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ABSTRAK 

 

ANALISIS KANDUNGAN LOGAM BERAT KADMIUM (Cd), NIKEL (Ni), 

DAN SENG (Zn) PADA AIR LAUT SERTA BIOCONCENTRATION 

FACTOR (BCF) PADA ORGAN HATI DAN DAGING IKAN TONGKOL  

(Euthynnus sp.) DI PERAIRAN LAUT TELUK LAMPUNG 

 

Oleh 

GILANG PRATAMA INDRA PUTRA DUARSA 

Teluk Lampung merupakan perairan semi-tertutup yang rentan terhadap 

pencemaran akibat aktivitas antropogenik, seperti industri, pelabuhan, dan 

permukiman. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan logam berat 

Kadmium (Cd), Nikel (Ni), dan Seng (Zn) pada air laut, daging, dan organ hati 

ikan tongkol (Euthynnus sp.), serta mengevaluasi nilai Bioconcentration Factor 

(BCF). Pengambilan sampel air laut dan sampel ikan tongkol yang dihitung nilai 

Faktor Biokonsentrasi didapat pada 3 stasiun yaitu, stasiun 1 dilakukan di perairan 

pesisir pantai hutan mangrove perairan laut Sebalang, stasiun 2 di lokasi perairan 

laut Pantai Pasir Putih sebagai daerah industri, dan stasiun 3 di lokasi perairan laut 

Sukaraja sebagai daerah perkotaan. Metode Analisis logam berat dilakukan 

menggunakan Inductively Coupled Plasma–Optical Emission Spectrometry (ICP-

OES). Hasil penelitian didapatkan kadar Cd pada air laut di tiga stasiun 

pengamatan sebesar <0,015 mg/L, Ni terlarut <0,066 mg/L, dan Zn terlarut 

<0,009 mg/L sedangkan, pada daging dan organ hati ikan tongkol kadar Cd di tiga 

stasiun pengamatan sebesar <0,59 mg/kg, Ni tertinggi 5,74 mg/kg dan Zn tertinggi 

17,3 mg/kg dengan konsentrasi logam berat lebih tinggi pada organ hati 

dibandingkan daging ikan tongkol. Hal tersebut menunjukkan organ hati memiliki 

kemampuan tinggi dalam mengakumulasi logam berat. Nilai BCF menunjukkan 

logam berat Zn memiliki tingkat akumulasi tertinggi sebesar 1.922.22; diikuti Ni 

sebesar 86,96; dan Cd sebesar 39,33. Dengan adanya temuan ini diperlukan 

pengelolaan dan pemantauan kualitas perairan Teluk Lampung secara 

berkelanjutan. 

Kata kunci: Ikan Tongkol, Air Laut, Logam Berat, Bioconcentration Factor 

         (BCF), Teluk Lampung. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF HEAVY METAL CONTENT OF CADMIUM (Cd), 

NICKEL (Ni), AND ZINC (Zn) IN SEAWATER AND 

BIOCONCENTRATION FACTOR (BCF) IN LIVER AND MUSCLE 

TISSUE OF MACKEREL TUNA (Euthynnus sp.) IN LAMPUNG BAY 

WATERS 

By 

 

GILANG PRATAMA INDRA PUTRA DUARSA 

 

 

 

Lampung Bay is a semi-enclosed body of water that is vulnerable to pollution 

from anthropogenic activities, such as industry, ports, and settlements. This study 

aims to analyze the content of heavy metals Cadmium (Cd), Nickel (Ni), and Zinc 

(Zn) in seawater, muscle tissue, and liver organs of mackerel tuna (Euthynnus 

sp.), as well as to evaluate the Bioconcentration Factor (BCF) value. Samples of 

seawater and mackerel tuna, which will be used to calculate the Bioconcentration 

Factor, were collected at three stations: Station 1 was located in the coastal waters 

of the Sebalang mangrove forest, Station 2 was located in the coastal waters of 

Pasir Putih Beach, an industrial area, and Station 3 at the Sukaraja coastal waters 

as an urban area. Heavy metal analysis was performed using Inductively Coupled 

Plasma–Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). The results showed that the 

Cd content in seawater at the three observation stations was <0.015 mg/L, 

dissolved Ni was <0.066 mg/L, and dissolved Zn was <0.009 mg/L, while in the 

muscle tissue and liver of mackerel tuna, the Cd levels at the three observation 

stations were <0.59 mg/kg, the highest Ni level was 5.74 mg/kg, and the highest 

Zn level was 17.3 mg/kg, with higher heavy metal concentrations in the liver than 

in the muscle tissue of mackerel tuna. This indicates that the liver has a high 

capacity to accumulate heavy metals. The BCF values indicate that the heavy 

metal Zn has the highest accumulation rate at 1,922.22, followed by Ni at 86.96, 

and Cd at 39.33. Based on these findings, continuous management and monitoring 

of water quality in Lampung Bay are necessary to minimize the potential impacts 

of heavy metal contamination. 

Keywords: Mackerel Tuna, Seawater, Heavy metals, Bioconcentration Factor 

        (BCF), Lampung Bay. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Teluk Lampung merupakan perairan semi-tertutup yang terletak di Provinsi 

Lampung, bagian Selatan Sumatra (Purwanti et al., 2023; Widiastuti et al., 

2021). Teluk ini merupakan suatu wilayah perairan dangkal yang mempunyai 

kedalaman kurang dari 30 meter (Dewi et al., 2016) dan luas perairan sekitar 

1.800 km² yang meliputi ekosistem mangrove, padang lamun, dan terumbu 

karang. Beberapa pulau-pulau kecil yang terdapat di teluk ini diantaranya, 

Pulau Pasaran, Pulau Sebesi, Pulau Sebuku, Pulau Legundi, Pulau Kelagian, 

Pulau Condong Laut, Pulau Tangkil, Pulau Tegal dan pulau kecil lainnya 

adalah gugusan kepulauan yang berada di Teluk Lampung (Nugraha, 2020). 

 

Teluk Lampung merupakan salah satu kawasan perairan pesisir yang 

memiliki nilai ekologis dan ekonomis tinggi di Provinsi Lampung. Kawasan 

ini menjadi pusat aktivitas perikanan, pelabuhan, industri, pertambakan, 

hingga pariwisata. Aktivitas antropogenik seperti pembuangan limbah 

industri dan domestik, kegiatan pelabuhan, abrasi cat kapal, serta limpasan 

dari daerah aliran sungai yang membawa polutan dari kawasan pertanian 

maupun perkotaan yang intensif dapat menyebabkan terjadinya tekanan 

lingkungan, salah satunya berupa pencemaran logam berat (Aznardi et al., 

2023). Keberadaan logam berat di perairan laut berdampak pada pencemaran 

perairan Teluk Lampung yang sangat berbahaya karena bersifat toksik, 

persisten, dan dapat terakumulasi dalam organisme akuatik serta rantai 

makanan (Kurniawan et al., 2021). 
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Logam berat adalah unsur logam dengan massa jenis tinggi (>5 g/cm³) yang 

umumnya bersifat toksik bagi organisme pada konsentrasi tertentu. Beberapa 

logam berat yang sering mencemari perairan laut antara lain Pb, Cd, Hg, Cu, 

Zn, Ni, Cr, dan As yang bersifat non-biodegradable, sehingga dapat 

terakumulasi di sedimen dan biota perairan (Ali et al., 2021).  

