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ABSTRAK 

 

KERAGAMAN JENIS PLANKTON DAN ANALISIS LOGAM BERAT 

PADA PLANKTON DI PERAIRAN WAY RATAI KABUPATEN 

PESAWARAN PROVINSI LAMPUNG 

 

 

 

Oleh 

 

ANISA DANYATUL AFIFA 

 

 

Sungai Way Ratai merupakan salah satu sungai yang bermuara di Teluk 

Ratai Kabupaten Pesawaran Provinsi Lampung, dimana terdapat beberapa 

kegiatan penambangan emas skala kecil di sisi sungai. Limbah tailing yang 

dihasilkan dari kegiatan penambangan mempengaruhi kandungan logam berat di 

dalam air karena pembuangan tailing langsung ke air. Oleh karena itu, diperlukan 

informasi lebih lanjut mengenai kandungan logam berat di perairan, khususnya 

yang terkandung dalam plankton. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui keanekaragaman jenis plankton yang terdapat di perairan Teluk Ratai. 

Delapan (8) lokasi pengambilan sampel ditunjukkan di sepanjang sungai sampai 

ke pantai.  

Penelitian dilakukan pada bulan November 2020 - Februari 2021. Kadar 

logam berat air dan plankton ditentukan dengan menggunakan ICP-OES (varian 

715-ES). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 14 kelas dan 77 jenis 

plankton. Kandungan logam Fe, Mn, Zn, Cd, Ni, dan Pb dalam plankton 

semuanya berada di atas baku mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah, 

(PERMEN LH No.5 / 2014, PP RI No 22/2021, dan ANZECC / ARMCANZ 

2000). Kandungan logam berat Cd, Cu, Fe, Mn, dan Zn di sungai telah memenuhi 

baku mutu air yang telah ditetapkan, sedangkan logam Ag dan Pb belum 

terdeteksi. Kandungan logam Cd, Cr, Cu, Pb, dan Zn dalam air laut telah 

memenuhi baku mutu logam berat untuk air laut. Nilai BCF tertinggi (12,96) 

ditemukan untuk Fe di stasiun G sedangkan, nilai BCF terendah (0,13) ditemukan 

untuk Ag di stasiun G dan H. 

 
 

 

Kata kunci: Logam Berat, Plankton, Sungai Way Ratai, Teluk Ratai. 
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ABSTRACT 

 

PLANKTON DIVERSITY AND ITS HEAVY METAL CONTENT IN 

PLANKTON ON THE WATERS OF WAY RATAI, PESAWARAN 

REGENCY, LAMPUNG PROVINCE 

 

 

 

By 

 

ANISA DANYATUL AFIFA 

 

 

Way Ratai River is one of the rivers that empties into Teluk Ratai, Pesawaran 

Regency, Lampung Province, where there are several small-scale gold mining 

activities on the river side. The tailings waste generated from mining activities 

affects the heavy metal content in the water because the tailings discharge directly 

into the water. Therefore, further information is needed regarding the content of 

heavy metals in the waters, especially those contained in plankton. In addition, 

this study aims to determine the diversity of plankton species found in the waters 

of Ratai Bay. Eight (8) sampling locations are indicated along the river to the 

coast. The study was conducted in November 2020 - February 2021. The levels of 

heavy metals in water and plankton were determined using ICP-OES (variant 715-

ES). The results showed that there were 14 classes and 77 types of plankton. The 

metal content of Fe, Mn, Zn, Cd, Ni, and Pb in plankton are all above the quality 

standard based on Government Regulation, (PERMEN LH No. 5 / 2014, PP RI 

No 22/2021, and ANZECC / ARMCANZ 2000). The content of heavy metals Cd, 

Cu, Fe, Mn, and Zn in the river has met the water quality standards that have been 

set, while the metals Ag and Pb have not been detected. The metal content of Cd, 

Cr, Cu, Pb, and Zn in seawater has met the heavy metal quality standard for 

seawater. The highest BCF value (12.96) was found for Fe at station G, while the 

lowest BCF value (0.13) was found for Ag at stations G and H. 

 

 

 

Keyword: Heavy Metal, Plankton, Ratai Bay, Way Ratai River. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Sebagai kawasan dengan area pesisir, kawasan Perairain Teluk Lampung 

seringkali digunakan untuk berbagai macam aktivitas misalnya pariwisata, 

pelayaran, perdagangan, dan juga pertambangan. Bermacam limbah akhirnya 

berpotensi menjadi pencemar dan kualitas perairan pun menurun akibat adanya 

aktivitas tersebut. Gerakan massa air dapat membuat penyebaran limbah ke area 

lain yang diakibatkan oleh aktivitas-aktivitas tersebut, sehingga dampak buruk 

akan timbul pada kegiatan lainnya. Way Pedada, Way Sabu, Way Kuala, Way 

Sulan, Way Belau, Way Ratai, Way Punduh, Way Galih, Way Kuripan diketahui 

merupakan sungai yang bermuara di Teluk Lampung (Pemerintah Provinsi 

Lampung Dinas Kelautan dan Perikanan, 2007). 

 

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan Direktori Perusahaan 

Pertambangan dan Energi Lampung terdapat beberapa pertambangan dan 

penggalian di Pesawaran dengan status aktif, salah satunya terdapat pada titik di 

sekitar bantaran Sungai Way Ratai (Knedi & Rochayatini, 2018). 

 

Sebagai daerah pertambangan, tambang emas dapat menghasilkan limbah 

pencemar yang memiliki kandungan beracun.  Menurut Abidjulu, 2008 jika logam 

berat yang terkandung pada perairan melewati standar baku mutu hal ini sangat 

jauh dari kata aman.  Merujuk pada Kementrian Negara Kependudukan & 

Lingkungan Hidup (2004), ciri dan tingkat racun logam berat dapat 

dikelompokkan menjadi 3 golongan yakni tingkat racun rendah (Mn & Fe), 

tingkat racun sedang (Cr, Ni, & Co), dan tingkat racun tinggi (Hg, Cd, Pb, Cu, & 

Zn). 
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Keragaman klasifikasi organisme di perairan bisa didasarkan pada pegamatan fase 

kehidupan maupun habits hidupnya.  Plankton merupakan satu dari banyak jenis 

organisme yang mampu bertahan di area perairan. Plankton sendiri merupakan 

organisme mikro yang tampak berterbangan pada kolom daerah perairan dan 

tertarik arus. Perhatian lebih terhadap keanekaragaman plankton perlu dilakukan 

guna mencapai tujuan meneliti lebih lanjut tingkat kesuburan dari suatu perairan 

yang dapat diketahui dengan mengidentifikasi kenekaragaman plankton pada 

suatu perairan. Proses bioakumulasi dapat membuat tubuh plankton dapat 

terkonsentrasi oleh logam berat.  Adanya plankton pada perairan terutama 

fitoplankton, berperan penting sebagai produsen primer kehidupan di bumi. 

