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ABSTRAK 

ANALISIS BIOCONCENTRATION FACTOR (BCF) LOGAM BERAT 

PLUMBUM (Pb) PADA KERANG DARAH (Anadara granosa) DI PULAU 

PASARAN, KOTA BANDAR LAMPUNG  

 

Oleh 

 

ROCHMAH AGUSTINA 

 

Logam berat Plumbum (Pb) di perairan pesisir merupakan pencemar yang bersifat 

toksik serta berpotensi terakumulasi dalam organisme akuatik. Pulau Pasaran, 

Kota Bandar Lampung, merupakan kawasan pesisir yang dipengaruhi oleh 

aktivitas perikanan dan permukiman sehingga berpotensi mengalami pencemaran 

logam berat. Kerang darah (Anadara granosa) sebagai organisme bentik bertipe 

filter feeder mampu mengakumulasi logam berat. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis konsentrasi Pb pada air laut dan kerang darah serta menentukan nilai 

bioconcentration factor (BCF) di perairan Pulau Pasaran. Pengambilan sampel air 

laut dan kerang darah dilakukan menggunakan teknik purposive sampling pada 

tiga lokasi, yaitu kawasan muara sungai belau, kawasan mangrove, dan kawasan 

permukiman, pada bulan November - Desember 2025. Analisis konsentrasi Pb 

dilakukan menggunakan instrumen Inductively Coupled Plasma - Optical 

Emission Spectrometry (ICP-OES) mengacu pada standar SNI 6989 - 82:2018. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi Pb pada air laut berada pada 

kisaran 0,018 - 0,043 mg/L dan telah melampaui baku mutu Peraturan Pemerintah 

Nomor 22 Tahun 2021 Lampiran VIII, sedangkan konsentrasi Pb pada kerang 

darah berkisar antara 0,291 - 0,525 mg/kg dan masih berada di bawah ambang 

batas SNI 7387:2009. Nilai BCF Pb tergolong rendah, yaitu 10,34 - 16,16 (BCF 

<100), dengan nilai tertinggi ditemukan di Kawasan Muara Sungai Belau. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa meskipun perairan Pulau Pasaran telah melampaui 

baku mutu logam berat Pb, tingkat bioakumulasi Pb pada kerang darah masih 

tergolong rendah, sehingga kerang darah berpotensi digunakan sebagai 

bioindikator kualitas lingkungan perairan. 

 

Kata Kunci: Bioconcentration factor (BCF), logam berat Plumbum (Pb), kerang 

darah, Anadara granosa, ICP-OES, Pulau Pasaran, bioindikator.  



ABSTARCT 

ANALYSIS OF BIOCONCENTRATION FACTOR (BCF) OF HEAVY 

METAL LEAD (Pb) IN BLOOD COCKLES (Anadara granosa) AT 

PASARAN ISLAND, BANDAR LAMPUNG CITY 

 

By 

 

ROCHMAH AGUSTINA 

 

Plumbum (Pb) in coastal waters is a toxic pollutant with the potential to 

accumulate in aquatic organisms. Pulau Pasaran, Bandar Lampung City, is a 

coastal area influenced by fisheries activities and human settlements, which may 

increase the risk of heavy metal contamination. Blood cockle (Anadara granosa), 

a benthic organism with a filter-feeding behavior, has the ability to accumulate 

heavy metals from its surrounding environment. This study aimed to analyze Pb 

concentrations in seawater and blood cockle tissues and to determine the 

Bioconcentration Factor (BCF) in the waters of Pulau Pasaran. Seawater and 

blood cockle samples were collected using a purposive sampling method at three 

locations, namely the belau river estuary, mangrove area, and residential area, 

during November–December 2025. Pb concentration analysis was conducted 

using Inductively Coupled Plasma–Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) 

following the SNI 6989-82:2018 standard. The results showed that Pb 

concentrations in seawater ranged from 0.018 to 0.043 mg/L and exceeded the 

quality standard stipulated in Government Regulation No. 22 of 2021 Appendix 

VIII, whereas Pb concentrations in blood cockle ranged from 0.291 to 0.525 

mg/kg and remained below the maximum limit set by SNI 7387:2009. The BCF 

values of Pb were classified as low, ranging from 10.34 to 16.16 (BCF <100), 

with the highest value observed in the Belau River Estuary area. The results of the 

study indicate that although the waters of Pasaran Island have exceeded the 

quality standard of heavy metal Pb, the level of Pb bioaccumulation in blood 

cockles remains relatively low, so that blood cockles have the potential to be used 

as bioindicators of aquatic environmental quality. 

 

Keywords: Bioconcentration Factor (BCF), heavy metal Lead (Pb), blood cockle, 

Anadara granosa, ICP-OES, Pasaran Island, bioindicator. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia dikenal sebagai negara maritim karena sebagian besar wilayahnya 

berupa lingkungan perairan yang lebih besar dari lingkungan daratan (Asrori 

et al., 2022). Lingkungan perairan merupakan lingkungan yang penting 

karena berperan sebagai penghubung kehidupan manusia dengan alam. Selain 

itu, lingkungan perairan seperti wilayah pesisir laut berperan sebagai 

penyerap kontaminasi yang dihasilkan oleh aktivitas manusia (Robledo et al., 

2024). Wilayah pesisir saat ini dijadikan sebagai tempat manusia melakukan 

banyak aktivitas seperti tempat bersandar kapal, jalur transportasi, dan tempat 

tinggal masyarakat seperti di Pulau Pasaran yang ada di Kota Bandar 

Lampung, Provinsi Lampung (Olivia et al., 2025).  

 

Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung merupakan salah satu pulau kecil yang 

produktif dan dikenal sebagai sentra pengolahan ikan teri sejak tahun 1960. 

Sebagai salah satu wilayah yang sebagian masyarakatnya berprofesi sebagai 

nelayan, Pulau Pasaran juga dijadikan sebagai tempat pemukiman penduduk 

bagi masyarakat (Sari et al., 2024). Pulau Pasaran dikelilingi oleh air laut 

sehingga mudah terkena pencemaran air dan perubahan kualitas lingkungan 

perairan (Budi et al., 2020). Berdasarakan penelitian yang dilakukan oleh 

Hamid et al. (2023) adanya aktifitas antropogenik di sekitar Pulau Pasaran 

seperti perbaikan kapal, pengecatan kapal, dan tempat berlabuh kapal nelayan 
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dapat menyebabkan adanya kontaminasi, salah satunya logam berat. 

Kontaminasi logam berat di lingkungan perairan merupakan masalah yang 

dapat memberikan dampak negatif bagi ekosistem perairan dan mengganggu 

kesehatan manusia apabila terkontaminasi logam berat seperti logam berat Pb 

(Hamid et al., 2023).  

