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ABSTRAK

ANALISIS LOGAM BERAT PADA KEPITING YUYU
(Parathelpusa convexa), IKAN NILA (Oreochromis niloticus), DAN IKAN
CENANG (Gambusia affinis) DI PERAIRAN WAY RATAI, KABUPATEN
PESAWARAN, LAMPUNG DENGAN METODE ICP-OES

Oleh

RIZKA AYU ASSYIFA

Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Lampung memiliki potensi untuk pertambangan
emas dan andesit. Terdapat beberapa titik aktivitas pertambangan, termasuk di
sekitar sungai Way Ratai yang mana langsung bersebelahan dengan sungai. Selama
ini limbah hasil pertambangan dibuang menuju sungai tanpa adanya filtrasi terlebih
dahulu. Jika pembuangan limbah hasil pertambangan dilakukan secara terus
menerus, hal ini akan akan mengancam kehidupan baik biota perairan maupun
manusia yang mengkonsumsi hasil tangkapan dari sungai sekitar Way Ratai.
Analisis logam pada kepiting yuyu (Parathelpusa convexa), ikan nila (Oreochromis
niloticus), dan ikan cenang (Gambusia affinis) dilakukan guna mengetahui kadar
logam berat apakah sudah sesuai dengan standar baku mutu yang telah ditetapkan.

Pengambilan sampel dilakukan pada 3 stasiun. Lalu dilakukan preparasi dan
dianalisa kandungan logam Timbal (Pb), Tembaga (Cu), Kromium (Cr), Kadmium
(Cd), Besi (Fe), Kobalt (Co), Seng (Zn), Perak (Ag), dan Mangan (Mn) dengan
ICP-OES. Hasil analisis dibandingkan dengan SNI 7387:2009 mengenai batas
maksimum cemaran logam berat dalam pangan.

Berdasarkan hasil data yang diperoleh pada kepiting (P. convexa) logam Ag, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, dan Zn telah melewati baku mutu yang telah ditetapkan dengan
nilai tertinggi pada logam Besi (Fe) yaitu 766,52 mg/kg. Sedangkan pada ikan nila
(O. niloticus) dan ikan cenang (G. affinis) logam Co, Cr, Cu, Pb, dan Zn melewati



standar baku mutu dengan nilai tertinggi pada logam Besi (Fe) yaitu 26629,4
mg/kg. Selain itu, urutan bioconcentration factor (BCF) logam pada kepiting dari
yang tertinggi hingga terendah vyaitu Mn>Pb>Zn>Cu>Cr>Fe>Cd>Ag>Co,
sedangkan pada ikan yaitu Mn>Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Ag>Cd>Co.

Kata kunci: logam berat, ICP-OES, kepiting yuyu, ikan nila, ikan cenang



ABSTRACT

HEAVY METAL ANALYSIS OF YUYU CRAB
(Parathelpusa convexa), NILA FISH (Oreochromis niloticus), and CENANG
FISH (Gambusia affinis) IN WAY RATAI WATERS, PESAWARAN
DISTRICT, LAMPUNG WITH ICP-OES METHOD

By

RIZKA AYU ASSYIFA

Way Ratai, Pesawaran Regency, Lampung has the potential for gold and andesite
mining. There are several points of mining activity, including around the Way Ratai
river which is directly adjacent to the river. So far, mining waste is dumped into the
river without any prior filtration. If the disposal of mining waste is carried out
continuously, this will threaten the lives of both aquatic biota and humans who
consume catches from the river around Way Ratai. Metal analysis on yuyu crab
(Parathelpusa convexa), tilapia (Oreochromis niloticus), and cenang fish
(Gambusia affinis) was carried out to determine whether the heavy metal content
was in accordance with the established quality standards.

Sampling was carried out at 3 stations. Then the preparation and analysis of the
metal content of Lead (Pb), Copper (Cu), Chromium (Cr), Cadmium (Cd), Iron
(Fe), Cobalt (Co), Zinc (Zn), Silver (Ag), and Manganese ( Mn) with ICP-OES.
The results of the analysis were compared with SNI 7387:2009 regarding the
maximum limit of heavy metal contamination in food.

Based on the results of the data obtained on crabs (P. convexa) the metals Ag, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, and Zn have passed the quality standard that has been set with
the highest value in iron (Fe) i.e. 766.52 mg /kg. While in tilapia (O. niloticus) and
cenang fish (G. affinis), Co, Cr, Cu, Pb, and Zn metals pass through



the quality standard with the highest value in iron (Fe) is 26629.4 mg/kg. In
addition, the order of metal bioconcentration factor (BCF) in crabs from highest to
lowest is Mn>Pb>Zn>Cu>Cr>Fe>Cd>Ag>Co, while in fish it is
Mn>Fe>Zn>Cr>Cu> Pb>Ag>Cd>Co.

Keywords: heavy metal, ICP-OES, yuyu crab, nila fish, cenang fish
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan terdiri dari luas daratan 1,9 juta km?,
laut teritorial 0,3 juta km?, sedangkan perairan pedalaman atau perairan
kepulauan seluas 2,8 juta km? (Nontji, 1987). Indonesia juga memiliki sungai
sebanyak 5.590 sungai (Samekto dan Winata, 2010). Sungai merupakan suatu
bentuk ekosistem aquatik yang mempunyai peran penting dalam daur
hidrologi dan berfungsi sebagai daerah tangkapan air (catchment area) bagi
daerah di sekitarnya, sehingga kondisi suatu sungai sangat dipengaruhi oleh
karakteristik yang dimiliki oleh lingkungan di sekitarnya (Budiastuti et al.,
2016). Selain itu, sungai memberikan protein hewani seperti ikan dan udang.
Sungai di beberapa tempat, misalnya di Sumatera dan Kalimantan,
dipergunakan penduduk sebagai prasarana transportasi. Sungai juga
menyediakan air bagi manusia baik untuk berbagai kegiatan seperti pertanian,
industri maupun domestik. Sungai yang terdapat di kecamatan Way Ratai
merupakan salah satu sungai yang berada di Lampung, Kabupaten Pesawaran
pada koordinat 104,92° -105,34°” Bujur Timur, dan 5,12° - 5,84° Lintang
Selatan. Sungai ini juga bermuara menuju pesisir pantai yang mana pantai
tersebut selain menjadi tempat pariwisata, tak sedikit dari masyarakat
Kabupaten Pesawaran yang memanfaatkan biota laut baik untuk
dibudidayakan, dipasarkan, atau hal lainnya untuk kepentingan ekonomi
(BPP Pesawaran, 2018).



Pemerintah Kabupaten Pesawaran terdiri dari beberapa kecamatan yang
memiliki potensi pertambangan, salah satunya Kecamatan Way Ratai dengan
potensi pertambangan emas dan andesit. Pertambangan tersebut tersebar di
beberapa titik wilayah Way Ratai termasuk di sekitar sungai. Limbah hasil
pertambangan tersebut langsung dibuang menuju sungai tanpa adanya filtrasi
terlebih dahulu guna meminimalisir pencemaran limbah yang terlalu berat.
Hal ini tentu sangat berbahaya bagi kelangsungan makhluk hidup baik biotik

maupun abiotik.

Sifat senyawa logam berat yang tidak bisa dihancurkan oleh makhluk hidup,
lalu terakumulasi di lingkungan hingga mengendap di dasar perairan
merupakan salah satu penyebab utama logam berat menjadi pencemar
terberat. Hal ini membuat organisme air terpapar secara langsung dengan
perairan yang tercemar sehingga jaringan tubuh organisme terakumulasi oleh
logam berat. Tingkatan kandungan logam dalam perairan sebanding tingkatan
kandungan logam yang terakumulasi pada tubuh organisme air (Rohyatun
dan Rozak, 2007).

