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ABSTRAK

ANALISIS LOGAM BERAT PADA BIOTA DI PERAIRAN TELUK
RATAI KABUPATEN PESAWARAN PROVINSI LAMPUNG

Oleh

RETNO FITRIANINGSIH

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui distribusi logam berat dalam
biota, serta menganalisis tingkat konsentrasi dan kontaminasi logam berat yang
ada di Teluk Ratai. Penelitian ini dilaksanakan di Teluk Ratai, Kabupaten
Pesawaran, Provinsi Lampung pada bulan Oktober-November 2020, Persiapan
dan preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Biologi Molekuler Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam dan pengujian logam berat pada sampel
dilakukan di Laboratorium Terpadu Universitas Lampung. Pengambilan sampel
dilakukan sebanyak 2 titik pada 4 lokasi. Analisis kadar logam berat
menggunakan ICP-OES. Adapun logam berat yang diamati pada penelitian ini
adalah Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb dan Zn. Dari hasil penelitian
menujukkan nilai rerata di atas baku mutu yang telah ditetapkan. Dimana
konsentrasi Ag tertinggi terdapat pada biota Episesarma sp di stasiun D.1 sebesar
48,9 mg/kg, Cr 415,86 mg/kg, Fe 3.339,89 mg/kg, Mn 26,39 mg/kg, dan Ni 14,88
mg/kg. Konsentrasi Cu tertinggi yaitu 82,89 mg/kg dan Zn 148.80 mg/kg pada
biota Caesio teres di stasiun B.2. Konsentrasi Pb tertinggi terdapat di stasiun C.1
pada Anadara granosa sebesar 2,44 mg/kg. Sedangkan konsentrasi Cd dan Co

pada 4 stasiun masih berada dibawah nilai ambang batas baku mutu.

Kata kunci : Pencemaran, logam berat, perairan, sedimen dan biota.



ABSTRACT

HEAVY METALS ANALYSIS OF BIOTA IN RATAI BAY, PESAWARAN
REGENCY, LAMPUNG

By
RETNO FITRIANINGSIH

This study was conducted to determine the distribution of heavy metals in
biota, as well as to analyze the concentration and level of heavy metal pollution in
Ratai Bay. This research was carried out in Teluk Ratai, Pesawaran Regency,
Lampung Province in October-November 2020. Sample preparation and
preparation were carried out at the Molecular Biology Laboratory, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences and heavy metal testing on samples was
carried out at the Integrated Laboratory of the Lampung University Laboratory.
Sampling was carried out at 2 points in 4 locations. Analysis of heavy metal
content using ICP-OES. The heavy metals observed in this study were Ag, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn. The results shows the average value above the
predetermined quality standard. Where the highest Ag concentrations were found
in Episesarma sp biota at station D.1 at 48.9 mg/kg, Cr 415.86 mg/kg, Fe
3,339.89 mg/kg, Mn 26.39 mg/kg, and Ni 14, 88 mg/kg. The highest
concentrations of Cu were 82.89 mg/kg and Zn 148.80 mg/kg in Caesio teres at
station B.2. The highest Pb concentration was at station C.1 in Anadara granosa
at 2.44 mg/kg. While the concentrations of Cd and Co at 4 stations were still
below the threshold value of the quality standard.

Keywords: Pollution, heavy metals, water, sediment and biota
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Ekosistem perairan pesisir merupakan kawasan yang mendapat perhatian
cukup besar dalam berbagai kebijakan dan perencanaan pembangunan. Wilayah
pesisir digunakan sebagai tempat aktivitas ekonomi yang mencakup perikanan
laut dan pesisir, transportasi dan pelabuhan, pertambangan, kawasan industri,
agribisnis dan agrowisata, rekreasi serta kawasan pemukiman dan tempat
pembuangan limbah. Selain memiliki potensi yang besar, berbagai aktivitas
manusia di wilayah pesisir menyebabkan daerah ini menjadi wilayah yang mudah
terkena dampak kegiatan manusia.

Perairan pesisir merupakan perairan yang mempunyai potensi tinggi
terhadap adanya akumulasi logam berat karena berbatasan langsung dengan
daratan dan merupakan tempat bertemunya perairan dari darat melalui sungai dan
perairan laut. Perairan pesisir yang merupakan daerah peralihan antara darat dan
laut paling besar terkena dampaknya akibat dari pencemaran (Maslukah, 2013).
Keberadaan perairan pesisir sebagai penampungan terakhir bagi sungai yang
bermuara dan membawa limbah, baik yang berasal dari industri maupun rumah
tangga, sangat membahayakan bagi masyarakat yang bertempat tinggal di
sekitarnya, terutama masyarakat yang mengkonsumsi hasil laut yang telah
terkontaminasi oleh limbah.

