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RINGKASAN

Yanti Damaiyanti. C 30.0304. KANDUNGAN LOGAM BERAT DALAM
DAGING IKAN DEMERSAL DI PERAIRAN ESTUARIA KUALA TUNGKAL,
DAERAH TINGKAT | PROPINSI JAMBI. Di Bawah Bimbingan Bapak
Harpasis S. Sanusi dan lbu Neviaty P. Zamani.

Kawasan Perairan Estuaria Kuala Tungkal yang terletak di Pantai
Timur Pulau Sumatera, merupakan kota transit (persinggahan) yang dipadati
oleh berbagai aktivitas manusia. Adanya aktivitas yang sangat tinggi
dikhawatirkan akan membawa limbah industri dan rumah tangga melalui
sungai ke perairan laut (estuaria).

Penelitian dilaksanakan pada bulan Nopember 1996. Pengamatan
beberapa parameter dilakukan secara in-situ, yaitu pada 5 titik stasiun untuk
pengamatan suhu, salinitas dan pH serta 1 stasiun harian untuk pasang surut
dan arus. Analisis contoh logam berat dikerjakan di Laboratorium Kimia
Lingkungan, Puslitbang Oseanologi (P3O-LIPI), Jakarta. @ Pengambilan
contoh untuk analisis logam berat dalam tubuh biota laut dilakukan secara
acak dan contoh diperoleh dari nelayan yang beroperasi di sekitar lokasi.
Logam berat yang dianalisis adalah Pb, Cd, Cu dan Zn. Biota laut yang
dianalisis adalah ikan Sembilang (Plotosus sp.), Lidah (Cynoglossus sp.),
Baung Laut (Arius sp.) dan Kerang Dara (Anadara sp.).

Untuk keperfuan analisis logam berat, contoh air laut disimpan dalam
jerigen dan diberi HNOg3 pekat, contoh biota laut dibungkus kantong plastik
dan dibekukan dalam lemari pendingin. Selanjutnya kedua contoh dianalisis
di laboratorium (tahap destruksi dan ekstraksi) dengan alat AAS (Afomic
Absorption Spectrophotometer).

Disamping penyajian data secara deskriptif, data yang diperoleh pada
bulan Juli (sekunder) dan Nopember (primer), diuji secara statistik dengan
menggunakan uji beda nyata terkecil.

Dari hasil pengamatan dijumpai pola arus di K. Tungkal pada Musim
Timur (Juli) dominan ke arah timur dan barat daya dengan kecepatan
maksimum 152 cm/dtk. Pada Musim Peralihan Il (Nopember), arah arus
dominan ke arah yang sama dengan kecepatan maksimum 118,2 cm/dtk.
Hasil pengukuran salinitas menunjukkan pada kisaran normal (9,3-20.2 %0).
Hasil pengamatan suhu pada bulan Juli 30,9-31,8 °C (rerata 31,5 + 0,4 °C),
dan pada bulan Nopember suhu berkisar 29,0-30,6 °C (rerata 30,0+1,2 °C).
Fluktuasi suhu yang kecil ini merupakan kondisi alami daerah tropis yang
cenderung stabil sepanjang tahun. Nilai pH pada bulan Juli berkisar 6,9-7,6
(rerata 7,2+0,3), sedangkan pada bulan Nopember berkisar 6,9-7,8 (rerata
7,3+0,7). Nilai pH di atas memperlihatkan nilai yang stabil dan menunjukkan
buffer pH air laut sangat mempengaruhi pH di lokasi studi.

Kadar Pb dalam air laut pada bulan Juli 0,007-0,011 ppm (rerata
0,009+0,003 ppm), pada bulan Nopember tidak terdeteksi (batas deteksi
0,0002 ppm). Kadar Pb pada bulan Juli masih dalam batas ketentuan Baku



Mutu Air Laut untuk kehidupan biota laut sebesar 0,01 ppm (KEP-
02/MENKLH/1/1988 tentang Pedoman Penetapan Baku Mutu Lingkungan).

Kadar Cd dalam air pada builan Juli 0,002 ppm untuk semua stasiun,
dan pada bulan Nopember tidak terdeteksi ( batas deteksi 0,0003 ppm ).
Kadar Cd masih dalam batas aman, di bawah ketentuan Baku Mutu Air Laut
(0,01 ppm ).

Kadar Cu dalam air pada bulan Juli 0,002 — 0,003 ppm (rerata 0,0026
+ 0,001 ppm) dan Nopember 0,001 - 0,003 ppm (rerata 0,0026 + 0,001
ppm). Kadar Cu dalam air laut masih tergolong normal, kadarnya masih di
bawah Baku Mutu Air Laut (0,06 ppm ).

Kadar Zn dalam air pada bulan Juli 0,018-0,025 ppm (rerata 0,021 +
0,004 ppm) dan pada Nopember 0,011-0,060 ppm (rerata 0,028 + 0,019
ppm). Kadar Zn masih dalam batas normal dan masih di bawah ketentuan
Baku Mutu Air Laut (0,1 ppm).

Kadar Cu dan Pb merupakan logam berat yang paling tinggi
terkandung dalam tubuh ikan dan kadar tertinggi dijumpai dalam tubuh ikan
Baung Laut (masing-masing pada bulan Juli dan Nopember). Kadar Cu yang
terakumulasi berkisar 22,1850 ~ 50,7500 pg Cu/g BK (rerata 36,4680 =
14,2820 pg Cu/g BK). Kadar Pb yang terakumulasi berkisar 29,7440 —
36,5000 pg Pb/g BK (rerata 33,1220 + 3,3780 pg Pb/g BK). Kadar Cu dan Pb
yang terakumulasi dalam tubuh ikan Baung Laut masing-masing tercatat
sebesar + 1,2 kali dan 16,6 kali dari batas atas normal (30 ppm Cu dan 2 ppm
Pb).

Urutan logam berat tertinggi yang terakumulasi dalam tubuh biota
contoh adalah : Cu>Pb>Zn>Cd pada pengamatan bulan Juli dan
Pb>Cu>Zn>Cd pada pengamatan bulan Nopember. Jenis biota contoh yang
mengakumulasi logam tertinggi ialah pada ikan Baung Laut, disusul ikan
Lidah, Sembilang dan Kerang Dara.

Faktor Konsentrasi merupakan parameter yang menggambarkan
kemampuan organisme untuk mengakumulasi logam berat. Nilai Faktor
Konsentrasi (FK) tertinggi pada bulan Juli ditempati oleh logam berat Cu.
Urutan FK pada bulan Juli adalah :Cu>Pb>Zn>Cd, dan pada bulan
Nopember hanya dihitung untuk Cu dan Zn dengan urutan Cu>Zn, sementara
kadar logam berat lainnya dalam air laut tidak terdeteksi.

Berdasarkan hasil pengamatan, diketahui bahwa tingginya kadar
logam berat yang terkandung dalam tubuh organisme bergantung dari kadar
logam berat tersebut dalam badan air dan kemampuan organisme tersebut
dalam mengakumulasinya. Bila kadar logam berat telah melebihi ketentuan
baku mutu, maka perairan tersebut sudah tidak aman lagi bagi kehidupan
organisme. Sedangkan bila kadar logam berat yang terakumulasi dalam
tubuh organisme telah melewati batas normal, maka pada jangka waktu yang
relatif singkat akan membahayakan hidup organisme tersebut dan manusia
yang mengkonsumsinya.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir mempunyai berbagai fungsi antara lain sebagai zona
penyanggé (buffer zone) bagi hewan yang bermigrasi (ikan, udang dan
burung) untuk mencari makan, berpijah dan membesarkan anaknya. Selain
itu wilayah pesisir juga bermanfaat bagi manusia sebagai sumber pangan,
tambang mineral dan pariwisata.

Estuaria merupakan bagian dari wilayah pesisir, berupa perairan yang
dipengaruhi oleh masukan air tawar dari sungai-sungai yang bermuara.
Sungai-sungai ini membawa muatan berupa materi hasil kegiatan daratan
baik secara alami maupun akibat aktivitas manusia. Kegiatan dan aktivitas
manusia di darat tersebut sangat mempengaruhi kualitas perairan estuaria.
Karena perairan estuaria merupakan akhir dari suatu aliran sungai yang
membawa materi termasuk limbah, maka perairan estuaria seringkali
dijadikan tempat penampung dan media transpor berbagai limbah yang
dihasilkan. Selanjutnya pengaruh hidrologi menyebabkan limbah-limbah
tersebut akan tersebar dan mempengaruhi kondisi fisika dan kimia perairan.

Padatnya kegiatan manusia di daerah pesisir dan daratan adalah
sebagal penyebab potensial terhadap penurunan kualitas perairan estuaria.
Semakin banyak penduduk dan kegiatan industri, akan semakin menambah
beban perairan untuk dapat pulih normal kembali. Hampir dua dekade
terakhir ini terdapat pandangan yang makin menguat bahwa lingkungan
pantai (termasuk estuaria) Indonesia mengalami kerusakan sebagai akibat
kegiatan transportasi, industri dan pemukiman.

Salah satu perairan di Indonesia yang dipadati oleh aktivitas
masyarakat pesisir adalah Perairan Estuaria Kuala Tungkal. Perairan ini
terletak di Pantai Timur Pulau Sumatera. Daerah ini merupakan kota transit
(persinggahan), sehingga ramai oleh lalu-lintas perahu nelayan dan kapal

sebagai alat transportasi dan terbentuknya pasar tradisional yang cukup



besar. Di salah satu sisi pantai, pada lokasi yang sama, ditumbuhi hutan
mangrove dan perkebunan kelapa sawit. Kesibukan kota ini diiringi dengan
bertambahnya jumiah penduduk serta industri kecil. Masyarakat Kuala
Tungkal hidup dari perdagangan dan industri serta pertanian dan perikanan.
Perubahan kondisi fisika dan kimia perairan estuaria yang
menyebeibkan terjadinya ketidakseimbangan ekologis adalah merupakan
suatu bentuk pencemaran. Kondisi fisika kimia perairan sangat menentukan
kelayakan hidup biota air. Untuk mengetahui adanya pencemaran tersebut,
maka perlu dilakukan penelitian dan evaluasi terhadap kualitas perairan baik
terhadap parameter fisika dan kimia maupun biologi. Salah satu i)enyebab
menurunnya kualitas perairan adalah kandungan logam berat berlebihan
yang masuk ke dalamnya, misalnya Pb, Cd, Cu dan Zn yang berasal dari
buangan limbah darat. Walaupun ada jenis logam berat yang dibutuhkan
oleh organisme laut untuk metabolisme tubuhnya, tetapi dalam jumlah yang

berlebihan akan membahayakan hidup organisme tersebut.

1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian bertujuan :

1. Mengetahui seberapa besar kandungan logam berat dalam daging ikan
dan korelasinya dengan kandungan logam berat di lingkungannya.

2. Mengetahui karakteristik fisika dan kimia perairan di Estuaria Kuala

Tungkal.

Manfaat penelitian adalah :
1. Memberi informasi dasar mengenai kandungan logam berat yang

terakumulasi dalam daging ikan. Hal mana penting dalam kaitannya
dengan pengelolaan perairan pesisir yang berwawasan lingkungan.
2. Memberi gambaran tentang kondisi dan karakteristik fisika kimia perairan

di Estuaria Kuala Tungkal.