Kemudian, sistem food web sebagai jaring makanan dan sistem food chain sebagai 

rantai makanan juga dinilai memerlukan plankton sebagai satu dari beberapa 

komponen utama yang diperlukan. Menilik latar belakang yang telah disampaikan 

penulis, maka penelitian lebih lanjut guna meneliti sejauh mana kontaminasi 

logam berat pada plankton pada area perairan perlu dilakukan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian yakni menganalisis kandungan maupun tingkat pencemaran 

logam berat di tubuh plankton yang diakibatkan oleh limbah pertambangan emas 

dan juga jenis jenis plankton yang ada di perairan Way Ratai, Pesawaran, 

Lampung Selatan. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan guna dijadikan sebagai informasi tambahan 

terkait tingkat pencemaran logam berat pada plankton di perairan Way Ratai, 

Kabupaten Pesawaran, Lampung Selatan dan dapat dijadikan saran tambahan bagi 

pemerintah daerah maupun warga guna menjaga dan meningkatkan kualitas 

pegelolaan aktivitas pertambangan yang lebih ramah terhadap alam. 
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1.4 Kerangka Pikir 

 

Sebagian besar wilayah Lampung dinilai memiliki area perairan dengan berbagai 

macam kemungkinan keberhasilan sumber daya alam yang tinggi sehingga 

masyarakat kerap melakukan berbagai macam aktivitas di sekitar perairan, dimana 

kegiatan kegiatan tersebut berpotensi untuk mencemari perairan dan sekitarnya, 

salah satu contoh kegiatan tersebut ialah pertambangan.  Kegiatan ini dapat 

menghasilkan limbah yang bisa berdampak negatif bagi lingkungan, biota yang 

tinggal di dalamnya maupun manusia.  Plankton ialah salah satu mikrooganisme 

yang hidup melayang-layang di perairan.  Dibandingkan organisme lainnya yang 

berukuran lebih besar, membuat plankton dapat mengakumulasi logam berat lebih 

cepat, hal ini didasarkan dari lebih besarnya luas permukaannya jika disandingkan 

dengan taraf volumenya, sehingga dapat mengakumulasi zat organik maupun 

anorganik dengan kecepatan lebih dalam waktu yang cepat secara signifikan.  

Mampu mengidentifikasi jenis-jenis plankton di area perairan pun perlu 

ditingkatkan, karena dengan kemampuan mengidentifikasi jenis-jenis plankton 

yang terdapat di area perairan maka berguna juga guna mengidentifikasi taraf 

kesuburan & kualitas di ekosistem tersebut.  Telah banyak penelitian sebelumnya 

yang mengamati tentang akumulasi logam berat pada plankton tetapi masih 

sedikit informasi mengenai tingkat pencemaran perairan khususnya di daerah 

Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. Berdasarkan survey 

sebelumnya terdapat lokasi penambangan di sekitar bantaran Sungai Way Ratai. 

Oleh karena itu peneliti memilih untuk mengetahui secara lebih mendalam terkait 

kandungan logam berat di tubuh plankton maupun jenis-jenis plankton yang ada 

di perairan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Pertambangan 

 

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan Direktori Perusahaan 

Pertambangan dan Energi Lampung, terdapat 32 jumlah perusahaan 

pertambangan dan penggalian di wilayah hukum Provinsi Lampung dengan status 

aktif, terdapat puluhan tempat pengolahan emas terlihat di beberapa titik di sekitar 

bantaran sungai Way Ratai dan bahkan para pengelola emas tersebut 

menggunakan zat kimia (merkuri) yang sangat berbahaya bagi lingkungan bahkan 

pengolahan emas tersebut di lingkungan padat penduduk  (Knedi & Rochayatini, 

2018).  

 

Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan, tambang emas sebagai area 

pertambangan khususnya tambang emas membentuk limbah pencemar yang 

didalamnya terdapat logam berat sebagai senyawa beracun.  Terdapat beberapa 

metode untuk mengekstrak bijih emas menjadi emas.  Untuk memisahkan bijih 

emas dan emas, maka diperlukan suatu metode kimia. Metode kimia sendiri yakni  

sebuah metode dengan penggunaan zat-zat kimiawi guna memperoleh emas 

seperti carbon in leach, amalgamasi, carbon in pulp, sianidasi, serta carbon in 

coloumn.  Peralatan dengan bentuk gelundungan (drum) maupun penggunaan 

peralatan dengan batang besi ataupun bola baja didalamnya banyak digunakan 

untuk pengelolaan bijih dengan metode amalgamasi. Proses crushing atau yang 

biasa dikenal dengan penghancuran maupun proses grinding dan milling atau 

yang dikenal dengan penggilingan untuk bijih emas menggunakan wadah drum, 

yang mana wadah tersebut juga berguna untuk mencampur bahan kimia seperti 

merkuri yang memiliki kegunaan sebagai pengikat emas. Hal ini dikarenakan 

merkuri memiliki sifat dan katakteristik yang mampu membentuk amalgam (Au-



 

5 

 

Hg) yang berguna dalam pemanfaatan pengelolaan bijih emas dan mengikat emas 

dari bijih emas yang sudah melalui proses penggilingan dan penghancuran. 

Merkuri pun dinilai sebagai unsur dengan daya magnetis/afinitas yang jauh lebih 

baik bagi unsur emas sehingga amalgam dapat terbentuk dengan mudah. 

Demikian pun merkuri mampu membentuk emas secara alami bersamaan dengan 

amalgam (Au2Hg3).  Amalgam sendiri merupakan paduan dari berbagai logam 

seperti timah, seng, emas, tembaga, dan perak dengan merkuri yang dibentuk 

sebagai paduan larutan padat. Apabila merkuri bersamaan dengan logam emas 

mengalami kontak, maka larutan padat dalam metode amalgamasi dapat terbentuk 

(Mitchell et al., 1997). 

 

Pada awal mula proses pengelolaan bijih, masyarakat menggunakan penggiling 

dan gelundung tromol guna memproduksi material ampas sisa yang dikenal 

sebagai tailing. Umumnya, material sisa ini masih dapat berkali-kali diolah. 

Diperlukan penggunan wadah untuk menampung tailing perolehan penggilingan 

pertama yang telah dicampuri air raksa guna diolah kembali. Sementara, 

penggilingan akan kembali dilakukan pada perolehan dari penggilingan kedua 

yang diduga memiliki kandungan emas. Di tempat lain untuk mendapatkan 

peraknya, namun ada juga di beberapa lokasi, material sisa yang kandungan 

peraknya kecil akan dilakukan pembuangan melalui cara menyalurkannya pada 

air yang mengalir maupun torehan air (Aziz, 2014).  

 

Berbagai kegiatan manusia menghasilkan limbah baik limbah organik maupun 

anorganik, dan Sebagian sungai sudah menjadi korban tempat pembuangan 

limbah.  Menurut (Purnawan et al., 2013), ada berbagai cara masuknya logam 

berat kedalam area ekosistem perairan, yaitu melalui mekanisme dispersu, 

pengendapan, maupun  pengenceran, selanjutnya organisme yang berkembang 

pada  perairan tersebut akan menyerap logam tersebut, jika ternyata daya terlarut 

dari komponen yang terbentuk dari asam dan logam pada area perairan seperti  

hidroksil, klorida dan karbonat lebih kecil dari konsentrasi logam berat, proses 

pengendapan logam berat akan terjadi. Apabila kandungan logam berat pada 

perairan lebih besar dari standar baku mutu yang ditetapkan maka dapat 

dipastikan hal ini jauh dari kata aman. Menurut Kementrian Negara 
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Kependudukan & Lingkungan Hidup (2014), ciri dan tingkat racun logam berat 

dapat dikelompokkan menjadi 3 golongan yakni tingkat racun rendah (Mn & Fe), 

tingkat racun sedang (Cr, Ni, & Co), dan tingkat racun tinggi (Hg, Cd, Pb, Cu, & 

Zn). 

