutan dihomogenkan. Diperoleh
larutan dengan konsentrasi 50 ppm yang sel anjutnya dipipet sebanyak 20 mL
diencerkan ke dalam labu ukur 100 mL hingga tanda batas dan dihomogenkan,
didapatkan larutan dengan konsentrasi 10 ppm selanjutnya dari larutan stok 10
ppm tersebut dipipet sebanyak0,1; 0,5; 1; 5 dan 10 mL kemudian masing-
masing larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan
ditambahkan akuades sampai tanda batas kemudian dihomogenkan sehingga
diperoleh larutan dengan konsentrasi 0,01 ; 0,05 ; 0,1 ;0,5 dan 1 ppm. Larutan-
larutan standar timbal tersebut diukur serapannya menggunakan spektrofotometer

serapan atom.
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4.2 Kurvakalibrasi kadmium

Dengan perlakuan yang sama larutan standar kadmium 1000 ppm diencerkan
hingga konsentrasi 10 ppm yang selanjutnya dipipet sebanyak 0,1 ; 0,5; 1; 5dan
10 mL kemudian masing-masing larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
dan diencerkan dengan ditambahkan akuades sampai tanda batas kemudian
dihomogenkan sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 0,01 ; 0,05; 0,1 ;
0,5dan 1 ppm. Larutan-larutan standar kadmium tersebut diukur serapannya

menggunakan spektrofotometer serapan atom.

4.3 Kurvakalibrasi kromium

Dengan perlakuan yang sama larutan standar kromium 1000 ppm diencerkan
hingga konsentrasi 10 ppm yang selanjutnya dipipet sebanyak 0,1; 0,5; 1 ; 5dan
10 mL kemudian masing-masing larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
dan diencerkan dengan ditambahkan akuades sampai tanda batas kemudian
dihomogenkan sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 0,01 ; 0,05; 0,1;
0,5dan 1 ppm. Larutan-larutan standar kromium tersebut diukur serapannya
menggunakan spektrofotometer serapan atom. Untuk perhitungan pengenceran

dapat dilihat pada Lampiran 1.

4.4 Kurvakalibras tembaga

Larutan standar tembaga 1000 ppm diencerkan hingga konsentrasi 10 ppm
kemudian dari konsentrasi tersebut dipipet sebanyak 2,5 ; 5;10 ;20 ; dan 30 mL

kemudian masing-masing larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan
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diencerkan dengan ditambahkan akuades sampai tanda batas kemudian
dihomogenkan sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 0,25; 0,5; 1 ; 2 dan
3 ppm. Larutan-larutan standar tembaga tersebut diukur serapannya
menggunakan spektrofotometer serapan atom. Untuk perhitungan dapat dilihat

pada Lampiran 1.

4.5 KurvaKalibras Mangan

Larutan standar mangan 1000 ppm dipipet sebanyak 50 mL kemudian
dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 mL larutan diencerkan dengan ditambahkan
akuades ke dalam labu ukur sampai tanda batas kemudian larutan dihomogenkan
sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 50 ppm. Dari larutan tersebut
dipipet sebanyak 2, 6, 10, 14 dan 18 mL kemudian masing-masing larutan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan ditambahkan
akuades sampai tanda batas kemudian dihomogenkan sehingga diperoleh larutan
dengan konsentrasi 1; 3;5; 7 dan 9 ppm. Larutan-larutan standar mangan
diukur sergpannya menggunakan spektrofotometer serapan atom. Untuk

perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 1.

Dari grafik kurva standar terdapat korelas antara konsentrasi (x) dengan
absorbansi (y).dengan menggunakan persamaan regresi linier, maka konsentrasi

dari sampel dapat diketahui sebagai berikut :
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keterangan :

y = Absorbansi sampel
b =SYope

X = Konsentras sampel
a =Intersep

setelah konsentrasi pengukuran diketahui, maka konsentrasi sebenarnya dari

dalam sampel kering dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

Keterangan :

M = Konsentrasi logam dalam sampel (mg/K Q)

C =Konsentras yang diperoleh dari kurvakalibrasi (mg/L)
V =Volume larutan sampel (L)

B = Bobot sampel (KQ)

F = Faktor Pengenceran

5. Validas Metode

Penelitian ini menggunakan 4 validas metode diantaranya linieritas, limit deteksi

dan limit kuanti, presisi (ketelitian), dan akurasi (ketepatan).

5.1 Linieritas

Penentuan linieritas dilakukan dalam konsentrasi yang berbeda-beda pada setiap
logam. Nilai absorbansi kemudian diproses dengan metode kuadrat terkecil untuk
selanjutnya ditentukan nilai kemiringan (slope), intersep, dan koefisien

korelasinya.
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5.2 LoD (limit of detection) dan LoQ (limit of quantification)

Penentuan nilai LoD dan LoQ untuk logam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn diperoleh dari
pengukuran sampel masing-masing sebanyak 5 kali pengulangan yang selanjutnya
hasil pengukuran diproses dengan metode perhitungan persamaan kurva kalibrasi

secara statistik dengan menggunakan persamaaan 4 dan 5.