 

Biota perairan yang sering dikonsumsi manusia adalah ikan, protein ikan 

tergolong protein dengan nilai biologis tinggi karena mengandung asam 

amino esensial yang lengkap, antara lain lisin, leusin, metionin, dan treonin. 

Dibandingkan protein dari sumber daging merah, protein ikan lebih mudah 

dicerna dan diserap tubuh. Hal ini menjadikan ikan sangat penting dalam 

mencegah malnutrisi, khususnya pada anak-anak di negara berkembang 

(Astuti et al., 2022). Selain itu, dalam ekosistem laut ikan sering digunakan 

sebagai bioindikator karena menempati posisi penting dalam rantai makanan, 

bersifat relatif sessile (terbatas pergerakan pada habitat tertentu), serta 

mampu mengakumulasi logam berat melalui proses bioakumulasi dan 

biomagnifikasi (Kibria et al., 2021).  

 

Ikan dapat menyerap logam berat melalui insang (respirasi), kulit (kontak 

langsung), dan saluran pencernaan (makanan). Organ-organ tertentu, seperti 

hati, ginjal, dan insang, biasanya sering digunakan untuk mendeteksi 

akumulasi logam karena berperan langsung dalam metabolisme dan 

detoksifikasi (Yulianto et al., 2022). Apabila ikan yang terakumulasi logam 

berat dikonsumsi oleh manusia, maka logam berat tersebut dapat 

terakumulasi dalam tubuh manusia dan logam berat yang telah melebihi 

ambang batas yang ditetapkan dapat membahayakan bagi kesehatan manusia 

(Cahyani et. al., 2016).  

 

Akumulasi logam berat pada biota laut dapat menimbulkan risiko kesehatan 

serius pada manusia, termasuk kerusakan ginjal, gangguan hati, osteomalasia, 

peningkatan risiko kanker, reaksi alergi, gangguan sistem pernapasan, 

mengganggu metabolisme manusia, menyebabkan gangguan gastrointestinal, 
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anemia, melemahkan sistem imun, serta dapat menyebabkan kematian  (Jarup 

dan Akesson, 2009; Costa et. al., 2015; Plum et. al., 2010). 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Verawati (2016) dapat diketahui 

perairan Teluk Lampung dikategorikan tercemar ringan. Selain itu, Purnomo 

(2008) masyarakat pulau Pasaran kota Karang-Bandar Lampung telah 

berisiko mengalami gangguan kesehatan akibat keracunan kadmium kronis 

yang setiap hari terpajan dengan ikan Kurisi (Nomipterus hexodon), ikan 

Kembung (Rastrelliger neglectus), dan ikan Tongkol (Auxis thazard) dengan 

kadar rata-rata kandungan kadmium 0,146; 0,144; dan 0,137 mg/kg sehingga 

menyebabkan kerusakan sistem urinaria, respiasi, sirkulasi darah, jantung, 

kelenjar reproduksi, sistem penciuman dan kerapuhan tulang.  

 

Berdasarkan informasi tersebut perlu dilakukan penelitian terkait cemaran 

logam berat pada biota air. Logam Cd, Ni, dan Zn bersifat akumulatif 

sehingga perlu diketahui kandungan logam ini di dalam organ hati dan daging 

ikan serta kemampuan ikan dalam mengakumulasi logam tersebut sebagai 

upaya pemantauan kadar logam Cd, Ni, dan Zn di kawasan pesisir Teluk 

Lampung dan antisipasi keamanan ikan yang berasal dari kawasan tersebut. 

Untuk mengetahui tingkat pencemaran di lingkungan perairan dapat diketahui 

dengan cara analisis kandungan logam berat yang terakumulasi di dalam biota 

air di perairan tersebut. Adapun biota air yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah ikan tongkol (Euthynnus sp.). Ikan tongkol merupakan ikan yang 

banyak dikonsumsi masyarakat mulai dari kalangan menengah ke bawah 

hingga menengah ke atas, sehingga perlu dilakukan analisis kandungan logam 

berat Cd, Ni, dan Zn pada ikan tongkol (Euthynnus sp.) di perairan Teluk 

Lampung. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Untuk menganalisis tingkat pencemaran logam berat Kadmium (Cd), 

Nikel (Ni), dan Seng (Zn) di perairan laut Teluk Lampung. 

2. Untuk menganalisis logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), dan Seng 

(Zn) pada daging dan organ hati ikan tongkol (Euthynnus sp.) sebagai 

ikan konsumsi. 

3. Untuk mengevaluasi nilai bioconcentration factor (BCF) pada daging dan 

organ hati ikan tongkol (Euthynnus sp.) di perairan Teluk Lampung. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini yaitu: 

1. Untuk memberikan informasi mengenai pencemaran logam berat 

khususnya Kadmium (Cd), Nikel (Ni), dan Seng (Zn) di perairan laut 

Teluk Lampung. 

2. Untuk menjadi pertimbangan bagi pemerintah dan masyarakat, terkait 

kelayakan ikan tongkol (Euthynnus sp.) sebagai ikan konsumsi. 

3. Untuk sumber referensi bagi penelitian selanjutnya mengenai pencemaran 

logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), dan Seng (Zn) di perairan laut 

Teluk Lampung. 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

Banyaknya aktivitas yang terjadi di perairan Teluk Lampung berdampak pada 

pencemaran perairan Teluk Lampung. Pencemaran tersebut ditandai dengan 

menurunnya kualitas dan produktivitas perairan karena pembuangan limbah 

dari limbah domestik rumah tangga, limbah industri, maupun limbah dari 

aktivitas perkapalan. Dengan semakin meningkatnya aktivitas-aktivitas 

tersebut, membuat limbah yang dihasilkan juga semakin meningkat. 

Permasalahan limbah di Teluk Lampung menjadi faktor utama yang dapat 
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merusak lingkungan serta biota yang ada di perairan Teluk Lampung, karena 

hasil pembuangan tersebut menghasilkan banyak sekali logam berat. Bebeapa 

logam berat yang dapat mencemari lingkungan perairan adalah Cd, Ni, dan 

Zn. Jika, perairan Teluk Lampung mengalami pencemaran logam tersebut 

yang melebihi ambang batas, maka secara langsung ikan yang ada di perairan 

tersebut akan ikut tercemar. Kandungan Cd, Ni, dan Zn yang melebihi baku 

mutu lingkungan laut tidak hanya mengancam keberlanjutan ekosistem 

perairan, tetapi juga menjadi ancaman nyata bagi kesehatan masyarakat 

dikarenakan dapat menyebabkan kesehatan serius pada manusia, seperti 

kerusakan ginjal, gangguan hati, osteomalasia, peningkatan risiko kanker, 

reaksi alergi, gangguan sistem pernapasan, mengganggu metabolisme 

manusia, menyebabkan gangguan gastrointestinal, anemia, melemahkan 

sistem imun, serta dapat menyebabkan kematian. Dalam penelitian ini 

kegiatan pengambilan sampel dilakukan di wilayah Teluk Lampung, sampel 

berupa air laut dan biota laut diambil pada tiga titik yang berbeda yang 

selanjutkan akan dilakukan preparasi dan pengujian kandungan logam berat. 