Logam berat juga terdapat secara alami di wilyah kelautan akibat proses erosi dari 

tanah dan bebatuan, secara alami melalui; erosi batuan dan tanah, maupun  lewat 

limpasan area perkotaan, limbah perindustrian, serta atmosfer deposisi dan 

pertanian (Govindasamy et al., 1992). 

 

2.2 Logam Berat 

 

Sebagai produk terestrial, masuknya logam berat ke area perairan dapat dilakukan 

melalui limbah perindustrian yang berada di dekat pesisir dan dibuang secara 

langsung.  Hal ini memberi korelasi bahwa variasi kosentrasi logam berat setara  

akan perbedaan dari garis lintang air laut, kedalaman, mupun dari debit air tawar 

pada sungai yang telah tercemari logam berat (Chiarelli & Roccheri, 2014). 

 

Tingkat racun logam berat di area kelautan menjadi sorotan utama, sebab 

berpeluang untuk menimbulkan dampak buruk pada sejumlah fauna dan spesies 

flora, termasuk diantaranya dapat dilakukan melalui rantai makanan dan 

berpengaruh pada manusia.  Selain itu, ada bukti pendukung berupa organisme air 

yang memiliki penyakit mikroba memiliki keterkaitan dengan keberadaan dari 

logam berat. Cukup tingginya konsentrasi logam berat  dapat bersifat toksik untuk 

organisme sehingga informasi menyelidiki banyaknya kosentrasi logam berat 

sebelum menimbulkan dampak pada organisme kelautan sangat penting karena 

dikhawatirkan akan semakin tinggi hingga melewati batas yang dianjurkan (Boran 

& Altinok, 2010).  

 

Bioakumulasi ialah proses penentuan kemunculan logam tertentu secara biologis.  

Jenis logam yang dinilai berpartisipasi pada bioakumulasi proses yakni Hg, As, 

Cr, Cu, Zn, Cd, & Pb.  Terakumulasinya logam berat pada lingkungan, seperti 

pada sedimen disebabkan oleh logam yang dapat bergabung dengan senyawa 

anorganik dan organik lewat pembentukan senyawa kompleks maupun proses 
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adsorpsi.  Logam berat bisa menyebabkan dampak buruk pada kesehatan manusia, 

bergantung dari jumlah paparan dan pada bagian manakah logam berat itu yang 

memiliki keterikatan ditubuh serta berapa besar dosis paparan yang terjadi.  

Dampak racun yang berasal dari logam berat dapat mengganggu proses 

metabolisme dengan cara menghalangi kerja enzim, menimbulkan alergisitas, 

bermutagen, teratogen, atau karsinogen bagi mahluk hidup.  Hg, Cd, Ag, Ni, Pb, 

As, Cr, Sn, Zn merupakan tingkatan toksisitas logam berat pada manusia dari 

yang paling toksik(Widowati et al., 2008). 

 

 

Berikut beberapa macam logam berat yang dapat dijumpai di perairan.  

 

a. Kadmium (Cd) 

Sebagai logam berat dengan berat atomya sebesar 112,4 g/mol dan bernomor 48 

sebagai nomor atom, titik lebur 321°C, titik didih 767ºC, serta massa jenis 8,65 

g/cm3., Kadmium memiliki ciri berwarna putih keperakan, mengkilat, bereaksi 

dengan mudah, jika dipanaskan akan membentuk kadmium oksida, serta tidak 

larut pada basa.  Kadmium (Cd) biasanya dikombinasikan dengan belerang atau 

dengan nama lain Cd sulfit maupun klor atau dengan nama lain Cd Klorida.  Cd2+ 

yang sifatnya tak stabil dapat terbentuk melalui Kadmium (Widowati et al., 2008) 

 

Logam kadmium juga didapat dari aktivitas seperti perindustrian tekstil, 

perindustrian semen, perindustrian kimiawi, minyak tumpahan, pertambangan, 

pengelolaan logam, pembakaran bahan bakar, serta produksi dan pemanfaatan 

pupuk fosfat.  Logam tersebut juga sangat dekat dengan aktivitas sehari-hari, 

contohnya pada alat potografi, permainan anak, fotografi, vinil yang dibuat 

sebagai tas, ataupun Cd yang menjadi sumber mantel. Kadmium yakni logam 

yang berasal dari kegiatan alami maupun aktivitas manusia.  Secara alamiah, 

Kadmium berasal dari letusan gunung api, pengendapan atmosferik, bebatuan 

yang melapuk, dan jasad organisme yang mengalami pembusukan (Darmono, 

1995).  Kadmium (Cd) berfungsi sebagai elektrolisis, barang pewarna pada 

industri cat, plastic serta enamel.  Kadmium (Cd) diperoleh dalam perindustrian 

alloy, seng yang dimurnikan, pestisida, dan sebagainya (Said, 2008). 
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Dalam jangka panjang keracunan Cd dapat meracuni beberapa macam organ, 

seperti hati, paru-paru, tulang maupun khususnya ginjal tempat logam berat biasa 

terakumulasi.  Selama bertahun-tahun logam ini tidak menunjukkan gejala pada 

penderita. Di lain sisi, dampak toksisitas dapat menimbulkan hipertensi, 

pengerusakan jaringan testis, kerusakan pada eritrosit, maupun kerusakan pada 

ginjal (Svehla, 1985). 

 

b. Timbal (Pb) 

Sebagai logam lunak berwarna kecoklatan, Timbal atau timah hitam memiliki 

berat sebesar 207,19 dengan nomor 82 sebagai nomor atom. Timah memiliki berat 

jenis yang mencapai 11,4gr/ml dengan titik leleh dan titik didih masing-masing 

sebesar 327,5 ºC dan 1725 ºC. Logam ini tidak sulit untuk proses pemurniannya, 

sehingga sering dimanfaatkan oleh manusia dalam bermacam kegiatan seperti 

kegiatan rumah tangga, tambang, ataupun perindustrian. Senyawa sulfida (PbS) 

sering dijumpai dalam pertambangan timbal(Reilly, 1991). 

 

Logam Pb memiliki karakteristik racun bagi tubuh manusia serta mampu 

mendesak dalam waktu lama. Gejala kronis dapat teridentifikasi dengan tanda 

mual, anemia, nyeri di daerah mulut,serta dapat menyebabkan kelumpuhan.  

Keracunan yang parah dan mendesak umumnya digejalai bersamaan sensasi 

terbakar di area mulut, hingga terdapat iritasi penyebab diare pada sistem 

pencernaan (Darmono, 2001).  Adanya bentuk ikatan kovalen diantara gugus 

belerang bersamaan dengan ion-ion Pb2+ pada asam amino menyebabkan 

terhambatnya proses enzimatis.  Penghambatan ini menyebabkan terganggunya 

pembentukan hemoglobin darah (Fardiaz, 1992). 

 

c. Kromium (Cr) 

Kromium merupakan elemen alami mendasar yang diperlukan oleh unsur mahluk 

hidup seperti hewan, tumbuhan dan manusia maupun tanah.  Kromium merupakan 

satu dari beberapa unsur golongan VI B yang merupakan logam transisi dengan 

karakteristik berwarna abu dan kuat terhadap pengaratan. Kromium memiliki 

massa jenis seberat 7,19 g/cm3 dengan angka 24 sebagai omor atom. Ada tiga 

macam valensi kromium yang terdapat di alam, yakni Kromium (IV), Kromium 
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(0), serta yang ketiga yakni Kromium (III) yang dinilai sebagai unsur mendasar 

yang diperlukan guna metabolisme protein, gula, serta lemak dalam reaksi 

enzimatis oleh tubuh (Agency for Toxic Subtances and Disease, 2008). 

