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Abstract

Lead is one of inorganic material causes pollution in waters that have a high level of toxidty for organisms. Lead
pollution in waters can be accumulated by several water organisms, such as Bivalves. Bivalves are type of shellfish
that can accumulate heavy metals. This study aimed to know the bioaccumulation of Lead on the Bivalves (Anadara
antiquata, Anadara granosa dan Perna viridis) found in Lekok water (Pasuruan, Jawa Timur). The amount of Lead in the
water, sediment and Bivalves was measured by using Atomic Absorption Spectro-photometer (AAS). The
bioaccumulation of Lead on the Bivalves was analyzed by using Bioconcentration Factor (BCF). The result showed
that amount of Lead in the water and sediment were 0,356 mg/L and 21,245 mg/kg, respectively. The BCF value of
Lead on the Bivalves of Lekok waters were <30 indicating low accumulationlevel.
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Abstrak

Timbal merupakan salah satu penyebab terjadinya pencemaran anorganik di perairan yang memiliki tingkat
toksisitas tinggi. Timbal yang masuk ke badan perairan dapat diakumulasi oleh organisme yang hidup di dalamnya.
Bivalvia merupakan jenis kerang-kerangan yang dapat mengakumulasi logam berat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bioakumulasi logam berat Timbal (Pb) pada Bivalvia (Anadara antiquata, Anadara granosa dan Perna viridis)
yang ada di perairan Lekok (Pasuruan, Jawa Timur). Kandungan logam berat pada air, sedimen dan daging Bivalvia
dilakukan dengan menggunakan alat Atomic Absorption Spectro-photometer (AAS). Bioakumulasi logam berat Pb pada
Bivalvia dianalisa dengan menggunakan Faktor Biokonstrasi (BCF). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan
logam berat Pb pada sampel air dan sedimen adalah: 0,356 mg/L dan 21,245 mg/kg. Nilai BCF logam berat Pb pada
Bivalvia yang ada di perairan Lekok adalah <30, yang menunjukkan tingkat akumulasi yang rendah.

Kata Kunci: bioakumulasi, timbal, bivalvia, Lekok, Pasuruan

1. Pendahuluan

Kecamatan Lekok (Kabupaten Pasuruan, Propinsi
Jawa Timur) merupakan wilayah perairan pesisir
yang dikelilingi dengan berbagai aktifitas manusia
(Pelabuhan Perikanan, Tempat Pelelangan Ikan,
Pemukiman warga, Pembangkit Listrik Tenaga
Uap, serta berbagai jenis industri lainnya).
Aktifitas ini berpotensi menghasilkan limbah atau
buangan yang dapat mencemari lingkungan
perairan sehingga dapat menurunkan kualitas

perairan tersebut. Wilayah perairan pesisir Lekok
ini dipengaruhi oleh berbagai sungai yang
bermuara di pesisir Kabupaten dan Kota Pasuruan.
Sungai-sungai ini mulai mengalami degradasi
perairan akibat adanya alih fungsi lahan dan
kegiatan antropogenik seperti pemukiman dan
industri yang berada di sekitarnya (Adam dkk.,
2018; Adam dkk. 2022). Degradasi lingkungan
perairan yang terjadi di sungai akibat adanya
pencemaran secara tidak langsung dapat menjadi
sumber input bahan pencemar ke perairan laut.
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Salah satu bahan pencemar yang berbahaya
karena bersifat toksik bagi organisme yaitu logam
berat Timbal (Pb). Masuknya Pb ke perairan dapat
terjadi secara alamiah seperti pelapukan batuan
pegunungan
pengkristalan Pb di udara yang kemudian masuk
ke perairan melalui air hujan (Budiastuti dkk.,

dari oleh air sungai dan

2016). Selain itu masuknya Pb ke perairan dapat
berasal dari kegiatan industri yang membuang
limbahnya ke badan perairan sehingga dapat
meningkatkan kandungan Pb di perairan dan
yang dapat
memengaruhi organisme di dalamnya. Selain