Beberapa biota air tawar yang memiliki peranan tinggi dalam
mengakumulasikan logam berat di perairan antara lain kepiting, udang, dan
beberapa jenis kerang atau jenis krustasea lainnya. Kepiting dapat ditemukan
di berbagai jenis perairan baik air laut, maupun tawar dengan ukuran yang
bervariasi. Selain memiliki daya ketahanan hidup yang baik terhadap
habitatnya, kepiting juga mampu untuk mengakumulasi kandungan logam
berat yang tinggi dibanding organisme lain, sehingga kepiting dapat dijadikan

sebagai bioindikator perairan (Bambang et al., 1995).

Sebagian masyarakat Way Ratai memanfaatkan sungai Way Ratai untuk
memancing dan menangkap ikan. Jenis ikan yang biasa didapat oleh
masyarakat sekitar adalah ikan nila (O. niloticus) dan ikan cenang (G. affinis).
Banyak cara yang digunakan oleh masyarakat sekitar dalam menangkap ikan
baik menggunakan jaring, pukat, maupun menggunakan pancing. Rata-rata

ikan nila (O. niloticus) dan ikan cenang (G. affinis) yang ditangkap berukuran



45 mm dan bahkan ada yang lebih besar. Hasil tangkapan ikan yang didapat

masyarakat biasa mereka jual ataupun untuk konsumsi pribadi.

Logam berat yang terdapat di sungai Way Ratai memberikan dampak negatif
terhadap biota perairan karena dapat menghalangi pertumbuhan sampai
kematian, tidak hanya itu, logam berat juga berbahaya bagi kesehatan
manusia jika manusia mengkonsumsi hasil tangkapan yang mengandung
logam berat. Konsumsi hasil tangkapan dan segala jenis olahannya yang
terkontaminasi logam berat dapat menyebabkan berbagai penyakit jangka
pendek dan panjang. Penyakit neurologis, kelumpuhan dan cacat bawaan bayi
adalah salah satu contoh dari kemungkinan penyakit karena pencemaran
logam berat (Selmi et al., 2020). Demi menjaga keseimbangan ekosistem
juga kepentingan keamanan pangan pada biota perairan, maka dilakukanlah
penelitian mengenai analisis kandungan logam berat timbal (Pb), tembaga
(Cu), kromium (Cr), kadmium (Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn), perak
(AQg), dan mangan (Mn) pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O.
niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) di Perairan Way Ratai, Kabupaten

Pesawaran, Lampung.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Apakah terdapat kandungan logam berat timbal (Pb), tembaga (Cu),
kromium (Cr), kadmium (Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn), perak
(AQg), dan mangan (Mn) pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila
(O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) ?

2. Berapakah kadar kandungan logam berat pada timbal (Pb),tembaga

(Cu), kromium (Cr), kadmium (Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn),
perak (Ag), dan mangan (Mn) pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan

nila (O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) ?



1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui kadar kandungan logam berat timbal (Pb), tembaga (Cu),
kromium (Cr), kadmium (Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn), perak
(Ag), dan mangan (Mn) pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila
(O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) di Perairan Way Ratal,
Kabupaten Pesawaran, Lampung.

2. Mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb), tembaga (Cu), kromium
(Cr), kadmium (Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn), perak (Ag), dan
mangan (Mn) pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus),
dan ikan cenang (G. affinis) di Perairan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran,

Lampung.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi ilmiah mengenai
tingkat pencemaran logam timbal (Pb),tembaga (Cu), kromium (Cr), kadmium
(Cd), besi (Fe), kobalt (Co), seng (Zn), perak (Ag), dan mangan (Mn) pada
kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan ikan cenang (G.

affinis) di Perairan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Lampung.

1.5 Kerangka Pikir

Suatu lingkungan hidup tidak dapat terhindar dari proses pencemaran.
Menurut Undang-undang Pasal 1 Ayat (14) Undang-Undang Nomor 32 Tahun
2009 pencemaran adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi, atau komponen lain ke dalam lingkungan oleh kegiatan manusia,
sehingga kualitasnya turun sampai tingkat tertentu yang menyebabkan
lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai peruntukannya. Salah satu

lingkungan perairan yang termasuk dalam perairan ratai.

Material yang dihasilkan dari pertambangan menyebabkan pencemaran. Salah

satu bahan pencemarnya berupa logam berat. Akumulasi logam berat akan



semakin tinggi sesuai dengan tingkatan trofik dalam rantai makanan. Jenis
krustasea salah satunya kepiting merupakan bioindikator pencemaran yang
efisien untuk mendeteksi adanya pencemaran logam berat karena mempunyai
toleransi yang besar terhadap tekanan ekologis yang tinggi, sehingga biota ini
sering digunakan sebagai hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi
logam berat pada organisme laut. Selain itu hasil tangkapan masyarakat yang
sering didapat yaitu ikan nila dan ikan cenang juga menjadi uji sampel
analisis logam berat. Apabila daging kepiting dan ikan tersebut dikonsumsi
oleh manusia dalam batas konsentrasi tertentu logam berat akan terakumulasi
dalam organ tubuh manusia sehingga membahayakan kelangsungan hidup
baik manusia maupun biota perairan. Maka dari itu perlu dilakukan penelitian
tentang analisis kandungan logam berat pada kepiting dan ikan di perairan
Way Ratai, Pesawaran, Lampung dengan menggunakan metode ICP-OES.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pertambangan

Pertambangan merupakan proses pemindahan material yang berada di atas
tanah, lalu pemindahan material yang menutupi bahan tambang (tanah pucuk
dan overburden), pengambilan bahan tambang, menutup kembali lubang
galian dengan (overburden), menebarkan tanah pucuk, dan penanaman
kembali. Kegiatan pertambangan yang dilakukan memiliki kegiatan usaha
yang kompleks, sangat rumit, dan sangat risiko. Kegiatan ini juga merupakan
kegiatan usaha yang panjang serta aturan regulasi yang dikeluarkan dari
beberapa sektor. Kerusakan yang ditimbulkan dari kegiatan pertambangan
dipengaruhi oleh tipe pertambangan yang dilakukan. Adapun tipe dari
pertambangan sebagai berikut.

1. Open pit mining, digunakan untuk menambang galian berupa batu, pasir,
serta kerikil tembaga.

2. Area strip mining, merupakan parit yang dipotong secara mendatar atau
melandai untuk menambang batu bara fosfat dan merupakan tipe yang
paling merusak.

3. Countour strip mining, serangkaian barusan kontur yang dipotong dari sisi
bukit atau gunung dan digunakan untuk menambang batu bara.

4. Dredgubf (pengerukan), merupakan pengerukan dasar laut yang digunakan

8 untuk menambang pasir dan kerikil (Abadi, 2010).



2.1.1 Pertambangan Rakyat
Pertambangan rakyat cukup memberikan dampak peningkatan ekonomi
terhadap negara berkembang. Tersedianya lapangan pekerjaan, sumber
penghasilan untuk masyarakat pedesaan dan meningkatnya pajak
memberikan dampak positif dibidang ekonomi untuk negara berkembang.
Aktivitas pertambangan ini dilakukan dalam skala relatif kecil dengan
pelibatan pengetahuan dan teknologi yang relatif minim. Selain dampak
positif tersebut, ternyata penambangan rakyat juga memicu terjadinya
masalah lingkungan yang erat kaitannya dengan degradasi lahan,
khususnya di lokasi lubang tambang yang tidak direklamasi sehingga
menyebabkan terjadinya kerusakan alam. Degradasi lahan tambang yang
terjadi juga meliputi perubahan bentang alam, perubahan kondisi fisik,
kimia dan biologi tanah, iklim mikro serta perubahan flora dan fauna.
Penggunaan logam berat yang menjadi limbah sebagai akibat kegiatan
pemurnian akan mengalami perubahan sehingga dapat meningkatkan
kemampuan sifat beracunnya, sehingga permukaan tanah ataupun air
tanah akan tercemar dan akan terjadi bioakumulasi rantai makanan
(Pemanenan, 2018).