1.3 Keadaan Umum Lokasi Penelitian
1.3.1 Keadaan Umum

Daerah Tingkat | Propinsi Jambi terletak antara 00°45'LS - 2°46'L S
dan 101°08'BT - 104°13'BT dengan batasan administrasui ;

Sebelah Utara : Prop. Riau dan Laut Natuna

Sebelah Timur : Prop. Sumatera Barat

Sébelah Selatan : Prop. Bengkulu dan Sumatera Selatan

Sebelah Barat : Laut Natuna

Daerah sekitar kedua tepi muara ini banyak ditumbuhi jenis mangrove
dan perkebunan kelapa sawit. Sementara itu muara dan dimanfaatkan untuk
transportasi air untuk kegiatan niaga maupun perikanan, terutama di muara
Sungai Tungkal, yang merupakan tempat persinggahan (transit) dan pusat
perdagangan.

Buangan limbah industri yang berlokasi di sekitar Daerah Aliran
Sungai (DAS)} Kab. Tanjung Jabung (kota Tungkal} akan dipengaruhi
pengenceran oleh penyebaran DAS dari sungai lain di dalam Propinsi Jambi.
industri yang berada dalam DAS dan membuang limbahnya ke sungai
terdekat, akan mempengaruhi kondisi kualitas perairan muara. Beberapa
perusahaan yang berada di Kabupaten Tanjung Jabung, menurut data Biro
Bina Lingkungan Hidup Pemerintah DATI | Propinsi Jambi - BAPEDAL
Jakarta, tahun 1995 adalah sebagai berikut : PT. Wira Karya Sakti dengan
jenis usaha pulp, PT. Mugitriman di bidang usaha kayu lapis, PT. Sumatera
Utama Damai (STUD) dengan jenis usaha kayu lapis, PT. Sabak Indah
berniaga kayu lapis dan PT. Putera Sumber Utama Timber (PSUT) di bidang
kayu lapis.

Selain perkembangan perkebunan kelapa sawit, pabrik kertas/pulp di
daerah Jambi juga berkembang dengan sangat pesat. Pabrik kertas/pulp
biasanya memakai zat kimia sebagai pengawet, bahan tambahan (additive)
atau sebagai katalis. Salah satu zat kimia yang digunakan adalah senyawa

logam berat. Diketahui bahwa senyawa logam berat bersifat akumulatif dan



racun bagi kehidupan organisme laut. Penambangan minyak bumi di daerah
Propinsi Jambi diperkirakan pada saat-saat terakhir semakin intensif, serta
daerah penambangannya semakin meluas. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambangan minyak bumi sering menjadi sumber

pencemaran yang cukup potensial.

1.3.2 Keadaan Fisik Perairan Saat Pengamatan

Selama pengamatan, kondisi perairan lokasi studi adalah pada saat
pasang naik. Menurut hasil pengamatan di stasiun harian, pola arus di K.
Tungkal pada bulan Juli {(Musim Timur) dominan ke arah timur dan barat
daya dengan kecepatan maksimum 152,0 cm/dtk, sedangkan pada bulan
Nopember (Musim Peralihan 1I; Musim Timur-Barat), pola arus dominan ke

arah yang sama dengan kecepatan maksimum 118,2 cm/dtk.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Logam Berat

L.ogam adalah unsur kimia yang memiliki daya hantar listrik dan panas
yang tinggi. Berdasar densitasnya, golongan logam dibagi menjadi logam
ringan (Ifght metals) yang memiliki densitas < 5 gr/cm® sedangkan logam
berat (heavy metals) memiliki densitas > 5 gr/cm® (Glinka dalfam Hutagalung,
1991).

Unsur-unsur maupun senyawa logam berat diketahui sangat
bermanfaat bagi kehidupan manusia, misalnya dipakai sebagai bahan baku
dan bahan tambahan dalam berbagai industri serta sebagai bahan
pembuatan pestisida. Namun dengan munculnya kasus pencemaran logam
berat di beberapa lokasi perairan, telah menyebabkan rasa takut masyarakat
terhadap logam berat.

Beberapa unsur logam berat pada umumnya dibutuhkan oleh
organisme laut dalam berbagai proses metabolisme untuk pertumbuhan dan
perkembangan sel-sel tubuhnya. Sebagai conich kobal (Co) dibutuhkan
untuk pembentukan vitamin Bsa, besi (Fe) dibutuhkan untuk pembuatan
hemoglobin, sedangkan seng (Zn) berfungsi mengaktitkan enzim
hidrogenase. Bahkan kadar logam berat yang terlalu rendah dalam suatu
perairan dapat menyebabkan berbagai organisme yang hidup di dalamnya
menderita defisiensi (Bryan, 1976). Namun unsur logam berat dalam jumiah
berlebihan akan bersifat racun (Phillips, 1980 dalam Hutagalung, 19891).

Bila polutan logam berat masuk ke dalam lingkungan laut, maka bahan
cemaran ini akan mengalami tiga macam proses akumulasi, yaitu proses
fisika, kimia dan biologis (Gambar 1.). Akumulasi melalui proses biologis
inilah yang disebut bioakumulasi. Bioakumulasi  dapat terjadi pada
makroorganisme melalui tahapan pemangsaan dari organisme terkecil
sampai pada tingkat konsumen tefbesar (terakhir) yang lebih dikenal dengan

istilah trophic fevel (Gambar 2.).
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Sumber : Mandelli (1876) dalam Hutaga

lung (1991).
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Sumber : Mandelli (1976) dalam Hutagalung (1991).



2.2 Pencemaran Laut oleh Logam Berat

Hutagalung (1991) mencatat bahwa pencemaran laut oleh logam berat
mulai mendapat perhatian sejak tahun 1953. Pada periode 1953 sampai
1960 sekitar 146 nelayan di Desa Minamata, Jepang meninggal dan cacat
tubuh karena memakan ikan dan kerang-kerangan yang ternyata telah
tercemar_pleh raksa (Hg). Setelah itu menyusul kasus pencemaran kadmium
(Cd) yang juga terjadi di Jepang. Kasus ini telah menyebabkan suatu jenis
penyakit yang terkenal dengan nama lItai-itai. Beberapa tahun kemudian
terjadi pula pencemaran raksa di beberapa negara, di [rak pada tahun 1971
dan negara-negara di Amerika serta Eropa lainnya. Hutagalung (1991) juga
melaporkan sekitar tahun 1980, di Perairan Teluk Jakarté pun sempat
diisukan tefah terjadi pencemaran fogam berat.

Sumber-sumber pencemaran laut berasal dari berbagai tempat, baik
dari laut maupun dari darat. Sumber dari laut bisa bermacam-macam seperti
kecelakaan kapal, buangan bekas cuci dan sisa lainnya dari kapal, kegiatan
anjungan minyak di laut. Sumber pencemaran juga dapat berasal dari darat
berupa limbah industri, rumah tangga maupun [imbah pertambakan dan
PLTU (Romimohtarto, 1991). Sumber pencemaran di perairan estuaria dapat
berasal dari kegiatan indusiri di sekitar estuaria maupun kegiatan-kegiatan
yang terdapat di sekitar Daerah Aliran Sungai (DAS). Sebagai contoh,
pencemaran yang terjadi di muara Sungai Siak yang merupakan salah satu
perairan estuaria di Pantai Timur Pulau Sumatera. Hasil pemantauan
pencemaran laut di muara Sungai Siak (1995-1996) menunjukkan bahwa
kadar minyak di muara Siak tergolong tinggi dan sudah mempengaruhi
pertumbuhan mangrove di sekitar Selat Lalang (Anonimous, 1996).

Beberapa jenis kegiatan dan macam pencemaran yang dihasitkan,

disajikan dalam Tabel 1 dan 2.



Tabel 1. Jenis Kegiatan dan Pencemaran yang Dihasilkan

Kegiatan Macam Pencemaran/Masalah Lingkungan yang Timbul
. Alr limbah, buangan industri, sedimen, buangan organik dan biologis,
Urbanisasi pengerukan, pelabuhan, penimbunan tanah, pemindahan tanah dan
reklamasi
Pertanian Pestisida, pupuk dan endapan
Ekstraksi minyak, Minyak dan dispersan
penyulingan dan
fransportasi
N Metal dan metaloid (timah, fembaga, nikel, arsenik), endapan,
Fertambangan kerusakan ekosistern karang dari endapan atau eksploitasi batu
karang
Metalurgi Metal khususnya tembaga, seng, nikel dan kadmium
Selulose Senyawa khlor organik dari proses pemutihan khlorin, Hg dari reduksi

kaustik soda api dan khlorin

Tekstil

Zat pewarna yang mengandung metal khususnya Pb dan Cd,
pestisida

Plastik

Hasil sampingan dari pelindung khlorida, monomer, kadmium,
sampah pilastik

Penerangan listrik Air panas, buangan radioaktif

Desalinasi Air panas, garam

Sumber :

Soegiarto, 1976

Tabel 2. Pemakaian Unsur Logam Berat dalam Berbagai Industri

Unsur Jenis Pemakaian

Ag Fotografi, konduktor listrik, perhiasan, mata uang logam, efektroplating
{penyepuhan), baterei, pateri

Al Alat-alat bangunan, transportasi, alat-alat listrik, obat-obatan, mesin, pembungkus,
gelas

As Pestisida (sebagai Pb atau Ca-arsenat, Na-arsenat), email listrik, campuran logam

Cd Efektroplating, pigmen (bahan cat warna), penahan panas dalam alat-alat listrik,
campuran logam

Co Campuran logam, refractory bricks (batu bangunan), elektroplating, cat pengawet
kayu, tanning {penyamakan)

in Campuran logam, baterei kering, industri kimia, gelas, pewarna keramik

Ni Campuran logam, efekiroplating, katalisator

Pb Baterei, bahan bakar mobil, pigmen, bahan peledak, pembungkus kabel, pateri,
bearing metal (tiang pondasi)

Zn Lapisan campuran iogam, galvanisir, cat, baterej karet

Cu Alat-alat listrik, campuran logam, katalisator, algisida, pengawet kayu, anti fouling
paint (cat anti kotor)

Fe Industri besi dan baja

Hg Produksi alkali-khlor, alat-alat listrik, obat-obatan, anti mildew paint (cat anti jamur),
biosida (fungisida, pestisida,herbisida), kertas

Sumber : Supriana (1978} dalam Hutagalung (1891).
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2.3 Logam Berat dalam Tubuh lkan

2.31 Pb

Timbal (Pb) secara alamiah tersebar luas di batu-batuan dan lapisan
kerak bumi. Dilaut, logam Pb terdapat dalam bentuk Pb* , PbOH", PbHCO3,
PbS0O4 dan PbCO™ (Perkins, 1977 dafam Rohilan, 1992). Logam Pb juga
bersumber dari limbah industri baterei, campuran bensin untuk oktan tinggi,
cat plumbing (pipa ledeng), pabrik aki mobil, pengerjaan logam, baja & pipa
baja, campuran logam, percetakan dan gas kendaraan (Clark, 1886 dalam
Syahminan, 1996).