Riani (2012) menjelaskan bahwa limbah yang masuk ke wilayah pesisir
akan menimbulkan penurunan kualitas perairan, mengganggu keseimbangan
ekosistem yang ada di sekitar perairan dan dapat menyebabkan dampak berbahaya
bagi biota ataupun makhluk hidup yang tinggal di sekitar perairan tersebut. Salah
satu sumber pencemaran di perairan tersebut adalah logam berat. Logam berat
merupakan kontaminan yang sangat umum ditemukan di perairan. Konsentrasi
beberapa jenis logam bahkan mengalami peningkatan hingga di atas ambang batas

alami akibat kegiatan manusia. Setiawan (2013) menyatakan bahwa logam berat



menjadi salah satu bahan pencemar yang berbahaya, karena bersifat toksik jika
dalam jumlah besar dan dapat mempengaruhi berbagai aspek dalam perairan baik
aspek ekologis maupun aspek biologi.

Logam berat dapat terabsorpsi di dalam tubuh biota melalui dua cara, yaitu
saluran makanan (diet exposure) dan permukaan insang (water exposure). lkan
merupakan salah satu biota perairan yang sering dipakai sebagai bioindikator
logam berat di perairan, karena ikan termasuk ke dalam trofik level tertinggi dan
sumber protein untuk manusia. Apabila ikan yang terakumulasi logam berat
dikonsumsi oleh manusia, maka logam berat tersebut dapat terakumulasi dalam
tubuh manusia. Logam berat yang telah melebihi ambang batas yang ditetapkan
dapat membahayakan dan berdampak buruk bagi kesehatan manusia tersebut
(Cahyani et al., 2016).

Logam berat bayak ditemukan di perairan Indonesia, terutama pada
wilayah pesisir dengan berbagai aktivitas masyarakat. Teluk Ratai merupakan
bagian dari Teluk Lampung yang berada di Kabupaten Pesawaran dan menjadi
salah satu lokasi yang berpotensi terdampak logam berat akibat aktifitas
pertambangan emas skala kecil. Adanya potensi emas di kawasan tersebut
menjadi daya tarik berbagai pihak untuk mengeksploitasinya. Proses pengolahan
emas ini dilakukan dengan beberapa tahapan antara lain penggalian batuan,
pengolahan, dan pembuangan limbah. Daerah pertambangan khususnya tambang
emas menghasilkan limbah yang mengandung senyawa toksik berupa logam berat
(Gani et al., 2017)

Simbolon et al. (2010) menyatakan bahwa pada proses penambangan dan
ekstraksi mineral terutama emas menggunakan berbagai bahan kimia yang cukup
merusak lingkungan dan berbahaya bagi kesehatan manusia, seperti merkuri dan
sianida. Kedua bahan kimia tersebut akan menjadi limbah bersama dengan lumpur
dan dibuang di sepanjang sungai kemudian bermuara di laut. Boky et al. (2015)
menerangkan bahwa pada proses penambangan emas limbah yang diolah melalui
tailing mengandung merkuri dalam proses pemurniannya. Selanjutnya merkuri itu
akan langsung dibuang ke sungai tanpa diolah terlebih dahulu dan ini dapat
mencemari biota air seperti ikan dan tumbuhan air lainnya. Selanjutnya akan

merusak rantai makanan di lingkungan perairan.



Untuk mengetahui pengaruh pencemaran dari aktivitas di wilayah pesisir
terhadap ekosistem Teluk Ratai perlu dilakukan penelitian terkait konsentrasi
logam berat pada ekosistem sekitarnya. Karena limbah yang dibuang ke
lingkungan, salah satunya adalah air sungai kecil / sungai yang mengalir ke laut
lepas, oleh karena itu perlu diketahui konsentrasi logam berat dari biota yang
berada di perairan Teluk Ratai.

1.2 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Mengetahui jenis biota yang terindikasi logam berat di perairan pesisir Teluk
Ratali

2. Menganalisis tingkat konsentrasi logam berat terhadap biota di Teluk Ratai

1.3 Kerangka Pemikiran

Logam berat merupakan salah satu jenis zat polutan lingkungan yang
paling umum dijumpai dalam perairan. Kandungan logam berat dalam organisme
mengindikasikan adanya sumber logam berat yang berasal dari alam atau dari
aktivitas manusia. Salah satu sumber logam berat di perairan yang dapat
mengindikasikan pencemaran diduga berasal dari aktivitas penambangan emas di
sekitar perairan tersebut. Semua jenis logam berat dapat menyebabkan pengaruh
negatif terhadap organisme perairan pada batas konsentrasi tertentu. Lingkungan
perairan terdapat tiga media yang dapat digunakan sebagai indikator pencemaran
logam berat yaitu air, sedimen, dan biota yang ada di perairan. Sedangkan biota
sebagai indikator yang disebut dengan bioindikator.

Ikan merupakan salah satu organisme air yang sering kali digunakan
sebagai bioindikator pencemaran karena ikan termasuk ke dalam trofik level
tertinggi dan sumber protein manusia. Selain ikan, biota yang digunakan sebagai
indikator logam berat adalah kerang karena merupakan jenis biota laut yang
bersifat filter feeder sehingga dapat mengakumulasi logam berat dalam jumlah
yang tinggi.