Adapun hasil yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu, data kuantitatif 

mengenai konsentrasi logam berat Cd, Ni, Zn pada perairan laut dan ikan di 

Teluk Lampung yang diperoleh, dapat dibandingkan dengan baku mutu 

kualitas air laut yang telah ditetapkan oleh pemerintah, sehingga dapat 

digunakan untuk menilai potensi risiko terhadap ekosistem laut dan kesehatan 

manusia. Secara ringkas kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian 

 

 

 

Aktivitas Kawasan Perairan Teluk Lampung 
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PP No. 22 Tahun 2021 

Penilaian potensi risiko logam berat terhadap 

ekosistem laut dan kesehatan manusia 
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1.5 Hipotesis 

Adapun hipotesis yang peneliti rumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut 

1. Terdapat kandungan logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), Seng (Zn) 

dari aktivitas antropogenik pada air laut di Teluk Lampung yang 

melampaui nilai ambang batas PP No. 22 Tahun 2021. 

2. Terdapat kandungan logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), Seng (Zn) 

yang lebih tinggi pada organ hati dibandingkan daging ikan tongkol 

(Euthynnus sp.) yang melampaui nilai ambang batas SNI 7387 Tahun 

2009. 

3. Terdapat nilai Bioconcentration Factor (BCF) yang lebih tinggi pada 

organ hati dibandingkan daging ikan tongkol (Euthynnus sp.) di Teluk 

Lampung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gambaran Umum Teluk Lampung 

Teluk Lampung adalah sebuah teluk di perairan Selat Sunda yang berada di 

Selatan Lampung (Nugraha, 2020). Teluk ini berhadapan langsung dengan 

Selat Sunda dan tidak jauh dari kawasan Gunung Krakatau. Terdapat sekitar 

150 pulau-pulau kecil yang menghiasi teluk ini dan beberapa diantaranya 

sebagai pulau tujuan wisata bahari, Pulau Pasaran, Pulau Sebesi, Pulau 

Sebuku, Pulau Legundi, Pulau Kelagian, Pulau Condong Laut, Pulau Tangkil, 

Pulau Tegal dan beberapa pulau kecil lainnya (Dewi et al., 2016). Peta 

gambar mengenai Teluk Lampung dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Peta Teluk Lampung 

Sumber: https://tanahair.indonesia.go.id/map/ 

 

 

https://tanahair.indonesia.go.id/map/
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Posisi Teluk Lampung yang strategis menyebabkan wilayah ini menerima 

tekanan lingkungan cukup tinggi, terutama dari aktivitas industri, pelabuhan, 

rumah tangga, hingga pariwisata (KKP, 2019). Penelitian Hutauruk (2025) 

menunjukkan bahwa sungai-sungai di wilayah Bandar Lampung menerima 

beban pencemar dari aktivitas permukiman dan kegiatan ekonomi 

masyarakat, sehingga berpotensi menurunkan kualitas perairan muara dan 

pesisir. 

 

Keberadaan logam berat di Teluk Lampung perlu diwaspadai karena logam 

berat bersifat toksik, persisten, dan dapat mengalami bioakumulasi serta 

biomagnifikasi dalam rantai makanan. Hal ini tidak hanya mengancam 

ekosistem perairan laut, tetapi juga kesehatan masyarakat pesisir yang 

menggantungkan hidup dari hasil laut (Jaishankar et al., 2014). Oleh karena 

itu, diperlukan upaya pemantauan kualitas lingkungan, pengendalian sumber 

pencemar, serta peningkatan kesadaran masyarakat terhadap bahaya cemaran 

logam berat di Teluk Lampung. 

 

2.2  Pencemaran Ekosistem Laut 

Pencemaran ekosistem laut dapat diartikan sebagai peristiwa masuknya 

partikel kimia, limbah industri, pertanian dan perumahan ke dalam laut yang 

dapat berpotensi memberi efek berbahaya terhadap laut. Pencemaran laut 

dapat terjadi ketika laut menerima zat-zat pencemaran baik zat padat maupun 

cair yang terbawa oleh aliran sungai sebagai tempat yang sangat mudah 

membuang limbah yang akhirnya bermuara di laut. 

 

2.2.1 Proses Masuknya Bahan Pencemar Ekosistem Laut 

Ekosistem laut merupakan wilayah dengan dinamika fisik, kimia, dan 

biologis yang kompleks, sehingga rentan terhadap berbagai bentuk 

pencemaran yang berasal dari daratan maupun aktivitas di wilayah 

pesisir dan laut. Menurut studi global, sekitar 80–85% polusi laut 
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berasal dari aktivitas daratan (land-based sources) dan transportasinya 

terjadi melalui sungai, atmosfer, atau langsung melalui pembuangan 

ke laut (Wang et. al., 2024).  

Adanya kontaminan yang memasuki perairan laut akan terdispersi 

melalui mekanisme adveksi dan difusi yang dikendalikan oleh arus, 

gelombang, serta turbulensi. Proses hidrodinamika ini menyebabkan 

bahan pencemar dapat berpindah secara horizontal maupun vertikal di 

kolom air, sehingga penyebarannya tidak terbatas pada area sumber 

pencemar (Marini et. al., 2022). 

 

Selain mekanisme fisik, interaksi kimia antara pencemar dan partikel 

di perairan juga berperan penting. Logam berat dan kontaminan 

lainnya cenderung mengalami adsorpsi pada partikel tersuspensi, 

kemudian mengendap ke sedimen melalui proses sedimentasi. 

Sedimen laut berfungsi sebagai sink (tempat akumulasi) bagi berbagai 

polutan, namun dalam kondisi tertentu seperti perubahan arus atau 

gangguan fisik, sedimen dapat mengalami resuspensi sehingga 

kembali melepaskan kontaminan ke kolom air (Covelli et. al., 2022). 

 

2.2.2 Sumber Pencemaran Ekosistem Laut 

Pencemaran laut akibat logam berat merupakan masalah serius karena 

sifatnya yang persisten, toksik, serta dapat terakumulasi dalam 

organisme melalui rantai makanan (bioakumulasi dan biomagnifikasi). 

Sumber pencemaran laut dapat berasal dari berbagai sektor yaitu: 1) 

Industri pertambangan, peleburan logam, industri kimia, dan tekstil 

merupakan penyumbang utama logam berat ke laut. Limbah cair 

industri yang tidak diolah dengan baik akan terbawa aliran sungai 

menuju laut, sehingga meningkatkan konsentrasi logam berat dalam 

sedimen dan organisme laut (Suwandana, 2019). Aktivitas 

pertambangan nikel, emas, dan timah menghasilkan tailing yang kaya 

logam berat. Pembuangan tailing ke perairan laut menyebabkan 
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peningkatan konsentrasi logam berat seperti Hg, Cd, dan Pb yang 

berpotensi mencemari ekosistem laut (Arifin et. al., 2017).  2) Limbah 

rumah tangga dan aktivitas perkotaan juga menjadi sumber logam 

berat, terutama dari cat, baterai, kosmetik, serta produk elektronik. 

Aliran limbah ini dapat meningkatkan kadar Pb, Hg, dan Cd di laut 

(Yusuf dan Wulandari, 2020). 3) Kapal laut menyumbangkan logam 

berat melalui cat anti-fouling yang mengandung Cu dan Zn, 

kebocoran bahan bakar, serta korosi logam kapal. Aktivitas pelayaran 

berkontribusi terhadap pencemaran logam berat di perairan pesisir dan 

pelabuhan (Kusumastanto, 2018). 4) Aktivitas pertanian seperti 

penggunaan pestisida dan pupuk kimia dapat menyumbangkan logam 

berat seperti As, Cd, dan Cu ke perairan laut melalui aliran sungai. 