menyebabkan pencemaran
bersifat toksik, logam berat Pb juga bersifat
persisten dan tidak dapat didegradasi sehingga
konsentrasinya di parairan dapat terus meningkat
karena terjadi akumulasi baik di air maupun
sedimen (Lestari, 2018). Keberadaan logam berat
di yang terakumulasi di perairan sangat berbahaya,
sebab logam ini dapat berpindah ke organisme
lainnya melalui proses rantai makanan. Jika logam
ini masuk ke dalam organisme konsumsi (kerang,
ikan, dan udang) maka logam Pb tersebut dapat
berpindah ke manusia (Caksana dkk., 2021).
Ketika berpindah ke manusia, logam berat Pb akan
dampak negatif, diantaranya:
menghambat sintesis hemoglobin, disfungsi ginjal,

memberikan
sistem sistem  kardiovaskuler,
kerusakan pada dan bahkan
menyebabkan kecacatan pada bayi (teratogen)
(Pratiwi, 2020).

Akumulasi logam berat Pb pada Bivalvia di

reproduksi,

sistem syaraf,

wilayah perairan di Indonesia sudah banyak
dilaporkan. Azhar dkk. (2012) melaporkan
tingginya akumulasi logam berat Pb (33,162-35,076
mg/kg) pada kerang Simping (Amusium
pleuronectes) di perairan Demak (Jawa Tengah).
Sedangkan pada jenis Bivalvia lainnya, Lestari
(2019) melaporkan akumulasi logam berat Pb pada
Kerang Simping (Placuna placenta) di muara sungai
Indragiri Riau hingga 0,48 mg/kg. Lebih lanjut,
Apriyanti (2018) melaporkan kandungan logam
berat Pb pada Kerang Totok (Polymesoda erosa)
yang ada di perairan Tanjung Bunga Makasar
yang mencapai 2,05 mg/kg. Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan logam berat Pb yang ada di
perairan dapat terakumulasi ke dalam biota
perairan, khususnya Bivalvia yang kemampuan
menyerap logam berat.

Bivalvia merupakan salah satu organisme
perairan yang bersifat filter feeder non selective dan
relative tidak aktif dalam melakukan pergerakan,

sehingga sangat berpotensi dapat mengakumulasi
(Suryono, 2013).
Bivalvia dalam mengakumulasi logam berat dapat

logam  berat Kemampuan
dimanfaatkan sebagai bioindikator pencemaran
perairan. untuk
mengatahui biokonsentrasi Bivalvia yang banyak
ditemukan di perairan Lekok (Pasuruan) (Anadara
antiquata,

terhadap logam berat Pb.

Penelitian ini  bertujuan

Anadara granosa dan Perna viridis)

2. Metode Penelitian

2.1 Lokasi penelitian dan pengambilan sampel

Site Location

Keterangan

Lokas| Pengambllan Sampel

Gambar 1. Peta Lokasi

Pengambilan sampel air, sedimen, dan Bivalvia
dilakukan pada 3 stasiun yang berbeda di wilayah
perairan Lekok, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur
(Gambar 1). Stasiun 1 berlokasi pada muara
Sungai Rejoso, Stasiun 2 berada di dekat TPI
(Tempat Pendaratan Ikan), dan Stasiun 3 berada di
dekat PLTU. Pada masing-masing stasiun tersebut,
pengambilan
sebanyak 3 kali. Sampel air diambil sebanyak 1
liter dengan menggunakan alat Horizontal Water

sampel dilakukan pengulangan

Sampler. Setelah itu, sampel air dimasukkan ke
dalam botol sampel berbahan Polypropylene (PP).
Sampel sedimen diambil dengan menggunakan
alat Eckman Grab
kemudian disimpan dalam Sampling Bag. Sampel

sebanyak 250 gram, yang

Bivalvia diambil secara langsung dari dalam
perairan dengan ukuran 4-6 cm. Adapun jenis dari
Bivalvia yang ditemukan adalah: Andara antiquata
(kerang bulu), Anadara granosa (kerang darah) dan
Perna viridis (kerang hijau). Seluruh sampel (air,
sedimen dan Bivalvia) tersebut kemudian
disimpan dalam suhu 4°C. Proses preparasi dan
pengukuran kandungan logam berat Pb dilakukan

di Laboratorium Kimia, Universitas Brawijaya.
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2.2 Preparasi sampel air, sedimen, dan bivalvia