Ikan yang berada di perairan Teluk Ratai diduga telah tercemar oleh logam
berat, begitupun dengan air dan sedimen. Hal ini disebabkan adanya kegiatan
pertambangan emas di lokasi tersebut. Biota yang terakumulasi logam berat dan

dikonsumsi oleh manusia, tidak menutup kemungkinan manusi a tersebut juga



akan mengakumulasi logam berat dalam tubuhnya. Jika akumulasi logam berat
tersebut cukup tinggi, maka dapat menyebabkan berbagai jenis penyakit dan
keracunan. Dari permasalahan tersebut maka perlu dilakukannya penelitian
tentang analisis logam berat pada biota di perairan Teluk Ratai. Jenis logam berat
yang akan dianalisis pada penelitian ini adalah Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
dan Zn yaitu logam yang umum dikeluarkan saat penambangan dan pemurnian

emas.

Alktifitas Pesisir

Limbah vang Dihasilkan

Y
Perairan Teluk Ratai

= — = = e —
| Air L>1  Sedimen \—>|  Biota
i ——— e e —

Indikasi Pencemaran

Logam Berat

Konsentrasi Logam Berat

Gambar 1. Bagan Kerangka Pikir Penelitian



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Logam Berat

Logam berat merupakan elemen kimia yang memiliki berat massa atom
sebesar 5 g/cm® atau lebih. Kelompok inorganik metal di perairan alami memiliki
kadar sangat rendah. Kelompok ini termasuk logam berat yang bersifat esensial
(Cr, Ni, Cu, Zn) dan yang bersifat non esensial (As, Cd, Pb, Hg). Elemen yang
sifatnya esensial dibutuhkan dalam proses kehidupan biotik perairan. Kelompok
elemen esensial maupun non esensial dapat bersifat toksik atau racun bagi
kehidupan biota perairan, apabila jika terjadi peningkatan kadar logam berat
tersebut dalam perairan. Kelompok logam berat yang berpotensi memiliki daya
racun cukup tinggi terhadap kehidupan biota laut dan kerusakan lingkungan
perairan adalah: Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn dan As (Lestari, 2008).

Logam berat termasuk golongan logam dengan kriteria yang sama dengan
logam-logam lain. Perbedaannya vyaitu terletak pada pengaruh yang akan
diakibatkan apabila logam berat tersebut masuk ke dalam tubuh organisme hidup.
Tidak semua logam berat dapat mengakibatkan keracunan pada makhluk hidup,
tetapi sebagian logam berat tersebut tetap dibutuhkan namun dalam jumlah yang
sangat kecil. Namun demikian, jika jumlah yang sangat kecil itu tidak terpenuhi
maka dapat berakibat fatal bagi kelangsungan hidup organisme (lka et al., 2012;
Setiawan, 2013).

Logam berat termasuk zat pencemar karena sifatnya yang stabil dan sulit
untuk terurai. Hidayanti (2019) menjelaskan bahwa logam berat dari kegiatan
antropogenik, umumnya masuk ke lingkungan sebagai senyawa anorganik
kompleks atau ion hidrat yang dapat dengan mudah berikatan dengan permukaan

partikel sedimen melalui proses fisik dan ikatan kimia.

2.1.1 Argentum (Ag)
Perak adalah logam yang putih, liat dan dapat ditempa, secara komersial

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



Latin Argentum. Di alam perak bisa terdapat sebagai perak murni, senyawa atau
campuran dengan logam lain. Sebagai senyawa, biasanya ditemukan dalam bentuk
sulfida dan campuran bersama Cu, Au, Pb, dan Zn.

Kontaminasi logam perak pada perairan akan berdampak pada kualitas
perairan serta ekosistem di dalamnya secara umum. Secara spesifik pengaruh
kontaminasi logam berat perak atau Argentum (Ag) terhadap biota perairan
termasuk jenis ikan bervariasi mulai dari dapat menyebabkan hambatan enzim
pada hati, menghambat pertumbuhan embrio, telur yang menetas prematur,
kemampuan hidup (viabilitas) embrio sampai pada mengakibatkan kematian
telur/embrio. Semua konsekuensi ini berkorelasi erat dengan tingkat kelestarian
keanekaragaman hayati baik pada aspek kuantitas maupun kualitas biota perairan
(Ritabulan, 2011).

2.1.2 Cadmium (Cd)

Cadmium merupakan bahan beracun yang dapat menyebabkan keracunan
kronik pada manusia, sehingga tingkat maksimum yang diperbolehkan di perairan
adalah 0,01 mg/L (PP No 82 Th 2001 Tentang Kualitas Air). Jenis logam berat ini
mempunyai nilai toksisitas yang sangat tinggi bagi manusia (Prabowo et al.,
2016).