MHabitat sedimen diketahui merupakan tempat kehidupan bio‘a dasar
(moluska), namun tidak terlalu berarti bagi ikan dikarenakan ikan lebih
banyak mengakumulasi logam berat yang terlarut atau tersuspensi di air.
Dalam kasus pencemaran dan kualitas perairan akan logam berat, maka
biota dasar (makrozoobenthos) umumnya dijadikan sebagai indikator karena
sifatnya yang relatif tidak bergerak atau menetap.

Walaupun Pb lebih dikenal sebagai racun/polutan bagi manusia, Pb
memiliki sedikit kegunaan bagi kehidupan akuatik. Senyawa Pb dalam
bentuk organik lebih beracun dibanding dalam bentuk anorganik. Unsur Pb
bersifat kronis dan akumulatif di dalam tubuh tanaman dan tubuh hewan air
(Hutagalung dan Razak, 1981). Pada kadar tertentu, Pb berpengaruh sub-

letal pada ikan, termasuk penghitaman pada ekor ikan salmon (Lloyd, 1992).

2.3.2 Cd
Di alam kadmium (Cd) dijumpai sebagai mineral sulfida bersama-sama

dengan seng dan timbal. Di dalam perairan, Cd dijumpai hampir 90% dalam
bentuk terlarut (Hart dan Davis, 1981 dalam Syahminan, 1996) hanya
sebagian yang teradsorpsi oleh padatan tersuspensi atau partikel. Logam ini
mudah membentuk senyawa kompleks dengan ion halida (CI, Br dan

I')(Cotton and Wilkinson, 1966 dalam Syahminan, 1996).
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Unsur logam berat Cd merupakan unsur yang paling beracun setelah
raksa (Hg). Kadmium akan diubah oleh aktivitas mikroorganisme menjadi
senyawa organik yang beracun. Seperti halnya timbal, racun Cd lebih
berdampak pada manusia melalui rantai makanan (ikan). fkan
mengakumulasi Cd dalam air yang secara alami berasal dari deposit batuan

kerak bumi.

2.3.3 Cu

Seperti umumnya logam berat, tembaga (Cu) masuk ke lingkungan
laut melalui erosi batuan mineral dan kegiatan manusia serta sampah kota.
Konsentrasi Cu sebesar 2 mg/l dapat membunuh ikan dan pada konsentrasi
0.05 mg/l telah membahayakan lingkungan laut (Connel dan Miller, 1995).
Dikatakan selanjutnya, penurunan jumlah spesies biota laut umumnya
disebabkan oleh akumulasi Cu dalam substrat sedimen.

Tembaga merupakan elemen esensial bagi metabolisme biota air,
seperti pemakaian yang efektif oleh alga dan moluska. Maka darIi itu, tidaklah

mengherankan jika daya racun Cu lebih potensial dibanding Zn (Lloyd, 1892).

234 Zn

Banyak aktifitas manusia yang meningkatkan konsentrasi seng (Zn)
dalam alam, seperti industri bijih besi dan logam serta industri lain. Bahkan
secara biologis Zn berasal dari ekskresi manusia dan binatang (Hutagalung,
1990 dalam Syahminan, 1996). Senyawa Zn memiliki kemampuan melarut
relatif tinggi, maka logam ini tersebar luas di perairan (Lioyd, 1992).

Seng berfungsi sebagai mikronutrien bagi ikan untuk menghasilkan
enzim dalam tubuh, tetapi pada konsentrasi tertentu dapat bersifat racun.
Pada saat senyawa seng masuk ke dalam tubuh melalui insang melebihi
kebutuhan, kelebihannya akan dibuang melalui ekskresi yang dikenal dengan
purifikasi (Lloyd, 1992). Apabila kadar Zn yang terakumulasi adalah tinggi,
mekanisme purifikasi yang dimiliki ikan tidak cukup mengatasi akumulasi

senyawa Zn yang masuk melalui insang dan keadaan tersebut dapat



12

menimbulkan efek racun Zn (Lloyd,1992). Efek langsung bekerjanya racun

Zn terhadap ikan adalah dikeluarkannya lapisan lendir pada permukaan

insang, yang menyebabkan ikan sesak napas dan mati lemas (Lioyd, 1992).
Kadar normal unsur logam berat bagi kehidupan di lingkungan laut

disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 3. Kadar Logam Berat dan Faktor Konsentrasinya dalam
Lingkungan Laut

Logam Kadar {ppm) Faktor Konsentrasi
Makro- Media Transport (C)

Berat Normal (A} | Maks (B) invertebrata lkan
Pb 0,00003 0,05 7.000-100.00¢ | 6.000-10.000 { Sungai, udara
Cd 0,00011 0,01 82.000-182.000 180 - 730 Dumping, sungai, udara
Cu 0,002 0,05 24.000 - 35.000 50 - 250 Udara, sungai
Zn 0,002 0,1 148.000 1.600-2100 | Sungai
Keterangan : A, sumber: Waldichuk, 1874

B, sumber: EPA, 1973 }da!am Hutagalung, 1991

C, sumber: Phillips, 1880 :

Tabel 4. Baku Mutu Logam Berat dan Konsumsi Maksimum Manusia

(Dewasa)
Logam Berat Dipzf;(slgl:(:lnmr Lau%ﬁgg}hi{?& Konsumsi Manusia (ppm)
Pb 0,01 0,00002 2(b)
Cd 0,01 0,00002 2 (b)
Cu 0,06 0.00100 30 (c)
Zn 0,10 0.00200 40 (c)

Keterangan : a, sumber : KEP-02/MENKLH/I/1988

b, sumber : Australian Health and Medical Research Council
dafam Hutagalung

{in Plasket & Potter, 1979)
dan Syamsu, 1987

¢, sumber : Tasmanian Food and Drug Regulation
(in Eustace, 1974)

2 4 Karakteristik Fisika dan Kimia Perairan Estuaria

Perairan estuaria adalah daerah tempat terjadinya pertemuan antara
air laut dan air tawar, misalnya muara sungai (Odum, 1871; Nybakken, 1992),
dan di sekitar pantainya merupakan daerah pesisir dan terdapat rawa pasang
surut.

Proses hidrologi di perairan estuaria sangat kompleks yang

merupakan kombinasi dari pengaruh sistem pasang surut, arus pantai dan

aliran sungai (Mc Dowell dan O'Connor, 1977).
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2.4.1 Salinitas

Akibat pengaruh proses hidrologi, menyebabkan terjadinya variasi
salinitas. Variasi salinitas di perairan estuaria menurut Gosner (1971),
diklasifikasikan menjadi :

1. Oligohaline ; suatu daerah yang memiliki kisaran salinitas antara

0530 /5.
2. Mesohaline ; suatu daerah yang memiliki kisaran salinitas antara
3,0-16,5 %o,

3. Polyhaline ; suatu daerah yang memiliki kisaran salinitas antara

16,5-30,0 %/co.

Nilai salinitas di bawah 0,5 %, sudah merupakan perairan tawar,
sedangkan salinitas di atas 30,0 °/, merupakan perairan laut. Menurut
Nybakken (1992) kisaran normal suatu perairan estuaria adalah 0,0-30,0 %o
Salinitas di estuaria tidak stabil, tetapi masih dalam kisaran di atas,
dikarenakan terjadinya penguapan terus-menerus dan masukan air tawar

yang juga tidak stabil besarnya.

2.4.2 Suhu

Suhu merupakan faktor penting dalam pengaturan proses kehidupan
dan penyebaran organisme (Nybakken, 1992). Kehadiran spesies tertentu
dalam suatu wilayah memerlukan kondisi suhu yang tertentu pula.

Suhu tidak hanya berpengaruh pada kegiatan metabolisme organisme
saja, melainkan juga terhadap aktivitas senyawa-senyawa kimia terlarut
(Riley dan Skirrow, 1975). Suhu bersama te£<anan sangat berpengaruh pada
fungsi dinamika dan proses percampuran massa air.

Perubahan suhu lingkungan yang disebabkan oleh polusi panas akan
memberikan suatu dampak terhadap keberhasilan ekosistem unfuk terus
hidup. Ekosistem tropis adalah yang paling rentan terhadap pengaruh buruk
yang dihasilkan oleh penambahan panas (bahang) dan kenaikan suhu

(Johanes et al., 1975 dalam Connel dan Miller, 1995). Suhu musiman di
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daerah tropis cenderung stabil, dengan demikian ekosistem tropis
beradaptasi pada toleransi suhu yang sempit.

2.4.3 Derajat Keasaman {pH)

Variasi nilai derajat keasaman (pH) pada perairan terbuka relatif stabil
pada kisaran 7.5-8.4. Nilai pH di estuaria banyak dipengaruhi oleh masukan
senyawa.peubah suasana asam-basa dari luar (sungai). Umumnya senyawa
dari luar yang masuk ke daerah estuaria memiliki kisaran pH <6.7 atau >8.5
(National Technical Advisory Commitiee-NTAC, 1980). Dan kisaran pH di
perairan estuaria tropis umumnya 6-9.

Nilai pH dipengaruhi oleh suhu, proses metabolisme, ion-ion dalam air
dan kandungan oksigen terlarut (Pescod, 1973). Nilai pH juga
mempengaruhi reaksi kimia, sehingga sifat kimia senyawa tersebut berubah.
Biasanya perubahan nilai pH tertenfu pada suatu senyawa dapat menjadi

bersifat toksik (racun) bagi biota.

2.4.4 Padatan Tersuspensi Total (TSS)

Padatan tersuspensi total (TSS, Total Suspended Solid) atau seston
adalah partikel-partikel yang melayang dalam air. Seston ini terdiri dari
komponen hidup dan mati. Komponen hidup terdiri dari fitoplankton,
zooplankton, fungi dan bakteri. Sedangkan yang termasuk komponen mati
adalah detritus dan partikel anorganik (Riyono, 1996).

Di laut, seston memiliki peranan cukup penting dalam proses
geokimia, biologi dan oseanografi. Seston bekerja pada fase pembawa bagi
perpindahan berbagai unsur kimia dalam kolom air, dari air di lapisan
permukaan sampai ke endapan dasar laut. Seston merupakan tempat
berlangsungnya reaksi-reaksi kimia yang heterogen disamping sebagai

bahan-bahan pembentuk endapan awal (Setiapermana et al., 1980).



3. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Nopember 1996. Lokasi
penelitian berada di Perairan Estuaria Pantai Timur Pulau Sumatera,
tepatnya di Kuala Tungkal, Kabupaten Tanjung Jabung, DATI | Propinsi
Jambi (Gambar 3.). Analisis contoh selanjutnya dikerjakan di Laboratorium
Kimia Lingkungan, Pusat Penelitian dan Pengembangan Oseanologi (P30-
LIPI), Jakarta.

3.2 Pengumpulan Data dan Penentuan Titik Contoh

Data diperoleh dari hasil pengukuran pada bulan Juli (sekunder) dan
Nopember (primer) 1996. Parameter yang diukur adalah parameter fisika dan
kKimia. Parameter fisika berupa suhu dan padatan tersuspensi total (TSS),
sedangkan parameter kimia meliputi salinitas, pH serta kandungan logam
berat dalam tubuh biota laut (Berat Kering) dan air laut. Parameter arah dan
kecepatan arus serta pasang surut diukur pada stasiun harian menetap yang
letaknya tidak jauh dari kelima titik contoh selama 24 jam.