 

Logam berat Plumbum (Pb) merupakan logam berat yang bersifat toksik dan 

berbahaya bagi ekosistem perairan. Kandungan Pb dalam perairan berasal 

dari aktifitas transportasi di sekitar lingkungan perairan yang menyebabkan 

Pb larut dan terakumulasi di lingkungan perairan. Aktivitas pelabuhan di 

sekitar perairan yang memiliki kandungan Pb salah satunya bersumber dari 

emisi kendaraan untuk kapal-kapal nelayan. Pb yang masuk ke dalam 

ekosistem perairan dapat mempengaruhi kualitas ekosistem perairan dan 

terakumulasi di dalam tubuh organisme akuatik (Nugraha et al., 2022). 

 

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan organisme akuatik yang 

mendapatkan makanannya dengan cara menyaring partikel-partikel organik 

yang terkandung dalam air (filter feeder). Sebagai organisme bivalvia, kerang 

darah dapat menyaring partikel tersuspensi sehingga partikel-partikel logam 

berat (misalnya Pb) dapat terakumulasi dalam daging (Azuga et al., 2025).  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kharisma et al. (2023), kerang 

darah memiliki kemampuan dalam mengakumulasi logam berat tanpa 

menyebabkan kematian pada kerang darah. Sehinga kerang darah dapat 

dijadikan bioindikator terakumulasinya logam berat yang ada di lingkungan 

perairan.  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Hamid et al. (2023) menyatakan bahwa hasil 

penelitian yang dilakukan di kawasan perairan laut di sekitar Pulau Pasaran, 

Kota Bandar Lampung untuk analisis logam berat Pb pada sedimen termasuk 

ke dalam kategori tercemar berat hingga sangat berat. Penelitian serupa juga 
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dilakukan oleh Rahmah et al. (2019) dalam penelitiannya menggunakan 

metode MP-AES menyatakan bahwa konsentrasi Pb pada kerang darah 

melebihi baku mutu > 1,5 mg/kg dan melebihi baku mutu untuk konsentrasi 

Pb pada sedimen > 47,82 mg/kg di Kawasan Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung.  

 

Berdasarkan kedua penelitian sebelumnya menunjukkan tingginya 

konsentrasi Pb yang ada di Pulau Pasaran. Namun, pada kedua penelitian 

tersebut tidak dilakukan perhitungan nilai bioconcentration factor (BCF) 

Menurut Ilhami & Nurdini, (2024) faktor biokonsentrasi merupakan nilai 

untuk mengetahui kemampuan organisme akuatik dalam mengakumulasi 

logam berat. Penelitian tentang analisis BCF logam Pb pada kerang darah 

diperlukan untuk mengetahui tingkat kemampuan kerang darah dalam 

mengakumulasi logam Pb. Metode ICP-OES dipilih karena memiliki 

sensitivitas tinggi dalam menganalisis konsentrasi logam berat pada sampel 

biologis kerang darah lebih unggul dibandingkan menggunakan metode MP-

AES (Azuga et al., 2025). Oleh sebab itu, hasil penelitian diharapkan dapat 

dijadikan sebagai bioindikator kualitas lingkungan perairan yang ada di Pulau 

Pasaran dan dapat dijadikan sebagai sumber informasi ilmiah untuk 

mengetahui seberapa tinggi tingkat bioakumulasi logam Pb pada kerang 

darah di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana konsentrasi logam berat Pb pada air laut dan kerang darah di 

perairan Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung berdasarkan hasil analisis 

menggunakan metode ICP-OES? 
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2. Apakah konsentrasi logam berat Pb pada air laut dan kerang darah di 

Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung masih dibawah standar baku mutu 

yang berlaku? 

3. Berapakah nilai BCF logam Pb pada kerang darah di perairan Pulau 

Pasaran, Kota Bandar Lampung? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan konsentrasi logam berat Pb pada kerang darah dan pada air 

laut di perairan Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung,   

2. Membandingkan hasil analisis konsentrasi Pb pada air laut dan kerang 

darah dengan standar baku mutu, dan 

3. Menghitung nilai BCF logam berat Pb pada kerang darah dan air laut di 

perairan Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung.  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Hasil penelitian menjadi bioindikator kualitas lingkungan perairan di Pulau 

Pasaran, Kota Bandar Lampung, dan 

2. Hasil penelitian menjadi sumber informasi ilmiah tentang tingkat 

bioakumulasi logam berat Pb di perairan laut Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung.  
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1.4 Kerangka Pikir 

 

Indonesia sebagai negara maritim yang sebagian besar wilayahnya berupa 

wilayah perairan dan memiliki banyak pulau-pulau kecil yang produktif, 

seperti Pulau Pasaran yang ada di Kota Bandar Lampung. Pulau Pasaran 

merupakan sentra pengolahan ikan teri sejak tahun 1960 dan menjadi pulau 

tempat pemukiman warga. Aktivitas antropogenik yang ada di Pulau Pasaran 

seperti aktivitas transportasi laut, perbaikan kapal, dan pengecatan kapal 

berpotensi menyebabkan kontaminasi pencemaran air, seperti pencemaran 

logam berat Pb yang bersumber dari bahan bakar kapal nelayan dan cat yang 

digunakan untuk kapal-kapal.  

 

Logam berat Pb memiliki sifat toksik dan dapat terakumulasi ke dalam 

ekosistem perairan, yang menyebabkan adanya potensi pencemaran laut dan 

merusak ekosistem perairan. Kerang darah dipilih sebagai objek penelitian 

dikarenakan memiliki karakteristik hidup menetap di dasar perairan dan 

maemiliki kemampuan menyaring partikel tersusupensi sehingga berpotensi 

mengakumulasi logam berat Pb. Untuk mengukur tingkat bioakumulasi 

logam berat Pb pada kerang darah, digunakan metode ICP-OES untuk 

analisis konsentrasi Pb dan parameter BCF untuk mengetahui tingkat 

bioakumulasi pada kerang darah.  

 

Beberapa penelitian sebelumnya tentang pencemaran logam berat di Pulau 

Pasaran masih menggunakan metode dengan hasil analisis yang memiliki 

tingkat akurasi dan sensitivitas yang rendah. Penggunaan metod ICP-OES 

dalam penelitian ini akan memberikan data yang lebih akurat sehingga dapat 

digunakan untuk perhitungan nilai BCF. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan informasi ilmiah tentang tingkat biokonsentrasi logam berat Pb 

pada kerang darah dan pada air laut sebagai bioindikator kualitas lingkungan 

perairan, sehingga dapat menjadi dasar untuk pengambilan kebijakan 
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pengelolaan lingkungan dan perlindungan ekosistem perairan di Pulau 

Pasaran, Kota Bandar Lampung.  

 

Kerangka berpikir penelitian secara ringkas disajikan pada diagram kerangka 

berpikir penelitian pada Gambar 1.1. Berikut adalah diagram alir peta konsep 

kerangka pikir sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indonesia sebagai 

negara maritim 

Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung 

sebagai sentra pengolahan ikan teri 

 

Aktivitas antropogenik (transportasi laut, perbaikan kapal) 

)pengecatan). 