Bahan organik yang terlarut dalam perairan memiliki kapasitas membentuk
ikatan kompleks dengan Cd dan logam berat lainnya. Demikian pula keberadaan
asam humus dalam perairan seperti asam fulvik, asam humic akan membentuk
ikatan kompleks dengan Cd. Pada perairan tawar, kemampuan pembentukan
kompleks Cd oleh asam humus sekitar 2,7% daripada total Cd terlarut, sementara
di perairan estuari lebih rendah dari 1% daripada total Cd terlarut. Dengan kata
lain, selain ditentukan oleh kadar asam humus dan Cd terlarut, parameter pH dan
salinitas berperan dalam membentuk ikatan kompleks logam berat—-asam humus.
Logam berat Cd terlarut dalam air akan mengalami proses adsorpsi oleh partikel
tersuspensi dan mengendap di sedimen. Proses adsorpsi akan diikuti oleh proses
desorpsi yang mengembalikan Cd dalam bentuk terlarut dalam badan air. Kadar
Cd di perairan alami berkisar antara 0,29-0,55 ppb dengan rata-rata 0,42 ppb
(Lestari, 2008).

2.1.3 Cobalt (Co)



Cobalt merupakan unsur kimia yang memiliki lambang Co dan nomor
atom 27. Logam berat Co termasuk ke dalam logam transisi yang terdapat pada
golongan VIII B. Ketersedian unsur kimia Cobalt terdapat dalam banyak
formulasi seperti kertas perak dan kawat. Logam berat Co banyak terdapat
berikatan dengan Nikel, perak, timbal, tembaga, dan bijih besi, dimana didapatkan
dari hasil samping produksi. Menurut National Sediment Quality Survey US EPA
(2004) konsentrasi logam Co yang diperbolehkan pada sedimen yaitu sebesar
50,57-158,13 ppm.

Cobalt tidak dapat dimusnahkan setelah memasuki lingkungan dan akan
bereaksi dengan partikel lain atau terserap pada partikel tanah atau sedimen air.
Cobalt (Co) termasuk logam yang dibutuhkan oleh tumbuhan dalam jumlah
sangat sedikit (renik) yang dibutuhkan dalam pertumbuhan dan reproduksi pada
tumbuhan dan hewan. Cobalt merupakan logam berat yang memiliki karakteristik
kimia sama dengan Nikel, tetapi lebih mudah larut (Permatasari, 2017).

2.1.4 Cromium (Cr)

Cromium merupakan salah satu logam mineral yang keberadaannya
terkandung dalam lapisan bumi. Logam berat Cromium dalam suatu perairan
berasal dari alam dalam jumlah yang sangat kecil seperti proses pelapukan batuan
dan run-off dari daratan, namun logam berat Cromium dapat meningkat dengan
jumlah yang besar akibat oleh kegiatan manusia seperti kegiatan industri, limbah
rumah tangga, dan kegiatan lainnya memalui limbah yang masuk ke dalam
perairan. Masuknya bahan pencemar ke dalam perairan akan mempengaruhi
kualitas air dan organisme yang hidup di perairan tersebut (Nuraini et al., 2017).

Dampak Cromium (Cr) yang ditimbulkan bagi organisme akuatik yaitu
terganggunya metabolisme tubuh akibat terhalangnya kerja enzim dalam proses
fisiologis, Cromium (Cr) dapat menumpuk dalam tubuh dan bersifat kronis yang
akhirnya mengakibatkan kematian organisme. Akumulasi logam berat Cromium
(Cr) dapat menyebabkan kerusakan terhadap organ respirasi dan dapat juga
menyebabkan timbulnya kanker pada manusia (Kristianto et al., 2017).

Melalui rantai makanan Cromium dapat terdeposit pada bagian tubuh
makhluk hidup yang pada suatu ukuran tertentu dapat menyebabkan racun.

Apabila masuk ke dalam sel, dapat menyebabkan kerusakan struktur DNA hingga



terjadi mutasi. Terakumulasinya krom dalam jumlah besar di tubuh manusia jelas-
jelas mengganggu kesehatan karena krom memiliki dampak negatif terhadap
organ hati, ginjal serta bersifat racun bagi protoplasma makhluk hidup. Selain itu
juga bersifat karsinogen (penyebab kanker), teratogen (menghambat pertumbuhan

janin), dan mutagen (Kristianto et al., 2017).

2.1.5 Cuprum (Cu)

Cuprum merupakan salah satu logam berat yang termasuk bahan beracun
dan berbahaya. Namun merupakan logam yang banyak dimanfaatkan dalam
industri, terutama dalam industri elektroplating, tekstil dan industri logam (alloy).
lon Cu (Il) dapat pula terakumulasi di otak, jaringan kulit, hati, pangkreas, dan
miokardium (Fitriyah et al., 2013).

Keberadaan unsur tembaga di alam ditemukan dalam bentuk logam bebas,
akan tetapi lebih banyak ditemukan dalam bentuk persenyawaan. Cu yang
termasuk dalam kelompok logam esensial, dimana dalam kadar yang rendah
dibutuhkan oleh organisme sebagai kofaktor enzim dalam proses metabolisme
tubuh, sedangkan dalam kadar yang tinggi bersifat beracun (Fitriyah et al., 2013).