 

Kromium dapat memasuki air melewati dua perlakuan, yaitu secara alami maupun 

tidak alami. Krom yang masuk secara tidak alami lebih banyak dipengaruhi oleh 

kegiatan dan pergerakan manusia. Limbah rumah tangga hingga limbah 

perindustrian yang dibuang merupakan kegiatan manusia yang erat kaitannya 

dengan sumber Kromium. Industri yang merupakan kontaminan kromium 

pelapisan logam ataupun perindustrian baja, proses samak kulit ataupun pelapisan 

dalam berbagai peralatan, dari alat-alat rumah tangga sampai peralatan 

permesinan. Krom yang masuk secara alami bisa ditimbulkan oleh berbagai faktor 

fisika, misalnya pada bebatuan mineral yang mengalami pelapukan atau erosi.  

Selain itu, air hujan pun dapat membawa turun partikel maupun debu-debu 

kromium yang ada di udara (Palar, 2004).   

 

Kesehatan dapat terganggu akibat akumulasi kromium dalam jumlah besar 

ditubuh manusia dan mampu memberi dampak rusaknya sistem organ tubuh.  

Dampak racun dari Cr mampu menimbulkan kerusakan maupun mengiritasi organ 

seperti usus, lambung, paru paru, hingga hidung. Melakukan konsumsi besar dari 

kromium yang terdapat di suatu makanan mampu mnimbulkan kerusakan di hati, 

ginjal sampai berujung pada kematian (Palar, 1994). 

 

d. Arsen (As) 

Arsenik ada dalam bentuk 200 mineral, termasuk 60% bagian berupa arsenat, 

20% bagian berupa sulfida dan sulfosalts, serta sejumlah lainnya yakni arsenat, 

arsen murni, arsenida, maupun oksida silikat (Onishi, 1969).  Pada kandungan 

primer dari orpiment (As2S3), asenopyrite (FeAsS), dan realgar (As4S3), inilah 

arsen hadir. Bentuk dari arsen itu sendiri biasanya membentuk Realgar dan 

Orpiment.  Kondisi alami lain dapat berupa berupa safforlite (CoAs), 

rammelsbergit (NiAs2), glaucodot ((CoFe)AsS), enargite (Cu3AsS4), loellingite 

(FeAs2), kobaltite (CoAsS), nicolite (NiAs), gerdsorfite (NiAsS), arsenopyrite 

(FeAsS), dan elemenarsen (Greenwood & Earnshaw, 1989). 
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Dibawah keadaan tekanan pada perekosisteman akuatik,  arsen dioksidasi menjadi 

pentavalent arsenat (As(V)), sedangkan pada keadaan yang berlawanan, ketika 

direduksi menjadi trivalent arsenit (As(III)), serta pergerakan dan proses serap 

dari tanah lempeng, mineral tanah, dan sedimen memiliki ketergantungan dengan 

bentuk dari arsen itu sendiri.  Mikrobial bisa membentuk arsen dalam metilat di 

bawah kondisi tidak ada oksigen yang berbentuk padat dan dapat memasuki 

lapisan atmosfer (Nriagu dkk., 2007). 

 

e. Tembaga (Cu) 

Sebagai golongan I B yang juga merupakan logam transisi, tembaga bercirikan 

kemerahan, fleksibel, dan memiliki kemudahan untuk ditempa.  Tembaga (Cu) 

merupakan logam yang memiliki titik leleh dan titik didih masing-masing sebesar 

1083 °C dan 2310 °C , dengan angka 29 sebagai nomor atom dan 63,546 sebagai 

massa atom, serta jari-jari ion Cu (II) dan jari-jari atom masing-masing sebesar 

0,96 A° dan 1,173 A°. Menurut Kementerian Kesehatan yang ditetapkan oleh 

Kep. Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 492/MENKES/Per/IV/2010, 

konsumsi air minum sehari-hari wajib dilakukan pemenuhan atas kelayakan tinggi 

air minum, serta harus terdapat paling banyak 2,0 mg/L kandungan ion tembaga 

Cu (II).  Apabila Cu (II) melebihi ketentuan baku mutu, dapat bersifat toxic untuk 

manusia dan kemungkinan menyebabkan kematian. Secara umum, tembaga dalam 

lingkungan akuatik bersumber dari limbah perindustrian tekstil, pewarna, logam 

terlapis, baterai, cat, maupun pupuk nitrogen.  Logam tembaga pada konsentrat 

antara 2,3 hingga 3,0 ppm mampu menyebabkan kematian pada ikan(Palar, 1994). 

 

f. Mangan (Mn) 

Mangan mempunyai lambang Mn dengan angka 25 sebagai nomor atom dalam 

golongan VII pada tabel periodik.  Mn adalah logam yang padat kuat dan getas, 

tidak mudah dicairkan, tetapi mudah teroksidasi.  Pencemaran mangan berasal 

dari batu baterai yang telah digunakan kemudian zat aktif dari batu baterai 

dibuang ke perairan (Palar, 1994).  Pertambangan dan saluran tambang atom 

adalah contoh lain penyumbang pencemaran mangan (Manahan, 1994). 
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Apabila konsentrasi mangan di dalam tubuh tinggi maka akan beracun, namun 

manusia juga membutuhkan Mn untuk bertahan hidup.  Setelah diserap oleh 

tubuh, Mn akan diangkut ke hati, ginjal, pankreas, dan kelenjar endokrin.  Sistem 

saraf pusat dapat terganggu apabila mangan terkonsumsi dalam jangka waktu 

panjang.  Efek keracunan mangan antara lain gangguan jiwa, kerusakan saraf, 

gejala gangguan otak dan perilaku abnormal (Pallar, 1994). 

 

g. Besi (Fe) 

Menurut Apriani pada tahun 2011, ferrum (Fe) yang merupakan penamaan kimia 

dari besi, merupakan satu dari sekian banyak jenis logam dengan jumlah terbesar 

yang dapat ditemukan di kerak bumi, barang tambang dengan warna putih 

keperakan, tidak kaku dan mudah untuk dibuat menjadi beragam bentuk. Hal ini 

dapat ditemukan di alam dalam bentuk hematite.  Besi dinilai sebagai logam yang 

cukup aktif secara kimiawi, dikarenakan unsur-unsur lain mampu bersenyawa 

dengan cobalta besi. Dewasa ini, besi banyak dimanfaatkan sebagai campuran 

dalam pembuatan logam yang dipadukan seperti besi tempa, besi tuang, baja, dan 

lain sebagainya untuk keperluan pembangunan, pembuatan peralatan dari logam, 

rangka mesin dan kendaraan, serta hal lain yang terkait. Besi (Fe) juga merupakan 

mineral yang sanagat banyak ditemukan dalam air yang dalam jumlah besar dapat 

memicu adanya gangguan lingkungan. Kemudian, jika ditemukan dalam jumlah 

berlebih pada tubuh manusia maka akan memiliki sifat sebagai toksik (Kacaribu, 

2008).  