 Pencemaran air oleh logam berat Pb dari bahan bakar dan cat kapal 

 

Pb bersifat toksik dan terakumulasi di ekosistem perairan 

 

Kerang darah sebagai objek penelitian 

 

Pemilihan kerang darah karena hidup menetap dan meyaring partikel 

 

Pengukuran bioakumulasi Pb menggunakan instrument 

ICP-OES dan bioconcentration factor (BCF) 

 

Data akurat sebagai 

dasar bioindikator 

kualitas lingkungan. 

 

Informasi untuk kebijakan pengelolaan 

lingkungan dan perlindungan ekosistem 

perairan Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung. 

 Gambar 1. 1 Diagram alir kerangka pikir 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Perairan Pulau Pasaran Kota Bandar Lampung 

 

Pulau Pasaran merupakan salah satu pulau yang ada di Kelurahan Kota 

Karang, Kecamatan Teluk Betung Barat, Kota Bandar Lampung. Pulau 

Pasaran memiliki karakteristik yang unik di wilayah pesisirnya. Daerah tepi 

laut pulau ini bukan pantai berpasir, melainkan tumpukan batu yang dibangun 

oleh masyarakat untuk memperluas wilayah. Luas Pulau Pasaran kurang lebih 

12-13 hektar dengan jumlah penduduknya 1. 500 jiwa, mayoritas 

penduduknya beprofesi sebagai nelayan dan pengolah. Sebagian wilayah di 

Pulau Pasaran dimanfaatkan masyarkat untuk berbagai aktivitas ekonomi, 

seperti aktivitas pelabuhan dan penjemuran ikan asin (Avelia et al., 2023).  

 

Sejak tahun 1960’an Pulau Pasaran dikenal sebagai sentra pengolahan ikan 

teri seperti pengolahan ikan teri nasi atau teri medan, teri jengki, teri jumbo, 

teri buntiaw, dan cumi-cumi. Aktivitas penduduk pada saat mengolah ikan 

teri di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung disajikan pada Gambar 2.1 (Sari 

et al., 2024). 



8 
 

Gambar 2. 1 Aktivitas pengolahan ikan teri oleh masyarakat Pulau  

           Pasaran, Kota Bandar Lampung 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      (Sari et al., 2024) 

 

Berdasarkan penelitian Sari et al. (2024), perairan Pulau Pasaran yang 

berjarak sekitar 300 meter dari selatan muara sungai belau merupakan 

kawasan mangrove. Pulau Pasaran tidak memiliki pengelolaan sampah, 

sehingga sampah merupakan sumber permasalahan yang dapat menimbulkan 

sumber kontaminasi dan mengganggu aktifitas penduduk Pulau Pasaran. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hamid et al. (2023) melaporkan bahwa 

teradapat kontaminasi logam berat yang melebih batas baku mutu di perairan 

Pulau Pasaran, salah satunya logam berat Cd dan Pb. Hal ini disebabkan oleh 

adanya sumber pencemaran logam berat yang bersumber dari aktivitas 

perbaikan kapal, pengecatan kapal, dan tempat-tempat nelayan yang berlabuh 

di Sungai Belau. Kondisi perairan Pulau Pasaran yang dekat dengan Muara 

Sungai Belau menjadi salah satu faktor penyebab sumber pencemaran logam 

berat, khusunya yang berkaitan dengan adanya aktivitas perkapalan (Hamid et 

al., 2023).  

 

Sumber pencemaran yang ada di Pulau Pasaran juga dari sumber 

permasalahan sampah. Jumlah sampah yang ada di Pulau Pasaran mencapai 

504, 8 kg per hari. Kondisi ini menyebabkan kawasan di sekitar Pulau 

Pasaran banyak dikelilingi oleh sampah sehingga menyebabkan persoalan 
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salah satunya pencemaran air laut. Dampak utama yang ditimbulkan dari 

adanya pencemaran air laut adalah menurunnya kualitas air dan kondisi laut 

yang jauh menurun (Islami, 2022). 

 

2.2 Pencemaran Air 

 

Pencemaran air merupakan kondisi ketika kualitas air mengalami penurunan 

akibat masuknya komponen-komponen tertentu sehingga air tidak dapat 

berfungsi sebagaimana mestinya (Farhan et al., 2023). Pencemaran tersebut 

umumnya disebabkan oleh aktivitas manusia di sekitar lingkungan perairan. 

Dampak yang ditimbulkan meliputi kerusakan ekosistem perairan, seperti 

sungai, danau, dan laut, serta ancaman terhadap keanekaragaman hayati, 

kesehatan manusia, dan ketersediaan sumber daya air bersih (Farhan et al., 

2023). Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, pencemaran air 

terjadi ketika makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain masuk atau 

dimasukkan ke dalam air akibat kegiatan manusia sehingga kualitas air 

menurun dan tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. 

Bahan pencemar dapat dikategorikan menjadi dua kelompok, yaitu polutan 

tidak toksik dan polutan toksik, sebagai berikut. 

1. Polutan tidak toksik merupakan polutan yang pada umumnya bersumber 

dari ekosistem dan telah ada secara alamiah. Polutan tidak toksik berupa 

bahan-bahan tersuspensi, nutrien, dan lain-lain. Sifat destruktif polutan 

ini dapat muncul apabila terdapat dalam jumlah yang berlebihan sehingga 

menyebabkan terganggunya ekosistem melalui perubahan proses fisika 

dan kimia di lingkungan perairan (Muhtadi et al., 2023). 

2. Polutan toksik merupakan jenis polutan yang dapat mengakibatkan 

kematian maupun gangguan berupa perubahan tingkah laku, gangguan 

pertumbuhan, dan perubahan karakteristik morfologi berbagai organisme 

akuatik di lingkungan perairan. Polutan toksik seperti logam berat dapat 

bersumber dari limbah industri, limbah domestik, limbah pertanian, dan 
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pelayaran. Selain itu, jenis polutan ini juga mencakup bahan-bahan yang 

tidak bersifat alami seperti pestisida, deterjen, dan lain-lain (Muhtadi et 

al., 2023). 

 

2.3 Pencemaran Logam Berat 

 

Logam berat memiliki kepadatan yang tinggi dan bersifat toksik bahkan 

beracun meskipun dalam jumlah yang sedikit (Male et al., 2025). Di 

lingkungan, logam berat dapat terakumulasi di tanah dan perairan serta tidak 

dapat terurai secara alami, sehingga menjadikannya salah satu zat pencemar 

yang sangat berbahaya bagi lingkungan hidup dan organisme yang terpapar 

(Siringoringo et al., 2022). Logam berat dikelompokkan menjadi dua 

golongan, yaitu logam berat esensial dan non-esensial. Logam berat esensial 

merupakan logam berat yang dibutuhkan oleh tubuh dalam jumlah tertentu 

dan berperan dalam proses metabolisme, contohnya tembaga (Cu), besi (Fe), 

selenium (Se), dan zink (Zn). Adapun logam berat non-esensial merupakan 

logam berat yang tidak dibutuhkan oleh tubuh dan dapat berbahaya bahkan 

beracun meskipun terdapat dalam jumlah yang sedikit di dalam tubuh 

makhluk hidup. Contoh logam berat non-esensial meliputi merkuri (Hg), 

arsenik (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) (Arifiyana et al., 2023). 