Menurut Ahmad (2009) kadar normal Cu dalam air laut berkisar antara
0,002-0,005 ppm dan 2 ppb atau 0,002 ppm. Nilai Ambang Batas (NAB) Cu
untuk kepentingan biota laut adalah 0,008 ppm. Pada konsentrasi 0,01 ppm
fitoplankton akan mati karena Cu menghambat aktivitas enzim dalam
pembelahan sel fitoplankton. Konsentrasi Cu dalam kisaran 2,5-3,0 ppm dalam

perairan akan membunuh ikan.

2.1.6 Ferrum (Fe)

Ferrum merupakan logam dalam kelompok makromineral di dalam kerak
bumi, tetapi termasuk kelompok mikro dalam sistem biologi. Pada sistem biologi
seperti manusia, hewan, dan tanaman, logam ini bersifat esesnsial, kurang stabil
dan secara perlahan berubah menjadi fero (Fe2+) atau feri (Fe3+). Kadar besi (Fe)
di perairan yang mendapat suplay aerasi hampir tidak pernah lebih dari 0,3 mg/L.
Kadar besi di perairan alami berkisar antara 0,05-0,2 mg/L. Pada air tanah dangkal
dengan kadar oksigen yang rendah, kadar besi dapat mencapai 10-100 mg/L.
Kadar besi >1,0 mg/L dianggap membahayakan kehidupan organisme akuatik
(Tarigan, 2017).



Toksisitas besi (Fe) pada tubuh manusia kemungkinan besar terjadi karena
banyak mengkonsumsi makanan, obat maupun vitamin yang banyak mengandung
Fe. Toksisitas Fe akan menyebabkan kerusakan lambung, hati, ginjal dinding
pembuluh darah, dan otak. Keracunan Fe ini dapat menyebabkan permeabilitas
dinding pembuluh darah kapiler meningkat sehingga plasma darah merembes
keluar. Akibatnya, volume darah menurun, dan hipoksia jaringan menyebabkan
asidosis. Penelitian pada hewan menunjukkan bahwa toksisitas akut Fe ini

menyebabkan lamanya proses koagulasi darah (Darmono, 2001).

2.1.7 Mangan (Mn)

Mangan merupakan kation logam yang memiliki karakteristik kimia
serupa dengan besi, Mangan berada dalam bentuk Manganous (Mn2+) dan
Manganik (Mn4+). Mangan merupakan salah satu dari tiga elemen penting
beracun apabila memiliki konsentrasi yang terlalu tinggi di dalam tubuh, tetapi
juga diperlukan oleh manusia untuk bertahan hidup (Sari et al., 2016). Kadar
Mangan pada perairan alami sekitar 0,2 liter atau kurang, kadar yang lebih besar
dapat terjadi pada air tanah dalam dan pada danau yang dalam. Perairan asam
dapat mengandung Mangan sekitar 10 — 150 liter.

Mangan merupakan nutrient renik yang esensial bagi tumbuhan dan
hewan. Logam ini berperan dalam pertumbuhan dan merupakan salah satu
komponen penting pada sistem enzim, defisiensi Mangan dapat mengakibatkan
pertumbuhan terhambat serta sistem saraf dan proses reproduksi terganggu. Pada
tumbuhan, Mangan merupakan unsur esensial dalam proses metabolisme.
Mangan merupakan salah satu dari tiga elemen penting beracun apabila memiliki
konsentrasi yang terlalu tinggi di dalam tubuh, tetapi juga diperlukan oleh

manusia untuk bertahan hidup.

2.1.8 Nikel (Ni)

Logam anorganik (anion halida, sulfat, fosfat, karbonat, karbonil) dalam
badan air akan membentuk ikatan kompleks stabil dengan Ni*. Demikian pula
ligan organik yang memiliki gugus oksigen, nitrogen, dan terutama sulfur akan
membentuk kompleks yang stabil dengan Ni®*. Sementara kompleks asam humus

-Ni** bersifat moderat bergantung pada pH dan rasio kadar humus fulvic: Ni*
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bersifat tidak larut dan cenderung mengendap. Apabila kadar rasio humus fulvik-
Ni? >2, maka kompleks yang terbentuk bersifat larut.

Transpor Ni** dalam kolom air terutama terjadi melalui adsorpsi logam
berat tersebut oleh partikel-partikel padatan tersuspensi. Banyak sedikitnya Ni
yang teradsorpsi bergantung pada kadar padatan tersuspensi, ukuran partikelnya
dan kadar Ni itu sendiri. Partikel tersuspensi yang berukuran kecil (0,2-30 um)
mampu mengadsorpsi dan mentranspor Ni sebesar +80 % dari total Ni terlarut
(<0,2 um), sehingga hanya sebagian kecil saja yang diserap dan masuk dalam
jaringan tubuh biota air (+ 8%) (Lestari, 2008).