Kandungan logam berat ini akan menumpuk di muara dan wilayah 

pesisir (Rahmawati, 2021). 

 

2.3 Logam Berat di Perairan 

Logam berat merupakan salah satu kontaminan utama yang banyak 

ditemukan di perairan laut akibat meningkatnya aktivitas antropogenik, 

seperti industri, pertambangan, pertanian, transportasi laut, serta pembuangan 

limbah domestik. Karakteristik logam berat yang bersifat toksik, persisten, 

dan sulit terdegradasi menjadikannya berpotensi besar menimbulkan dampak 

ekologis maupun kesehatan manusia (Kibria et al., 2021). 

 

Menurut Pratiwi et al. (2021), logam berat dapat masuk ke lingkungan laut 

melalui berbagai jalur, misalnya limpasan permukaan, sedimentasi, maupun 

pembuangan limbah secara langsung. Setelah berada di lingkungan perairan, 

logam berat cenderung mengalami pengendapan di sedimen atau 

terakumulasi pada organisme akuatik. Biota laut seperti plankton, moluska, 

dan ikan sering digunakan sebagai bioindikator untuk menilai tingkat 

pencemaran logam berat karena mampu mengakumulasi polutan melalui 

mekanisme bioakumulasi dan biomagnifikasi. 
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Studi terbaru menunjukkan bahwa perairan pesisir Indonesia banyak 

menghadapi permasalahan pencemaran logam berat. Misalnya, penelitian di 

Teluk Jakarta oleh Yulianto et al. (2022) menemukan tingginya konsentrasi 

Pb dan Cd pada ikan demersal yang hidup dekat dengan sedimen tercemar. 

Sementara itu, di Teluk Lampung, ikan pelagis seperti kembung dan tongkol 

terdeteksi mengandung logam Zn, Cu, dan Pb dalam konsentrasi yang sejalan 

dengan aktivitas pelabuhan, industri, dan limbah domestik di sekitarnya 

(Rahmawati et al., 2021). Hasil serupa juga dilaporkan di perairan Sulawesi, 

di mana ikan karang terakumulasi Hg akibat aktivitas pertambangan emas di 

wilayah pesisir (Saputra et al., 2023). 

 

2.4 Logam Kadmium (Cd) 

Cd sesuai dengan fungsinya merupakan logam non-esensial yang beracun 

(toxic metal) yang keberadaannya dalam organisme belum diketahui 

(Sosrosumihardjo, 2010). Logam Cd mempunyai penyebaran yang luas dan 

dapat ditemukan dengan mudah di alam. Kandungan Cd yang berlebih di 

perairan akan mengakibatkan konsentrasi logam berat Cd di perairan 

meningkat (Lestari et al., 2008). Di perairan laut, Cd dapat berbentuk terlarut 

dalam kolom air, menempel pada partikel tersuspensi, atau mengendap di 

sedimen. Keberadaan Cd di sedimen sangat berbahaya karena dapat menjadi 

reservoir pencemar jangka panjang. Dalam kondisi tertentu, logam yang 

terikat pada sedimen bisa kembali terlepas ke kolom air (remobilisasi) 

sehingga meningkatkan risiko bagi organisme akuatik (Yulianto et al., 2022). 

 

2.4.1 Sumber Polusi Kadmium (Cd) 

Sumber utama Cd di lingkungan akuatik berasal dari aktivitas manusia 

yang meliputi industri baterai, elektroplating, pupuk fosfat, pestisida, 

tekstil, cat, limbah plastik, dan melalui aliran sungai yang membawa 

limbah pertanian, limbah domestik, maupun hasil pembakaran bahan 

bakar fosil (Pratiwi et al., 2021; Rahmawati et al., 2022). 
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Selain itu, adanya aktivitas pelabuhan, industri pesisir, dan aktivitas 

maritim juga merupakan sumber penting masuknya logam berat 

termasuk Cd di perairan laut. Dalam Maeyouf et. al. (2025) 

menemukan bahwa konsentrasi Cd pada air, sedimen, dan organisme 

laut menunjukkan kontaminasi berat yang dipengaruhi oleh aktivitas 

manusia di sekitar pelabuhan, termasuk industri dan operasional kapal. 

Hal ini menunjukkan bahwa Cd dapat terakumulasi di sedimen dan 

organisme alga serta ikan, mencerminkan dampak antropogenik di 

lingkungan pesisir laut. 

 

2.4.2 Dampak Kadmium (Cd) pada Biota Laut 

Cd yang terdapat pada perairan laut dalam kadar yang cukup rendah 

sudah bersifat racun. Dampak toksisitas Cd terhadap biota laut cukup 

kompleks. Paparan kadmium terbukti dapat menyebabkan stres 

oksidatif, kerusakan DNA, perubahan struktur insang, gangguan 

sistem reproduksi, dan imunosupresi. Pada ikan, Cd dapat 

menghambat pertumbuhan, mengurangi tingkat bertahan hidup larva, 

serta menurunkan kualitas gamet yang berdampak pada populasi 

jangka panjang (Saputra et al., 2023). Dewi (2004) juga menyatakan 

bahwa keracunan kadmium pada manusia bisa menimbulkan rasa 

sakit, panas pada bagian dada, penyakit paru-paru akut dan 

menimbulkan kematian. Salah satu contoh kasus keracunan akibat 

pencemaran Cd adalah timbulnya penyakit itai-itai di Jepang. 

 

2.4.3 Standar Baku Mutu Kadmium (Cd) pada Air Laut dan Biota Laut 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 Lampiran VIII 

tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup, standar baku mutu kandungan logam berat kadmium (Cd) pada 

air laut (0,01 mg/L) dan biota laut (0,001 mg/L). 

 



14 

 

 

Keberadaan logam kadmium (Cd) di perairan laut sangat berpotensi 

mencemari lingkungan. Oleh karena itu penting untuk diketahui 

kondisi kualitas lingkungan suatu wilayah perairan laut agar diperoleh 

informasi dan gambaran yang memadai tentang lingkungan tersebut, 

sehingga dapat mencegah dampak yang mungkin akan timbul di masa 

mendatang. 

 

2.5 Logam Nikel (Ni) 

Ni memiliki sifat feromagnetik pada suhu kamar dan memiliki bilangan 

oksidasi yang bervariasi, dengan bentuk paling stabil adalah Ni²⁺ 

(Prasetyaningrum et al., 2021). Memiliki warna putih keperakan, tahanan 

terhadap korosi, dan digunakan secara luas dalam industri baja tahan karat; 

elektroplating; baterai; serta katalis industri kimia. Aktivitas-aktivitas 

tersebut, bersama dengan pembuangan limbah domestik dan pembakaran 

bahan bakar fosil, menjadi sumber utama pencemaran Ni di perairan laut 

(Pratiwi et al., 2021). 