Sampel air, sedimen, dan Bivaliva dipreparasi
terlebih dahulu sebelum diukur kandungan logam
beratnya. Proses preparasi sampel air dilakukan
dengan mengacu pada metode yang digunakan
oleh Siahaan dkk. (2017). Sampel air disaring
menggunakan kertas saring Whatman 7184-004
dengan ukuran 0,45 um. Kemudian, dalam 100 mL
air sampel tersebut ditambahkan dengan asam
nitrat (HNOs) pekat hingga pH < 2. Setelah itu
ditambahkan dengan larutan Amonium Pirolidin
Ditiokarbonat (APDC) sebanyak 1 mL, dan larutan
Metil Iso Butil Keton (MIBK) sebanyak 10 mL.
Campuran tersebut kemudian dihomogenkan
selama 30 detik. Fase organik yang terbentuk dari
proses tersebut kemudian digunakan untuk proses
pengukuran kandungan logam berat Pb.

Proses preparasi sampel sedimen dan daging
Bivalvia untuk pengukuran logam berat Pb
diawali dengan proses destruksi dengan metode
destruksi Kjeldahl. Sampel sedimen dan daging
Bivalvia dimasukkan ke dalam beaker Teflon dan
dipanaskan pada oven dengan suhu 105°C selama
24 jam. Setelah itu, sampel dihaluskan dengan
menggunakan mortar. Sampel kering yang sudah
halus tersebut kemudian didestruksi dengan
menggunakan larutan HNOs-H20-HCl pada suhu
95°C
menggunakan kertas saring Wrightman ukuran 42
dilakukan  pengukuran

kandungan logam beratnya.

selama 6 jam. Larutan disaring

sebelum  kemudian

2.3 Pengukuran kandungan logam berat pb pada air,
sedimen, dan bivalvia

Sampel air, sedimen dan kerang yang telah di
ekstraksi kemudian diukur kandungan logam
beratnya  menggunakan  Atomic  Absorption
Spectrophotometer (AAS). Prinsip kerja AAS ini
adalah dengan penyerapan energi sinar pada
panjang gelombang tertentu oleh atom-atom bebas
hasil proses atomisasi, sehingga didapatkan nilai
kuantitatif dari unsur logam yang terdapat pada
sampel (Kusnadi, 2016). Nilai baku mutu Pb pada
air laut yang digunakan pada penelitian ini adalah
nilai baku mutu sesuai dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan

tentang

Lingkungan Hidup. Adapun nilai Ambang Batas
untuk sedimen yang digunakan adalah Standar
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Kualitas Sedimen menurut Washington
Administration Code (WAC) Nomor 173-204-320.
Untuk melihat kemampuan akumulasi logam
Pb dari air ke dilakukan
Faktor (FK).
Perhitungan nilai Faktor Konsentrasi (FK) logam

berat sedimen,

perhitungan nilai Konsentrasi
berat Pb bertujuan untuk mengetahui kemampuan

akumulasi  logam  berat pada  sedimen
dibandingkan dengan air laut (Suryani dkk., 2012).
Perhitungan nilai FK berdasarkan persamaan
berikut :
Csedimen
FK = Cair (1)

dimana FK adalah faktor konsentrasi; Csedimen
adalah konsentrasi Pb di sedimen; dan Cair adalah

konsentrasi Pb di air.