 

Perairan yang terkontaminasi oleh logam berat dapat memberikan dampak 

negatif bagi organisme akuatik dan manusia. Logam berat yang masuk ke 

lingkungan perairan akan terakumulasi pada organisme akuatik seperti kerang 

darah dan ikan. Akumulasi logam berat pada kerang darah dapat 

menyebabkan gangguan pertumbuhan, gangguan kesehatan, dan kematian 

massal, serta berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan bagi manusia 

yang mengonsumsinya (Pratiwi, 2020). Dampak yang ditimbulkan apabila 

logam berat masuk ke dalam tubuh manusia yaitu dapat mengganggu 

kesehatan dengan cara menghambat kerja enzim sehingga metabolisme tubuh 
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terganggu dan menimbulkan risiko kesehatan seperti kanker dan mutasi 

genetik (Pratiwi, 2020). Selain berdampak pada organisme akuatik, 

pencemaran logam berat juga memberikan dampak negatif bagi tumbuhan 

laut seperti lamun, mangrove, dan makroalga (Vitasari et al., 2023). 

 

2.4 Logam Berat Pb 

 

Timbal merupakan logam berat yang dalam dunia ilmiah dikenal dengan 

nama Plumbum dan disimbolkan dengan Pb (Abdollah & Sohilauw, 2022). 

Pb memiliki karakteristik berupa warna kelabu kebiruan dengan permukaan 

yang berkilau, serta tidak berbau dan tidak berasa (Irianti et al., 2017). Logam 

berat Pb termasuk salah satu jenis logam berat dengan tingkat toksisitas tinggi 

dan mudah terakumulasi di dalam tubuh organisme. Logam berat Pb dapat 

bersumber dari aktivitas pelabuhan di lingkungan perairan maupun aktivitas 

penduduk permukiman di sekitar perairan (Fahruddin et al., 2020). 

 

2.4.1 Sumber Alami dan Antropogenik Pb 

 

Logam berat Pb secara alami dapat terbentuk di alam yang secara alami 

berasal dari pelupakan batuan, aktivitas vulkanik, dan kebakaran hutan, 

namun sebagian besar Pb yang terdapat di lingkungan berasal dari aktivitas 

manusia, seperti penggunaan bahan bakar. Penggunaan bahan bakar 

menyebabkan terbentuknya siklus Pb buatan. Sebagai contoh, ketika bahan 

bakar dibakar pada mesin kendaraan, Pb akan membentuk garam-garam 

seperti klorida, bromida, dan oksida yang kemudian terlepas ke lingkungan 

melalui gas buang kendaraan. Partikel berukuran lebih besar akan jatuh dan 

mencemari tanah atau permukaan air, sedangkan partikel berukuran lebih 

kecil akan terbawa jauh dan terakumulasi di atmosfer. Pb yang terakumulasi 

di atmosfer selanjutnya akan jatuh kembali ke tanah atau perairan melalui 

air hujan. Siklus tersebut menyebabkan Pb terus bersirkulasi di lingkungan 
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dan menimbulkan masalah pencemaran logam berat secara berkelanjutan 

(Irianti et al., 2017).  . 

 

Aktivitas manusia seperti pembuangan limbah ke perairan menyebabkan Pb 

yang berasal dari aliran sungai mengalir menuju muara sungai dan 

selanjutnya masuk ke perairan laut serta tersebar melalui arus (Putra, 2023). 

Keberadaan Pb yang terlarut di dalam air laut akibat aktivitas manusia 

tersebut dapat menyebabkan pencemaran dan menurunkan kualitas air laut 

(Sulistyo et al., 2024). Dengan adanya potensi penurunan kualitas air 

tersebut, kadar logam Pb pada air laut untuk kategori biota laut harus 

memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah melalui 

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 Lampiran VIII tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

(Peraturan Presiden, Republik Indonesia, 2021). Baku mutu logam Pb pada 

air laut disajikan pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2. 1 Standar baku mutu logam berat Pb pada air laut berdasarkan PP 

No. 22 Tahun 2021 Lampiran VIII 

No. Parameter Satuan Biota Laut 

1. Plumbum (Pb) mg/L 0,008 

 

Pb yang terlarut di air laut selanjutnya akan terakumulasi oleh organisme 

laut. Kharisma et al. (2023) menyatakan bahwa logam Pb yang terakumulasi 

di biota perairan seperti kerang darah dapat memberikan dampak negatif 

secara morfologis dan fisiologis, bahkan menyebabkan kematian. 

Kandungan logam Pb yang melebihi baku mutu kekerangan dapat 

membahayakan kerang darah dan menimbulkan risiko keamanan pangan. 

Oleh sebab itu, nilai Pb pada kerang darah tidak boleh melebihi baku mutu 

yang ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI 7387:2009) dengan  
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konsentrasi maksimum Pb sebesar 1,5 mg/kg, sebagaimana disajikan pada 

Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Standar baku mutu logam berat Pb pada kerang darah 

berdasarkan SNI 7387 Tahun 2009 

No. Parameter Satuan Kerang Darah 

1. Plumbum  (Pb) mg/kg  1,5 

 

2.5 Kerang Darah  

 

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan salah satu jenis kerang-

kerangan yang banyak diminati oleh masyarakat karena kandungan 

proteinnya yang tinggi serta mengandung asam amino yang baik bagi 

kesehatan (Santoni et al., 2023). Klasifikasi kerang darah sebagai berikut.  

Kingdom   : Animalia 

Filum   : Moluska 

Kelas   : Bivalvia 

Subkelas  : Pterimorphia 

Ordo   : Arcoida 

Famili   : Arcidae 

Subfamili   : Anadarinae 

Genus   : Anadara 

Spesies   : Anadara granosa (Santoni et al., 2023) 

 

Kerang darah memiliki kaki berbentuk kapak pipih yang menjulur ke arah 

luar, dengan fungsi untuk merayap dan menggali lumpur atau pasir di dasar 

perairan. Tubuh kerang darah tebal dan menggembung dengan alur pada 

permukaan tubuhnya berjumlah 18—20 buah yang dilengkapi rusuk kokoh 

dan keras. Cangkang kerang darah memiliki panjang antara 4—9 cm, bersifat 

ekuilateral dengan umbo yang terletak di tengah antara bagian posterior dan 

anterior. Kerang darah memiliki mantel pelecypoda berupa jaringan tipis dan 

lebar yang menutupi seluruh tubuh dan terletak di bawah cangkang. Selain 
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Gambar 2. 2 Morfologi kerang darah 

itu, kerang darah bernapas menggunakan dua buah insang (Akbar, 2020). 