 

2.5.1 Sumber Polusi Nikel (Ni) 

Menurut Achyani dan Weliyadi (2013) pencemaran logam berat nikel 

terhadap lingkungan disebabkan oleh manusia, seperti penambangan, 

peleburan dan pemurnian logam nikel. Kegiatan penambangan nikel 

di wilayah peisisir akan menimbulkan dampak pencemaran bagi 

perairan sehingga pencemaran ini dapat mengakibatkan terjadinya 

penurunan kualitas perairan. Jika penambangan nikel terus menerus 

dilakukan tanpa adannya pemantauan khusus maka dikhawatirkan 

dapat menyebabkan peningkatan bahan pencemar di perairan 

kemudian akan terakumulasi pada sedimen dan air (Wali et. al., 2020). 
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2.5.2 Dampak Nikel (Ni) pada Biota Laut 

Logam berat nikel dapat dikategorikan sebagai logam berat dengan 

sifat toksik menengah (Bubala et. al. 2019). Konsentrasi nikel yang 

tinggi dalam air berhubungan dengan gangguan fisiologis pada ikan, 

seperti kerusakan insang, bioakumulasi pada hati dan ginjal, serta 

menurunkan tingkat kelangsungan hidup (Wang et. al., 2017). Selain 

itu, menurut Yulianto et al. (2022) Ni yang umum ditemukan akibat 

aktivitas pertambangan dan industri baja tahan karat, dapat 

menyebabkan iritasi kulit, gangguan pernapasan, serta bersifat 

karsinogenik bila dikonsumsi dalam jangka panjang. 

 

2.5.3 Standar Baku Mutu Nikel (Ni) pada Biota Laut 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 Lampiran VIII 

tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup, standar baku mutu kandungan logam berat nikel (Ni) pada 

biota laut (0,05 mg/L). 

 

Keberadaan logam nikel (Ni) di perairan laut sangat berpotensi 

mencemari lingkungan jika dalam konsentrasi yang tinggi, oleh 

karena itu penting untuk dilakukan analisis kandungan logam berat di 

perairan laut dalam penelitian ini 

 

2.6 Logam Seng (Zn) 

Zn adalah komponen alam yang terdapat di dalam kerak bumi. 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. Zn dapat bereaksi dengan asam, basa, dan senyawa 

non logam. Zn memiliki nomor atom atom 30 dan memiliki titik lebur 
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419,73°C. Kadar Zn pada air minum sebaiknya tidak lebih dari 2 mg/L 

(Tarigan, 2017). 

 

2.6.1 Sumber Polusi Seng (Zn) 

Logam berat Zn di perairan pesisir umumnya berasal dari kombinasi 

aktivitas industri, pelabuhan, limpasan domestik, serta kegiatan 

maritim. Zhang et. al. (2024) menjelaskan bahwa kawasan pesisir 

yang berdekatan dengan aktivitas industri dan pelabuhan 

menunjukkan peningkatan konsentrasi Zn pada kolom air dan sedimen 

akibat limpasan daratan dan aktivitas maritim. Selain itu, Turner 

(2010) menyatakan bahwa penggunaan cat antifouling berbasis seng 

pada lambung kapal dapat menjadi sumber pelepasan Zn ke perairan 

melalui proses pelindian. Aktivitas perkapalan dan perawatan kapal di 

kawasan pelabuhan berpotensi meningkatkan kadar Zn terutama di 

sekitar dermaga dan jalur pelayaran. Dalam sistem perairan seperti 

Teluk Lampung yang memiliki intensitas aktivitas pelayaran dan 

perikanan, sumber ini dapat berkontribusi terhadap peningkatan 

konsentrasi Zn di perairan pesisir. 

 

2.6.2 Dampak Seng (Zn) pada Biota Laut 

Zn sebenarnya merupakan unsur esensial yang dibutuhkan dalam 

metabolisme tubuh, namun paparan berlebih dapat mengganggu 

fungsi sistem pencernaan, saraf, dan menyebabkan ketidak 

seimbangan mineral pada manusia (Saputra et al., 2023). Dalam Fitri 

(2024) di kawasan Pantai Kamal, Selat Madura menunjukkan bahwa 

tingginya konsentrasi Zn dalam air dan sedimen berkorelasi dengan 

perubahan histopatologi pada organ insang dan hati ikan belanak 

(Crenimugil seheli). Kerusakan yang teramati meliputi edema, 

hiperplasia, fusi lamela pada insang, serta degenerasi dan nekrosis 
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pada hati, yang merupakan indikator jelas efek toksik dari logam berat 

pada jaringan organisme laut. 

 

2.6.3 Standar Baku Mutu Seng (Zn) pada Air Laut 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 Lampiran VIII 

tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup, standar baku mutu kandungan logam berat seng (Zn) pada air 

laut (0,1 mg/L) dan biota laut (0,05 mg/L). Seng mempunyai dampak 

negatif bagi kesehatan terutama jika kadarnya sudah melebihi batas 

kadar yang dibutuhkan oleh tubuh, oleh karena itu perlu dilakukannya 

penelitian terkait logam ini. 

 

2.7 Logam Berat pada Ikan 

Ikan merupakan salah satu sumber protein hewani utama bagi manusia, 

sehingga kualitas dan keamanan ikan sangat penting diperhatikan. Namun, 

ekosistem perairan saat ini menghadapi ancaman serius berupa pencemaran 

logam berat, seperti Cd, Pb, Hg, Ni, dan Zn (Pratiwi et al., 2021). 

 

Ikan memiliki kemampuan untuk menyerap logam berat dari lingkungan 

perairan melalui insang, kulit, maupun rantai makanan. Proses ini 

menyebabkan terjadinya bioakumulasi (penumpukan logam dalam jaringan 

tubuh ikan) dan dalam jangka panjang dapat terjadi biomagnifikasi, yaitu 

peningkatan konsentrasi logam berat sepanjang rantai makanan. Beberapa 

organ yang sering menjadi lokasi akumulasi logam adalah hati, ginjal, insang, 

dan otot. Dalam Ahmad et al. (2020) hati ikan merupakan organ utama dalam 

proses detoksifikasi karena berperan penting dalam metabolisme xenobiotik, 

termasuk logam berat, serta sintesis protein pengikat logam seperti 

metallothionein. Oleh karena itu, hati sering menjadi lokasi utama akumulasi 

polutan dibandingkan jaringan lain.  
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Kandungan logam berat dalam ikan sangat dipengaruhi oleh jenis spesies, 

habitat, ukuran tubuh, serta tingkat trofiknya. Ikan demersal seperti kakap dan 

kerapu umumnya memiliki kadar logam lebih tinggi dibandingkan ikan 

pelagis seperti tongkol atau kembung, karena lebih dekat dengan sedimen 

yang menjadi tempat akumulasi logam (Yulianto et al., 2022). Selain itu, ikan 

predator di puncak rantai makanan juga berisiko memiliki kandungan logam 

lebih besar akibat proses biomagnifikasi. 

 

2.8 Ikan Tongkol (Euthynnus sp.) 

Ikan merupakan kelompok hewan vertebrata akuatik yang hidup di 

lingkungan perairan dan memiliki adaptasi morfologi serta fisiologi yang 

khas. Sebagai vertebrata, ikan memiliki tulang belakang dan sistem 

endoskeleton yang berfungsi menopang tubuh serta mendukung pergerakan di 

dalam air. Aktivitas lokomosi ikan dilakukan dengan bantuan sirip-sirip yang 

terspesialisasi, sementara proses respirasi berlangsung melalui insang sebagai 

organ utama pertukaran gas (Ernita et al., 2020). Anatomi organ ikan 

merupakan bagian dalam tubuh ikan yang pada umumnya meliputi topografi 

ikan, yaitu bagian dalam dari tubuh ikan secara keseluruhan. Anatomi organ 

ikan dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Anatomi organ ikan 

Sumber: Abdulkarim et. al. (2021) 
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Anatomi organ ikan perlu untuk dipahami mengenai struktur dan fungsi organ 

internal secara spesifik, termasuk pada ikan tongkol (Euthynnus sp.) yang 

memiliki karakteristik morfologi khas sebagai anggota famili Scombridae. 