 

h. Cobalt (Co) 

Unsur kimia yang masuk dalam golongan transisi VIII B dengan lambang Co dan 

memiliki nomor atom 27 yang lebih dikenal dengan Cobalt banyak tersedia dalam 

berbagai formulasi, misalnya kawat maupun kertas perak. Pada hasil sampling 

produksi, logam berat Co ditemukan banyak berikatan dengan tembaga, biji besi, 

perak, nikel, dan timbal. Cobalt juga sering dimanfaatkan untuk bahan campuran 

pada magnet, alat pemotongan maupun penggilingan, mesin pesawat, pewarna 

kaca, cat maupun keramik.  Adanya sediaan unsur kimia kobalt ditemukan pada 

bermacam formula misalnya kertas perak dan kawat. National Sediment Quality 
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Survey USSPA (2004) mengatakan bahwa konsentrasi logam Co yang 

diperbolehkan ada dalam sedimen yaitu sebanyak 50,57-158,13 ppm. 

 

i. Perak (Ag) 

Perak yakni logam putih, liat dan mampu ditempa, secara komersial merupakan 

logam berharga.  Lambang unsurnya Ag, yang berasal dari bahasa Latin 

Argentum.  Perak termasuk golongan 1B dalam sistem periodik dengan angka 47 

sebagai nomor atom dan 107,8682 sebagai nomor massa (Vogel, 1990).  Logam 

ini mempunyai titik leleh dan titik didih masing-masing sebesar 1235 Kelvin dan 

2485 Kelvin serta kerapatan yang sangat tinggi yaitu 10,5 gr/mL.  Secara kimia 

perak termasuk logam mulia. 

 

Logam perak tidak dapat dilarutkan pada HCl ataupun H2SO4 ( 1M atau 2M ), 

tetapi memiliki sifat larut ketika bersinggungan dengan HNO3 pekat ( 8M ) dan 

asam sulfat panas.  Logam ini tak mengalami oksidasi jika dipanaskan, namun 

dapat dioksidasikan secara kimia guna membentuk oksidator seperti oksida perak.  

Kegunaan perak pada umumnya banyak digunakan dalam bentuk campuran 

bersama logam lain.  Logam Ag bersamaan dengan Cu banyak digunakan sebagai 

bahan membuat koin.  Perak juga digunakan dalam industri elektronik karena 

dikenal sebagai pengantar arus yang baik.  Senyawa-senyawa perak banyak 

digunakan sebagai anti infeksi, senyawa tersebut adalah perak nitrat (AgNO3) 

merupakan garam yang mudah larut dalam air, yang digunakan sebagai antiseptik 

pada luka bakar. 

 

j. Seng (Zn) 

Pada hampir seluruh jaringan yang terdapat pada hewan, Seng (Zn) sangat mudah 

untuk ditemukan. Namun, jumlah terbesar lebih banyak ditemukan pada bulu, 

rambut, dan kulit yang merupakan jaringan epidermal. Sementara jumlah paling 

sedikit ditemukan pada enzim, tulang, darah, maupun otot. Pada bagian tulang 

lebih besar terakumulasikan unsur Seng (Zn) dibandingkan dengan organ utama 

penimbun mineral mikro seperti hati.  Richards, (1989) dalam dalam Brown, 

(2004).  Meskipun jumlahnya cukup sedikit pada enzim, Seng dinilai sebagai 

komponen krusial pada enzim, misalnya dalam sel darah merah yang ditemukan 



 

13 

 

berupa karbonik-anhidrase maupun karboksi peptidase dan dehidrogenase yang 

ditemukan pada hati. Seng dinilai berfungsi meningkatkan pergerakan enzim 

dengan melihat fungsinya sebagai kofaktor. Sayangnya, asam fitrat yang mengikat 

ion logam mengakibatkan kurangnya ketersediaan seng pada protein nabati 

sehingga sukar dimanfaatkan tubuh dibanding seng yang terdapat pada protein 

hewani (Mills, 1987 dalam Sharma 2006). 

 

k. Nikel (Ni)  

Nikel memiliki nomor atom 28, dengan angka 58,69 sebagai massa atom, terletak 

pada periode 4 dan golongan VIIIB pada tabel periodik.  Nikel akan melebur 

dalam suhu 1455°C, serta memiliki sedikit sifat daya tarik (Vogel, 1979).  

Kegiatan-kegiatan seperti peleburan dan pemaduan logam (alloying), sarap bekas 

pembakaran, pembakaran bahan bakar fosil, maupun asap industri tembakau dapat 

menjadi faktor pembentukan nikel. Nikel sering dijumpai sebagai koloid di 

lingkup perairan. Akan tetapi beberapa diantaranya larut dalam air seperti nikel 

nitrat, klorida, maupun nikel ammonium sulfat yang merupakan garam-garam 

nikel.  Prespitasi juga dapat terbentuk dari aktivitas nikel dalam pembentukan 

senyawa kompleks bersama dengan sulfat, karbonat dan hidroksida pada saat pH 

dan aerob terukur kurang dari 9. Nikel tidak dapat dilarutkan pada kondisi 

anaerob (Darmono, 1995).  

 

Akumulasi nikel secara terus-menerus mampu menyebabkan fatalitas pada paru-

paru, asma, bronkitis, kerusakan pada ginjal serta gangguan gastroinstertinal 

seperti diare, muntah, dan mual. Tidak hanya itu, kulit yang terpapar nikel mampu 

menyebabkan reaksi eksema berupa gatal dan kemerahan pada sekitar tangan 

yakni jari, lengan, maupun pergelangan tangan (Mukono, 2009). 

 

2.3 Plankton 

 

Plankton merupakan organisme mikro yang tampak berterbangan pada kolom 

daerah perairan. Perhatian lebih terhadap keanekaragaman plankton harus 

dilakukan guna mencapai tujuan meneliti lebih lanjut tingkat kesuburan dari suatu 

perairan yang dapat diketahui dengan mengidentifikasi keanekaragaman plankton 
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di ekosistem perairan. Sehingga, hasilnya dapat dipahami apakah taraf subur dari 

perairan itu masuk dalam kategori oligotrofik ataupun kategori eutrofik, yang 

dalam hal ini sangat erat hubungannya dalam segi pemanfaatan. (Lehmusluoto, 

1977; Odum, 1994).   

Hal ini disebabkan karena Russel (1970) pun mengatakan bahwa lingkungan yang 

baik untuk pemanfaatan budidaya peikanan yakni lingkungan perairan yang 

masuk dalam kategori eutrofik. 

 

Penggolongan plankton dibagi menjadi dua kelompok besar yakni zooplankton 

dan fitoplankton. Fitoplankton yang merupakan plankton nabati memiliki fungi 

sebagai produsen oksigen pada fotosintesis sehingga dikenal sebagai produsen 

utama pada ekosistem perairan. Sementara zooplankton yang merupakan plankton 

hewani dikenal sebagai konsumen tingkat I pada setiap ekosistem perairan 

(Asriyana & Yuliana, 2012). 

 

Keadaan biologi, kimia, dan fisika dari suatu perairan mampu menjadikan 

plankton memiliki penyebaran dan akumulasi plankton yang berbeda-beda. 

(Widianingsih et al., 2010) juga mengatakan jika penyebaran dan akumulasi yang 

berbeda dipengaruhi oleh faktor dalam suatu perairan seperti tingkat eksposure, 

kedalaman, arah arus maupun kecepatannya, oksigen terlarut dan nutrien, suhu, 

serta salinitas. 

 

Dikenal juga memiliki sifat autotrof, fitoplankton dapat memproduksi oksigen 

yang berguna untuk digunakan oleh organisme lain, yang membuatnya memiliki 

peran krusial untuk menopang tingkat produktivitas perairan.  Kelimpahan 

fitoplankton dipengaruhi oleh parameter lingkungan (Lukman dkk., 2006). 