Kegiatan penambangan emas tanpa izin (PETI) dilakukan oleh
masyarakat secara tradisional. Proses pengolahan emas tersebut biasanya
menggunakan teknik amalgamasi, yaitu mencampur bijih emas dengan
merkuri (Hg) untuk membentuk amalgam dengan media air. Residu Hg
pada limbah tailing PETI biasanya langsung dirilis ke alam tanpa melalui
penanganan kKhusus untuk mengurangi konsentrasinya sehingga berbahaya
bagi lingkungan. Hal ini disebabkan kesadaran masyarakat terhadap
kelestarian lingkungan masih sangat rendah. PETI saat ini menjadi
ancaman serius bagi pencemaran lingkungan pada kehidupan masyarakat
di berbagai daerah di Indonesia (Sujatmiko, 2012)



2.2 Logam Berat

Mutagenik pada hewan, sitotoksik, efek karsigonik merupakan akibat dari
polutan utama pada lingkungan dan unsur non-biodegradable yang terdapat
pada logam (More et al., 2003). Logam berat memiliki kriteria yang sama
dengan logam lain, namun yang membedakannya adalah pengaruh dan efek-
efek khusus terhadap organisme atau makhluk hidup jika terkontaminasi
logam berat (Palar, 2008).

Menurut Palar (2008) karakteristik dari logam berat adalah sebagai berikut:

a. Memiliki spesifikasi gravitasi yang sangat besar (>4)

b. Mempunyai unsur lantanida dan aktinida ¢ dengan nomor atom 22-34 dan
40-50.

c. Mempunyai respon biokimia (Spesifik) pada organisme hidup.

Semua Logam berat dapat menjadi bahan racun untuk makhluk hidup. Logam
berat tersebut diantaranya logam Kobalt (Co), Krom (Cr), Timah hitam (Pb),
Kadmium (Cd), Nikel (Ni) , dan Besi (Fe). Logam berat dengan kadarnya
yang melebihi ambang batas akan membahayakan makhluk hidup karena sifat
racunnya (toksisitasnya) baik organisme di perairan maupun manusia baik
langsung maupun tidak. Logam berat yang mengkontaminasi perairan baik
lautan maupun sungai, badan airnya akan dimigrasi dengan tiga proses yaitu
pengendapan, absorbs, dan absorbs oleh organisme-organisme perairan.
(Ernawati, 2010). Penurunan hingga terjadi pengendapan akan terjadi pada
logam yang terdapat di perairan, sehingga pemaparan berpeluang besar pada
organisme di dasar perairan (udang dan kerang) yang sedang mencari makan
terhadap logam berat yang telah terikat di bagian dasar perairan. Logam
jarang ditemukan di alam sebagai satu unsur, dan biasanya dikombinasikan
dengan senyawa lain (Sutamihardja, 2006). Namun, Logam Berat dibutuhkan
oleh organisme untuk proses metabolisme dalam tubuh sebagai ko faktor

dalam konsentrasi tertentu (Darmono, 2001).



Logam berat dibagi atas 2 jenis, yaitu:
1. Logam berat non esensial, yaitu logam berat yang bersifat toksik,
misalnya Hg, Cd, Pb, Cr dan As.
2. Logam berat esensial, yaitu logam berat untuk membantu proses enzim
dengan konsentrasi tertentu, misalnya Zn, Cu, Fe, Co dan Mn.
Menurut Sutamihardja (2006), sifat-sifat logam berat yang dapat
membahayakan lingkungan dan manusia adalah:
- Logam berat sulit didegradasi, sehingga berpeluang untuk terhimbun di
lingkungan.

- Logam berat yang dapat terhimbun dalam tubuh makhluk hidup dan logam
yang terus konsentrasinya meningkat (biomagnifikasi). Logam berat mudah
terhimbun di sedimen, sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi daripada
konsentrasi logam di dalam air. Berikut penjelasan mengenai masing-

masing logam berat.

2.2.1 Timbal (Pb)

Timbal (Pb) adalah logam berat yang memiliki titik leleh rendah, mudah
dibentuk, dan aktif secara kimiawi, sehingga biasanya digunakan untuk
melapisi logam untuk mencegah korosi (Octarianita, 2017). Timbal
merupakan logam yang sangat beracun terutama untuk anak-anak. Timbal
(Pb) secara alami ada di dalam tanah. Timbal tidak berbau atau berasa.
Timbal yang terkumpul di lingkungan tidak dapat terurai secara alami, dan
toksisitasnya tidak akan berkurang seiring waktu. Jika Timbal terhirup atau
tertelan, akan menjadi racun, dan akan beredar di dalam darah di dalam
tubuh, diserap kembali di ginjal dan otak, dan disimpan di tulang dan gigi
(Cahyadi, 2004). Dampak pencemaran logam berat terhadap kesehatan dari
Timbal adalah merusak pembentukan sel darah merah, akumulasi logam
berat dalam tubuh sehingga akan menimbulkan efek jangka panjang
(Indirawati, 2017).
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2.2.2 Kadmium (Cd)

Kadmium adalah unsur yang terjadi secara alami di kerak bumi. Kadmium
biasanya tidak ada di lingkungan sebagai logam murni, tetapi sebagai
mineral dikombinasikan dengan unsur-unsur lain seperti oksigen (Kadmium
oksida), klor (Kadmium klorida), atau belerang (Kadmium sulfat, Kadmium
sulfida). Kadmium dapat berubah bentuk, tetapi logam Kadmium sendiri
tidak menghilang dari lingkungan, logam berat ini terkandung di dalamnya
limbah B3 yang berbahaya. Cd dan Cr adalah logam berat yang sulit untuk
dialami degradasi sehingga bisa bertahan lama di air lalu mengendap.
Senyawa Kadmium sering ditemukan atau melekat pada partikel kecil yan
ada di udara. Sulit untuk membedakan dari bau atau rasa bahwa Kadmium
terkandung di udara atau air, karena Kadmium tidak memiliki rasa atau bau
yang dapat dikenali. Kadmium yang berada di dalam atau menempel pada
partikel kecil dapat memasuki udara dan melakukan perjalanan jauh

sebelumnya turun ke bumi sebagai debu, hujan atau salju.

Logam Kadmium itu sendiri tidak rusak di lingkungan, tetapi dapat berubah
menjadi berbagai bentuk. Sebagian besar bentuk Kadmium bertahan lama di
tempat yang sama dimana tempat mereka pertama kali memasuki
lingkungan. Beberapa bentuk Kadmium di dalam tanah bisa masuk ke air
atau terserap oleh tanaman, ikan, tumbuhan, dan hewan dapat mengambil
beberapa senyawa Kadmium ke dalam tubuh mereka dari udara, air, atau
makanan. Kadmium bisa berubah terbentuk di dalam tubuh, tetapi juga
bertahan di dalam tubuh untuk waktu yang sangat lama (bertahun-tahun)
(Paramita, 2017).

2.2.3 Kromium (Cr)

Kromium adalah salah satu unsur logam transisi golongan VI dan B.
Kromium memiliki ketahanan oksidasi dan berwarna abu-abu. Kromium
memiliki nomor atom 24 dan kepadatan 7,19 g/cm?3. Secara alami, Kromium

adalah elemen penting yang dibutuhkan oleh tubuh manusia, dan terdapat di
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hewan, tumbuhan, dan tanah. Kromium di alam masih terdapat dalam tiga
keadaan valensi, yaitu Kromium (0), Kromium (I11) dan Kromium (V1).
Kromium (I11) merupakan unsur esensial yang diharapkan oleh tubuh
manusia dalam reaksi enzimatis metabolisme gula, protein dan lemak

(Agency for Toxic Substance and Disease Registry, 2008).