Dalam perairan dimana kandungan tersuspensi, kadar Ni dalam bentuk
terlarut relatif tinggi. Cara transpor Ni juga terjadi melalui ikatan dengan Fe-Mn
oksida dan hidroksida (koloid), terutama dalam lingkungan perairan tawar dan
estuari. Di perairan laut makro elemen Ca diketahui berperan dalam mentranspor
Ni (+ 15%) dalam bentuk ikatan koloid.

2.1.9 Plumbum (Pb)

Keberadaan ligan baik organik maupun inorganik dalam badan air akan
membentuk ikatan kompleks dengan Pb. Dengan ligan anorganik fosfat (PO, )
dan sulfida (S ), Pb akan membentuk senyawa Pb3(PO,), dan PbS yang bersifat
tidak larut. Di perairan dengan pH>6 senyawa tersebut akan mengalami proses
hidrolisis membentuk Pb(OH)" terlarut. Senyawa solid Pb(OH), hanya terbentuk
pada pH> 10, Karena itu, pada suasana pH laut (pH 7.5-8.5) senyawa Pb(OH)"
terlarut adalah dominan dibandingkandengan PbCl, dan PbCOs (Lestari, 2008).

Kandungan Timbal (Pb) dalam sedimen biasanya lebih tinggi
dibandingkan dalam air. Tingginya kadar Pb dalam sedimen dibandingkan dalam
air menunjukkan terjadinya akumulasi logam Pb pada sedimen sehingga terjadi
penumpukan di dasar perairan. Sedangkan pada air laut, logam Pb masih bisa
bergerak bebas akibat pengaruh arus, pasang surut dan gelombang sehingga
terjadi pengenceran. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa seiring dengan
berjalannya waktu maka logam Pb juga akan terakumulasi di dalam tubuh biota

yang hidup dan mencari makan di dalamnya (Amriani et al., 2011).
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2.1.10 Zink (Zn)

Zink (Zn) adalah komponen alam yang terdapat di dalam kerak bumi. Zink
(Zn) merupakan logam yang memiliki karakteristik cukup reaktif, berwarna putih
kebiruan, dan akan pudar apabila terkena uap udara dan terbakar bila terkena uap
udara dengan api hijau terang. Zink (Zn) dapat bereaksi dengan asam, basa, dan
senyawa non logam. Zink (Zn) memiliki nomor atom atom 30 dan memiliki titik
lebur 419,73°C. Kadar Zink pada air minum sebaiknya tidak lebih dari 2 mg/L.

Zink adalah logam esensial yang reaktif non toksik, terutama bila termakan
langsung melalui mulut. Zink dapat menjadi toksik apabila dikonsumsi berlebihan,
sehingga menimbulkan gejala seperti mual, muntah, sakit perut dan kelemahan.
Toksisitas Zink menurun dengan meningkatnya kesadahan, dengan meningkatnya
suhu dan menurunnya oksigen terlarut. Logam Zink (Zn) sebenarnya tidak toksik
dalam keadaan sebagai ion, Zink (Zn) bebas memiliki toksisitas tinggi. Meskipun
Zink (Zn) merupakan unsur esensial bagi tubuh tetapi dalam dosis tinggi Zink (Zn)
dapat berbahaya. Konsumsi Zink (Zn) secara berlebih akan mengalami

hematologi, hati, dan ginjal (Tarigan, 2017).

2.2 lkan, Kerang dan Kepiting sebagai Biota Bioindikator

Biomonitoring telah banyak digunakan sebagai indikator pencemaran di
laut dengan menganalisis konsentrasi logam berat pada berbagai jenis hewan laut
seperti ikan, kerang-kerangan, dan krustasea (Rumahlatu, 2011). Kontaminasi
logam berat pada sistem akuatik umumnya dalam bentuk terlarut atau tersuspensi
sehingga pada akhirnya akan mengendap di dasar atau masuk ke dalam tubuh
organisme (Baby et al. 2010).

Logam berat dapat berpindah dari lingkungan ke organisme, dan dari
organisme satu ke organisme lain melalui rantai makanan. Logam berat yang ada
pada perairan suatu saat akan turun dan mengendap pada dasar perairan,
membentuk sedimentasi dan hal ini akan menyebabkan biota laut yang mencari
makan di dasar perairan (udang, kerang, kepiting) akan memiliki peluang yang
sangat besar untuk terkontaminasi logam berat tersebut (Amriani et al., 2011).

Logam berat dapat terakumulasi melalui rantai makanan, semakin tinggi
tingkatan rantai makanan yang ditempati oleh suatu organisme, akumulasi logam

berat di dalam tubuhnya juga semakin bertambah. Akumulasi logam berat pada
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biota perairan dipengaruhi oleh berbagai faktor. Diantaranya adalah ukuran,
stadium perkembangan dan kadar garam pada toksisitas logam berat terhadap
organisme laut dan muara (Hananingtyas, 2017).

Logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh biota laut melalui beberapa
jalan, yaitu saluran pernafasan (insang), saluran pencernaan (usus, hati, ginjal),
maupun penetrasi melalui kulit. Jika biota laut yang telah terkontaminasi tersebut
dikonsumsi oleh manusia dalam jangka waktu tertentu akan sangat berpengaruh
terhadap kesehatan manusia (Setiawan, 2013).

Nurhayati dan Putri (2019), dalam penelitiannya menggunakan kerang
sebagai bioindikator karena kerang merupakan komoditi perikanan yang dapat
mengakumulasi logam berat dalam jumlah yang tinggi sebab kerang bersifat
filter feeder. Hidayanti (2019) menggunakan ikan dan udang untuk mengetahui
akumulasi logam berat akibat aktivitas penambangan emas dan mendapatkan hasil
bahwa kandungan logam berat merkuri melebihi ambang batas yang sudah
ditentukan.

Toksisitas Hg menyebabkan penderita biasanya mengalami tremor. Jika
terus berlanjut dapat menyebabkan pengurangan pendengaran, penglihatan, atau
daya ingat. Senyawa merkuri berpotensi menyebabkan toksisitas terhadap sistem
saraf pusat. Kadar Cd yang berlebihan di dalam tubuh juga akan mengganggu
metabolisme tubuh dan menimbulkan gangguan kesehatan antara lain merusak
sistem fisiologis tubuh, seperti sistem urinaria (ginjal), sistem respirasi (paru-
paru), sistem sirkulasi (darah) dan jantung, kerusakan sistem reproduksi, sistem
syaraf, dan bahkan dapat mengakibatan kerapuhan tulang. Selain itu, akibat
kelebihan Cu dapat menyebabkan penumpukan tembaga di dalam hati yang dapat
menyebabkan nekrosis hati atau serosis hati. Konsumsi sebanyak 10-15 ppm

sehari dapat menimbulkan muntah dan diare (Suyanto et al., 2010)

2.3 Teluk Ratai

Teluk Ratai secara administratif terletak di Desa Ketapang, Kecamatan
Padang Cermin, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. Kabupaten ini
merupakan kabupaten yang baru dibentuk di Provinsi Lampung melalui Undang
Undang Republik Indonesia No.33 Tahun 2007 hasil pemekaran dari Kabupaten

Lampung Selatan dengan 7 kecamatan. Teluk Ratai yang merupakan anak teluk
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dari teluk yang lebih besar yaitu Teluk Lampung yang berbatasan langsung
dengan Selat Sunda. Secara geografis pantai ini terletak pada koordinat
105°13°30” BT dan 05°35°10” LS dengan batas-batas :

1. Selatan : Pulau Kelagian dan Selat Sunda

2. Utara : Jalan raya Teluk Ratai

3. Timur : Dusun Ketapang

4. Barat : Dusun Margo Dalom dan lahan TNI AL

Teluk Ratai hampir seluruh garis pantainya berbatu karang dengan ke
dalaman terjal sepanjang garis pantainya. Daratan di sekitarnya berupa dataran
dengan kemiringan 0-2° ke arah pantai. Sebagian besar telah menjadi tempat
pemukiman penduduk, kebun kelapa | sawah, dan sebagian lagi yang dekat
dengan pantai berupa hutan bakau. Beberapa sungai, Wai Ratai dan sungai lainnya
punya bakat untuk banjir. Keadaan dasar laut disekitar Wai Ratai pada umumnya
terdiri dari lumpur, sedang di dekat pantai dasar laut pada umumnya terdiri dari

batu karang.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Teluk Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober-Desember 2020,
Persiapan dan preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Biologi Molekuler
Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, sedangkan pengujian logam
berat pada sampel dilakukan di Laboratorium Terpadu Universitas Lampung.
Adapun peta lokasi pengambilan sampel di Teluk Ratai dapat dilihat pada Gambar
2 dan letak geografis dapat dilihat pada Tabel 1.

PT Warys Rubit Ulsma

&

Tarndang Ervas Rabyat

Gambar 2. Peta Lokasi Pengambilan Sampel di Teluk Ratai

Tabel 1. Stasiun Pengambilan Sampel

. Letak Geografis . .
Stasiun Lintang Bujur Lokasi Sampling
A 5°35°29.0” S 105°11°01.0” E Muara Sungai
B 5°35°35.0” S 105°11°16.0” E Pesisir Teluk Ratai
C 5°36°00,0” S 105°10°50,0” E Pesisir Teluk Ratai
D 5°36°30,0” S 105°10°’15.0” E Pesisir Teluk Ratai
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3.2 Alat dan Bahan
Tabel 2. Alat dan Bahan Penelitian

Alat Kantong sampel, Kertas Label, Alat Tulis,
Dissecting set, ICP-OES, Neraca analitik dan Oven

Bahan Sampel lkan, Sampel Kepiting, Sampel Kerang,
Larutan HCIO,, Larutan HNO3 dan Akuades

3.3 Metode

3.3.1 Lokasi Pengambilan Sampel

Perairan Teluk Ratai memiliki letak geografis yang strategis yaitu berada
di ujung Selatan Pulau Sumatra dan berbatasan langsung dengan laut. Perairan ini
mengalir beberapa aliran Sungai yaitu Sungai Way Sabu dan Sungai Ratai, yang
mengandung limbah dari berbagai kegiatan di lingkungan perairan tersebut.