Morfologi tubuh kerang darah disajikan pada Gambar 2.2.  

 

 

 

 

 

 

                                                                                        (Akbar, 2020) 

 

Kerang darah merupakan salah satu organisme akuatik yang memperoleh 

makanan dengan cara menyaring air, kemampuan ini dikenal sebagai filter 

feeder, yaitu mekanisme pengambilan makanan melalui penyaringan partikel-

partikel yang melayang di dalam air (Kabangnga et al., 2024). Kerang darah 

hidup menetap di dasar perairan terutama pada substrat berlumpur atau 

lumpur berpasir halus dan banyak ditemukan di kawasan mangrove yang 

dipengaruhi oleh aliran air sungai. Kerang darah paling banyak ditemukan di 

kawasan mangrove pada zona intertidal, yaitu daerah yang berada di antara 

batas air pasang dan air surut dengan pengaruh air payau, seperti di daerah 

teluk yang memiliki tutupan mangrove yang rapat (Alburhana et al., 2023). 

 

Kerang darah merupakan salah satu biota air yang bersifat menetap dan 

memiliki kemampuan terbatas dalam menghindari pengaruh pencemaran, 

sehingga dapat dijadikan bioindikator karena mampu mengakumulasi logam 

berat dalam jumlah yang lebih besar dibandingkan biota lainnya. Kemampuan 

akumulasi tersebut menjadikan kerang darah sering digunakan sebagai hewan 

uji dalam pengukuran tingkat akumulasi logam berat pada organisme laut 

(Uho & Konawe, 2025). Hasri et al. (2021) menyatakan bahwa kerang darah 
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dijadikan bioindikator karena memiliki tingkat toleransi yang tinggi terhadap 

perubahan lingkungan serta kemampuan yang besar dalam mengakumulasi 

polutan logam berat di lingkungan perairan. 

 

Kerang darah memiliki protein khusus yang berperan dalam mekanisme 

adaptasi dan pertahanan hidup di lingkungan perairan yang tercemar logam 

berat (Corebima et al., 2020). Organisme akuatik, termasuk kerang-kerangan, 

ikan, moluska, dan zooplankton, mampu membentuk sistem pertahanan 

melalui protein tertentu yang tersebar pada berbagai jaringan dan organ, 

seperti hati, ginjal, insang, testis, usus, plasma, eritrosit, sel epitel, dan urine. 

Salah satu protein pertahanan tersebut adalah metallothionein (MT), yang 

berfungsi secara biologis dalam proses detoksifikasi dan pengikatan logam 

berat di dalam tubuh organisme. Kerang darah yang hidup di perairan 

tercemar logam berat akan menghasilkan MT dalam jumlah yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kerang darah yang hidup di perairan yang tidak terpapar 

pencemaran. Peningkatan produksi MT tersebut merupakan respons fisiologis 

terhadap keberadaan logam berat di lingkungan perairan, sehingga kerang 

darah berpotensi digunakan sebagai bioindikator untuk menilai tingkat 

pencemaran logam berat di perairan pesisir (Corebima et al., 2020). 

 

2.6 Bioconcentration Factor (BCF) 

 

Bioconcentration factor (BCF) merupakan parameter yang mengukur rasio 

konsentrasi logam berat yang diserap oleh organisme akuatik dari lingkungan 

perairan maupun melalui makanan yang terkontaminasi (Emilia et al., 2022). 

BCF berfungsi sebagai alat analisis untuk mengetahui sejauh mana logam 

berat cenderung diserap dan terakumulasi di dalam tubuh organisme akuatik. 

 

Analisis BCF bertujuan untuk mengetahui tingkat bioakumulasi dan toksisitas 

logam berat pada organisme akuatik. Nilai BCF yang tinggi (> 1.000) 
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mengindikasikan terjadinya bioakumulasi logam berat dalam jumlah besar 

pada organisme akuatik dan menunjukkan tingginya tingkat kontaminasi di 

lingkungan perairan, sehingga organisme akuatik tersebut tidak layak untuk 

dikonsumsi karena dapat membahayakan kesehatan manusia. Sebaliknya, 

nilai BCF yang rendah (< 100) menunjukkan rendahnya kandungan logam 

berat di lingkungan perairan sehingga tidak terjadi akumulasi yang signifikan 

pada organisme akuatik. Kondisi ini mengindikasikan bahwa organisme 

akuatik tersebut relatif aman dari kontaminasi logam berat dan masih dalam 

batas yang dapat ditoleransi untuk dikonsumsi (Emilia et al., 2022). 

 

Berdasarkan nilai perhitungan BCF dapat dikategorikan kemampuan 

organisme akuatik seperti kerang darah dalam mengakumulasi logam berat 

dari air dengan tingkat akumulasi sebagai berikut. 

1. Nilai BCF dikategorikan akumulasi rendah, jika nilai BCF < 100  

2. Nilai BCF dikategorikan akumulasi sedang, jika nilai BCF antara 100 – 

1000  

3. Nilai BCF dikategorikan akumulasi tinggi, jika nilai BCF > 1000 (Astari et 

al., 2021) 

 

2.7 Analisis Logam Berat Pb dengan ICP-OES 

 

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) 

merupakan salah satu teknik spektrometri yang digunakan untuk mengukur 

kandungan logam berat dengan keunggulan tingkat sensitivitas yang tinggi 

(Risma & Sutopo, 2024). Analisis dengan ICP-OES dilakukan dengan cara 

memancarkan radiasi elektromagnetik pada panjang gelombang yang spesifik 

dari unsur-unsur logam di dalam sampel. Intensitas emisi yang dihasilkan 

sebanding dengan konsentrasi unsur di dalam sampel, sehingga teknik ini 

dapat digunakan untuk menentukan kandungan logam berat secara kuantitatif 
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(Risma & Sutopo, 2024). Skema pengukuran dan analisis sampel 

menggunakan ICP-OES disajikan pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

                    

                                                                (Handayani, 2020) 

 

Instrumen ICP-OES memiliki beberapa kelebihan, yaitu suhu atomisasi yang 

tinggi berkisar antara 7.000—8.000 K, derajat ionisasi yang besar untuk 

berbagai unsur, kemampuan analisis unsur logam secara simultan, serta 

tingkat kesalahan dan gangguan yang rendah. Selain itu, ICP-OES memiliki 

sensitivitas yang sangat tinggi sehingga akurasi dan presisi hasil pengukuran 

dapat dijamin melalui validasi metode analisis yang baik. Namun demikian, 

kekurangan instrumen ICP-OES adalah tidak digunakannya elektroda dalam 

sistem kerjanya, sehingga alat ini tidak dapat mendeteksi kontaminan yang 

berasal dari bahan elektroda (Sabrina, 2020). 