Ikan tongkol (Euthynnus sp.) dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Ikan Tongkol (Euthynnus sp.) 

Sumber: https://www.fao.org/fishery/species/3294/en 

 

Menurut FAO (2014) klasifikasi ikan tongkol adalah sebagai berikut:  

Phylum   : Chordata  

Subphylum  : Vertebrata  

Superclass  : Gnathostomata  

Class   : Osteichthyes  

Subclass   : Actinopterygii  

Order   : Perciformes  

Suborder   : Scomberoidei  

Family   : Scombridae  

Subfamily  : Scombrinae  

Tribe   : Thunnini  

Genus   : Euthynnus  

Species   : Euthynnus sp. 

 

Kualitas daging ikan tongkol sebagai bahan pangan hewani banyak 

dilaporkan memiliki nilai gizi tinggi, terutama sebagai sumber protein 

lengkap dan asam lemak esensial. Menurut FAO dan WHO (2011), protein 

ikan tongkol tergolong high biological value protein karena mengandung 

seluruh asam amino esensial dalam proporsi yang relatif seimbang dan 

memiliki tingkat kecernaan yang tinggi, umumnya di atas 85–90%. Protein 

https://www.fao.org/fishery/species/3294/en
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ikan mudah dicerna karena struktur jaringan ikatnya lebih sederhana 

dibandingkan daging mamalia, sehingga lebih mudah dihidrolisis oleh enzim 

pencernaan. 

 

Hal tersebut menjadikan ikan tongkol banyak digemari masyarakat untuk 

dikonsumsi. Bersumber dari Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi 

Lampung, konsumsi ikan dalam rumah tangga (KIDRT) Provinsi Lampung 

berdasarkan raw data Susenas tahun 2021 tercatat sebesar 25,64 

kg/kapita/tahun setara ikan utuh segar atau naik 0,36 % dibandingkan tahun 

KIDRT tahun 2020 sebesar 25,55 kg/kapita setara ikan utuh segar. Untuk 

jenis ikan laut, tuna/tongkol/cakalang berada diposisi ketiga dengan tingkat 

konsumsi sebesar 2,20 kg/kapita/ tahun setara ikan utuh segar atau 8,60 % 

dari total konsumsi ikan dalam rumah tangga. 

 

2.9 Bioconcentration Factor (BCF) 

BCF merupakan kecenderungan suatu bahan kimia yang diserap oleh 

organisme akuatik. BCF merupakan rasio antara konsentrasi bahan kimia 

dalam organisme akuatik dengan konsentrasi bahan kimia di dalam air ( 

LaGrega et. al., 2001). Semakin tinggi rasionya, semakin kuat biokonsentrasi 

racun, dalam hal ini, logam berat dalam biota laut (Gintare et. al., 2017). 

Untuk mengetahui nilai BCF dapat dihitung menggunakan rumus Hidayah et 

al., (2014), hasil perhitungan BCF dilanjutkan dengan mengklasifikasikan ke 

dalam kategori tingkat akumulasi berdasarkan (LaGrega et al. 2001). Biota 

laut yang memiliki nilai BCF < 100 dikategorikan akmulasi rendah. Biota laut 

yang memiliki nilai 100 < BCF ≤ 1000 dikategorikan akmulasi sedang, 

sedangkan biota laut yang memiliki nilai BCF >1000 dikategorikan akmulasi 

tinggi. 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di wilayah Teluk Lampung, Kota Bandar Lampung, 

Provinsi Lampung. Kegiatan penelitian berlangsung pada bulan September 

sampai dengan bulan Oktober 2025. Pengambilan sampel air laut dan sampel 

ikan didapat pada 3 stasiun yaitu, stasiun 1 dilakukan di perairan pesisir 

pantai hutan mangrove perairan laut Sebalang, stasiun 2 di lokasi perairan 

laut Pantai Pasir Putih sebagai daerah industri, dan stasiun 3 di lokasi perairan 

laut Sukaraja sebagai daerah perkotaan. Proses persiapan, preparasi sampel, 

pengujian parameter kimia pH dan kandungan logam berat pada sampel 

dilakukan di UPT (Unit Pelaksana Teknis) Laboratorium Terpadu dan Sentra 

Inovasi Teknologi Universitas Lampung. Lokasi pengambilan tiga titik  

sampel air laut dan ikan di Teluk Lampung dapat dilihat pada peta yang 

ditampilkan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



22 

 

 
 

 

 

Gambar 5. Peta Lokasi Titik Sampling Air Laut dan Ikan di Teluk Lampung 

 

Keterangan: 

Stasiun 1 : Perairan laut Sebalang (daerah pesisir pantai hutan mangrove). 

Stasiun 2 : Perairan laut Pantai Pasir Putih (daeah industri).  

Stasiun 3 : Perairan laut Sukaraja (daerah perkotaan). 

 

3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat-Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini terbagi dalam dua 

kategori yaitu, alat yang diperlukan selama pengambilan sampel di 

lapangan dan alat yang digunakan selama proses pengujian di 

laboratorium. Adapun alat yang digunakan pada saat pengambilan 

sampel di lapangan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

 

 

 

Gilang P.I.P.D 

2427021003 
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Tabel 1. Alat yang Digunakan pada Saat Pengambilan Sampel di Lapangan. 

 

No. Alat Kegunaan 

1. Botol polyethylene 

dan wadah 

polyethylene 

Botol polyethylene digunakan sebagai tempat 

penyimpanan sampel yang diambil. 

2. Kertas anti air dan 

alat tulis 

Kertas anti air digunakan untuk menulis hal-

hal yang dibutuhkan pada saat pengambilan 

sampel di laut. 

3. Coolbox Coolbox berfungsi sebagai alat penyimpanan 

sampel setelah diambil dari lapang yang 

bertujuan untuk menjaga kestabilan suhu 

sampel uji. 

4. Kertas tisu Kertas tisu digunakan untuk membersihkan 

alat yang telah selesai digunakan. 

5. Label Label digunakan untuk melabeli botol sampel 

agar tidak tertukar. 

6. HNO3 HNO3 sebagai pengawet sampel uji air laut 

untuk pengujian kadar logam berat. 

7. Sarung tangan Melindungi sampel dari kontaminasi. 

 

Adapun alat yang digunakan pada saat pengujian sampel di 

laboratorium dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Alat yang Digunakan pada Saat Pengujian Sampel di Laboratorium. 

 

No. Alat Kegunaan 

1. Ruang asam Ruang asam berfungsi untuk memastikan 

keamanan bagi analis dari paparan asam yang 

berbahaya dari suatu bahan atau reagent kimia. 

2. Seperangkat alat 

pompa kompresor + 

kertas saring 

Whatmann 

Penyaring sampel. 

3. ICP-OES Untuk mengukur dan menguji kadar konsentrasi 

logam berat. 

4. Waterbath Fungsi dari waterbath adalah untuk 

memanaskan sampel uji logam berat. 

5. Hotplate magnetic 

strirrer 

Hotplate magnetic strirrer adalah sebuah alat 

laboratorium yang digunakan untuk 

memanaskan atau menghangatkan sekaligus 

mencampurkan atau menghomogenkan larutan 

kimia. 