Sebagai organisme yang memiliki sel tunggal dengan rasio volume yang tidak 

lebih besar dibandingkan dengan luas permukaannya, membuat fitoplankton 

mampu berkumulasi secara tinggi dalam tempo singkat pada zat organik maupun 

anorganik menjadikan fitoplankton dipilih menjadi bio indikator kuantitatif 

(Kullenberg, 1987), Tempo yang dibutuhkan fitoplankton yakni terhitung dalam 

hitungan menit sampai beberapa jam, juga menjadikan fitoplankton sebagai rantai 

awal makanan untuk organisme lain di perairan dengan tingkat yang lebih tinggi. 
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Disisi lain, zooplankton dikenal sebagai kelompok dengan beragam varian hewan 

yang hampir mewakili seluruh phylum dan masuk dalam animal kingdom yang 

terdiri dari molusca, protozoa, coelenterata, crustacea, dan annelida. Organisme 

tersebut ada yang bersifat holoplankton seperti Copepoda spp ataupun bersifat 

meroplankton seperti Kepiting (crab) dan trisipan (bernacle) yang larvanya 

memiliki sifat plankton. Kemudian larva maupun Crustaceae dewasa lebih sering 

ditemukan pada kelompok zooplankton. Beberapa organisme ini ada yang bersifat 

sebagai plankton dalam seluruh masa hidupnya (holoplankton), misalnya yaitu 

Copepoda spp.  Larva maupun bentuk dewasa dari Crustacea sangat banyak 

dijumpai dalam kelompok zooplankton.  (Hutabarat dan Evans, 2014). 

Kompleksitas pada rantai makanan di lingkup area perairan sangat dipengaruhi 

oleh fungsi zooplankton yang menjadi mata rantai antara produsen utama dengan 

hewan pemakan daging baik yang besar maupun kecil (Akoto dkk., 2008). 

2.4 Penyerapan Logam pada Plankton 

 

Dua jalur berupa adsorbsi dan absorbsi menjadi jalur terserapnya logam berat 

yang dilakukan oleh fitoplankton (Moreno-Garrido et al., 2000).  Menurut Das et 

al., (2008), ion logam dapat terikat melalui polisakarida dan protein yang terdapat 

pada dinding sel fitoplankton. Kemudian, setelah dinding sel terlewati, maka 

melalui membran sel, logam akan masuk menuju bagian dalam sel (Kumar et al., 

2006).  Logam yang memiliki sifat lipofilik disebut sebagi logam yang mampu 

melalui membran sel, sementara itu, jika logam non-lipofilik ingin masuk dalam 

sel fitoplankton, maka akan melewati  proses difusi dipermudah (faciliated 

diffusion). Lapisan lipid bilayer dapat terlintasi hingga mampu samapi pada 

organel sel dan enzim yang ada dalam sitoplasma plankton melalui ion logam 

yang terikat pada protein membran sel. (Das et al., 2008; Purbonegoro, 2008).  

Terjadinya akumulasi logam berat pada zooplankton dapat terjadi ketika 

zooplankton memangsa fitoplankton yang sudah terakumulasi oleh logam berat. 

 

Menurut Harteman (2011), organisme yang memiliki ukuran besar lebih sulit 

untuk mengakumulasikan logam berat daripada plankton yang merupakan 

organisme mikro. Hal ii disebabkan karena organisme yang lebih besar justru 
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memiliki luas permukaan yang lebih rendah dibandingkan plankton sehingga 

akumulasi yang tinggi pada zat organik maupun anorganik mampu terjadi dalam 

kurun waktu yang singkat yakni hanya dalam hitungan menit hingga beberapa jam 

saja (Kullenberg, 1987). 

 

2.5 Faktor Biokonsentrasi 

 

Connell & Miller (2006) memberi pendapat terkait biokonsentrasi, yakni proses 

yang dapat dilalui lewat kulit maupun insang sebagai jaringan sebagai celah 

langsung masuknya pencemar dari air yang dilakukan oleh mahluk hidup. 

Sementara itu, bioakumulasi merupakan proses yang dapat dilalui dari suatu 

lintasan maupun mekanisme tertentu sebagai celah masuk bahan pencemar di 

suatu lingkungan oleh mahluk hidup. Kemudian, istilah terkait biomagnifikasi 

yakni suatu alur dimana terjadi peningkatan bahan pencemar sejalan dengan 

adanya peningkatan posisi mahluk hidup di suatu rantai makanan. 

 

Faktor biokonsentrasi dinilai sebagai tingkat kemungkinan terserapnya bahan 

kimia oleh organisme-organisme akuatik. Faktor biokonsentrasi yakni 

pebandingan dari konsentrasi kimiawi pada suatu organisme perairan dengan 

konsentrasi kimiawi di suatu perairan (LaGrega et al., 2001).  Faktor biokenstrasi 

(BCF) dijadikan alat untuk menganalisis dan mengkaji logam di perairan yang 

dapat diakumulasikan oleh plankton. Analisis tersebut didasarkan pada rasio 

kandungan logam berat yang terdapat dalam plankton faktor biokonsentrasi 

dilakukan berdasarkan kandungan logam berat dalam plankton dengan kandungan 

logam berat yang ada pada laut maupun sedimen.  Hal ini dapat dirumuskan 

sebagai berikut (Connell & Miller, 2006): 

BCF =  

Dimana: 

Kb  = Konsentrasi logam berat dalam organisme (mg/kg atau ppm)  

Cw  = Konsentrasi logam berat dalam air (ppm) 

BCF = Faktor Biokonsentrasi  
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2.6 ICP-OES 

 

Alat ICP pertama kali dikembangkan untuk spektrometri emisi optik pada 

pertengahan tahun 1960 oleh Fassel di Iowa State University, Amerika Serikat 

dan Greenfield di Albright & Wilson, Ltd, Inggris. ICP dapat digunakan untuk 

pengukuran kadar logam dari berbagai matriks sampel yang berbeda (Hou & 

Jones, 2000). Aplikasi alat ICP – OES dapat digunakan pada banyak kategori 

seperti pada pertanian dan makanan, biologi dan klinik, geologi, air dan 

lingkungan, logam, dan bahan organik. Aplikasi ICP-OES pada biologi dan klinik 

banyak digunakan untuk determinasi trace element pada sistem biologi  (Boss & 

Fredeen, 2004). 

 

1. Prinsip Kerja 

Teknik dasar dari ICP-OES yaitu Emisi spontan foton dari atom dan ion yang 

telah dieksitasi pada radio-frequency discarge.  Cairan dan gas akan diinjeksikan 

ke dalam instrumen, sehingga mengapa sampel padat harus diekstraksi terlebih 

dahulu dengan digesti asam karena analisis dilakukan dari sampel dalam bentuk 

larutan.  Cairan sampel akan diubah menjadi aerosol dan langsung dibawa ke 

pusat plasma.  Pada inti ICP-OES ini dipertahankan suhunya mencapai 6000-

10.000 K (lebih dari 3300º-9700 C) yang ditunjukkan pada gambar 1, sehingga 

aerosol cepat menguap.  Elemen analisis dibebaskan sebagai atom bebas dalam 

keadaan gas.  Lebih jauh, eksitasi tabrakan di dalam plasma memberikan energi 

tambahan pada atom dan mengangkat ke keadaan tereksitasi.  Energi yang cukup 

tersedia mengubah atom menjadi ion kemudian akan mengubah keadaan ion 

menjadi tereksitasi.  Baik atom ataupun ion tereksitasi kemudian dapat perlahan 

ke keadaan dasar melalui emisi gas foton (Hou & Jones, 2000).  