 

 

Gambar 2. 3 Skema ICP-OES 
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2.8 Validasi Metode Analisis ICP-OES 

 

Validasi metode merupakan proses penilaian terhadap parameter tertentu 

berdasarkan percobaan di laboratorium menggunakan alat instrumentasi, yang 

bertujuan untuk membuktikan bahwa parameter tersebut memenuhi 

persyaratan dalam penggunaannya. Validasi metode dalam analisis meliputi 

linearitas, akurasi, dan presisi sebagai berikut (Harmono, 2020). 

1. Linearitas merupakan salah satu parameter validasi metode yang 

menggambarkan kemampuan metode analisis untuk menghasilkan 

respons yang proporsional terhadap konsentrasi analit di dalam sampel, 

baik secara langsung maupun melalui transformasi matematika. Analisis 

regresi linear menggunakan persamaan y = ax + b (Susanto et al., 2021). 

2. Akurasi atau ketelitian merupakan parameter validasi metode yang 

dinyatakan sebagai persen perolehan kembali (% Recovery) dari hasil 

pengujian setelah ditambahkan sejumlah analit dengan konsentrasi yang 

diketahui ke dalam sampel (Susanto et al., 2021). Pada penelitian ini, 

akurasi diukur menggunakan larutan Certified Reference Material 

(CRM). Adapun larutan CRM merupakan reference material bersertifikat 

yang telah melalui prosedur metrologi dan disertai nilai ketidakpastian 

serta pernyataan ketelusuran metrologi  (Sugito & Setiawan, 2022). CRM 

digunakan untuk mengetahui kedekatan hasil pengukuran dengan nilai 

sebenarnya, yaitu dengan membandingkan nilai konsentrasi hasil 

pengujian CRM dengan nilai yang tercantum pada sertifikat CRM 

(Nusyura et al., 2023) . 

3. Presisi atau ketepatan merupakan parameter validasi metode yang 

bertujuan untuk mengetahui kesesuaian hasil pengujian yang dilakukan 

secara berulang menggunakan metode yang telah divalidasi. Presisi 

diukur dengan menghitung relative percent difference atau simpangan 

baku relatif (RPD) (Susanto et al., 2021). Pada penelitian ini, syarat 

keberterimaan presisi mengacu pada SNI 6989-82:2018 dengan nilai % 

RPD ≤ 10%. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan November sampai dengan bulan 

Desember Tahun 2025. Pengambilan sampel kerang darah dan air laut 

dilaksanakan di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung. Persiapan, preparasi, 

sampel dilakukan di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Pengujian 

sampel kandungan logam berat Pb dilaksanakan di UPA Laboratorium 

Terpadu Universitas Lampung (LTSIT Universitas Lampung).  

 

3.2 Gambaran Lokasi Pengambilan Sampel 

 

Penentuan lokasi pengambilan sampel didasarkan pada survei lokasi untuk 

pertimbangan potensi sumber pencemaran yang berbeda, sehingga dapat 

mewakili variasi kondisi lingkungan perairan di Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung. Kawasan muara sungai belau dipilih karena berfungsi sebagai jalur 

masuk limbah dari daratan. Selain itu, adanya aktivitas perkapalan disekitar 

muara sungai belau yang menjadi penyumbang polutan logam berat Pb 

(Gambar 3.1).
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Kawasan mangrove dipilih karena berperan sebagai ekosistem penyangga 

sekaligus daerah akumulasi sedimen yang memungkinkan terjadinya 

bioakumulasi logam. Selain itu, alasan pemilihan titik lokasi dikarenakan 

limbah sampah masyarakat yang berasal dari muara sungai yang menumpuk 

di kawasan mangrove (Gambar 3.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sedangkan kawasan permukiman dipilih karena aktivitas domestik dan 

industri perikanan berpotensi menghasilkan pencemaran logam berat yang 

berasal dari limbah rumah tangga dan limbah dari aktivitas perkapalan 

disepanjang kawasan permukiman di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung 

(Gambar 3.3).  

Gambar 3. 1 Kondisi muara sungai belau, Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung 

(Dokumentasi Pribadi, 2025) 

Gambar 3. 2 Kondisi kawasan mangrove, Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung (Dokumentasi Pribadi, 2025) 
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3.3 Titik Lokasi Pengambilan Sampel 

 

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung (Gambar 3.4), yang memiliki luas sekitar ±12 – 13 hektar, pada tiga 

titik lokasi yang mewakili kawasan muara sungai belau, kawasan mangrove, 

dan kawasan permukiman (Tabel 3.1). Jarak antar stasiun pengambilan 

sampel masing-masing lokasi adalah 329 meter, 50 meter, dan 150 meter, 

dengan total bentang pengambilan sampel sepanjang 529 meter dari 

keseluruhan wilayah Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung. 

 

Tabel 3. 1 Titik koordinat pengambilan sampel 

Kode 

Sampel 

Kerang 

Darah 

Jumlah 

Individu 

Kode 

Sampel Air 

Laut 

Volume 

Sampel Air 

(mL) 

Lokasi 

Pengambilan 

Sampel 

Titik Koordinat 

KD 01 
5-10 

individu 
AL 01 500 

Kawasan Muara 

Sungai Belau 

5°27’33”S 

105°15’56”E 

KD 02 
5-10 

individu 
AL 02 500 

Kawasan 

Mangrove 

5°27’36”S 

105°15’54”E 

KD 03 
5-10 

individu 
AL 03 500 

Kawasan 

Permukiman 

5°27’42”S 

105°15’52”E 

 

Gambar 3. 3 Kondisi kawasan permukiman, Pulau Pasaran, Kota Bandar 

Lampung (Dokumentasi pribadi, 2025) 
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Gambar 3. 5 Peta Lokasi Penelitian di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung 
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3.4 Alat dan dan Bahan  

 

3.4.1 Alat 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seperangkat alat ICP-

OES, beaker glass, gelas ukur, labu ukur, spatula, buret, klem dan 

statif, botol sampel, tutup botol, corong gelas, seperangkat alat saring 

vakum, pipet volumetri, bulb, pH meter, saringan memberan ukuran 

pori 0,45 µm, cool box, hot plate, neraca analitik, oven, mortal dan alu, 

pinset, kantong sampel, kertas label, kertas pH, pipet tetes 5 mL, water 

sampler kaca arloji, dan sekop.  

 

3.4.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel air laut, 

sampel kerang darah, air bebas mineral, nitric acid 65% (HNO3), logam 

induk Pb 1000 ppm, formalin 40%, HCl, H2O2 30%, dan larutan CRM.  