Penelitian dilaksanakan di Perairan Estuaria K. Tungkal, Kecamatan
Tungkal-Kabupaten Tanjung Jabung, dengan 5 stasiun pengamatan dan satu
stasiun harian untuk pengamatan pasang surut (Gambar 4). Posisi geografi

stasiun tersebut adalah sebagai berikut :

Sta. 1 : 00°49'35" LS — 103°25'13" BT .
Sta. 2 : 00°48°05" LS — 103°28'37" BT
Sta. 3 - 00°47'15" LS — 103°29°07" BT
Sta. 4 - 00%46°08” LS — 103°30'09" BT
Sta. 5 - 00°46'20" LS — 103°31'47" BT

Sta. Harian :00%7'42" LS - 103°29'47" BT
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Sesuai dengan tujuan penelitian yang lebih menekankan untuk melihat
kandungan logam berat dalam daging ikan Sembilang (Plofosus sp.), Lidah
(Cynoglosssus sp.) dan Baung Laut (Arius sp.) sedangkan untuk kerang
hanya diambil 1 jenis Kerang Dara (Anadara sp.) sebagai pembanding. Biota
contoh diambil secara acak dari nelayan yang beroperasi di sekitar lokasi
penelitian.  Contoh jaringan atau daging dari organisme yang diambil
dianalisisﬁ kandungan logam beratnya. Kerang dijadikan pembanding
dikarenakan jenis moluska ini hidup relatif menetap di dasar, dimana hewan
ini terpapar oleh polutan selama ia hidup.

Metode pengukuran beberapa parameter yang diamati, secara singkat

dijelaskan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Metode Pengukuran Parameter Fisika dan Kimia Air

No.| Parameter Satuan {unit) Alat/Metode
1. |FISIKA
- Suhu °c SCT-meter
-TSS mg/ Gravimetri
2. |KIMIA
- Salinitas %o SCT- meter
-pH pH — meter
- Logam berat [ppm AAS (Atomic Absorption Spetrophotometer)

3.3 Perlakuan Contoh Pra Analisis

Dalam pengambilan contoh digunakan perahu bermotor sebagai alat
transportasi. Untuk parameter suhu, salinitas, pH dan TSS, contoh air
dianalisis secara in-situ. Analisis logam berat dalam air serta dalam
daging/jaringan lunak ikan dan kerang dilakukan di laboratorium.

Pengambilan contoh air menggunakan botol Van Doorn, yang
kemudian dipindahkan ke dalam jerigen polyethylene bervolume 2 |
Sedangkan contoh sedimen diambil dengan grab berukuran + 2000 cm’,
vang selanjutnya dipindahkan ke dalam boto! plastik bersegel dengan volume

50 ml dan dimasukkan ke dalam kotak pendingin.
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Contoh ikan dan kerang yang didapat dari nelayan dibungkus dengan
kantong plastik dan diawetkan dalam kotak pendingin dan selanjutnya
dianalisis di laboratorium.

Untuk mengukur kandungan logam berat digunakan AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometer, tipe Varian, Series AA-875. Alat ini dapat
mendetegsi kadar logam berat dalam contoh dengan batas deteksi untuk
masing-masing logam berat adalah : Pb, Cu dan Zn sebesar 0,002 ppm
sedangkan Cd sebesar 0,0003 ppm.

Sebelum dianalisis dengan AAS, dilakukan beberapa tahapan
perlakuan pra analisis sebagai berikut :

a) Pengawetan

b) Destruksi (penghancuran/pemisahan)
c) Ekstraksi

d)
)

e

Pembuatan larutan blanko
Pembuatan larutan standar (larutan baku)

Prosedur penggunaan AAS serta prosedur analisis kandungan logam
berat dalam contoh air laut dan dalam daging ikan disajikan dalam Lampiran
1, 2dan 3.

3.4 Analisis Data
Data hasil analisis ditampilkan secara deskriptif dan statistik untuk
melihat korelasi antar kandungan logam berat yang terakumulasi dalam

jaringan tubuh ikan dan dalam air antar stasiun pengamatan

3.4.1 Analisis Data Parameter Fisika dan Kimia Perairan

Parameter yang dianalisis secara deskriptif adalah pola arah dan
kecepatan arus serta pasang surut. Analisis statistik untuk parameter suhu,
salinitas, pH dan TSS adalah dengan uji beda nyata terkecil, yang akan
memberikan gambaran tentang perbandingan nilai tiap stasiunnya.
Perbandingan ini akan menunjukkan sifat homogenitas kondisi perairan

tersebut. Analisis secara statistik juga digunakan untuk melihat
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perbandingan kadar logam berat yang dikandung dalam daging iiap-tiap
contoh ikan.
Analisis data berdasarkan metode statistika menggunakan Rancangan
Acak lL.engkap, kemudian diuji dengan tabel ANOVA dan uji lanjutan dengan
kriteria uji untuk menentukan beda antara nilai tengah yang disebut beda
nyata terkecil (bnt) atau “least significant difference” (Steel dan Torrie, 1993).
Untuk pengolahan data dan analisis uji hasil pengamatan, penulis

menggunakan program komputer STATISTICA versi 5.0 dengan uji -test.

1.Tabel Rancangan Acak Lengkap

R Stasiun (ulangan)
Perlakuan 7 5 3 ) 5 Jumiah
-1
{

Y, Z Yij
> YiP T Yif*
Di mana :
Yi. = jumlah data tiap perlakuan sebanyak n ulangan
Yi. = jumlah rerata dari n ulangan
T Yii? = jumlah kuadrat data tiap perlakuan sebanyak n ulangan
LYij =jumlah kesemua perlakuan
Y. = rerata dari jumlah rerata periakuan
¥ Yij? = jumlah kuadrat data semua perlakuan
i = ulangan dari 1 ke n
j = perlakuan dari 1 ke t
n = jumlah ulangan
Selanjutnya hasil perhitungan dimasukkan ke dalam rumus :

JKT =22 YViF=Y.2 e, (1)

n Xt
JKP =2 YiZ—Y.2 i, (2)

n nXt
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JKS =JKT-JKP i (3)
Di mana :
JKT=Jumlah Kuadrat Total
JKP=Jumlah Kuadrat Perlakuan
JKS=Jumlah Kuadrat Sisa

2. Tabel ANOVA

Keragaman | Derajat bebas | Jumlah kuadrat | Kuadrat tengah F hitung
Perlakuan t-1 JKP JKP/(t-1) KTP/KTS
Sisa t(n-1) JKS | JKS/t(n-1) atau KTS

Total nt-1 JKT -

Uji lanjutan menggunakan rumus sebagai berikut :

-
Syi ~y, af 2 ( )
dimana :
-7
selisih dua nilai tengah yang akan diuji.
-
simpangan (akar dari ragam populasi/contoh).
tar nilai pada tabel t, dengan uji tingkat nyata sebesar o dan alternatif
bersifat dua arah.
bnt = taIZS;:V— I
= tan'ZSJg
¥
........................ (5)
dimana :

bnt = beda nyata terkecil
r =ulangan sama
S = akar ragam galat gabungan.
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3.4.2 Analisis Data Kandungan Logam Berat dalam Daging lkan dan Air

a. Persamaan regresi linier

Pengoperasian AAS dalam penentuan kadar logam berat adalah
dengan menbandingkan absorbansi larutan dalam contoh dengan absorbansi
dalam larutan standar. Perbandingan absorbansi menggunakan kurva fungsi

regresi linier.

Dimana :

Y = peubah tak bebas, parameter yang ingin dilihat perubahannya

X = peubah bebas, parameter yang berpengaruh terhadap Y

a = intersep, nilai Y saat pengaruh X=0

b = kemiringan dari garis persamaan, koefisien pengaruh X terhadap Y,

dimana :

,_2lx-xfr-¥)
Yl -x)

a =Y —bX

- S (x-X|r-7)
>le-x 5l -7

r = koefisien korelasi

b. Faktor Konsentrasi
Faktor Konsentrasi merupakan hasil bagi antara kadar logam berat

yang terakumulasi pada organ tubuh ikan/kerang terhadap kadar logam berat
tersebut dalam badan air (laut). Eaktor konsentrasi disebut juga “enrichment
factor” atau faktor transfer polutan, merupakan suatu indeks yang digunakan
untuk mengevaluasi afinitas dan toksisitas logam berat yang terakumulasi

dalam organisme hidup.
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FK= M e, (7)
Mw

Dimana :

FK = Faktor Konsentrasi

Mf = Kandungan logam berat dalam tubuh organisme (ppm)
Mw = Kandungan fogam berat dalam air (ppm)

Semakin mudah logam berat diabsorbsi dan terakumulasi dalam tubuh
organisme air, semakin besar indeks Fakfor Konsentrasi. Semakin tinggi
kandungan logam berat dalam air, mengakibatkan tingginya kandungan
logam berat tersebut dalam tubuh ikan/organisme air. Dan logam berat
tersebut dapat semakin bersifat racun (van Esch, 1977 dalam Sanusi, 1985).



4, HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kandungan Logam Berat dalam Air dan Biota Contoh
4.1.1 Logam Berat dalam Air

Pengukuran kandungan logam berat dalam air yang dilakukan pada
bulan Juli dan Nopember 1996 (Musim Timur dan Musim Peralihan Timur-
Barat), diperlihatkan pada Tabel 6. Dari tabel tersebut untuk setiap jenis
logam per stasiun dan per wakiu pengamatan, menunjukkan nilai yang tidak
berbeda nyata. Secara umum dapat dikatakan bahwa kandungan logam

berat di lokasi penelitian menunjukkan distribusi yang seragam.

Tabel 6. Kandungan lL.ogam Berat dalam Air (ppm)

Sta. Pb Cd Cu Zn

Juli Nop Juli Nop Juli Nop Juli Nop
1 0,008 ttd 0,002 ttd 0,003 0,003 0,021 0,015
2 0,011 ttd 0,002 ttd 0,002 0,003 0,018 0,041
3 0,008 ttd 0,002 ttd 0,003 0,004 0,018 0,060
4 0,011 ttd 0,002 ttd 0,003 0,002 0,025 0,011
5 0,007 {td 0,002 ftd 0,002 0,003 0,022 0,014

rerata J0,009 + 0,002 0,002 + 0,00 0,003 + 0,001 | 0,003 + 0,001 0,021 +0,004| 0,028 + 0,019

Keterangan : tid = tidak terdeteksi

4111 Pb

Keberadaan Pb dalam air laut selain alami dapat diakibatkan pula oleh
buangan limbah dari berbagai aktivitas manusia seperti transportasi, yang
dijumpai di lokasi penelitian. Penggunaan bahan bakar solar maupun bensin
untuk keperiuan transportasi laut akan menghasilkan buangan limbah Pb
yang akhirnya mempengaruhi kadar Pb di perairan tersebut. Kadar Pb yang
terlihat di Tabel 6 menunjukkan nilai yang tergolong melewati Baku Mutu Air
Laut untuk Kehidupan Biota Laut menurut Ketentuan Menteri Negara
Kependudukan dan Lingkungan Hidup KEP-02/MENKLH/I/1988 tentang
Pedoman Penetapan Baku Mutu Lingkungan, sebesar < 0,01 ppm Pb.