6. Penjepit Penjepit berbahan besi dengan pegangan 

berbahan kayu atau plastik, alat laboratorium ini 

digunakan untuk menjepit tabung reaksi ketika 
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No. Alat Kegunaan 

suatu bahan dipanaskan. 

7. Labu ukur Wadah untuk menguji sampel. 

8. Erlenmeyer Wadah untuk menguji sampel. 

9. Gelas ukur Wadah untuk mengukur larutan dalam volume 

tertentu sesuai yangdibutuhkan. 

10. Gelas piala Wadah larutan. 

11. Gelas piala plastic Sebagai tempat buangan sisa larutan kimia dan 

sampel uji. 

12. Mikropipet dan tip Mengambil larutan dengan volume tertentu 

dengan tingkat ketelitian lebih tinggi. 

13. Pipet tetes Memindahkan larutan dari satu wadah ke wadah 

yang lainnya dalam jumlah yang sangat kecil. 

14. Nampan Untuk membawa sampel-sampel uji ke dalam 

ruang asam. 

15. Alat tulis Menulis seluruh hasil selama pengujian. 

16. Kertas label Penandaan sampel uji agar tidak tertukar. 

17. Kertas parafilem Plastik penutup larutan pada erlenmeyer. 

18. Masker Mencegah masuknya uap dari larutan-larutan 

kimia ke dalam mulut dan hidung. 

19. Sarung tangan Melindungi tangan dari tumpahan bahan-bahan 

dari larutan. 

20. pH meter digital Mengukur pH sampel air laut. 

 

3.2.2 Bahan-Bahan Penelitian 

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Bahan yang Digunakan pada Saat Pengujian Sampel di Laboratorium 

 

No. Bahan Kegunaan 

1. Sampel uji Contoh sampel yang akan di uji. 

2. HNO3  Bahan pengawet sampel  

3. NH4OH 25% Pengondisian pH  

4. HClO4 pekat Pelarut 

5. Akuades Reagen untuk membuat spike matriks akuades 

dan blanko. 

6. Buffer standar pH 

7,00 dan pH 10,00 

kalibrasi pH meter. 

7. Air deionisasi Untuk membilas elektroda sebelum dan 

sesudah pengukuran. 

 



25 

 

 

3.3 Jenis dan Sumber Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data primer yaitu data 

pengukuran sampel air laut dan ikan. Pengumpulan data primer dilakukan 

secara dua kali yaitu pertama, menentukan titik pengambilan sampel, dan 

kedua mengambil sampel air di titik-titik yang telah ditentukan.  

 

Sampel air yang diambil memiliki ciri-ciri yang khusus dari populasi 

sehingga dianggap cukup representatif dan sampel ikan adalah jenis ikan 

yang sering dikonsumsi manusia. Adapun pengambilan sampel air laut dan 

sampel ikan dilakukan di 3 stasiun yaitu, stasiun 1 dilakukan di perairan 

pesisir pantai hutan mangrove perairan laut Sebalang, stasiun 2 di lokasi 

perairan laut Pantai Pasir Putih sebagai daerah industri, dan stasiun 3 di 

lokasi perairan laut Sukaraja sebagai daerah perkotaan. Data primer berupa 

parameter kimia pH dan kandungan logam berat pada air laut dan ikan 

didapatkan dari hasil pemeriksaan laboratorium. 

 

3.4 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dan sampel pada penelitian ini adalah kualitas air laut dan sampel air 

laut yang ditentukan dalam 3 titik stasiun sampel.  

 

3.5 Metode Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel air laut dilakukan sesuai dengan standar SNI yang 

merujuk pada Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 37 

Tahun 2003 tentang metode pengujian kualitas air permukaan. Sebelum 

pengambilan sampel, wadah sampel dibersihkan dengan sabun dan air, 

kemudian direndam dalam larutan HNO3 5% selama 24 jam untuk 

menghilangkan kontaminasi logam. Setelah itu, wadah dikeringkan dan 

disimpan dalam keadaan tertutup hingga digunakan (Sulistiani, 2009). 
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Sebanyak 100 mL sampel air laut diambil dari lapisan permukaan 

menggunakan botol polyethylene steril di setiap titik pengambilan sampel. 

Air laut disaring menggunakan kertas saring selulosa nitrat yang telah dicuci 

dengan HNO3, diawetkan dengan HNO3, dan disimpan dalam coolerbox. 

Sampel segera dibawa ke laboratorium untuk analisis kandungan Cd, Ni,dan 

Zn  menggunakan ICP-OES. 

 

Sampel ikan Tongkol (Euthynnus sp.) diperoleh dengan memilih 3 ekor ikan 

pada setiap stasiun secara organoleptik masih segar dengan ukuran dan berat 

seragam untuk meminimalkan variasi hasil analisis. HNO3 ditambahkan 

untuk menjaga kualitas ikan, lalu ikan dimasukkan ke dalam wadah 

polystyrene steril, ditutup rapat, dan disimpan dalam coolerbox (Paundanan, 

2015). Sampel segera dibawa ke laboratorium untuk dianalisis. Adapun 

karakteristik organoleptik ikan tongkol dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Karakteristik Organoleptik Ikan Tongkol (Euthynnus sp.) 

 (Zainuri, 2011) 

 

       Karakteristik organleptik                  Deskripsi organoleptik  

Kenampakan 

Mata 

 

Insang 

 

Warna 

 

 

Bau 

 

Tekstur 

Cemerlang dan mengkilap. 

Cerah, bening, dan menonjol. 

 

Berwarna merah segar. 

 

Bagian atas biru kehitaman dan 

bagian bawah berwarna putih perak. 

 

Bau khas ikan laut segar. 

 

Elastis dan padat. 
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3.6 Preparasi Sampel 

3.6.1 Sampel Air Laut 

Pengukuran derajat keasaman (pH) air laut dilakukan menggunakan 

metode elektrometri mengacu pada SNI 6989.11:2019 tentang Air dan 

air limbah – Bagian 11: Cara uji derajat keasaman (pH). Metode ini 

menggunakan pH meter digital yang dilengkapi elektroda gelas dan 

elektroda referensi untuk mengukur aktivitas ion hidrogen (H⁺) dalam 

sampel air laut. Sebelum pengukuran, pH meter dikalibrasi 

menggunakan larutan buffer standar pH 7,00 dan pH 10,00 sesuai 

dengan kisaran pH air laut. Sampel diukur secara langsung setelah 

pengambilan di pagi hari untuk meminimalkan perubahan nilai pH 

akibat pengaruh lingkungan. Nilai pH dicatat setelah pembacaan alat 

stabil dan dinyatakan dalam satuan pH. 

 

Preparasi sampel air laut untuk uji kandungan logam berat 

menggunakan metode yang mengacu pada Environmental Protection 

Agency (EPA) 200.7 Rev.5 (2001) dengan cara, sampel air laut 

dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi sebanyak 10 mL. Larutan 

HNO3 suprapur ditambahkan ke dalam tabung sentrifugasi sebanyak 

0,3 mL kemudian dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit. 