 

Foton mempunyai karakteristik energi yang ditentukan oleh struktur tingkat 

energi untuk atom dan ion.  Panjang gelombang yang dipancarkan oleh foton ini 

yang akan diidentifikasi unsur asalnya.  Total foton yang teridentifikasi secara 

langsung berbading lurus dengan konsentrasi asli unsur di dalam sampel. Asosiasi 

dengan sistem optik menjadikan lebih mudah, dimana sebagian foton yang 
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dipancarkan oleh alat ICP akan dikumpulkan oleh lensa cekung.  Optik terfokus 

membentuk gambar ICP pada lubang masuk dari seleksi gelombang seperti 

monokromator.  Gelombang yang keluar dari monokromator akan diubah menjadi 

sinyal listrik oleh fotodetektor.  Sinyal listrik ini akan ditampilkan pada layar 

komputer (Hou & Jones, 2000). 

 

Pada instrumen ICP-OES terdapat sebuah kumparan tembaga, disebut load coil, 

yang mengelilingi ujung atas torch dan terhubung dengan RF (Radio Frequency) 

generator.  Gas argon akan diarahkan melalui torch yang terdiri dari tiga buah 

tabung konsentris dari bahan kuarsa atau bahan lainnya yang 

sesuai untuk torch (Gambar 2).  Osilasi atau arus bolak balik dari daya RF pada 

load coil akan menyebabkan terbentuknya medan listrik dan medan magnet pada 

atas torch.  Gas argon akan berputar diatas torch dan menyebabkan elektron  

menjadi terlepas dari atom gas argon.  Elektron dari gas argon akan diperangkap 

dan dipercepat pada medan magnet. Penambahan energi elektron dengan 

kumparan disebut sebagai inductively coupling. Pelepasan lebih banyak elektron 

dilakukan dengan menumbukkan atom argon dengan elektron berenergi tinggi.  

Inductively coupled plasma (ICP) discharge terjadi ketika gas diubah menjadi 

plasma yang terdiri dari atom argon, ion argon dan elektron.  Ionisasi tumbukan 

gas argon pada reaksi berantai menyebabkan gas dapat diubah menjadi plasma.  

Keadaan ICP discarge ini dipertahankan selama proses transfer energi RF dengan 

inductive coupling di dalam torch dan load coil .  Perbedaan lokasi pada plasma 

ditunjukkan pada gambar 1.  Fungsi ICP discarge ini dengan suhu tinggi untuk 

dapat menghilangkan pelarut pada aerosol dengan hanya menyisakan partikel 

garam mikroskopis, untuk selanjutnya partikel garam diuapkan dan diatomisasi 

dan akan dieksitasi dan ionisasi sehingga dapat memancarkan radiasi (Boss & 

Fredeen, 2004). 

 

 

 

 

 

 



 

19 

 

Keterangan : 

A. Gas argon berputar melalui torch 
B. Daya RF diaplikasikan pada load coil 

C. Percikan menghasilkan elektron bebas dari gas argon 

D. Elektron bebas di percepat oleh medan RF yang menyebabkan ionisasi lanjut dan membentuk 

       plasma 

E.  Aliran nebulizer yang membawa sampel aerosol di lubang plasma 
 

Gambar 1. Urutan pengapian penampang torch dan load coil (Boss & 

Fredeen, 2004) 

 

 

2. Instrumentasi ICP – OES (Inductively Coupled plasma-Optical Emission 

Spectrometry) 

 

 

 

Gambar 2. Komponen utama serta susunan instrumen ICP-OES (Boss & 

Fredeen, 2004). 

 
Pada inductively couple plasma – optical emission spectrometry sampel 

ditransportasikan ke instrumen dalam bentuk cairan.  Proses nebulisasi 

mengubah cairan menjadi aerosol oleh alat nebulizer.  Aerosol selanjutnya 
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ditransportasikan ke pusat plasma dimana aerosol akan diuapkan, diatomisasi, 

diionisasi dan atau dieksitasi oleh plasma. Radiasi khas dipancarkan dari 

eksitasi atom dan ion yang akan dikumpulkan oleh alat yang memilah radiasi 

dengan panjang gelombang dari polikromatik menjadi monokromatik atau 

pendispersian panjang gelombang oleh monokromator.  Radiasi akan dideteksi 

dan diubah menjadi sinyal elektronik yang akan diubah menjadi informasi 

konsentrasi analisis. (Boss & Fredeen, 2004). 

 

3. Kekurangan dan Kelebihan ICP-OES 

Kekurangan utama dari ICP-OES adalah sampel hanya berupa sampel cair, 

sehingga sampel padat harus dipreparasi dengan digesti asam untuk dilarutkan 

menjadi cairan.  Walaupun ICP-OES dapat mendeteksi semua unsur kecuali 

argon, tetapi beberapa unsur tidak stabil dan ICP memiliki kesulitan dalam 

analisis unsur halogen.  Keuntungan dari penggunaan ICP-OES yaitu dapat 

digunakan untuk deteksi banyak unsur secara bersamaan dalam jangka waktu 

singkat, suhu atomisasi lebih tinggi dan lingkungan analisis yang inert, dengan 

batasan deteksi rendah hingga 1-100 mg/L.  Tidak digunakannya elektroda 

pada instrumen ICP-OES menjadikan tidak akan adanya pengotor dari 

elektroda.  Beberapa keuntungan dari sumber ICP diantaranya : (Hou, 2004). 

• Suhu tinggi (7000-8000 K). 

• Kerapatan elektron tinggi (1024-1016 cm3 ). 

• Derajat ionisasi luas untuk banyak unsur (lebih dari 70 unsur termasuk P 

dan S). 

• Gangguan kimia rendah. 

• Limit deteksi unggul untuk sebagian unsur (0.1-100ng/mL). 

• Akurasi tinggi dan presisi baik karena stabilitas yang tinggi.  

• LDR (Linear Dynamic Range) yang luas (4-6 kali lipat). 

• Dapat digunakan untuk unsur refraktori.  

• Biaya analisis lebih murah. 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dimulai dari bulan November 2020 sampai Februari 2021 di sekitar 

perairan Teluk Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung, dan didanai oleh 

Sustainable Regional Innovations for Reducing Environmental Pollutions 

(SRIREP) studies Unila-RIHN 2020.  Penelitian dilaksanakan dengan cara 

observasi langsung di lapangan dan hasil kandungan logam dari pengukuran 

dengan metode ICP-OES akan dianalisis secara deskriptif.  Terdapat 8 lokasi 

stasiun dengan masing-masing stasiun akan diambil 2 titik dengan jarak masing-

masing masing titik ialah 500 m.  Adapun sketsa lokasi pengambilan sampel di 

Teluk Ratai dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Sketsa lokasi pengambilan sampel Teluk Ratai  

(Google Earth, 2021). 
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Tabel 1. Lokasi pengambilan sampel 

 