Namun menurut Waldichuk (1974, dalam Hutagalung, 1991) kadar Pb hasil
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pengamatan masih tergolong normal dan belum melewati batas maksimum
sebesar 0,05 ppm Pb (EPA, 1973 dalam Hutagalung, 1991)).

Distribusi kandungan Pb merata per stasiunnya di masing-masing
lokasi dan pada periode pengamatan yang berbeda (Gambar 5). Kandungan
Pb dalam air pada bulan Juli berkisar 0,007-0,011 ppm dengan rerata
0,009+0,003 ppm. Kadar Pb pada bulan Nopember tidak terdeteksi (ttd),
sementara batas deteksi AAS terhadap Pb adalah 0,0002 ppm. Kandungan
Pb pada bulan Nopember diketahui masih di bawah Baku Mutu Air Laut
untuk Kehidupan Biota Laut yang diperbolehkan adalah sebesar < 0,01 ppm.

411.2 Cd

Pada pengamatan bulan Juli, kandungan Cd dalam air cenderung
sama (yaitu 0,002 ppm) untuk setiap stasiunnya, sedangkan pada bulan
Nopember nilainya tidak terdeteksi, sementara batas deteksi AAS terhadap
Cd adalah sebesar 0,0003 ppm). Pada bulan Juli, kadar Cd masih di bawah
Baku Mutu Air Laut untuk Kehidupan Biota Laut, yaitu sebesar < 0,01 ppm.

Kadar Cd hasil pengamatan yang rendah ini dikarenakan Cd yang
dijumpai di perairan dalam bentuk terlarut hanya sebagian yang teradsorpsi
oleh padatan tersuspensi (Hart dan Davis, 1981 dalam Syahminan, 1996).

4113 Cu

Hasil pengukuran kadar Cu dalam aif (pada bulan Juli dan Nopember)
dapat dilihat pada Tabel 6. Kisaran pada bulan Juli sebesar 0,002-0,003
ppm Cu (rerata 0,003 + 0,001 ppm Cu), dan pada bulan Nopember sebesar
0,001-0,003 ppm Cu (rerata 0,003 + 0,001 ppm Cu). Kadar Cu pada setiap
stasiunnya tidak berbeda nyata dan perbedaan kadar Cu rentang antara Juli
dan Nopember tidak mengalami perubahan yang mencolok.

Kadar Cu dalam air hasil pengamatan sangat rendah dibandingkan
dengan Baku Mutu Air Laut untuk Kehidupan Biota Laut sebesar < 0,06 ppm.
Walaupun Cu merupakan elemen esensial bagi metabolisme organisme laut,

namun bila sudah melebihi Baku Mutu akan membahayakan lingkungan dan
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pada konsentrasi > 2 ppm Cu dapat menyebabkan kematian ikan (Connel
dan Miller, 1995).

4114 Zn

Kandungan Zn dalam air pada bulan Juli berkisar 0,018-0,025 ppm
(rerata 0,021 £ 0,004 ppm Zn). Sedangkan pada bulan Nopember berkisar
0,011-0,060 ppm (rerata 0,028 + 0,019 ppm Zn). Nilai Zn terbesar pada
bulan Juli dijumpai di st. 4 (0,025 ppm). Nilai Zn terbesar dijumpai pada st. 2
(0,041 ppm) dan st. 3 (0,060 ppm). Dari kedua periode pengamatan, kadar
Zn masih dalam batas normal sebesar < 0,1 ppm yang merupakan batas
Baku Mutu Air Laut untuk Kehidupan Biota Laut yang diperbolehkan.

Berdasarkan hasil analisis kandungan logam berat dalam air dapat
disimpulkan bahwa kualitas perairan di lokasi studi pada umumnya masih
tergolong normal dan belum mendekati ambang batas maksimum yang
diperbolehkan. Kadar Pb di perairan ini sudah mendekati batas atas Baku
Mutu Air Laut untuk Kehidupan Biota Laut. Hal tersebut menjadi peringatan
bagi masyarakat dan pelaku industri agér berhati-hati dalam membuang
limbah logam berat lainnya agar kondisi ekosistem estuaria di lokasi studi

tetap aman dan lestari.
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Keterangan : Kadar Pb dan Cd untuk bulan Nopember tidak terdeteksi (itd)

Gambar 5. Kandungan Logam Berat dalam Air
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4.1.2 Logam Berat dalam Biota Laut

Kandungan logam berat dalam daging ikan demersal Sembilang
(Plotosus sp.), Lidah (Cynoglossus sp.) dan Baung Laut (Arius sp.)) dan
dalam jaringan lunak Kerang Dara (Anadara sp.) hasil pengamatan bulan Juli
dan Nopember dikemukakan dalam Tabel 7. Hasil analisis menunjukkan
konsentrasi Cu paling tinggi (Juli). Sedangkan pada bulan Nopember
konsentrasi Pb paling tinggi dalam tubuh ikan Baung Laut.

Tabel 8 memperiihatkan nilai Faktor Konsentrasi yang
menggambarkan kemampuan biota laut mengakumulasi logam berat.
Berdasarkan uji beda nyata terkecil (bnt) diketahui tidak terdapat perbedaan
nyata antara kadar logam berat dalam air tiap jenisnya pada setiap stasiun.

Banyaknya kadar logam berat yang terakumulasi dalam tubuh ikan
disamping bergantung pada jenis dan kadar logam berat dalam air, juga
bergantung pada jenis dan ukuran ikan. Pada penelitian, contoh ikan yang
diambil adalah ukuran yang dewasa dan ukuran panjang untuk setiap ikan
adalah tidak berbeda nyata.

Kadar logam berat yang terakumulasi dalam tubuh biota air tidak
terlepas dari pengaruh kadar logam berat dalam badan air. Berdasarkan
hasil pengamatan, secara umum tidak terdapat kecenderungan semakin
tinggi kadar logam berat dalam air semakin tinggi pula kadar logam berat
dalam tubuh ikan, kecuali untuk Pb pada ikan Sembilang, Lidah dan Kerang
Dara serta Cd pada Kerang Dara.

4121 Pb _

Berdasar uji beda nyata terkecil dengan taraf nyata «=0,05 (Tabel 7),
memperlihatkan bahwa kandungan unsur Pb pada bulan Juli untuk semua
jenis ikan dan kerang berbeda nyata. Konsentrasi Pb dalam ikan Sembilang
(Berat Kering) adalah 6,434-30,121 ug Pb/gr, pada ikan Lidah 23,477-46,029

ng Pb/gr, pada ikan Baung Laut 15,606-24,515ug Pb/gr, sedangkan pada
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Kerang Dara 8,193-13,242 png Pb/gr. Kadar Pb pada ikan Sembilang terlihat
perbedaan yang sangat nyata. Demikian pula halnya pengamatan pada
bulan Nopember, kandungan Pb dalam ikan untuk semua jenis ikan dan
kerang menunjukkan kadar yang berbeda nyata. Konsentrasi unsur yang
dikandung pada masing-masing ikan sebagai berikut ; ikan Sembilang 5,094-
23,696 pg Pb/gr, ikan Lidah 10,537-21,683 ng Pb/gr, ikan Baung Laut
29,744-36,500 pg Pb/gr dan Kerang Dara 1,684-7,173 pg Pb/gr. Sama
seperti pada bulan Juli, pada bulan Nopember kadar Pb dalam ikan
Sembilang adalah berbeda nyata.

Cukup tingginya kadar Pb dalam tubuh biota tidak terlepas dari
pengaruh kadar Pb dalam air. Kadar Pb dalam air berpengaruh positif
terhadap kadar Pb dalam tubuh ikan Sembilang, ikan Lidah dan Kerang Dara.
Pada bahasan sebelumnya kadar Pb dalam air relatif tergolong tinggi
dibandingkan dengan logam berat lainnya kecuali pada bulan Nopember
yang nilainya tidak terdeteksi. Hal ini dikarenakan banyaknya pemakaian Pb
dalam penggunaan bahan bakar pada alat transportasi air. Secara teoritis
semakin besar kandungan logam berat dalam air, semakin besar logam berat
yang terakumulasi dalam tubuh ikan dan biota lainnya.

Kadar Pb yang terakumulasi dalam tubuh ikan telah melewati batas
aman konsumsi yang diperbolehkan menurut Australian Health and Medical
Research Councif (Plasket and Potter, 1979 dalam Hutagalung dan Syamsu,
1987), yaitu sebesar 2 ppm (Tabel 4). Terlihat pada Tabel 7 bahwa semua
jenis ikan telah mengakumulasi Pb lebih dari 2 ppm, ini berarti sudah tidak
layak lagi sebagai komoditi konsumsi. Namun kepastian tentang keadaan di
atas perlu ditunjang oleh hasil pengamatan dan pemantauan lebih lanjut.

Berdasarkan hasil penelitian pada bulan Juli dan Nopember, tidak
terdapat adanya hubungan linier antara kandungan logam berat yang
semakin tinggi dalam tubuh biota laut (ikkan Sembilang, ikan Lidah, ikan
Baung Laut dan Kerang Dara) dengan semakin panjang atau beratnya

ukuran biota tersebut.
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Tabel 8 memperlihatkan nilai Faktor Konsentrasi untuk tiap jenis ikan.
Faktor Konsentrasi pada ikan Sembilang pada bulan Juli berkisar 715-3347,
ikan Lidah 2609-5114, ikan Baung Laut 1734-2724 dan Kerang Dara 910-
1471.  Nilai-nilai FK tersebut umumnya lebih kecil (kecuali Cu) jika
dibandingkan dengan nilai Faktor Konsentrasi yang telah dilakukan beberapa
peneliti luar di daerah subtropis (Tabel 3). Fakior Konsentrasi Pb
(Nopember) pada semua hewan contoh tidak dapat dihitung dikarenakan
kadar Pb dalam tubuh hewan contoh tidak terdeteksi.

Kandungan logam berat dalam air mempengaruhi kadar logam berat
yang dikandung dalam tubuh ikan, sehingga turut mempengaruhi Faktor
Konsentrasi. Tabel 8 memperlihatkan nilai Faktor Konsentrasi untuk Pb tidak
terlalu besar (kadar Pb dalam air adalah rendah) jika dibandingkan dengan
yang tercantum pada Tabel 3. Padahal kadar Pb dalam daging ikan sudah
mendekati batas atas yang layak untuk komoditi konsumsi. Hal tersebut bisa
saja terjadi penyimpangan, karena ikan bersifat memiliki mobilitas yang tinggi,
ikan-ikan tersebut mungkin mengakumulasi Pb di luar lokasi studi. lebih lama

tinggal di daerah perairan yang letaknya di luar lokasi studi.

41.22 Cd

Pada pengamatan bulan Juli hanya pada kerang dara kadar Cd
terdeteksi, yaitu 0,315-0,568 ng Cd/gr (Tabel 7). Hasil pengukuran
menunjukkan semua jenis ikan mengandung Cd yang sangat kecil hingga tak
terdeteksi (batas kemampuan alat mendeteksi Cd pada adalah 0,0003 pg
Cd/gr). Begitu pula yang terjadi pada pengamatan bulan Nopember, ikan
Lidah mengandung Cd sebesar 0,059 pg Cd/gr.