Melalui rantai makanan, Kromium dapat mengendap di bagian tubuh
organisme, yang dapat menyebabkan keracunan pada ukuran tertentu
(Mulyani, 2004). Hal ini juga dapat menyebabkan kerusakan DNA hingga
mutasi (Larashati, 2004). Akumulasi Kromium dalam jumlah besar dalam
tubuh manusia jelas berbahaya bagi kesehatan, karena Kromium memiliki
efek buruk pada hati dan ginjal, serta meracuni protoplasma makhluk hidup.
Selain itu juga bersifat karsinogen (penyebab kanker), teratogen
(menghambat pertumbuhan janin) dan mutagen (Schiavon et al., 2008).
Efek Kromium (Cr) pada organisme akuatik adalah metabolisme tubuh
rusak karena terhambatnya kerja enzim dalam proses fisiologis. Kromium
(Cr) dapat menumpuk di dalam tubuh dan bersifat kronis, yang pada
akhirnya menyebabkan kematian biologis (Palar, 2008). Akumulasi logam
berat Kromium (Cr) dapat menyebabkan kerusakan pada organ pernafasan

dan juga dapat menyebabkan kanker pada manusia (Suprapti, 2008).

2.2.4 Tembaga (Cu)

Meskipun tembaga adalah redoks aktif sebagai ion bebas dan dalam bentuk
kompleks tertentu, senyawa jumlah tembaga yang biasanya tertelan, dan
bahkan asupan yang jauh lebih tinggi biasanya tidak bermasalah bagi
manusia dan hewan pengerat. Kesimpulan ini digaungkan oleh pedoman
asupan tembaga baru-baru ini yang dirilis oleh National Academy of
Sciences (2000) dimana asupan harian tembaga setinggi 3 mg/hari untuk
anak-anak usia 4-8 tahun dan 8-10 mg/hari untuk orang dewasa dianggap
dapat ditoleransi. Tinjauan tentang potensi efek toksik dari kelebihan
tembaga (dan/atau paparan kompleks tembaga) mengarah pada kesimpulan

bahwa bagi sebagian besar mamalia, tembaga adalah elemen jejak yang
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relatif jinak menjadi mekanisme yang sangat baik untuk mengeluarkan
kelebihan jumlah yang diserap, terutama melalui empedu kecuali tidak biasa
dalam beberapa keadaan khusus yang berdasarkan genetika, tembaga tidak
terlibat dalam patologi, termasuk ketidakstabilan genom seperti mutasi atau
perubahan lain pada DNA apoptosis atau nekrosis.

Selain itu, enzim yang mengandung tembaga mampu sebagai pertahanan
organisme terhadap spesies oksigen reaktif, yang efeknya terlibat dalam
banyak penyakit kronis (termasuk Alzheimer, Parkinson, dan bahkan
Aterosklerosis). Namun demikian, orang-orang tertentu dengan
kecenderungan bawaan untuk mengakumulasi lebih banyak tembaga, telah
rentan terhadap toksisitas dari konsumsi tembaga dalam dosis tinggi.
Beberapa mamalia tertentu juga rentan, yaitu anjing dan domba, kedua
spesies ini tampaknya memiliki kemampuan terbatas untuk mengeluarkan
kelebihan tembaga di empedu. Anjing cenderung menumpuk tembaga di
livernya sepanjang hidup mereka, dan banyak yang meninggal karena
toksikosis tembaga. Pengurangan asupan bisa mencegah hal ini terjadi.
Tembaga adalah logam jejak penting yang ditemukan dalam kondisi Cu (1)
dan Cu (1) di semua organisme hidup. Bagi manusia dan mamalia lainnya,
sumber pangan nabati terbaik adalah biji, termasuk utuh biji-bijian, kacang-

kacangan, dan buncis, di mana terkonsentrasi di dalam kuman dan dedak.

2.2.5 Cobalt (Co)

Nomor atom logam Co adalah 27. Dalam Tabel periodik, nomor atomnya
adalah VI1IB. Bilangan oksidasi Kobalt adalah +2 dan +3, dan mudah larut
dalam asam anorganik encer, tetapi ditemukan bahwa logam tersebut
relatif stabil di bawah bilangan oksidasi +2. Di alam, Co dapat ditemukan
dalam bentuk senyawa, seperti mineral koblat glans (CoAsS), linalwood
(Co3S4), montmorillonite (CoAs2) dan rhodolite. Logam ini dapat
digunakan sebagai komponen magnet, alat pemotong, mesin pesawat,

pewarna kaca, keramik dan cat. (Wilkinson dan Goefrey, 1989).
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Logam ini diklasifikasikan sebagai elemen jejak yang diperlukan untuk
pertumbuhan dan reproduksi tumbuhan dan hewan. Co mengikat molekul
substrat sebagai koenzim (Effendi, 2003). Namun ion logam akan
menurunkan fungsi enzim di dalam tubuh karena dapat menggantikan
beberapa ion logam yang berperan sebagai kofaktor (Darmono, 2001).

2.2.6 Seng (Zn)

Logam Seng berwarna biru-putih, titik leleh 410°C, titik didih 906°C
(Vogel, 1990). Karakteristik lain dari logam ini adalah tergolong sebagai
unsur bermuatan positif yang mudah bereaksi dengan O? (Mulyono, 2006).
Seng merupakan mineral essensial (Lestari dan Edward. 2004), tetapi
jumlah yang berlebihan dapat menyebabkan keracunan. Penyerapan Seng
oleh organisme perairan sering kali berasal dari air laut daripada makanan.
Seng berfungsi dalam stabilisasi membran melalui lebih dari 300 enzim,

protein, dan metabolisme asam nukleat.

2.2.7 Mangan (Mn)

Logam Mn merupakan logam berat dengan warna abu-abu dan putih. Di
alam Mangan tidak pernah ditemukan keberadaannya, tetapi Mangan dapat
ditemukan di banyak mineral kimia dengan sifat fisik yang berbeda (Andik,
2014). Mangan adalah logam yang sangat rapuh dan mudah teroksidasi
dengan paramagnetisme. Pencemaran logam berat di perairan berasal dari
aktivitas alami maupun buatan. Secara alami, ini disebabkan oleh aktivitas
vulkanik atau pelapukan batuan di cekungan (Connel dan Miller, 1995). Di
sisi lain, pencemaran logam Mangan dapat berasal dari limbah kegiatan

manusia, seperti industri dan rumah tangga.

2.2.8 Perak (Ag)

Logam Perak memiliki warna putih terang. Perak lebih keras dari emas,
dan sangat lembut. Perak murni memiliki konduktivitas termal dan

konduktivitas listrik yang tinggi di antara semua logam, dan memiliki
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resistansi kontak yang rendah. Bilangan oksidasi logam ini adalah +1, ion
Ag + adalah satu-satunya ion Perak yang stabil dalam larutan air (Sugiarto,
2003).

Penumpukan logam Perak di dalam tubuh menyebabkan pigmentasi abu-
abu yang disebut alga Perak. Selain itu, dapat menyebabkan iritasi dan
perubahan warna pada kulit. Jika digabungkan dengan senyawa nitrat akan
bersifat korosif (Yulianto, 2006).

2.2.9 Besi (Fe)

Besi adalah logam yang berasal dari bijih Besi (tambang) dan banyak
digunakan dalam kehidupan manusia sehari-hari. Dalam Tabel periodik
unsur, lambang Besi adalah Fe dan nomor atomnya 26. Nilai ekonomis
Besi juga tinggi. Besi telah ditemukan sejak zaman kuno, dan tidak ada
yang tahu penemunya yang sebenarnya. Besi dan unsur keempat
dibumikan secara luas dan merupakan logam terpenting dalam industri.
Besi murni agak lembut dan kenyal. Oleh karena itu dalam industri Besi
selalu dikombinasikan dengan baja. Baja adalah berbagai macam paduan
logam yang terbuat dari Besi tuang, dengan elemen lain seperti Mn, Ni, V
atau W ditambahkan sesuai kebutuhan. Besi tempa hampir merupakan

Besi murni dan mengandung sekitar 0,2% karbon.