2.4 Pengukuran kualitas air sebagai penunjang
penelitian
Kualitas air seperti suhu, salinitas dan pH

diketahui berpengaruh terhadap bioakumulasi
logam berat Pb pada Bivalvia. Oleh sebab itu,
dilakukan sebagai
penunjang data penelitian. Pengukuran kualitas

pengukuran kualitas air

air seperti suhu, salinitas dan pH dilakukan secara
insitu di lokasi penelitian. Suhu air diukur dengan
menggunakan alat Termometer Raksa, salinitas air
diukur dengan menggunakan alat Refraktometer,
sedangkan pH air diukur dengan menggunakan
pH meter

2.5 Analisa data

Bioakumulasi logam berat Pb di wilayah perairan
Lekok dianalisa dengan menggunakan analisa
Faktor Biokonsentrasi (BCF). Penghitungan nilai
Faktor =~ Biokonsentrasi  dilakukan  dengan
membandingkan konsentrasi logam berat Pb pada
Bivalvia dengan konsentrasi logam berat Pb yang
ada di air dan sedimen (Potipat et al., 2015).

Perhitungan BCF menggunakan persamaan

sebagai berikut :

BCE Chiota 2
~ Cambien

dimana BCF adalah faktor biokonsentrasi; Cbiota
adalah konsentrasi logam berat Pb pada organisme
(mg/kg); dan Cambien adalah konsentrasi Pb pada
air atau sedimen.
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Kategori nilai BCF sifat pencemar dibagi ke dalam
3 urutan, yaitu:

BCF > 1.000 = akumulatif sangattinggi

BCF 100 - 1000 = akumulasi tinggi

BCF 30 -100 = akumulatif sedang
BCF < 30 = akumulatif rendah
Tabel 1
Kandungan Logam Berat pada Sampel Air dan Sedimen.
Air Sedimen
Stasiun Pb X Pb X FK
(mg/L) (mg/kg)
0,432 0,431 22985 23,283 52,401
1 0,426 23,387
0,435 23,478
0,384 0,384 21,162 20,740 61,726
2 0,385 20,434
0,383 20,624
0,325 0,326 19,609 19,711 68,681
3 0,327 19,984
0,326 19,541
X 0,355 21,245 61,135
BM 0,008 450

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Kandungan logam berat pb sampel air dan sedimen
dan faktor konsentrasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-
rata kandungan logam berat Pb pada sampel air
dan sedimen di perairan Lekok adalah: yaitu 0,355
mg/L dan 21,245 mg/kg (Tabel 1). Berdasarkan
hasil tersebut, maka kandungan Pb air di perairan
Lekok sudah melebihi ambang baku mutu air laut
sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 22
Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.

Kandungan logam berat Pb di sedimen memiliki
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan di air.
Hal ini disebabkan akumulasi dari logam berat Pb
yang ada di air, yang kemudian terdeposisi ke
sedimen perairan melalui proses fisika kimia
(Amin dkk. 2013). Logam berat akan berikatan
dengan bahan organik sehingga menjadi suspensi
yang kemudian mengendap di dasar perairan dan
terjerab di dalam sedimen.

Kandungan logam berat Pb tertinggi terdapat
pada stasiun 1 yang berlokasi di sekitar Muara
Tambak  Lekok,
berakhirnya aliran Sungai Rejoso. Sungai Rejoso

Sungai dimana tempat

merupakan salah satu sungai

kabupaten Pasuruan dimana tedapat banyak

terpanjang di

aktifitas antropogenik seperti pemukiman dan
industri di sekitarnya, selain itu juga terjadi alih
fungsi lahan di sekitar sungai yang menyebabkan
terjadinya penurunan kualitas air sungai Rejoso
(Madyaluha, 2016). Hal ini memungkinkan bahwa
Pb di perairan Lekok berasal dari aktifitas di
daratan yang membuang limbah ke sungai Rejoso
yang kemudian bermuara ke laut.