Tidak terlihat adanya hubungan yang jelas antara panjang dan berat
ikan dengan kadar Cd dalam daging ikan untuk semua ikan contoh, kecuali
ikan Lidah dan Kerang Dara. Kadar Cd dalam tubuh Kerang Dara (Juli)
berbanding lurus dengan ukuran panjang dan berat tubuhnya begitu pula

dengan ikan Lidah (Nopember).
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Tabel 8 mengemukakan hubungan antara kadar Cd dalam air, daging
tkan/kerang dan Faktor Konsentrasi. Kadar Cd dalam air berpengaruh positif
terhadap kadar Cd dalam tubuh Kerang Dara. Hasil pengamatan hanya
mendeteksi Cd pada Kerang Dara {(Juli) dan ikan Lidah (Nopember). Tidak
ada nilai Faktor Konsentrasi untuk Cd dalam tubuh ikan Lidah karena kadar
Cd dalam air tidak terdeteksi (ttd), begitu pula dengan jenis ikan lainnya.

Faktor Konsentrasi Cd dalam Kerang Dara pada bulan Juli adalah 158-
284. Angka tersebut adalah kecil dibanding kisaran normal hasil penelitian
yang tercantum dalam Tabel 3. Kerang Dara merupakan indikator
pencemaran, sehingga nilai Faktor Konsentrasi yang dimilikinya menunjukkan

kualitas perairan di lokasi studi belum tercemar oleh Cd.

4123 Cu

Kandungan Cu yang terakumulasi dalam daging/jaringan ikan dan
kerang adalah tertinggi nilainya di antara unsur-unsur logam berat lainnya.
Pada bulan Juli, Cu yang terkandung ikan Sembilang adalah 15,737-17,881
ug Cu/gr, ikan Lidah adalah 17,195-17,310 pg Cu/gr, ikan Baung Laut adalah
22.1852-50.7496 pg Cu/gr dan Kerang Dara adalah 5,839-9,882 ng Cu/gr.
Logam berat Cu yang terkandung semua jenis biota berbeda nyata. Pada
bulan Nopember, ikan Sembilang mengandung Cu antara 21,441-23,344 pg
Cu/gr, ikan Lidah 7,864-29,830 pg Cu/gr, pada Baung Laut adalah 16,456-
26,912 pg Cu/gr serta pada Kerang Dara. berkisar 9,404-21,525 ug Cu/gr.
Kandungan Cu pada semua jenis biota dalam analisis ini menunjukkan
perbedaan yang nyata pula. Kadar Cu dalam tubuh biota laut cukup
mengkhawatirkan dikarenakan nilainya yang sudah mendekati ambang batas
yang dianjurkan (Tabel 3.).

Berdasarkan hasil pengamatan, tidak terlihat adanya hubungan yang
jelas antara kadar logam berat Cu dalam tubuh ikan dan kerang dengan

ukuran panjang dan beratnya.
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Konsentrasi Cu dari hasil studi/fanalisis adalah vyang tertinggi
dibandingkan dengan unsur lainnya. Unsur Cu merupakan salah satu contoh
unsur logam berat yang dibutuhka{n oleh organisme hidup. Karena
kebutuhan akan Cu, kemungkinan besér organisme air mengakumulasi unsur
ini lebih besar daripada unsur logam berat lainnya (Lehninger, 1971 dalam
Marks et. al., 1980), contohnya terlihat pada Tabel 8. Pada bulan Juli,
Faktor Konsentrasi ikan Sembilang mencapai 5246-5960, ikan Lidah 5732-
5770 dan ikan Baung 7395-16917, ketiganya telah melebihi batas normal
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3. Berbeda dengan Kerang Dara yang
Faktor Konsentrasinya relatif kecil, yaitu 1946-3294.

Faktor Konsentrasi logam berat Cu pada ikan dan kerang di bulan
Nopember sebagai berikut ; pada ikan Sembilang 7147-7781, ikan Lidah
2621-9943, ikan Baung Laut 5485-8971 dan Kerang dara 3135-7175,
merupakan nilai yang sangat besar dibandingkan dengan Fakior Konsenirasi
logam berat lainnya. Nilai FK yang tinggi ini bukan berarti tidak aman untuk
dikonsumsi, dimana batas maksimum Cu dalam bahan makanan yang boleh
dikonsumsi ialah 30 ppm (Eustace, 1974 dalam Hutagalung dan Syamsu,
1987 ) seperti terlihat pada Tabel 4. |

Tabel 8 menunjukkan bahwa kadar Cu dalam air sangat kecil jika
dibandingkan dengan Baku Mutu Air Laut untuk kehidupan biota sebesar <
0,06 ppm Cu. Pada kenyataannya kadar dalam daging ikan contoh dan nilai
Faktor Konsentrasinya cukup tinggi. Kesimpulan yang dapat diambil adalah
bahwa ikan-ikan contoh memiliki daya akumulasi yang tergolong besar

tehadap Cu.

41.24 Zn

Seng termasuk logam berat yang dibutuhkan oleh organisme laut
untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Pada Tabel 7 dikemukakan
bahwa kandungan Zn bersama Cu dalam tubuh ikan adalah cukup besar.

Kandungan seng dalam tubuh biota laut sebagai berikut adalah : ikan
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Sembilang 7,162-8,369 pg Zn/gr, ikan Lidah 4,797-6,331 ug Zn/gr, ikan
Baung Laut 11,244-24,848 png Zn/gr dan Kerang Dara 1,235-9,417 ug Zn/gr.
Kandungan Zn dalam ikan Sembilang dan Lidah tidak berbeda nyata,
sedangkan dengan yang lainnya sangat berbeda.

Kandungan Zn pada bulan Nopember dalam tubuh ikan Sembilang
7,539-13,970 pg Zn/gr, ikan Lidah 5,328-12,099 ng Zn/gr, ikan Baung Laut
7,528-19,503 pg Zn/gr dan pada kerang Dara berkisar 5,602-5,857 ng Zn/gr.
Kesemuanya memiliki kadar Zn yang berbeda nyata.

Ukuran panjang-berat tubuh ikan dan kerang memberi pengaruh
terhadap kadar logam berat dalam tubuhnya. Tabel 7 menampilkan
hubungan tersebut. Pada bulan Juli, ukuran panjang lebih berpengaruh
terhadap kadar Zn dalam tubuh ikan dan kerang. Karena pada ukuran
panjang yang tidak berbeda nyata mengandung Zn yang tidak berbeda nyata
pula. Tetapi ada penyimpangan pada pernyataan di atas yaitu pada ikan
Baung lLaut dan Kerang Dara, dimana tidak ada hubungan positif antara
ukuran panjang tubuh dan kadar Zn dalam tubuhnya. Pada bulan Nopember,
hanya Kerang Dara yang memiliki hubungan positif antara ukuran panjang
tubuh dengan kadar Zn dalam tubuhnya.

Tabel 8 memperlihatkan hubungan kadar Zn dalam air, daging biota
dan Faktor Konsentrasi biota-biota contoh. Semakin tinggi kadar Zn dalam
air mengakibatkan semakin tinggi juga kadar Zn dalam tubuh ikan/kerang.
Yang mempengaruhi tingginya kadar Zn dalam tubuh ikan/kerang tidak hanya
kadar Zn dalam air, tetapi juga daya akumulasi terhadap Zn dan kebutuhan
akan Zn yang esensial ini. |

Tingkat akumulasi untuk jenis biota pada pengamatan Juli disajikan
sebagai berikut. Faktor Konsentrasi pada ikan Sembilang 341-398, ikan
Lidah 228-301, ikan Baung Laut 535-1183 dan Kerang Dara 53-448. Pada
bulan Nopember, Faktor Konsentrasi terhadap ikan Sembilang 269-499, ikan
Lidah 190-432, ikan Baung Laut 269-696 dan Kerang Dara 200-209.
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Kesemua nilai Faktor Konsentrasi di atas masith aman untuk kelangsungan

hidup biota tersebut.

Dari data yang ada dapat disimpulkan bahwa untuk setiap jenis ikan
secara umum mengandung kadar logam berat tertentu yang besarnya berbda
nyata. Hal ini dikarenakan kemampuan akumulasi tiap ikan (jenis, umur,
ukuran dan pemaparan) yang tidak sama. Jenis logam berat yang paling
tinggi terakumulasi dalam tubuh ikan dan kerang ialah Cu dan Pb. Kedua
unsur ini telah mendekati dan melewati batas ambang layak konsumsi ( Cu
sebesar 30 ppm dan Pb sebesar 2 ppm). Kadar Cu tertinggi pada bulan Juli
terdapat dalam tubuh ikan Baung Laut sebesar 50.7496 pg Cu/gr Berat
Kering dan pada bulan Nopember kadar Pb tertinggi dalam tubuh ikan Baung
Laut (36,5003 ng Pb/gr Berat Kering).

Akumulasi Cu pada batas tertentu oleh organisme laut kemungkinan
memberikan manfaat, mengingat Cu merupakan elemen esensial bagi
metabolisme biota air yang pemakaiannya efektif (Lloyd, 1992). Pada
konsentrasi 2 mg Cu/l dalam air, logam berat Cu dapat menyebabkan
kematian pada ikan (Connel dan Miller, 1995). Logam berat Pb merupakan
logam berat yang paling banyak dan sering digunakan dalam industri dan
transportasi. Urutan logam berat yang paling tinggi terakumulasi dalam tubuh
ikan dan kerang adalah : Cu>Pb>Zn>Cd pada pengamatan bulan Juli dan Pb
disusul Cu pada pengamatan bulan Nopember, sekalipun kadar Pb dalam air
adalah tidak terdeteksi (ttd).

Nilai Faktor Konsentrasi tertinggi juga ditempati oleh logam berat Cu.
Dimana kadar Cu dan Cd dalam air adalah terkecil nilainya. Pada
pengamatan bulan Juli diketahui urutan logam berat yang memiliki Faktor
Konsentrasi tertinggi adalah : Cu>Pb>Zn>Cd. Secara berurut, ikan-ikan yang
mengandung Cu tertinggi adalah : Baung Laut, Lidah, Sembilang. Kerang

dara menempati posisi terakhir.
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Jenis ikan yang mengandung Pb tertinggi adalah ikan Lidah, ikan
Baung Laut, ikan Sembilang dan Kerang Dara. Untuk logam Zn yang
tertinggi adalah Baung Laut, Sembilang, Lidah dan Kerang Dara. Kandungan
Cd terbesar terdapat dalam jaringan lunak Kerang Dara dan ikan Lidah
masing-masing sebesar 0,315 — 0,568 ng Cd/gr (pada bulan Juli) dan 0,059
ng Cd/gr (pada bulan Nopember).

Hasil penelitian di Estuaria Kuala Tungkal diketahui bahwa Kerang
Dara mengakumulasi logam berat lebih rendah dibandingkan dengan ketiga
jenis ikan contoh sekalipun merupakan indikator pencemaran. Relatif
rendahnya kandungan logam-logam berat dalam jaringan lunak Kerang Dara
dibandingkan dengan kandungan dalam tubuh ketiga jenis ikan, memberikan
gambaran tentang perairan tersebut. Meskipun demikian, konsentrasi logam
berat yang terakumulasi dalam jaringan tubuh Kerang Dara tidak mencirikan
bahwa biota ini tercemar. Sebaliknya, dalam tubuh ikan-ikan telah tercemar
Pb dan Cu walaupun mengakumulasi logam berat lebih tinggi dibandingkan

dengan hewan bentos yang hidupnya relatif menetap di dasar.