2.10 Nikel (Ni)
Nikel dalam jumlah kecil dibutuhkan oleh tubuh, tetapi bila terdapat dalam

jumlah yang terlalu tinggi dapat berbahaya untuk kesehatan manusia, yaitu
menyebabkan kanker paru-paru, kanker hidung, kanker pangkal
tenggorokan, kanker prostat, merusak fungsi ginjal, meyebabkan kehilangan
keseimbangan, menyebabkan kegagalan respirasi, kelahiran cacat,
menyebabkan penyakit asma dan bronkitis kronis serta merusak hati (Sari,
2016).
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2.3 lkan Nila (O. niloticus)

2.3.1 Deskripsi dan Klasifikasi Ikan Nila (O. niloticus)

Ikan nila berbentuk memanjang berwarna merah muda atau kuning muda.
Rasio panjang total terhadap tinggi adalah 3:1. Morfologi ikan nila mirip
dengan ikan mujair, tetapi punggungnya lebih tinggi dan lebih tebal. Ciri
lainnya adalah garis vertikal di sepanjang tubuh lebih menonjol daripada
ekor dan sirip punggung. Bentuk sisik, sirip ekor datar dan memiliki garis
vertikal. Terdapat 34 jumlah sisi di gurat samping. Sebagian besar tubuh
ikan ditutupi oleh lapisan kulit dermis yang memiliki sisik. Sisik ini
tersusun seperti genteng rumah, bagian muka sisik menutupi oleh sisik yang
lain. Ikan nila memiliki empat warna yang menyelimuti seluruh tubuh, yaitu
jingga, pink/albino, albinisme dengan bintik merah dan hitam, dan
jingga/albinisme dengan bintik merah. (Santoso 1996).

Adapun klasifikasi ikan nila menurut Amri dan Khairuman (2007) yaitu:

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Sub Filum : Vertebrata

Kelas : Osteichyes

Sub Kelas : Achanthopterygii
Ordo : Perciformes
Familia  : Cichlidae

Genus : Oreochromis

Spesies  : Oreochromis niloticus

2.3.2 Morfologi Ikan Nila (O. niloticus)

Ikan nila (O. niloticus) memiliki ciri morfologi yaitu jari tangan yang keras,

sirip perut sternum, posisi mulut proksimal, dan lancip. Selain itu, tanda lain
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yang terlihat dari ikan nila adalah warna tubuh yang hitam dan keputihan.
Permukaan bawah penutup berwarna putih, sedangkan pada nila lokal
berwarna putih agak kehitaman, bahkan ada yang kuning. Ikan nila
memiliki sisik yang besar, kasar dan tersusun rapi. Sepertiga dari skala
belakang menutupi sisi depan. Kepalanya relatif kecil, ujungnya ada di
mulut, dan matanya lebih besar (Kottelat, 1993). Adapun morfologi ikan
nila dapat dilihat pada Gambar 1.

2.3.3 Habitat dan Kebiasaan hidup

Habitat ikan nila di air tawar seperti sungai, waduk, danau dan rawa. Kisaran
salinitas habitat ikan nila dapat mencapai 30 ppt atau bahkan mencapai 40 ppt
(Tyas, 2009). Karsi dan Yavuzcan dari Hassan et al. (2013) meneliti bahwa
kandungan glukosa darah ikan nila pada habitat dengan salinitas 18 ppt
selama 72 jam lebih tinggi dari pada kondisi kontrol, dan salinitas 9 ppt. Hal
ini menunjukkan bahwa habitat dengan salinitas 18 ppt tidak lebih baik dari
keduanya (Arafat,2015).

Gambar 1. Morfologi ikan nila ( O. niloticus) (Bing images, 2021)
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2.4 Kepiting Yuyu (Parathelphusa convexa)

2.4.1 Deskripsi dan Klasifikasi Kepiting Yuyu (Parathelphusa convexa)

Kepiting yuyu merupakan kepiting yang menghabiskan seluruh siklus
hidupnya di air tawar. Makroinvertebrata ini berperan penting dalam
ekologi air tawar sebagai omnivora dan detritivor pada omnivora dan
jaringan makanan.Selain itu, karena beberapa kepiting air tawar hanya
terdapat di air bersih, kepiting air tawar juga dapat digunakan sebagai
indikator biologis pencemaran (Cumberlidge, 2009). Kepiting air tawar
memiliki potensi ekonomi karena dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak
dan obat penyakit hati ayam broiler (Wibosono, 2008).

Klasifikasi kepiting Parathelphusa menurut Bott (1970) adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum . Arthropoda
Subphylum : Crustacea

Classis : Malacostraca
Ordo : Decapoda
Familia  : Parathelphusidae
Genus : Parathelphusa

Species :Parathelphusa convexa

2.4.2 Morfologi Kepiting Yuyu (P. convexa)

Diketahui bahwa tubuh kepiting seluruhnya tertutup cangkang. Ada 6 duri
di antara sepasang mata, 9 duri di sisi kiri dan kanan mata, sepasang capit, 3
pasang kaki berjalan, dan sepasang kaki renang datar. Warna relatif buah
cembung P. convexa hampir sama dengan warna lumpur, karapasnya
berwarna coklat tua dan perutnya berwarna putih kekuningan. P. convexa
yang ditinggikan memiliki mata yang khas, dibandingkan dengan

ukurannya, matanya relatif kecil, dan kornea matanya tidak mencapai tepi
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samping karapas. Karapas P. convexa yang terangkat berwarna trapesium,
merah kecoklatan, dengan 3 gigi anterolateral. Morfologi kepiting yuyu
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Morfologi kepiting yuyu (P. convexa)

2.4.3 Habitat dan Kebiasaan Hidup Kepiting Yuyu (P. convexa)

Menurut Rury dan Tejo (2015), P. convexa ditemukan memiliki substrat
yang bervariasi mulai dari batuan, pasir hingga tanah. Berhabitat sungai,
rawa, bendungan, dan sawah berlumpur. Pada dasarnya buah cembung P.

convexa menyukai banyak makanan yang berupa makanan organik.

2.5 lkan Cenang

2.5.1 Deskripsi dan Klasifikasi Ikan Cenang (G. affinis)

G. affinis adalah ikan air tawar berukuran kecil dengan perut gemuk,
punggung sedikit melengkung, kepala besar dengan permukaan bagian atas
datar, mulut kecil, mata relatif besar, batang ekor panjang dengan bentuk
sirip ekor yang membulat. Seluruh permukaan tubuh ditutupi oleh sisik yang
besar dan tidak memiliki garis lateral. Ikan jenis ini memiliki warna hijau
zaitun kecoklatan, abu-abu kebiruan dengan warna perut yang putih
keperakan. Ukuran panjang tubuh ikan jantan hingga mencapai 40 mm
sedangkan untuk ikan betina mencapai panjang 70 mm. Berikut klasifikasi
ikan cenang menurut BKIPM, (2011)



19

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Class : Actinopterygii
Order  : Cyprinodontiformes
Family : Poeciliidae

Genus : Gambusia

Species : Gambusia affinis

2.5.2 Morfologi Ikan Cenang (G. affinis)

G. affinis adalah ikan air tawar kecil dengan perut besar, punggung agak
melengkung, permukaan atas rata, mulut kecil, mata besar, ekor panjang,
dan sirip ekor bulat. Seluruh permukaan tubuh tertutup oleh sisik yang besar
tanpa garis lateral. Warna ikan ini hijau zaitun, biru-abu-abu dan perut putih
keperakan. Panjang tubuh ikan jantan mencapai 40 mm, sedangkan panjang
tubuh ikan betina mencapai 70 mm (BKIPM, 2011). Morfologi ikan cenang
dapat dilihat pada Gambar 3

-
R

Gambar 3. Morfologi ikan cenang (G. affinis)

2.5.3 Habitat dan Karakteristik Khusus Ikan Cenang (G. affinis)

Ikan cenang (G. affinis) adalah ikan air tawar kecil dengan perut besar,
punggung agak melengkung, kepala besar, permukaan atas rata, mulut kecil,
mata relatif besar, ekor panjang, dan sirip ekor membulat. Mereka mudah

ditemukan di perairan umum seperti kolam, danau, dan sungai di perairan
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yang tenang. Habitatnya ada di air tawar. Persebaran awal ikan cenang
berada di Armenia, Meksiko, sedangkan persebaran ikan cenang di negara
Afganistan, Albania, Argentina, Asia, Bangladesh, Bolivia, Kanada, Chili,
Cina, Siprus, Mesir, Fiji, Perancis, Polinesia Prancis, Ghana, Yunani, Guam,
Hong Kong, Hongaria, India, Indonesia, Iran, Irak, Israel, Italia, Jepang,
Kazakhstan, Kenya, Libanon, Madagaskar, Malaysia, Kepulauan Marshall,
Myanmar, Selandia Baru, Kepulauan Mariana Utara, Pakistan, Papua
Nugini, Peru, Pilipina, Portugal, Puerto Rico, Rumania, Federasi Rusia,
Samoa, Arab Saudi, Kepulauan Solomon, Afrika Selatan, Spanyol, Sri
Lanka, Sudan, Syrian, Taiwan, Thailand, Turki, Ukraina, Uni Emirat Arab,
Amerika Serikat, Vietnam.