Pengambilan sampel dari muara sungai hingga ke pesisir, diharapkan
dapat mewakili kondisi perairan pesisir sebenarnya (representative). Jarak dari
lokasi tambang ke tailing sejauh 7,7 km dan dari tailing ke perairan Teluk Ratai
adalah 11 km. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 titik pada setiap stasiun
pada pukul 16.00 WIB. Sampel yang telah didapatkan dimasukkan ke dalam
kantong sampel yang telah disediakan sebelumnya dan diberi label. Selanjutnya
sampel dibersihkan terlebih dahulu dengan menggunakan air bersih untuk tahap
preparasi berikutnya. Sampel ikan difilet dan bagian daging diambil kemudian
dimasukkan ke dalam petri. Sampel kerang dan kepiting dikeluarkan dari
cangkang dan dibilas menggunakan air bersih, selanjutnya sampel diletakan di
petri.

3.3.2 Preparasi Sampel

Sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam dan
didinginkan di dalam desikator, sampel yang telah kering kemudian ditumbuk
hingga halus. Sampel kemudian ditimbang sebanyak 1-2 gram yang dimasukkan
dalam wadah tertutup, selanjutnya ditambahkan 1,5 mL HCIO, pekat dan 3,5 mL
HNO3 pekat ditutup dan dibiarkan selama 24 jam. Selanjutnya larutan yang
diperoleh dipanaskan di atas penangas air pada suhu 60-70°C selama 2-3 jam

(sampai larutan jernih).
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Bila sampel tidak semua larut ditambahkan lagi HCIO, pekat dan HNO3
pekat, lalu ditambahkan 3 mL aquades, dipanaskan kembali hingga larutan hampir
kering. Sampel selanjutnya didinginkan pada suhu ruang dan ditambahkan 1 mL
HNO; pekat dan diaduk secara perlahan, kemudian ditambahkan 9 mL aquades
(Supriatno dan Lelifajri, 2009).

3.3.3 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 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 et al., 2013).
a.) Analisis kadar logam berat pada biota

Analisis kadar logam berat pada sampel biota 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 (Supriatno dan Lelifajri, 2009):

C XP xV

Kadar : mg/kg

Keterangan :

C = Konsentrasi regresi

P = Faktor pengenceran

V =Volume pelarutan

G = Berat sampel
3.4 Pengamatan

Variabel penelitian yang di amati adalah logam berat berupa Hg, Ag, Zn,

Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Co, Fe dan Mn. Sampel biota yang sudah dilakukan pengujian
menggunakan ICP OES, hasil pengujian logam berat selanjutnya dibandingkan
dengan beberapa sumber tentang batas maksimum cemaran logam berat di biota,
air dan sedimen. Batas maksimun cemaran logam berat mengacuh pada IAEA-407

(2003), SNI (2009), WHO (1985), Badan Standarisasi Nasional (BSN, 2011), Badan
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POM Depkes (1989), BSN (2009), Bulgharian Food Codex (Peycheva et al. 2016),
Canadian Food Standard (Papagiannis et al. 2004), USFDA (Javed et al. 2013), Badan
Stadarnisasi Nasional (BSN, 2011), WHO (1985), MFA (1993), FAO (1983), MFR
(1985), BPOM (2017) dan WHO (1989).



BAB V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1.

Pada perairan pesisir Teluk Ratai didapatkan tiga jenis biota yang
mengandung logam berat, yaitu kepiting (Episesarma sp), kerang darah (Anadara
granosa) dan ikan (Caesio teres).

Berdasarkan hasil penelitian penulis menyimpulkan bahwa konsentrasi logam
berat pada biota dari 10 parameter logam berat (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb dan Zn), dan 8 titik sampel pengamatan menunjukan nilai rerata di atas
baku mutu yang telah ditetapkan. Dimana konsentrasi Ag tertinggi terdapat
pada biota Episesarma sp di stasiun D.1 sebesar 48,9 mg/kg, Cr 415,86
mg/kg, Fe 3.339,89 mg/kg, Mn 26,39 mg/kg, dan Ni 14,88 mg/kg.
Konsentrasi Cu tertinggi yaitu 82,89 mg/kg dan Zn 148.80 mg/kg pada biota
Caesio teres di stasiun B.2. Konsentrasi Pb tertinggi terdapat di stasiun C.1
pada Anadara granosa sebesar 2,44 mg/kg. Sedangkan konsentrasi Cd dan Co
pada 4 stasiun masih berada dibawah nilai ambang batas baku mutu.

5.2 Saran

Diharapkan adanya penelitian lanjutan untuk analisis kandungan logam berat

pada wilayah mangrove dan spesies yang berbeda dengan mengukur faktor

biokonsentrasi serta analisis korelasi utama.
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