4.2 Kondisi Fisika dan Kimia Perairan
4.2.1 Salinitas

Hasil pengamatan (Tabel 9) memperlihatkan perbandingan nilai
salinitas antar stasiun, dimana pada stasiun (st.) 1 terhadap st4 dan st.5
menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini adalah wajar, karena semakin
jauh jarak stasiun dari mulut sungai, pengaruh air tawar dari sungai semakin
berkurang, sebaliknya pengaruh air laut semakin kuat sehingga nilai salinitas
semakin besar ke arah luar mulut sungai.

Hasil pengukuran salinitas di lapang berada pada kisaran normal suatu
perairan estuaria, yaitu 9.3-20.2 %o, Hal ini mengacu kepada pernyataan
Gosner (1971) yang menyebutkan bahwa perairan estuaria bersalinitas
antara 0,5-30,0 %, dan Nybakken (1992), bahwa kisaran salinitas yang

normal adalah antara 0.0-30.0 %o Salinitas perairan estuaria merupakan
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suatu fungsi dengan fakior-faktor yang mempengaruhi besar/kecil nilainya,
yaitu debit sungai (tidak diukur saat penelitian) dan percampuran massa air
(masuknya air sungai, presipitasi, pasang surut air laut).

Hubungan salinitas dengan kandungan logam berat dalam air
ditampilkan dalam Tabel 9. Pada bulan Juli, dimana salinitas semakin besar
ke arah laut, maka kandungan Pb tidak berbeda nyata begitu pula dengan
Cd, Cu dan Zn.

Pada bulan Nopember seiring dengan meningkatnya salinitas,
kandungan Pb dan Cd dalam air tidak terdeteksi. Kadar Cu dalam air
cenderung tidak mengalami perubahan yang besar. Kadar Zn di stasiun 2
dan 3 melonjak lebih besar dibandingkan dengan kadar Zn di stasiun lainnya.

Nilai salinitas mempengaruhi reaksi-reaksi kimia, termasuk unsur-
unsur logam berat. Perubahan salinitas pada suatu kolom air relafif tidak
berpengaruh terhadap kadar logam berat. Pada penelitian ini, pengukuran
salinitas pengamatan pada tiap titikk contoh dilakukan tanpa ulangan,
sehingga perubahan salinitas di stasiun satu ke stasiun berikutnya tidak
banyak berpengaruh terhadap kadar logam berat dalam air.  Ada faktor-
faktor lain yang menyebabkan kadar logam berat berbeda tiap stasiunnya,

yaitu kandungan padatan tersuspensi.

4.2.2 Suhu

Berdasarkan dua periode pengamatan (Juli dan Nopember) terhadap
suhu tidak terlihat adanya perbedaan yang nyata. Tabel 9 memperlihatkan
kondisi suhu antar stasiun cenderung homogen, walaupun terlihat suhu rerata
pada bulan Juli di atas 30°C yang merupakan saat kemarau. Fluktuasi
kisaran suhu yang kecil ini merupakan kondisi alami daerah tropis yang
cenderung stabil sepanjang tahunnya.

Pada pengamatan bulan Nopember, simpangan rerata dari parameter
suhu melebihi angka satu. Hal ini dapat diduga tidak mempengaruhi
kemampuan adaptasi organisme air (fitoplankton dan zooplankton) karena

masih dalam batas toleransi.
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4.2.3 Derajat Keasaman (pH)

Jika memperhatikan nilai-nilai pH pada dua periode pengamatan Juli
dan Nopember pada tiap stasiunnya, nilai pH di st.1 (6,9 pada bulan Juli dan
Nopember) berbeda nyata dengan di st.5 (7,6 pada Juli dan 7,8 pada
Nopember). Posisi kedua stasiun ini berjauhan dan berjarak sekitar 1,5 km,
dimana st.1 berada di badan sungai sedangkan st.5 di muka muara. Melihat
posisi tersebut, pengaruh buffer pH laut terhadap st.5 adalah lebih besar.
Jika memperhatikan nilai pH terkecil sebesar 6,9 (di st. 1), menunjukkan
bahwa buffer pH air laut masih mempengaruhi daerah estuaria ini sampai
lokasi st.1. Hal ini dikarenakan pengukuran dilakukan pada saat pasang,
dimana pengaruh air laut ke arah sungai lebih besar.

Seperti disebutkan di atas, pada umumnya kondisi pH di lokasi
penelitian relatif tidak berbeda pada dua periode pengamatan tersebut. Nilai
pH masih berada pada kisaran yang dianjurkan Baku Mutu Air Laut untuk
Kehidupan Biota Laut, yaitu 6-9.

Berdasarkan hasil pengamatan terlihat, bahwa perubahan pH yang
relatif kecil menunjukkan buffer pH air laut mempengaruhi kondisi pH estuaria
tersebut. Nilai pH yang relatif stabil ini tidak banyak mempengaruhi

perubahan kadar logam berat dalam air.

4.2.4 Padatan Tersuspensi Total (TSS)

Sebaran padatan tersuspensi total atau TSS selama pengamatan di
lapangan cenderung naik mengikuti perubahan posisi stasiun ke arah laut.
Kandungan TSS rerata pada bulan Juli lebih besar dibandingkan pada bulan
Nopember.  Penyebab yang mungkin adalah pengadukan kolom air
(turbulensi) yang tidak merata dan tidak sama pada setiap stasiun.
Penyebab tidak meratanya turbulensi kemungkinan besar karena dinamika
oseanografi, dan topografi dasar perairan yang tidak sama pada setiap
stasiunnya. Keadaan yang demikian mengakibatkan volume air dalam kolom

air pada tiap stasiun berbeda, sehingga konsentrasi TSS pun berbeda.



41

Sebaran TSS mempengaruhi kadar logam berat, karena massa air
dalam kolom air mengandung partikel-partikel tersuspensi dan terlarut.
Partikel-partikel ini diantaranya berisi senyawa-senyawa kimia dan organik.
lLogam berat termasuk dalam senyawa-senyawa kimia terlarut dan dalam
bentuk ion terarut.

Tidak selamanya nilai TSS yang semakin besar mempengaruhi kadar
logam berat yang semakin besar pula. Karena TSS berkemungkinan lebih
banyak mengandung zat-zat organik, seperti fitoplankton dan zooplankton
yang sedang blooming. Pada pengamatan bulan Juli terlihat kadar logam
berat Pb, Cd, Cu dan Zn tidak ada perbedaan yang nyata. Berbeda dengan
keadaan di bulan Nopember, kadar Zn sangat besar di dua stasiun (2 dan 3)
dibandingkan dengan stasiun lainnya, Cu hénya di stasiun 4 dan logam berat
lainnya tidak terdeteksi. Pada Tabel 9 memperlihatkan TSS pada stasiun 2
dan 3 juga lebih besar dibandingkan dengan stasiun lainnya. Dapat diambil
kesimpulan bahwa kadar logam berat dalam air sangat dipengaruhi kadar
TSS dibandingkan dengan tiga parameter lainnya (salinitas, suhu dan pH).



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kadar logam berat dalam air pada pengamatan Juli dan Nopember
berada pada kisaran normal dan masih di bawah baku mutu yang
diperbolehkan. Kadar Pb dalam air laut (Juli) sebagian berada pada batas
ketentuan Baku Mutu Air Laut untuk Kehidupan Biota Laut (0,01 ppm).
Kemungkinan besar sumber Pb berasal dari tumpahan ataupun ceceran
bahan bakar perahu bermotor yang banyak digunakan oleh masyarakat K.
Tungkal dalam kegiatan niaga dan perikanan.

Kadar Cu dan Pb merupakan logam berat yang paling tinggi
terkandung dalam tubuh ikan dan kadar tertinggi dijumpai dalam tubuh ikan
Baung Laut (masing-masing pada bulan Juli dan Nopember). Kadar Cu yang
terakumulasi berkisar 22,1850 — 50,7500 ug Cu/g BK (rerata 36,4680 +
14,2820 ng Cu/g BK). Kadar Pb yang terakumulasi berkisar 29,7440 -
36,5000 g Pb/g BK (rerata 33,1220 + 3,3780 pg Pb/g BK). Kadar Cu dan Pb
yang terakumulasi dalam tubuh ikan Baung Laut masing-masing tercatat
sebesar + 1,2 kali dan 16,6 kali dari batas atas normal (30 ppm Cu dan 2 ppm
Pb).

Urutan besarnya kadar logam berat yang terakumulasi dalam tubuh
biota contoh adalah : Cu>Pb>Zn>Cd pada pengamatan bulan Juli dan
Pb>Cu>Zn>Cd pada pengamatan bulan Nopember. Jenis biota contoh yang
mengakumulasi logam berat tertinggi ialah pada ikan Baung Laut, disusul
ikan Lidah, Sembilang dan Kerang Dara. Kemungkinan besar ikan-ikan
tersebut mengakumulasi logam berat bukan saja di perairan lokasi studi,
namun juga dari lokasi perairan sekitarnya. Kerang Dara yang umumnya
digunakan sebagai indikator pencemaran, mengandung logam berat yang

relatif lebih rendah dibandingkan dengan yang terakumulasi dalam tubuh
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ikan, sekalipun Kerang Dara merupakan hewan dasar yang tergolong tinggal
menetap.

Nilai Faktor Konsentrasi (FK) tertinggi pada bulan Juli ditempati oleh
logam berat Cu. Urutan berdasarkan besarnya nilai FK adalah:
Cu>Pb>Zn>Cd. Nilai FK pada bulan Nopember hanya dapat dihitung untuk
Cu dan Zn (dengan urutan Cu>Zn) dikarenakan kadar logam berat lainnya
dalam air laut tidak terdeteksi.

Terdapat kecenderungan bahwa urutan besarnya kadar jenis logam
berat yang terakumulasi dalam daging/jaringan lunak biota contoh
(Cu>Pb>Zn>Cd) sama dengan urutan besarnya nilai FK. Hal ini berarti
bahwa nilai FK yang besar menunjukkan kemampuan organisme yang besar
mengakumulasi logam berat dalam tubuhnya.

Berdasarkan hasil pengamatan, secara umum tidak ada
kecenderungan hubungan yang linier antara kadar logam berat dalam air
dengan kadar logam berat dalam tubuh biota contoh. Pengecualian dari hal
tersebut adalah logam berat Pb yang terdapat dalam tubuh ikan Sembilang,
ikan Lidah dan Kerang Dara serta logam berat Cd dalam jaringan lunak
Kerang Dara.

Hasil pengamatan terhadap salinitas perairan pada bulan Juli dan
Nopember memperlihatkan kisaran yang normal untuk perairan estuaria.
Nilai-nilai tersebut berbeda nyata antar stasiun yang terdekat dari mulut
sungai dan yang terjauh dari mulut sungai. Semakin jauh ke arah laut
semakin besar nilai salinitasnya.