Stasiun Lokasi Lintang Selatan Bujur Timur 

1 Sungai Desa Bunut Seberang 

Kecamatan Padang 

Cermin 

  5°36'39.5"S  105°05'31.5"E 

2 Sungai Desa Khepong Jaya   5°36'30.4"S  105°06'26.0"E 
3 Sungai Desa Way Urang 

Kecamatan Padang Cermin 

 5°36'24.0"S  105°06'46"E 

4 Sungai Desa Sanggi Pematang 

Awi 

 5°36'24.0"S  105°06'"E 

5 Muara Sungai  5°35'29.0"S  105°11'01.0"E 

6 Pesisir Teluk Ratai  5°35'35.0"S  105°11'16"E 

7 Pesisir Teluk Ratai  5°36'00.0"S  105°10'50.0"E 

8 Pesisir Teluk Ratai  5°36'30.0"S  105°10'15.0"E 

 

 

 

Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Biomolekuler, Jurusan Biologi, 

Fakultas Ilmu dan Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.  Identifikasi 

plankton dilakukan di Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi, Universitas 

Lampung, sedangkan pengujian logam berat sampel dilakukan menggunakan ICP-

OES di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu plankton net 25, cool box, plastik 

zipper, kertas saring, tissue, tabung reaksi, gelas ukur, pipet tetes, gelas objek, 

mikroskop, thermometer, GPS, dan alat ICP-OES (Varian 715-ES).  Bahan yang 

digunakan dalam penelitian yaitu sampel plankton, formalin 4%, batu es, 

aquabidest, dan HNO3 76%. 

 

3.3 Prosedur Kerja 

 

1. Pengambilan sampel 

a. Plankton 

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 titik pada setiap stasiun dengan 

jarak 500 m dari titik pertama.  Langkah pertama yang dilakukan yaitu 
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menentukan titik koordinat lokasi pengambilan sampel menggunakan 

GPS, mengambil sampel air sebanyak 1 liter diatas permukaan, lalu air 

tersebut disaring menggunakan plankton net 25, dimasukkan kedalam 

botol film 50 ml, selanjutnya sampel plankton diawetkan dengan diberi 3 

tetes formalin 4%, dan disimpan di dalam coolbox (Afriyanti, 2018). 

b. Air 

Pengambilan sampel air dilakukan dengan menggunakan metode 

pengambilam sampel air berdasarkan SNI 6989.57:2008 air dan air 

limbah-bagian 57 tentang pengambilan contoh air di permukaan.  Sampel 

air diambil menggunakan botol plastik yang sudah dibersihkan lalu di 

simpan dalam coolbox. 

 

2. Preparasi sampel 

a. Plankton 

Sampel plankton dan air laut didestruksi dengan cara mengambil 25 ml 

sampel lalu diberi HNO3 76% sebanyak 3 tetes lalu disaring menggunakan 

kertas saring hingga bersih, kemudian dimasukkan ke dalam botol film.  

Selanjutnya sampel dianalisis menggunakan ICP-OES, untuk melihat 

konsentrasi logam berat timbal (Pb), kromium (Cr), kadmium (Cd), besi 

(Fe), kobalt (Co), zink (Zn), perak (Ag), nikel (Ni), mangan (Mn), dan 

tembaga (Cu) (Afriyanti, 2018). 

 

b. Air 

Sebanyak 10 mL sampel air dimasukkan ke dalam labu destruksi dengan 

menggunakan pipet 10 mL. Kemudian diberi 0,2 mL HNO3 dan 0,1 mL 

HCL dan dihomogenkan. Selanjutnya sampel dipanaskan menggunakan 

hot plate dengan suhu 95oC dalam 30 menit. Sampel kemudian 

didinginkan, dan dipindahkan ke dalam labu takar 10 mL menggunakan 

pipet 10 mL. Jika terdapat endapan, dilakukan penyaringan menggunakan 

kertas saring. Sampel ditambahkan aquades sampai volume sampel 

menjadi 10 mL dan dipindahkan ke dalam botol HDPE 50 mL. Sampel 
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siap untuk dianalisis dengan menggunakan instrumen Inductively Coupled 

Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) (EPA, 2007) 

 

3. Analisis kadar logam berat menggunakan ICP-OES 

Sampel yang sudah dilakukan preparasi, selanjutnya dianalisis menggunakan 

ICP-OES untuk mendapatkan hasil logam berat pada sampel tersebut.  

Setelah sampel disiapkan, perangkat keras diatur dengan benar, dan komputer 

diprogram, selanjutnya analisis akan dimulai.  Biasanya analisis dimulai 

dengan memperkenalkan larutan standar pertama ke plasma dan menekan 

tombol di komputer.  Begitu analisis sampel selesai, hasil data analisis dapat 

terlihat di perangkat komputer yang terhubung dengan ICP OES (Ghosh dkk., 

2013). 

 

4. Analisis biokonsentrasi faktor (BCF) pada plankton. 

Analisis faktor biokonsentrasi dilakukan berdasarkan kandungan logam berat 

dalam plankton dibagi dengan logam berat yang terkandung di dalam laut 

atau sedimen.  Faktor biokonsentrasi dihitung dengan rumus sebagai berikut 

(Connell & Miller, 2006): 

BCF =  

Dimana: 

Kb = Konsentrasi logam berat dalam organisme (mg/kg atau ppm)  

Cw = Konsentrasi logam berat dalam air (ppm) 

 

5. Identifikasi Plankton 

Identifikasi plankton dilakukan dengan cara mengambil sampel plankton 

menggunakan pipet tetes, lalu diteteskan pada object glass, dan dilihat 

melalui mikroskop.  Plankton yang ditemukan lalu diidentifikasi 

berdasarkan morfologi, menggunakan acuan buku identifikasi plankton dari 

Davis (1955). 
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6. Pengamatan 

Berikut ialah parameter penelitian logam berat yang akan diamati 

berupa Ag, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Co, Fe dan Mn.  Baku mutu yang 

digunakan yaitu baku mutu logam berat yang telah ditetapkan oleh 

Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 5 tahun 2014 tentang baku 

mutu air limbah, ANZECC/ARMCANZ 2000 (Australian and 

Newzealand Guideline For Fresh and Marine Water Quality) dan 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 22 Tahun 2021 tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah didapat dapat disimpulkan bahwa 

1. Pada perairan Teluk Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi lampung terdapat 

77 jenis plankton antara lain 37 jenis fitoplankton dan 4 jenis zooplankton 

sungai, serta 36 jenis fitoplankton pesisir dengan teridentifikasi sebanyak 14 

kelas yaitu Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae, 

Euglenophyceae, Prymnesiophyceae, Dictyochophyceae, Mediophyceae, 

Raphidophyceae, Ulvophyceae, Zygnematophyceae, Rhizopoda, Lobosea, 

dan Litostomatea. 

2. Kandungan logam Fe, Mn, Zn Cd, Ni, Ag dan logam Pb melebihi batas baku 

mutu yang telah ditetapkan. Dengan kandungan tertinggi terdapat pada 

logam Fe sebesar 1.248 mg/L pada stasiun H. 

3. Urutan nilai faktor biokonsentrasi yang didapat berdasarkan hasil 

perhitungan yaitu logam Fe>Mn>Cd>Pb>Zn>Cu>Co>Ag sedangkan logan 

Cr dan Logam Ni tidak terdeteksi. Dengan nilai faktor biokonsentrasi 

tertinggi terdapat pada logam Fe yaitu sebesar 12,96 pada stasiun G. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan monitoring secara berkala terhadap kandungan logam berat 

pada biota di air sungai dan laut dan perairannya, sebagai salah satu upaya 

untuk menjaga lingkungan sekitar perairan Sungai Way Ratai Kabupaten 

Pesawaran Lampung. 
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