 

3.5 Metode Penelitian 

 

Metode penelitian ini dilakukan dengan metode survei dan pengambilan 

sampel kerang darah pada tiga stasiun pengamatan di perairan Pulau Pasaran, 

Kota Bandar Lampung, yang ditentukan secara purposive sampling 

berdasarkan tingkat aktivitas manusia (Subhaktiyasa, 2024). Pada setiap 

stasiun diambil 5 – 10 individu kerang darah dengan ukuran cangkang relatif 

seragam. Sampel air laut diambil pada lokasi yang sama dengan pengambilan 

kerang darah. Variabel utama yang diamati adalah konsentrasi logam berat Pb 

dalam jaringan kerang darah, dan air laut. Data konsentrasi Pb dianalisis 

untuk menghitung nilai BCF. Analisis data dilakukan secara deskriptif 
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kuantitatif dengan menyajikan nilai konsentrasi Pb dan BCF dalam bentuk 

tabel dan grafik (Harahap et al., 2022). 

 

3.6 Teknik Pengambilan Sampel 

 

Pengambilan sampel air laut dan kerang darah dilakukan pada pagi hari saat 

kondisi air laut surut, yaitu pukul 08.00–12.00 WIB. Pengambilan sampel 

pada saat air surut bertujuan untuk memudahkan akses tanpa penyelaman, 

meminimalkan gangguan terhadap habitat, serta meningkatkan efisiensi 

pengambilan sampel (Toding et al., 2018). Waktu pengambilan pada pagi 

hari dipilih karena kondisi perairan yang relatif stabil, suhu yang lebih 

merata, serta suhu udara yang lebih rendah, sehingga dapat meminimalkan 

perubahan kualitas air maupun jaringan kerang akibat proses oksidasi 

(Hidayah et al., 2024). Pengambilan sampel dilakukan satu kali pada setiap 

stasiun, dengan dua ulangan analisis laboratorium untuk menjaga keandalan 

data. Pengambilan sampel satu kali dinilai telah representatif dalam 

menggambarkan kondisi pencemaran logam berat Pb serta perhitungan nilai 

BCF sesuai tujuan penelitian (Ramlia et al., 2018). Jumlah individu kerang 

darah yang diambil pada setiap kelompok ukuran juga dianggap memadai 

untuk mewakili populasi tanpa menimbulkan eksploitasi berlebihan terhadap 

sumber daya perairan (Toding et al., 2018). 
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3.7 Prosedur Kerja  

 

3.7.1 Pengambilan Sampel Air Laut dan Kerang Darah  

 

a. Persiapan Pengambilan Sampel  

 

Seluruh botol sampel disiapkan dan dibersihkan sebelum proses 

pengambilan sampel dilakukan. Botol dicuci menggunkan sabun, 

kemudian dibilas dengan air hingga tidak terdapat sisa busa. 

Kantong sampel juga dipersiapkan dan diberi label sesuai dengan 

identitas masing-masing wadah (Assyifa, 2021).  

 

b. Pengambilan Sampel Air Laut 

 

Sampel air laut diambil menggunakan alat water sampler pada 

kedalaman 0-1 m2 dari permukaan air sebanyak 500 mL pada tiga 

titik lokasi pengambilan sesuai dengan standar (SNI 6964.8:2015). 

Selanjutnya, sampel dimasukkan ke dalam botol yang telah diberi 

label identitas, kemudian ditambahkan HNO₃ 65% 1 sampai 2 tetes 

menggunakan pipet tetes 5 mL dan diukur pH menggunakan pH 

meter hingga ≤ 2 untuk menjaga kestabilan sampel (Iyabu et al., 

2020). Setelah itu, sampel disimpan dalam cool box untuk 

meminimalisir kontaminasi sebelum dianalisis di laboratorium 

(Assyifa, 2021).  
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c. Pengambilan Sampel Kerang Darah (Anadara granosa) 

 

Sampel kerang darah diambil secara acak (random sampling) 

menggunakan sekop sebanyak 5–10 individu dari tiga lokasi, yaitu 

kawasan muara sungai belau, kawasan mangrove, dan kawasan 

pemukiman di Pulau Pasaran, Kota Bandar Lampung. Pada setiap 

lokasi dilakukan dua kali ulangan analisis laboratorium. Jarak 

pengambilan sampel mengikuti (SNI 13-4718:1998), mencakup area 

tepi kiri dan kanan perairan serta mempertimbangkan jarak 20–50 m 

dari sumber gangguan (misalnya jembatan atau aktivitas penduduk). 

Pemilihan lokasi difokuskan pada perairan dangkal yang masih 

terkena cahaya matahari untuk mewakili kondisi lingkungan.  

Sampel yang diperoleh dimasukkan ke dalam kantong berisi 40 mL 

air laut dan diawetkan dengan 10 mL formalin 40%, kemudian 

disimpan dalam cool box untuk dibawa ke laboratorium (Assyifa, 

2021).  

 

3.7.2 Preparasi Sampel 

 

a. Preparasi Sampel Air Laut 

 

Sampel air laut yang akan dianalisis disiapkan terlebih dahulu. 

Selanjutnya, sampel disaring menggunakan membran berpori 0,45 

µm dengan bantuan alat vakum penyaring. Hasil penyaringan 

kemudian dipindahkan ke dalam beaker glass 50 mL yang telah 

diberi kode identifikasi sebanyak 20 mL. Untuk proses pengasaman, 

ditambahkan larutan HNO3 pekat hingga mencapai pH  ≤ 2. Sampel 

uji yang telah diasamkan siap untuk dianalisis menggunakan 

instrumen ICP-OES sesuai dengan standar (SNI 6989 82:2018). 
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b. Preparasi Sampel Kerang Darah (Anadara granosa) 

 

Sampel kerang darah dibersihkan dari air laut dengan cara dicuci 

menggunakan air bersih sebanyak tiga kali untuk menghilangkan 

kontaminan. Selanjutnya, sampel daging kerang darah dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 105°C selama 12 jam, kemudian 

didinginkan hingga mencapai suhu ruang. Sampel yang telah dingin 

dihaluskan menggunakan mortar dan alu. Sebanyak 1-5 gram sampel 

kering ditimbang dan dimasukkan ke dalam gelas beaker berukuran 

100 mL yang telah dibersihkan dengan air bebas mineral. Untuk 

proses destruksi, ditambahkan secara berturut-turut HNO₃ 65% 

sebanyak 2 mL, H₂O₂ 30% sebanyak 2 mL, dan HCl pekat sebanyak 

2 mL. Wadah ditutup dengan kaca arloji dan didiamkan selama 30 

menit pada suhu ruang untuk pre-reaksi, kemudian dipanaskan 

menggunakan hot plate pada suhu 95°C ± 5°C selama 2-3 jam 

hingga larutan menjadi jernih dan volume berkurang hingga sekitar 

2-3 mL. Penggunaan hot plate dipilih karena memberikan kontrol 

suhu yang stabil dan mengurangi risiko kontaminasi silang, dengan 

pencegahan kehilangan volatil melalui penutupan beaker dengan 

kaca arloji dan menjaga suhu tidak melebihi 100°C (Assyifa, 2021). 