Resin SPR-IDA yang sudah dihomogenkan diambil menggunakan 

micropipette 0,05 mL dan dimasukkan langsung ke dalam tabung 

sentrifugasi berisi sampel lalu dihomogenkan dan didiamkan kembali 

selama 10 menit. Larutan NH4OH 25% ditambahkan ke dalam tabung 

sentrifugasi sebanyak 0,7 mL untuk pengondisian basa. Larutan 

dilakukan pengecekan pH dengan menggunakan kertas pH universal 

hingga pH sampel bernilai 8,0-8,5. Larutan HNO3 20% ditambahkan 

per tetes apabila nilai pH sampel masih melebihi kisaran angka 8,0-

8,5.  
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Sampel dicentrifuge selama 60 menit dengan kecepatan putaran 5000 

rpm. Supernatan yang telah didapatkan dibuang secara perlahan dan 

endapan yang dihasilkan dilarutkan kembali dengan HNO3 20% 

sebanyak 1 ml dan dihomogenkan untuk memisahkan logam dengan 

resin SPR-IDA sehingga logam akan terdapat pada larutannya 

(supernatan). Akuades ditambahkan hingga volumenya menjadi 10 mL 

dan dihomogenkan kembali menggunakan alat centrifuge selama 60 

menit dengan kecepatan 5000 rpm (EPA, 2001).  

 

Supernatan hasil sentrifugasi kemudian diukur serapannya 

menggunakan spektrofotometer ICP-OES (Inductively Coupled 

Plasma – Optical Emission Spectrometry) dengan panjang gelombang 

Cd 214.439 nm, Ni 231.604 nm, Zn 214.857 nm (Smith and Doeschot, 

2014). 

 

3.6.2 Sampel Organ Hati dan Daging Ikan Tongkol 

Sampel organ hati dan daging pada bagian sekitar kepala ikan tongkol 

diambil, kemudian 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 HClO4 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). Bila sampel tidak semua larut 

ditambahkan lagi HClO4 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 HNO3 pekat dan diaduk secara perlahan, kemudian ditambahkan 9 

mL aquades (EPA, 2001). 
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3.7 Analisis Kadar Logam Berat Menggunakan ICP-OES (Inductively 

Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry) 

 

 

Sampel air laut, organ hati, dan daging ikan tongkol yang sebelumnya sudah 

dilakukan preparasi pada sub bab 3.5.1 dan 3.5.2, 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). 

 

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

 

 

 

Keterangan:  

C : Konsentrasi regresi  

P : Faktor pengenceran  

V : Volume pelarutan 

G : Berat sampel 
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3.8 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pengukuran parameter kimia pH dan logam berat 

kadmium (Cd), nikel (Ni), dan seng (Zn) pada air laut dan biota laut akan 

dibandingkan dengan standar baku menurut PP No. 22 Tahun 2021, 

sedangkan batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan mengacu 

pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 7387 Tahun 2009. Adapun nilai 

standar baku mutu logam berat pada air laut dan biota laut menurut PP No. 22 

Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup dan nilai batas maksimum cemaran logam berat dalam 

pangan menurut SNI 7387 Tahun 2009 dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 

6. 

 

Tabel 5. Standar Baku Mutu Logam Berat menurut PP No. 22 Tahun 2021 

Parameter Uji Baku Mutu Air Laut 

Pelabuhan Wisata Bahari Biota Laut 

Kadmium (Cd) 0,01 mg/L 0,002 mg/L 0,001 mg/L 

Nikel (Ni) - 0,075 mg/L 0,05 mg/L 

Seng (Zn) 0,1 mg/L 0,095 mg/L 0,05 mg/L 

pH 6,5 – 8,5 7 – 8,5 7 -8,5 

 

Tabel 6. Batas Maksimum Cemaran Logam Berat dalam Pangan 

   menurut SNI 7387 Tahun 2009. 

Parameter Uji Batas Maksimum (mg/kg) 

Ikan Predator  

Kadmium (Cd) 0,50 

Nikel (Ni) - 

Seng (Zn) - 
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Selanjutnya, data kandungan logam berat Cd, Ni, dan Zn pada air laut dan 

ikan tongkol dihitung nilai BCF. Menurut Hidayah et. al. (2014), untuk 

menghitung nilai BCF dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

Keterangan : 

BCF(o-w) : Bioconcentration factor (organisme dengan air). 

Corg  : Konsentrasi logam berat dalam organisme (mg/kg). 

Cwater  : Konsentrasi logam berat dalam air (mg/L). 

 

Hasil perhitungan BCF dilanjutkan dengan mengklasifikasi ke dalam kategori 

tingkat akumulasi berdasarkan (LaGrega et al. 2001) yaitu: 

1. Akumulasi rendah : BCF < 100 menunjukkan bahwa organisme 

akuatik memiliki kemampuan yang relatif rendah   

dalam mengakumulasi zat pencemar dari media 

perairan. 

2. Akumulasi sedang : 100 < BCF ≤ 1000 menunjukkan adanya proses 

biokonsentrasi yang cukup signifikan di dalam 

tubuh organisme. 

3.  Akumulasi tinggi : BCF >1000 menunjukkan kemampuan organisme 

yang sangat kuat dalam mengonsentrasikan zat    

pencemar dari lingkungan perairan ke dalam 

jaringan tubuhnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil analisis tingkat pencemaran logam pada air laut di Teluk 

Lampung, menunjukkan Cd terlarut <0,015 mg/L telah melampaui nilai 

ambang batas yang di tetapkan, sedangkan Ni terlarut <0,066 mg/L dan 

Zn terlarut <0,009 mg/L masih belum melampaui nilai ambang baku 

mutu yang ditetapkan dalam PP No. 22 Tahun 2021. 

2. Hasil analisis menunjukkan kandungan logam berat banyak 

terakumulasi pada organ hati dibandingkan pada daging ikan tongkol 

(Euthynnus sp.) dan konsentrasi logam berat Cd <0,59 mg/kg sedikit 

melampaui nilai amang batas yang ditetapkan SNI 7387 Tahun 2009, 

sedangkan Ni tertinggi 5,74 mg/kg dan Zn tertinggi 17,3 mg/kg masih 

belum terdapat nilai ambang batas yang ditetapkan. 

3. Hasil nilai bioconcentration factor (BCF) menunjukan organ hati ikan 

tongkol (Euthynnus sp.) memiliki kemampuan tinggi dalam 

mengakumulasi logam berat dibandingkan pada daging dan termasuk 

dalam kategori tingkat akumulasi tinggi pada logam Zn tertinggi 

1.922,22, sedangkan logam Ni tertinggi 86,96 dan Cd 39,33 kategori 

tingkat akumulasi rendah. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan temuan konsentrasi logam berat Kadmium (Cd), Nikel (Ni), dan 

Seng (Zn) yang tinggi pada daging dan organ hati ikan tongkol (Euthynnus 

sp.) di perairan Laut Teluk Lampung, disarankan untuk melanjutkan 

penelitian dengan fokus pada: 

 Mengkaji hubungan konsentrasi logam berat pada sedimen, dan berbagai 

tingkat trofik biota laut, untuk memahami mekanisme bioakumulasi dan 

biomagnifikasi secara lebih komprehensif.  

 Dampak toksik logam berat terhadap kondisi fisiologis ikan, seperti 

perubahan histopatologi organ hati, ginjal, dan insang, serta gangguan 

fungsi enzim dan stres oksidatif.  

 Mengkaji jenis logam berat lain yang batas maksimum cemaran logam 

berat dalam pangan telah ditetapkan pada regulasi nasional dan 

internasional (SNI, BPOM,WHO, dan FAO). 
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