5.3 Presis

Penentuan presisi dilakukan dengan mengukur konsentrasi sampel dengan 9 kali
pengulangan. Dari nilai absorbans tersebut kemudian ditentukan nilai
konsentrasi (kurvakalibrasi), lalu nilai simpangan baku (SD) sertanilai relativ

standar deviasi (RSD) menggunakan persamaan 6 dan 7.

5.4 Akuras

Penentuan akurasi dilakukan dengan metode spike yaitu penambahan larutan
standar ke dalam larutan sampel. Akurasi dinyatakan sebagai persen perolehan
kembali (recovery). Volume larutan standar yang ditambahkan ditentukan dengan
menggunakan persamaan 7. Dari nilai tersebut ditentukan persen perolehan

kembali (%recovery) dengan menggunakan persamaan 8 dan 9.



Adapun uji untuk setiap logam adalah sebagai berikut :

5.4.1 Logam timbal

Sebanyak 0,8 mL larutan standar Pb 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 50
mL yang berisi larutan sampel lalu dihomogenkan dengan stirrer kemudian

ditentukan serapannya.

5.4.2 Logam kadmium

Sebanyak 0,8 mL larutan standar Cd 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 50
mL yang berisi larutan sampel lalu dihomogenkan dengan stirrer kemudian

ditentukan serapannya.

5.4.3 Logam kromium

Sebanyak 0,8 mL larutan standar Cr 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 50
mL yang berisi larutan sampel lalu dihomogenkan dengan stirrer kemudian

ditentukan serapannya.

5.4.4 Logam tembaga

Sebanyak 1,8 mL larutan standar Cu 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 50
mL yang berisi larutan sampel lalu dihomogenkan dengan stirrer kemudian

ditentukan serapannya.
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5.4.5 Logam mangan

Sebanyak 13 mL larutan standar Mn 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 50
mL yang berisi larutan sampel lalu dihomogenkan dengan stirrer kemudian

ditentukan serapannya.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai

berikut :

1. Hasil andlisis kandungan logam berat dalam rumput laut sargassum sp.
menunjukkan bahwa kandungan logam berat Mn paling tinggi. Berikut urutan
konsentrasi logam berat tertinggi sampai terendah pada rumput laut sargassum
sp. yaitu logam berat Mn > Cu > Cr > Pb > Cd. Konsentrasi logam Mn antara
1,6890 — 2,0800 ppm, Cu rerata 0,3 ppm, Cr antara 0,1173 — 0,1730 ppm, Pb
antara 0,1147 — 0,1333 ppm, dan Cd antara 0,1053 — 0,1333 ppm.

Konsentrasi setiap logam berat masih berada dibawah baku mutu yang

ditetapkan oleh BPOM dan WHO.

2. Hasil analisis menunjukkan rumput laut sargassum sp. belum tercemar.
Meskipun masih di bawah baku mutu hal ini menandakan rumput laut
sargassum sp. telah terkontaminasi |ogam berat dan dapat menimbulkan
potens terakumulasi pada tubuh manusia apabila dikonsumsi dalam jangka

panjang.
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3. Hasil vaidasi metode menunjukkan nilai koefisien korelasi (r) logam Pb, Cu,
dan Mn sebesar 0,997 dan logam Cd dan Cr sebesar 0,999 sehingga koefisien
korelasi dalam penelitian ini dikatakan linearitas karena memenuhi kriteria
penerimaan koefisien korelasi > 0,995. Sedangkan konsentrasi sampel setiap
logam melebihi batas deteksi (LoD) dan batas kuantitasi (LoQ), sehingga
hasil pengukuran dikatakan dapat dipercaya dan memberikan pengukuran

yang baik.

4. Nilal RSD padalogam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn dikatakan baik karenamasih
dibawah rentang < 11% dalam konsentrasi 1 ppm dan nilai perolehan kembali
(recovery) pada masing-masing logam Pb, Cd, Cr, Cu, dan Mn berturut-turut
sebesar 95,81 ; 93,81 ; 83,92; 96,46 dan 92,00%. Nilai recovery tersebut
berada dalam rentang 80-110% dengan konsentrasi 1-10 ppm per unit menurut

AOAC 1998 sehingga validasi metode dalam penelitian dikatakan baik.

B. Saran

K eberadaan logam berat dalam rumput laut sargassum sp. memiliki dampak
negatif terhadap kesehatan masyarakat apabila dikonsumsi dalam jangka panjang.
Sebaiknya pemerintah kota dan daerah menjadikan rumput laut sargassum sp.
tidak untuk konsumsi tetapi diubah fungsi menjadi bioabsorben logam berat
sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan. Serta perlu dilakukan
penelitian logam berat terhadap jenis rumput laut lainnya di pesisir Teluk

Lampung.
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