 

Setelah proses destruksi selesai dan larutan dingin, sampel 

dipindahkan ke labu ukur 25 mL dan ditambah air bebas mineral 

hingga tanda tera untuk mencapai volume akhir 25 mL. Untuk 

kontrol kualitas, disiapkan larutan CRM (WS 312), dan dua ulangan 

analisis laboratorium dengan 5-10 individu kerang darah untuk 

menjaga kualitas data. Sampel akhir siap dianalisis menggunakan 

instrumen ICP-OES dalam waktu maksimal 7 hari setelah destruksi, 

dengan penyimpanan pada suhu 4°C jika tidak langsung dianalisis 

sesuai metode Assyifa, (2021). 
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3.8 Pengujian Logam Berat 

 

Pengujian konsentrasi logam berat pada sampel air laut dan daging kerang 

darah dilakukan menggunakan instrumen ICP-OES pada panjang gelombang 

220,35 nm. Instrumen ICP-OES bekerja berdasarkan prinsip eksitasi atom 

dan ion dalam sampel melalui plasma yang diinduksi secara elektromagnetik, 

sehingga memungkinkan determinasi kuantitatif konsentrasi logam berat 

dalam sampel (Risma & Sutopo, 2024). Hasil analisis yang diperoleh 

kemudian dibandingkan dengan baku mutu kualitas lingkungan.  

 

3.9 Analisis Data 

 

Analisis kandungan logam berat Pb pada dibandingkan dengan PP No. 22 

Tahun 2021 pada Lampiran VIII untuk biota laut tentang penyelenggaraan 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup untuk sampel air laut dan 

SNI 7387:2009 tentang batas cemaran logam berat dalam pangan untuk 

sampel kerang darah. Perhitungan nilai BCF dianalisis menggunakan rumus 

sebagai berikut.  

BCF =
Kandungan Logam Berat pada Kerang Darah 

Kandungan Logam Berat pada Air Laut 
 

Keterangan:  

1. Nilai BCF > 1000, dikategorikan sebagai akumulatif tinggi, 

2. Nilai BCF antara 100-1000, dikategorikan sebagai akumulatif sedang, 

dan  

3. Nilai BCF < 100, dikategorikan sebagai akumulatif rendah (Syukriah et 

al., 2024). 
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3.10 Validasi Metode 

 

Validasi metode dilakukan menggunakan bahan kimia pro analis yaitu, dua 

ulangan analisis laboratorium kerang darah dan air laut, dan quality 

control dengan larutan CRM WS 312. Digunakan alat gelas bebas 

kontaminasi dan alat ukur yang terkalibrasi. Dicuci peralatan gelas dengan 

air bebas mineral. Dilakukan kontrol akurasi dengan CRM WS 312 dengan 

kisaran standar kerja 90-110%. Dihitung nilai presisi (ketepatan) % RPD 

dengan nilai ambang batas < 10% (SNI 6989 82:2018). 

 

1. Uji Akurasi  

Berikut persamaan % Trueness untuk nilai konsentrasi CRM disajikan 

pada rumus sebagai berikut. 

 

% 𝑇𝑟𝑢𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =  ( 
konsentrasi yang terukur

konsentrasi yang sebenarnya
 ) X 100%  

(Sumber: Zain & Malik, 2024).  

 

2. Uji Presisi 

Berdasarkan SNI 6989-82:2018 nilai presisi dapat dihitung nilai % RPD 

dengan nilai keberterimaan dinyatakan jika % RPD < 10 % disajikan pada 

rumus sebagai berikut. 

 

%RPD =  (
Hasil pengukuran − duplikat pengukuran

(Hasil pengukuran + duplikat pengukuran)/2
)  X 100%  

 

(Sumber: SNI 6989 82:2018) 
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3. Uji Linearitas 

Persamaan regresi linear disajikan pada rumus sebagai berikut. 

Y = ax + b 

 

 

Keterangan:  

Y = Absorban larutan sampel 

X = Konsentrasi larutan sampel 

a = Slopes 

b = Intercept (Susanto et al., 2021).  
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Prosedur kerja penelitian secara ringkas disajikan pada diagram prosedur kerja 

penelitian pada Gambar 3.2. Berikut adalah diagram alir prosedur kerja sebagai 

berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel 

• Persiapan wadah dan label 

• Pengambilan sampel air laut (500 mL/titik) 

• Pengambilan kerang darah (5-10 individu/titik) 

• Penyimpanan dalam cool box 

Preparasi Sampel 

Air Laut 

• Penyaringan (0,45 µm) 

• Pengasaman (HNO3, pH ≤ 2) 

 

Kerang Darah 

• Pencucian 

• Oven 105°C 

• Penghalusan 

• Destruksi (HNO3 + H2O2 + 

HCl) hot plate 

• Pengenceran ke 25 mL 

 

Analisis Logam Berat Timbal 

(Pb) 

• Instrumen ICP-OES (λ= 

220,35 nm) 

• Hasil dibandingkan dengan 

PP No. 22 Tahun 2021 

untuk sampel air laut dan 

SNI 7387 Tahun 2009 

 

Analisis Data 

• Perbandingan hasil dengan 

baku mutu 

• Perhitungan nilai 

bioconcentration factor 

(BCF) 

 

Validasi Metode 

Gambar 3. 6 Diagram alir prosedur kerja 
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V. SIMPULAN 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Konsentrasi logam berat Pb dalam air laut di perairan Pulau Pasaran 

berkisar antara 0,018–0,043 mg/L, dengan nilai tertinggi di kawasan 

permukiman dan terendah di kawasan muara sungai Belau. Konsentrasi Pb 

pada kerang darah berkisar antara 0,291–0,525 mg/kg, dengan pola 

sebaran tertinggi juga ditemukan di kawasan permukiman 

2. Konsentrasi Pb pada seluruh air laut di ketiga stasiun penelitian melebihi 

baku mutu berdasarkan PP No.22 Tahun 2021 Lampiran VIII (< 0,008 

mg/L) sebesar 0,018-0,043 mg/L. Konsentrasi Pb pada kerang darah 

sebesar 0,291-0,525 mg/kg masih berada di bawah batas maksimum 

berdasarkan SNI 7387 Tahun 2009 (< 1,5 mg/kg). 

3. Nilai bioconcentration factor (BCF) logam berat Pb pada kerang darah 

terhadap air laut (BCF < 100) tergolong akumulatif rendah.  
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5.2 Saran 

 

Saran yang dapat disampaikan peneliti adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengukur kadar metallothionein 

pada kerang darah sehingga dapat memahami mekanisme akumulasi dan 

detoksifikasi logam berat Pb. 

2. Perlu dilakukan monitoring secara berkala dan berkelanjutan terhadap 

konsentrasi logam berat Pb pada air laut dan kerang darah di perairan 

Pulau Pasaran untuk memantau dinamika pencemaran, terutama pada 

kondisi dan musim yang berbeda 
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