2.6 Toksisitas Logam Berat

Logam berat merupakan polutan yang tidak dapat didegradasi atau
dimusnahkan, sehingga terakumulasi di alam dan organisme. Ada beberapa
faktor yang mempengaruhi toksisitas masing-masing logam berat, antara lain
bentuk senyawa logam berat, kelarutan logam berat dalam cairan, ukuran
partikel logam berat, dan beberapa sifat kimia dan fisik lainnya (Darmono,
2001). Sutamihardja (2006) menyatakan bahwa mekanisme toksisitas logam
berat pada organisme dapat dibedakan menjadi 3 (tiga) kategori, diantaranya
1. Logam berat dapat memblokir dan mencegah aksi kelompok
biomolekuler yang vital untuk proses metabolisme.

2. Logam berat dapat menggantikan ion logam yang diperlukan yang ada
dalam molekul penghubung.

3. Logam berat dapat memodifikasi gugus aktif yang dimiliki oleh

biomolekul atau mengubah bentuknya (konformasi).

2.6.1 Pada Enzim

Fungsi utama logam berat adalah untuk menghambat kerja enzim, dan

enzim biasanya memiliki kepekaan yang berbeda. Pengaruh logam berat
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dalam menghambat enzim biasanya karena interaksi logam berat dengan
gugus sulfida dalam enzim (seperti disulfida (-S-S) dan sulfhidril (-SH)).
Gugus sulfida dapat berikatan dengan logam berat yang masuk ke dalam
tubuh manusia dan berikatan dengan darah karena logam berat mempunyai
afinitas yang tinggi terhadap gugus sulfida. Itu juga dapat menghambat aksi
enzim dengan menghilangkan kofaktor logam penting dalam enzim.
Misalnya Pb dapat menggantikan Zn pada enzim yang menggunakan Zn
sebagai kofaktor, seperti d-aminolevulinic acid hydratase (ALAD).
Mekanisme lain yang dapat menghalangi kerja enzim adalah melalui
penghambatan sintesis enzim. Misalnya Nikel (Ni) dan Platinum (Pt) dapat
menghambat sintase d-glisin (ALAS), sehingga mengganggu sintesis heme
yang merupakan komponen penting dalam pembentukan hemoglobin dan
sitokrom (Maines dan Kapres, 1997; Sutamihardja, 2006). Proses pengaruh
logam berat terhadap kerja enzim ditunjukkan pada Gambar 4

ALA- aminolevulinic acid

T in plasma and urine
COPRO- coprorphyrinogen
T in urine

Protoporphyrin

T accumulates in the RBC

Mitochondrion
Heme Cytoch-C
Heme " .
Oxidase Ferro-C Glycine
(microsomal) pp 4Fe** Succinyl-Coa
Bilirubin Protoporphyrin IX* ALA-S / X
+ Pb ALA*
Fe pp) Copro-0 Pb
Copro
} ALA-D
Copro* - Uropor *— PBG

Gambar 4. Pengaruh logam berat pada kerja enzim (Boss dan Kenneth,
1997)
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2.6.2. Organel Subseluller

Reaksi antara logam berat dan komponen intraseluler juga dapat
mengakibatkan toksisitas logam berat. Efek toksik pada sel timbul apabila
logam berat masuk ke dalam sel. Logam berat yang mudah masuk ke
dalam sel melalui membran sel adalah logam berat lipofilik, seperti methyl
mercury. Setelah masuk ke dalam sel, logam berat akan mempengaruhi
berbagai organel, seperti retikulum endoplasma (RE) yang mengandung
berbagai enzim. Enzim mikrosom dalam ER dapat dihambat oleh
Kadmium (Cd) dan merusak struktur RE (Sutamihardja, 2006). Penelitian
juga menemukan bahwa hexavalent chromium (Cr6 +) dapat menyebabkan
kematian sel (apoptosis) dari fibroblas paru (Carlisle, 2000).

2.7 Bioconcentration factor Logam

Menurut Ghosh dan Singh (2005) untuk mengetahui mekanisme akumulasi
logam berat dalam organisme perairan dengan cara menghitung nilai
bioconcentration factor (BCF). Biokonsentrasi adalah masuknya bahan
pencemar secara langsung dari air oleh makhluk hidup melalui jaringan
sedangkan bioakumulasi adalah masuknya bahan pencemar oleh makhuk
hidup dari suatu lingkungan melalui suatu mekanisme, bioakumulasi bahan
kimia dalam suatu perairan merupakan kriteria penting dalam evaluasi tingkat
pencemaran suatu lingkungan. Untuk mengukur tingkat pencemaran di suatu
perairan adalah dengan cara mengukur biokonsentrasi biota yang hidup

didalamnya (Connel and Gregory J 2006; Ivanciuc, et. al., 2006).

Bioconcentration factor (BCF) dianalisis berdasarkan konsentrasi logam yang
terkandung di dalam air, jaringan kepiting, ikan nila, ikan cenang dan air.
BCF diukur untuk mengetahui kemampuan bioakumulasi logam dari
kepiting, ikan nila dan ikan cenang dalam air dan sedimen. Perhitungan BCF
menggunakan rumus (Potipat, et. al., 2015)

BCF = C biota

C media ambien
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Keterangan: C biota adalah konsentrasi logam berat dalam biota dan C media
ambien untuk kepiting, ikan nila, dan ikan cenang adalah konsentrasi logam

berat dalam air atau konsentrasi logam berat dalam sedimen.

Dampak Negatif Logam Berat Pada Kesehatan Manusia

Logam berat dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui rantai makanan
pendek (hewan-manusia) atau rantai makanan panjang (tumbuhan-hewan-
manusia). Proses pemaparan dalam tubuh manusia dapat terjadi melalui 3
proses utama, yaitu saluran pernafasan (inhalasi), saluran pencernaan
(ingestion) dan kulit (injeksi dan absorpsi kulit). Dalam tubuh manusia,
tergantung dari jenis logam beratnya, logam berat akan mengalami proses
yang memasukkan ion-ion di usus, kemudian darah masuk ke organ sasaran.
Biasanya organ sasaran dari logam berat adalah hati, ginjal, otak dan sumsum
tulang (Sutamihardja, 2006 dan Alfian, 2006).

Berikut beberapa keracunan logam berat yang dapat terjadi

1. Keracunan akut dapat terjadi ketika timbal masuk ke dalam tubuh manusia
melalui makanan atau ketika uap Timbal dihirup dengan dosis atau kadar
yang lebih tinggi dalam waktu yang relatif singkat. Gejala berupa mual,
muntah, sakit perut parah, fungsi otak tidak normal, tekanan darah tinggi,
anemia berat, keguguran, penurunan kesuburan pria, penyakit saraf,
kerusakan ginjal, dan kemungkinan kematian dalam 1-2 hari. Keracunan
Timbal pada anak dapat mengurangi kecerdasan.