Suhu di perairan lokasi studi pada periode waktu yang berbeda tidak
berbeda nyata pada setiap stasiunnya. Keadaan ini merupakan kondisi yang
wajar dikarenakan flukiuasi suhu permukaan laut di wilayah tropis stabil
sepanjang tahun. Demikian pula dengan nilai pH yang berkisar normal
antara 6 — 9.

Konsentrasi TSS semakin besar pada lokasi yang semakin menjauhi

muara, kecuali di stasiun 2 dan 3 pada bulan Nopember.
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Hal ini kemungkinan dapat disebabkan oleh topografi dasar perairan yang
tidak sama pada tiap stasiun, sehingga berpengaruh terhadap terjadinya
turbulensi pada kolom air tiap stasiun tersebut. Kadar TSS sangat
berpengaruh terhadap kadar logam berat dalam air, dimana TSS merupakan
partike! tersuspensi yang memiliki kemampuan mengadsorpsi logam berat
dalam air.

5.2 Saran
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pencemaran logam berat di
perairan lokasi studi, diperlukan pengamatan dan pemantauan secara
reguler dan berkesinambungan yang mencakup satu siklus musim. Hal
mana perlu dilakukan mengingat terdapat kecenderungan meningkatnya
kandungan logam berat dalam tubuh ikan konsumsi, terutama kadar logam
berat Cu dan Pb.
Agar hasil penelitian kualitas perairan memiliki nilai yang baik dan
akurat, diperlukan :
1. Jumlah titik pengambilan contoh harus cukup dan mewakili kondisi
keseluruhan daerah yang diamati.
2. Pengukuran TSS yang cermat sesuai dengan prosedur dan metode yang
baku.
3. Hasil pengambilan contoh di lapangan hendaknya segera dianalisis di
laboratorium agar memperoleh data yang akurat.
4. Analisis contoh hendaknya menggunakan metode dan alat yang sama
agar terhindar dari bias nilai dan kontaminasi.
5. Dikarenakan ikan-ikan hidup bergerak dan berpindah tempat, maka jika
pengamatan logam berat ditujukan terhadap pencemaran, hendaknya
menggunakan biota yang cenderung hidup menetap dan tinggal lama di

dasar yaitu jenis-jenis makro-zoobenthos.
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Lampiran 1. Prosedur Pengoperasian AAS.

Model AAS yang digunakan adalanh tipe Varian Series AA-875. Langkah
pengoperasiannya adalah sebagai berikut :

Menyalakan tombol power switch, untuk memulai pengoperasian mesin
Memasang lampu katoda dari logam yang akan dianalisis

Mengatur current (arus) lampu

Mengatur slit (celah sempit)

Mengatur panjang gelombang

A e

Mengatur tombol Gain switch diatur sehingga puncak meter berada di

tengah

7. Mengatur panjang gelombang sehingga puncak meter menjadi maksimum

8. Mengatur posisi lampu sehingga puncak meter maksimum

9. Mengembalikan tombol Gain switch ke double beam (DB, beam ganda)

10.Membuka gas (asetilen) yang diperlukan

11.Memasang exhaust (penghisap)

12.Mengatur tombol switch flow (aliran) sehingga oksidan sekitar 50, fue/
sekitar 50, setelah itu mengatur flow controf (kendali aliran)

13.Menaikkan Burner sehingga pembakaran berlangsung selama 10 - 15
menit

14.Menekan tombol flame (untuk penggunaan nyala api bagi pembakaran
unsur logam yang dideteksi)

15.Mengatur sudut burner, terlebih dahulu dinolkan kemudian diambil nilai
yang maksimum dengan memakai sampel (bahan contoh)

16.Mengatur horizon barner, dinolkan sebelumnya lalu diambil nilai
maksimum dengan memakai sampel

17.Mengatur sudut vertikal 10 - 8 - 6 - 4, dinolkan lebih dahulu dan diambil

nilai maksimum dengan memakai larutan sampel

18.Mengatur kendali aliran dan oksidan hingga maksimum
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19. Alat siap untuk pengerjaan larutan standar dan contoh.

20.Selang penghisap dimasukkan ke dalam contoh, hingga larutan contoh
terbakar dan molekul terurai.

21.Menekan tombol ready, dan komputer akan membaca absorbansi larutan
(diulang duplo atau triplo).
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Lampiran 2. Prosedur Analisis Logam Berat dalam Contoh Air Laut

1. Masukkan contoh air faut 500 ml (yang telah disaring um 0,45) ke dalam
corong pisah teflon.

2. Atur pH pada kisaran 3-4, jika contoh di luar kisaran maka untuk
menaikkan pH tambahkan NaOH dan untuk menurunkan tambahkan HCI.

3. Tambahkan 8 ml larutan APDC (Ammonium pyrolidine dithiocarbamate)
2% dan 8 ml larutan NADDC (Natrium dietthyl pyrolidine dithiocarbamate)
2%, kocok selama 5 menit.

4. Tambahkan 25 ml pelarut MIBK (Methyl-isobuty! keton), kocok selama 5
menit.

5. Biarkan selama + 5 menit agar kedua fasa air terpisah.

6. Tampung fasa airnya (fasa air ini digunakan untuk pembuatan larutan
blanko laboratorium dan standar).

7. Masukkan 10 ml air suling bebas ion (akuabides) ke dalam corong pisah.
8. Kocok selama 5 detik. Biarkan kedua fasa terpisah. Buang fasa airnya.

9. Tambahkan 1,0 ml HNO; pekat. Kocok sebentar (+1 menit). Biarkan
selama 1 jam.

10.Tambahkan 19 mi akuabides. Kocok selama 1 menit. Biarkan agar
kedua fasa terpisah

11. Tampung fasa airya ke dalam botol polyetilen (+ 25 ml). Siap diukur
dengan AAS menggunakan nyala udara-asetilen.
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Lampiran 3. Prosedur Analisis Logam Berat dalam Daging lkan dan

Jaringan Lunak Kerang (Berat Kering)

1. Ambil daging ikan/jaringan lunak kerang 2-4 gram (basah) dimasukkan
dalam beaker teflon.

2. Panaskan dalam oven dengan suhu 60°C, selama 12 jam.

3. Setelah kering, didinginkan dalam suhu ruang dalam desikator, kemudian
ditimbang dengan neraca analisis (digit deteksi 4 desimal).

4. Destruksi contoh.

a.
b.
c.

tambahkan 10 cc HNO3 pekat pro analisis (p.a)
diamkan selama 4 jam

panaskan di atas hot plate pada suhu 85°C, selama 8 jam dan dicegah
agar tidak terjadi percikan.

Tambahkan 3 cc H202, govangkan beaker feflon agar bahan
tercampur dan panaskan kembali selama 1 jam.

Tambahkan 3 cc Hx0., goyangkan beaker feflon agar bahan
tercampur dan dinginkan dalam suhu ruang.

Masukkan dalam teflon pisah, tepatkan menjadi 50 cc, pindahkan ke
dalam botol polietilen. .

5. Contoh siap untuk diperiksa dengan AAS.
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Lampiran 4. Uji Beda Nyata (t-test ) Terhadap Kadar Logam Berat dalam
Daging lkan dan Jaringan Lunak Kerang

A. Pada Buian Juli 1996
1. Pb (Timbal)

Nama Biota Mean-1 | Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang | 34,753 | 18,278 16,475 | 1,007 Beda

Baung vs Sembilang 20,060 {18,278 1,782 | 0,141 Beda

Kerang vs Sembilang 10,720 118,278 |- 7,558 }-0,624 Beda

Sebelah vs Kerang 34,753 110,720 24,033 | 2,080 Beda
Baung vs Kerang 20,060 | 10,720 9,340 | 1,825 Beda
Sebelah vs Baung 34,763 | 20,060 14,693 | 1,212 Beda

2. Cu (Tembaga)

Nama Biota Mean-1 | Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang 17,253 {16,809 0,444 | 0,413 Beda

Baung vs Sembilang 36,467 | 16,809 19,658 | 1,373 Beda

Kerang vs Sembilang 7,861 {16,809 -8,948 {-3,810 Beda

Sebelah vs Kerang 17,253 7,861 9,392 | 4,644 Beda
Baung vs Kerang 36,467 7,861 28,606 | 1,983 Beda
Sebelah vs Baung 17,253 | 36,467 -19,214 | -1,345 Beda
3. Zn (Seng)

Nama Biota Mean-1} Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang 5,564 7,766 - 2,202 | -2,257 Sama

Baung vs Sembilang 18,046 7,766 10,280 | 1,505 Beda

Kerang vs Sembilang 5,326 7,766 - 2,440 |-0,590 Beda

Sebelah vs Kerang 5,564 5,326 0,238 | 0,057 Beda
Baung vs Kerang 18,046 5,326 12,720 | 1,602 Beda
Sebelah vs Baung 5564 |18,046 |-12,482 |-1,823 Beda

Keterangan : Selisih = (Mean-7) — (Mean-2)
Dua nilai tengah berbeda nyata jika Selisih > t-value
Taraf nyata 95%, a=0,05
Perbandingan untuk logam Cd tidak ada karena Cd tidak terdeteksi dalam air.
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Lanjutan Lampiran 4

B. Pada Bulan Nopember 1996
1. Pb (Timbal)

Nama Biota Mean-1 | Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang 15,989 | 14,395 1,594 | 0,148 Beda

Baung vs Sembilang 33,122 | 14,395 18,727 | 1,893 Beda

Kerang vs Sembilang 4,378 | 14,395 |-10,017 {-1,031 Beda

Sebelah vs Kerang 15,989 4,378 11,611 | 1,895 Beda
Baung vs Kerang 33,122 4,378 28,744 | 6,556 Beda
Sebelah vs Baung 15,989 {33,122 |-17,133 |-2,671 Beda

2. Cu (Tembaga)

Nama Biota Mean-1 | Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang | 18,846 |22,393 |-3,547 }-0,322 Beda

Baung vs Sembilang 21,684 |22,393 |-0,709 }-0,133 Beda

Kerang vs Sembilang 15,465 |22,393 -6,928 }-1,129 Beda

Sebelah vs Kerang 18,846 | 15,465 3,381 0,270 Beda
Baung vs Kerang 21,684 | 15,465 6,219 0,777 Beda
Sebelah vs Baung 18,846 | 21,684 -2,838 1-0,233 Beda
3. Zn (Seng)

Nama Biota Mean-1| Mean-2 | Selisih | t-value Ket.

Sebelah vs Sembilang 1,856 3,737 -1,881 -0,438 Beda

Baung vs Sembilang 3,292 3,737 -0,445 0,406 Beda

Kerang vs Sembilang 1,856 3,737 -1,881 |-1,662 Beda

Sebelah vs Kerang 1,856 1,856 0,000 0,881 Beda
Baung vs Kerang 3,292 1,856 1,436 1,300 Beda
Sebelah vs Baung 1,856 3,292 ° |-1,436 |-0,699 Beda

Keterangan : Selisih = (Mean-1) — (Mean-2)
Dua nilai tengah berbeda nyata jika Selisih > t-value
Taraf nyata 95%, a=0,05
Perbandingan untuk logam Cd tidak ada karena Cd tidak terdeteksi dalam air.
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