Hasil perhitungan pada nilai FK menunjukkan
bahwa nilai FK
menunjukkan bahwa kandungan logam Pb di air
lebih tinggi sebanyak 56,316 kali dibandingkan di
kolom air. Sehingga pada penelitian ini dapat

rata-rata yaitu 61,135, ini

membuktikan bahwa akumulasi logam berat di

sedimen lebih tinggi dibandingkan di air.
Akumulasi ini dapat terjadi akibat adanya proses
transportasi Pb dari kolom air ke sedimen, selain
itu kemampuan logam Pb untuk berikatan dengan
bahan organik bebas maupun bahan organik yang
melapisi permukaan sedimen sehingga terjadi
penyerapan langsung oleh sedimen (Haryono dkk,
2017). Hal ini menunjukkan bahwa sedimen
merupakan reservoir bagi bahan pencemar yang
berada di perairan. Selain itu, akumulasi Pb yang
terjadi pada sedimen juga dipengaruhi oleh faktor
lingkungan seperti suhu, salinitas, pH dan sifat

dari logam berat itu sendiri (Paudanan, 2015.
3.2 Kandungan logam berat Pb padabivalvia

Pengukuran konsentrasi Pb pada

dilakukan untuk mengetahui bioakumulasi Pb

organisme

pada organisme yang hidup di perairan tersebut.
Berdasarkan hasil pengukuran, diketahui bahwa
kandungan logam berat Pb tertinggi ada pada
Anadara antiquata, dengan nilai rata-rata sebesar
2,304 mg/kg (Tabel 2).

Tabel 2
Kandungan Pb pada Bivalvia di Perairan Lekok

Kandungan Pb (mg/kg)

Stasiun
A.antiquata  A. granosa  P. viridis
1 2,649 1,892 1,510
5 2,338 1,476 1,327
3 1,926 1,242 1,289
Rata-Rata 2,304 1,537 1,375
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Kemampuan akumulasi pada setiap Bivalvia
berbeda-beda, sesuai dengan karakteristik dan
kondisi lingkungan habitat Bivalvia (Juharna dkk.,
2022). Pada penelitian ini ditemukan kandungan
Pb pada semua Bivalvia yang diamati. Tingginya
konsentrasi Pb di air dan sedimen berpotensi
meningkatkan akumulasi Pb pada organisme yang
hidup di dalamnya, diantaranya adalah Bivalvia
(Suryono, 2013). Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian dimana kandungan Pb pada Bivalvia
lebih tinggi
dibandingkan pada kedua stasiun lainnya. Hal ini

yang ditemukan di stasiun 1
menunjukkan bahwa tingginya konsentrasi Pb di
air dan sedimen dapat menyebabkan akumulasi
Pb pada daging Bivalvia. Kemampuan akumulasi
logam dipengaruhi  dengan
karakteristik species juga dipengaruhi oleh kondisi

berat  selain
lingkungan seperti suhu, salinitas, pH, oksigen
terlarut (DO) dan konsentrasi logam berat yang
ada di lingkungan (Purnama dkk., 2018). Semakin
tinggi kandungan logam berat di media semakin
memperbesar potensi akumulasi pada organisme.
Dari hasil analisa menunjukkan bahwa Anadara
antiquata (Kerang bulu) memiliki konsentrasi Pb
paling tinggi
granosa dan Perna wviridis. Hal ini menujukkan

dibandingkan dengan Anadara

bahwa kemampuan akumulasi Anadara antiquata
paling tinggi diantara kedua jenis Bivalvia lainnya,
selain itu cara hidup Anadara antiquata dengan
membenamkan diri di dalam sedimen sehingga
sangat rentan terjadi akumulasi logam berat
(Silaban dkk, 2021).

3.3 Bioakumulasi logam berat Pb di Perairan Lekok

Masuknya pencemaran logam berat ke perairan
dapat menyebabkan akumulasi pada organisme
yang ada di dalamnya. Akumulasi
pengambilan dan penyimpanan bahan-bahan

atau

polutan dari sumber eksternal seperti air, makanan,
substrat maupun udara ke dalam tubuh organisme