2. Pencemaran arsen diyakini dapat menyebabkan berbagai efek kesehatan,
seperti iritasi saluran cerna, penurunan produktivitas sel darah putih dan
sel darah merah, perubahan kulit dan iritasi paru-paru. Arsenik juga
memberikan peluang bagi perkembangan kanker, terutama perkembangan

kanker kulit, kanker paru-paru, kanker hati dan kanker limpa.
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3. Dalam tubuh, Kadmium dibawa ke hati melalui darah di dalam tubuh.
Selain itu akan membentuk ikatan dengan protein dan diangkut ke ginjal
dan terakumulasi di ginjal. Jika polusi mengganggu fungsi ginjal dan efek
lainnya, kerusakan ginjal meliputi diare, sakit perut dan muntah, patah
tulang, gagal reproduksi, bahkan kemandulan, kerusakan sistem saraf
pusat, kerusakan sistem kekebalan, dan psikologis, kerusakan DNA atau
kanker (Agustina, 2014).

Adapun tingkat keracunan logam berat yaitu

1. Keracunan Kronik
Paparan logam berat konsentrasi tinggi dalam jangka pendek dapat
menyebabkan keracunan akut. Misalnya, paparan langsung logam berat
dengan konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kerusakan paru-paru, reaksi
kulit, dan gejala gastrointestinal.

2. Keracunan Akut
Keracunan jangka panjang dapat menyebabkan keracunan kronis, walaupun
konsentrasinya rendah, tetapi akan menumpuk di kemudian hari. Penyakit
Minamata adalah keracunan merkuri kronis yang terjadi akibat paparan

jangka panjang, yaitu sekitar 25 tahun setelah gejala penyakit muncul.

2.9 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)

2.9.1 Pengertian ICP-OES

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)
adalah instrumen presisi yang digunakan untuk menentukan logam dalam
berbagai matriks sampel. Adapun instrumen ICP-OES dapat dilihat pada
Gambar 5.

2.9.2 Prinsip Kerja ICP-OES

Prinsip kerja ICP-OES didasarkan pada emisi spontan foton dari atom dan

ion tereksitasi dalam pelepasan frekuensi radio (RF). Jika sampel dalam



bentuk padat maka dilakukan proses ekstraksi terlebih dahulu untuk

memperolehnya sebagai larutan, sedangkan sampel gas dan cairan dapat

diinjeksikan langsung ke dalam instrumen. Larutan sampel diubah menjadi

aerosol dan diarahkan ke pusat plasma. Adapun prinsip kerja ICP-OES
dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 5. Komponen Utama dan Susunan Instrumen ICP-OES (Boss dan
Kenneth, 1997)
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Gambar 6. Penampang torch dan load coil ICP-OES (Boss dan Kenneth, 1997)

Keterangan :

A : Gas argon berputar melalui torch

B : Daya RF diterapkan pada load coil

C : Percikan bunga api menghasilkan beberapa elektron bebas dalam argon

D : Elektron bebas diakselerasikan oleh medan RF menghasilkan ionisasi

lebih lanjut dan membentuk plasma

E : Aliran nebuliser pembawa aerosol sampel menghasilkan lubang dalam
plasma.

Temperatur inti ICP sekitar 10.000 K, sehingga aerosol akan cepat

menguap. Unsur analit dilepaskan sebagai atom bebas dalam bentuk gas.

Eksitasi tumbukan lebih lanjut dalam plasma akan memberikan energi

tambahan untuk atom, dan proses eksitasi akan terjadi. Atom diubah

menjadi ion, dan kemudian ion akan tereksitasi. Atom dan ion yang

tereksitasi dapat kembali ke keadaan dasarnya dengan emisi foton. Foton-

foton ini memiliki energi karakteristik, yang ditentukan oleh struktur tingkat

energi kuantum atom atau ion. Oleh karena itu, panjang gelombang foton

dapat digunakan untuk mengidentifikasi unsur asal. Jumlah foton

berbanding lurus dengan konsentrasi elemen dalam sampel (Hou dan

Bradley, 2000).

Gas argon diarahkan torch yang terdiri atas tiga tabung konsentris yang
terbuat dari kuansa atau bahan lain yang sesuai. Kumparan tembaga (load
coil) mengelilingi atas torch dan dihubungkan ke generator frekuensi radio.
Ketika daya RF diterapkan pada load coil, arus bolak balik bergerak di
dalam kumparan atau berosilasi pada kecepatan yang sesuai dengan
frekuensi generator. Kemudian, karena osilasi RF dari arus dalam
kumparan, medan listrik dan magnet RF akan terbentuk di bagian atas obor.
Percikan yang diterapkan pada gas menyebabkan beberapa elektron
dilepaskan dari atom argon. Elektron ini kemudian ditangkap dan dipercepat

di medan magnet. Menambahkan energi ke elektron dengan menggunakan
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kumparan disebut kopling induktif. Elektron berenergi tinggi ini bertabrakan
dengan atom argon lain, melepaskan lebih banyak elektron. Proses ionisasi
tumbukan argon berlanjut dalam reaksi berantai, mengubah gas menjadi
plasma yang terdiri dari atom argon, elektron, dan ion argon untuk
membentuk inductively coupled plasma (ICP) discharge yang kemudian
dipertahankan dalam torch dan load coil selama energi RF masih terus
ditransfer melalui proses inductive coupling (Boss dan Kenneth, 1997)

2.10 Analisis Kuanlitatif dan Kuantitatif dengan ICP-OES

Untuk memperoleh informasi kualitatif, yaitu unsur-unsur yang ada di
dalam sampel, emisi pada panjang gelombang tertentu dari unsur sasaran
perlu diidentifikasi. Umumnya, setidaknya tiga garis spektral dari suatu
elemen diperiksa untuk memastikan bahwa emisi yang diamati benar-
benar milik elemen yang dimaksud. Kadang-kadang, interferensi garis
spektrum dari unsur lain dapat menyebabkan ketidakpastian keberadaan
unsur dalam plasma. Untungnya, dari sejumlah besar garis emisi yang
tersedia untuk sebagian besar unsur memperbolehkan salah satu garis
emisi yang dapat mengatasi gangguan tersebut dengan cara memilih
diantara beberapa garis emisi yang berbeda untuk unsur yang dituju (Boss
dan Kenneth, 1997). Untuk memperoleh informasi kuantitatif yaitu
seberapa banyak suatu unsut terdapat dalam sampel, dapat menggunakan
plot intensitas emisi terhadap konsentrasi yang disebut kurva kalibrasi.
Larutan dengan konsentrasi analit yang diketahui, disebut larutan standar,
dimasukkan ke dalam ICP dan intensitas emisi khusus untuk semua unsur,
atau analit, diukur. Intensitas ini kemudian dapat diplotkan terhadap
konsentrasi standar untuk menghasilkan kurva kalibrasi untuk semua
elemen. Saat mengukur intensitas emisi analit, intensitas terhadap kurva
kalibrasi elemen diamati untuk menetapkan konsentrasi berdasarkan
intensitas (Boss dan Kenneth, 1997).



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2020 sampai bulan
Februari 2021. Penelitian ini bekerja sama dan didanai oleh Studies Unila-
RIHN (SRIREP). Pengambilan sampel kepiting yuyu (Parathelphusa
convexa), ikan nila (Oreochromis niloticus), dan ikan cenang (Gambusia
affinis), dan sedimen di Perairan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Lampung
di 3 Stasiun yaitu Stasiun A: 5°36'39.5"S 105°05'31.5"E Desa Bunut, Stasiun
B: 5°36'24.0"S 105°06'46"E Desa Way Urang, Stasiun C: 5°36'24.0"S
105°06'46"E Desa Khepong Jaya dilakukan di Perairan Teluk Ratai,
Pesawaran, Lampung. Persiapan dan preparasi sampel dilakukan di
Laboratorium Biomolekuler, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, sedangkan analisis kandungan logam berat pada sampel
dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi
(LTSIT) Universitas Lampung. Adapun titik lokasi dapat dilihat pada Gambar
7.