2012). Akumulasi logam berat yang terjadi pada
organisme air dapat terjadi melalui 3 cara, yaitu:
akumulasi logam berat yang terlarut di air,
akumulasi logam berat dari sedimen dan system
rantai makanan. Untuk mengetahui kemampuan
organisme dalam mengakumulasi logam berat
dapat dilakukan dengan analisa BCF. Nilai BCF
diperoleh dengan membandingkan konsentrasi
logam berat yang terdapat dalam tubuh organisme
dengan konsentrasi logam berat yang ada di media
(air dan sedimen). Dengan mengetahui nilai BCF
dapat dianalisa tingkat bioakumulasi logam berat
yang terjadi pada organisme. Dari nilai BCF
organisme dengan air, diketahui bahwa tingkat
akumulasi Pb tertinggi pada Anadara antiquata
dengan nilai 6,048 (Tabel 3). Bioakumulasi logam
berat ke dalam organisme air secara umum
dipengaruhi oleh kandungan logam berat dalam
air, makanan, jenis organisme, ekskresi dan
metabolism (Hidayah, 2013). Sedangkan menurut
Suryani dkk. (2018), perpindahan bahan toksikan
dari lingkungan ke
4 proses
metabolisme dan ekskresi.

dalam organisme dapat
melalui yaitu: absorbsi, distribusi,

Selain itu jenis logam juga dapat memengaruhi
akumulasi logam berat dalam tubuh organisme.
Dari penelitian menunjukkan BCF Pb organisme
terhadap air lebih tinggi dibandingkan terhadap
sedimen, hal ini dikarenakan sifat Pb yang terlarut
di dalam air dan cara makan Bivalvia yang non
selective filter feeder memudahkan transisi Pb dari
air ke dalam tubuh Bivalvia. Nilai BCF pada A.
antiquata paling tinggi dibandingkan dengan A.
granosa dan Perna viridis, meskipun demikian nilai
BCF Pb pada semua Bivalvia tersebut masih di
bawah 30 yang artinya tingkat akumulasi logam
berat Pb pada organisme tergolong masih rendah.
Hal ini selaras dengan hasil pengukuran kualitas
air, dimana kondisi kualitas di perairan Lekok
masih dalam batas baku mutu kualitas air untuk
biota laut menurut Peraturan Pemerintah Nomor

disebut sebagai bioakumulasi (Wulandari dkk.,, 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Tabel 3
Nilai Faktor Biokonsentrasi (BCF) Pb pada Bivalvia
BCF (0-a) BCF (0-s)
Stasiun ; o . s
A. antiquata A. granosa P. viridis A. antiquata A. granosa P. viridis
1 5.732 3.696 3.949 0.093 0.060 0.064
2 5.962 4.258 3.398 0.114 0.081 0.065
3 8.146 5.143 4.490 0.119 0.075 0.065
Rata-Rata 6.613 4.366 3.945 0.108 0.072 0.065
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Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.
Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan
bahwa rata-rata nilai suhu berkisar antara 29,1-
29,7°C, salinitas berkisar antara 30-31 ppt, dan pH
berkisar antara 7,2-7,8. Kondisi kualitas air ini
dalam kondisi yang sesuai untuk kehidupan
Bivalvia yang ditemukan pada penelitian ini
(Anadara antiquata, Anadara granosa dan Perna
viridis). Dengan demikian dapat dipastikan bahwa
proses metabolisme yang terjadi dalam ketiga
tubuh Bivalvia tersebut berada pada kondisi yang
seimbang (tidak terlalu cepat dan tidak terlalu
lambat), dan memperlambat proses bioakumulasi
logam berat Pb ke dalam tubuh Bivalvia tersebut.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa kandungan logam berat Pb air
lebih rendah dibandingkan pada sedimen dan
Bivalvia. Kandungan logam berat Pb di perairan
Lekok sudah melebihi batas ambang baku mutu
air laut untuk biota laut menurut Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan

tentang

Lingkungan Hidup. Kandungan Pb di air
memengaruhi BCF Pb pada Bivalvia terutama
Anadara antiquata. Meskipun demikian, nilai BCF
Pb pada Bivalvia masih kurang dari 30, yang
mengindikasikan rendahnya tingkat akumulasi
logam berat Pb dari lingkungan ke dalam daging
Bivalvia di perairan Lekok.
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