29

Klara/Beach @&
Pesawaran Lampung, ¥

[ BRRTambang|Emas]

Way Ratai, Kabupaten

Ratal Pesawaran, Lampung
Tk. Raté

Stasiun2  Stasiun3
Stasiun 1

Keterangan :

® Stasiun A Desa Bunut Seberang Tambangan £, aliran sungai
® Stasiun B Desa Way Urang Tambang Emas skala kecil
e Stasiun C Desa Kephong Jaya PT Tambang Emas

Gambar 7. Stasiun pengambilan sampel di perairan Teluk Ratai, Pesawaran,
Lampung (Google earth, 2021)

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Adapun alat- alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu gelas ukur
untuk mengukur volume cairan, mikroskop untuk mengamati objek yang
ukurannya sangat kecil hingga mata manusia tidak akan mampu untuk
melihatnya, oven untuk mengeringkan peralatan gelas laboratorium dan zat-
zat kimia maupun pelarut organik, kulkas untuk menyimpan benda-benda
kebutuhan laboratorium, ICP-OES untuk analisis penentuan kadar logam
multi-unsur, pipet tetes untuk memindahkan larutan dari suatu wadah ke
wadabh lain dengan jumlah yang sangat sedikit dan dengan tingkat ketelitian
pengukuran volume yang sangat rendah, kantong sampel untuk menyimpan

sampel, dissecting set untuk membedah biota, neraca analitik menimbang
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massa sejumlah bahan kimia hingga ukuran miligram, beaker glass
untuk mengaduk, mencampur, dan memanaskan cairan yang biasanya
digunakan dalam laboratorium, desikator untuk menghilangkan air dan
kristal hasil pemurnian, botol sampel untuk menyimpan sampel, pipet
volumetric untuk mengambil cairan dengan volume tertentu dengan

ketelitian lebih tinggi, dan kertas label untuk menandai sampel.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sampel kepiting
yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan ikan cenang
(G. affinis), larutan HCI, larutan HNO3, dan larutan H>O> dan aquabides.

3.3 Rancangan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan purposive
sampling yaitu melihat dengan pertimbangan dekat dengan sumber

pencemaran yakni lokasi tailing (Rahmah et al., 2019).

3.4 Persiapan Penelitian

Adapun persiapan dari penelitian ini diantaranya:

1. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengambil sampel
sedimen, kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan ikan
cenang (G. affinis) secara langsung dari ketiga stasiun dengan masing-
masing stasiun terdiri dari 2 titik dengan rentang 500 meter.

2. Penyimpanan kemudian sampel disimpan dalam botol yang sudah
diberi formalin 1 tetes. Sampel kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila
(O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) yang sudah didapat
kemudian disimpan di dalam kulkas.

3. Preparasi sampel kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus),
dan ikan cenang (G. affinis), dan air sesuai dengan prosedur LTSIT
USEPA-ICP OES, 1982.
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Sampel yang sudah dilakukan preparasi, selanjutnya dianalisis menggunakan
ICP OES untuk mendapatkan hasil logam berat pada sampel tersebut. Hasil
pengujian logam berat selanjutnya dibandingkan dengan SNI 7387:2009
mengenai batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan dan baku
mutu FAO/WHO (2004).

3.5 Pelaksanaan Penelitian

4.

Adapun pelaksanaan penelitian ini diantaranya:

. Studi Pustaka

Sebelum dilakukan penelitian ini, penulis melakukan studi pustaka terlebih
dahulu untuk mengenal dan mempelajari objek pengamatan dalam penelitian
ini. Studi pustaka dilakukan dengan membaca beberapa laporan penelitian,
jurnal, buku, dan artikel ilmiah yang terkait dengan topik penelitian.

. Pengambilan Sampel

Adapun pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengambil sampel
kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan ikan cenang
(G. affinis), dan sedimen secara langsung dari ketiga stasiun dengan masing-

masing stasiun terdiri dari 2 titik dengan rentang 500 meter.

. Penyimpanan Sampel

Kemudian sampel disimpan dalam botol yang sudah diberi formalin 1 tetes.
Sampel kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan ikan cenang
(G. affinis), air dan sedimen yang sudah didapat kemudian disimpan di dalam
kulkas.

Preparasi Sampel

4.1 Preparasi Kepiting dan Ikan

Persiapan bahan uji kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila
(O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) di bersihkan terlebih dahulu dari air
garam laut dengan menggunakan air sebanyak 3 kali, untuk menghindari

kontaminasi trace element dari alamnya (Demina et al., 2009; Renteria-Cano et
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al., 2011). Sampel kepiting yuyu (P. convexa), ikan nila (O. niloticus), dan

ikan cenang (G. affinis) yang didapatkan dikeringkan dalam oven pada suhu

105°C selama 24 jam dan didinginkan, sampel yang telah kering kemudian
ditumbuk hingga halus. Sampel kemudian ditimbang sebanyak 1-2 gram dan
dimasukkan dalam wadah tertutup, selanjutnya di tambahkan HCI, HNO3
pekat, dam H202 masing- masing sebanyak 2ml ditutup dan dibiarkan selama

24 jam (Afifah et al., 2019). Selanjutnya larutan yang diperoleh dipanaskan di

atas penangas air atau hot plate pada suhu 95°C selama 1 jam (sampai larutan
jernih). Lalu volume ditingkatkan menjadi 50 mL dengan aquades, dipanaskan
kembali hingga larutan hampir kering (Supriatno dan Lelifajri, 2009).
Konsentrasi logam berat dalam kepiting yuyu, ikan nila, dan ikan cenang
terlarut ditentukan dengan instrumen ICP-OES.

4.2 Tahap Preparasi Sampel 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 95°C 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 siap untuk dianalisis dengan
menggunakan instrumen Inductively Coupled Plasma - Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES).

5. Analisis Sampel

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
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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 et al., 2013).

Analisis kadar logam berat dan pada sampel dilakukan dengan menggunakan
metode serapan sampel, kemudian diintrapolasikan ke dalam kurva kalibrasi
standar masing-masing unsur sehingga akan diperoleh konsentrasi regresi
masing-masing unsur. Kadar unsur dihitung menggunakan rumus sebagai

berikut (Firdaus dan Aunurohim, 2020):

CxPxV

Kadar: S

mag/kg

Keterangan:

C = Konsentrasi regresi

P = Faktor pengenceran

V= Volume pelarutan

G = Berat sampel

3.6 Parameter yang Diukur

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah kadar logam berat berupa
Ag, Zn, Pb, Cd, Cr, Cu, Co, Fe dan Mn pada kepiting yuyu (P. convexa), ikan
nila (O. niloticus), dan ikan cenang (G. affinis) di perairan Way Ratai,

Kabupaten Pesawaran, Lampung.

3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh pada penelitian ini akan dianalisis secara deskriptif.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada kepiting yuyu
(Parathelpusa convexa), ikan nila (Oreochormis niloticus), dan ikan cenang
(Gambusia affinis), dan sedimen di perairan Way Ratai, Kabupaten

Pesawaran, Lampung diperoleh kesimpulan sebagai berikut

1. Kandungan logam berat tertinggi pada kepiting yuyu (Parathelpusa
convexa) terdapat pada logam Fe sebesar 766,52 mg/kg.

2. Kandungan logam berat tertinggi pada ikan nila (Oreochormis niloticus),
dan ikan cenang (Gambusia affinis) terdapat pada logam Fe sebesar
1240,81mg/kg.

3. Kandungan logam berat tertinggi pada air terdapat pada logam Fe pada
stasiun C dengan kadar 0,419 mg/kg.

4. Bioconcentration factor tertinggi pada kepiting terdapat pada logam Mn
stasiun A dengan nilai 26.313.

5. Bioconcentration factor tertinggi pada ikan terdapat pada logam Mn

stasiun A dengan nilai 55.110.
5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut, mengenai histologi organisme

perairan yang terpapar logam berat baik lokasi yang sama maupun lokasi lain

di sekitar pertambangan sebagai acuan kondisi perairan Lampung.
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