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ABSTRAK 

 

Sa‟diyah H, Nahdya. 2020. Pengaruh Variasi Larutan Pendestruksi, Waktu, 

Suhu, dan Ukuran terhadap Penentuan Kadar Logam Berat 

Kadmium (Cd) pada Kerang Hijau (Perna viridis)menggunakan 

Metode Microwave digestion dengan Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA).Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing 1: Diana Candra 

Dewi, M.Si; Pembimbing 2: Oky Bagas Prasetyo, M.Si. 

 

Kata kunci: Kadmium (Cd), Kerang hijau (Perna viridis), Microwave Digestion 

 

Kadmium adalah logam kebiruan yang lunak, termasuk golongan II B 

table berkala dengan konigurasi elekron [Kr] 4d105s2. unsur ini bernomor atom 

48, mempunyai bobot atom 112,41 g/mol dan densitas 8,65 g/cm3. Titik didih dan 

titik lelehnya berturut-turut 765
o
C dan 320,9

o
C. Kadmiun merupakan racun bagi 

tubuh manusia. Keracunan logam Kadmium dapat menimbulkan bahaya bagi 

tubuh manusia baik akut maupun kronis. Efek akut adalah efek yang timbul dalam 

jangka waktu pendek. Sedangkan efek kronis adalah efek yang terjadi akibat 

paparan logam Kadmium dengan dosis kecil dalam waktu yang lama. Penelitian 

ini bertujuan untuk menentukan kadar logam kadmium yang terakumulasi dalam 

kerang hijau menggunakan metode microwave digestion secara Spektrofotometer 

Serapan Atom dalam larutan hasil destruksi sampel kerang hijau. 

Tahapan penelitian ini meliputi preparasi dan pengambilan sampel kerang 

hijau berbagai macam ukuran, pembuatan kurva standar kadmium (Cd), 

penentuan jenis larutan pendestruksi terbaik dengan variasi HNO3 + H2O2 (1:1), 

HNO3 + H2O2 (2:1), dan HNO3 + H2O2 (3:1), penentuan suhu destruksi terbaik 

dengan variasi suhu 160, 180, dan 200° C, dan penentuan waktu destruksi terbaik 
dengan variasi waktu 10, 15, dan 20 menit. Penentuan kadar logam kadmium (Cd) 

diukur menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Kadar kadmium 

(Cd) yang terukur paling tinggi menggunakan variasi larutan, suhu, dan waktu 

destruksi terbaik selanjutnya digunakan untuk menentukan kadar kadmium (Cd) 

pada berbagai macam ukuran kerang darah. Hasil penentuan kadar kadmium (Cd) 

yang diperoleh dianalisis menggunakan metode One Way Annova.Hasil larutan 

pendestruksi dan suhu destruksi terbaik dengan hasil kadar kadmium tertinggi 

pada kerang adalah HNO3 : H2O2 (1:1) pada suhu 200° C. Sedangkan hasil waktu 

destruksi terbaik tidak dapat diperoleh karena tidak ada pengaruh variasi waktu 

destruksi terhadap kadar timbal dalam sampel. Hasil rata-rata kadar logam 

kadmium (Cd) dalam kerang hijau berukuran kecil (1,0-4,0 cm), sedang (4,0 cm), 

dan besar (> 4 cm) secara berurutan adalah 1,622 mg/kg; 2,5805 mg/kg; 1,614 

mg/kg. Kadar kadmium (Cd) dalam kerang hijau berukuran sedang (2,1-4,0 cm) 

melebihi ambang batas yang ditetapkan oleh SNI sebesar 1,0 mg/kg. 
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ABSTRACT 

 

Sa‟diyah H, Nahdya. 2020. The Effect of Digestion Solution Variation, Time, 

Temperature, and Size on the Determination of Heavy Metal 

Cadmium (Cd) Levels in Green Shells (Perna viridis) using the 

Microwave Digestion Method with Atomic Absorption Spectroscopy 

(AAS). Chemistry Departement, Faculty of Science and Technology 

Islamic State University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Adviser 1: 

Diana Candra Dewi, M.Si; Adviser 2: Oky Bagas Prasetyo, M.Si. 

 

Keywords: Cadmium (Cd), Green Shells (Perna viridis), Microwave Digestion 

 

Cadmium is a soft bluish metal, belonging to the Group II B table 

periodically with the electron configuration [Kr] 4d105s2. This element has 

atomic number 48, has an atomic weight of 112.41 g / mol and a density of 8.65 g 

/ cm3. Its boiling and melting points are 765oC and 320.9oC, respectively. 

Kadmiun is poisonous to the human body. Cadmium metal poisoning can cause 

harm to the human body both acute and chronic. Acute effects are those that occur 

in the short term. Meanwhile, chronic effects are effects that occur due to 

exposure to Cadmium metal in small doses for a long time. This study aims to 

determine the levels of cadmium metal accumulated in green clams using the 

microwave digestion method using the Atomic Absorption Spectrophotometer in 

the solution of the results of the destruction of the green mussel samples. 

The stages of this research included preparation and sampling of green 

shells of various sizes, making standard cadmium (Cd) curves, determining the 

type of best digestion solution with variations of HNO3 + H2O2 (1: 1), HNO3 + 

H2O2 (2: 1), and HNO3 +. H2O2 (3: 1), determining the best digestion 

temperature with temperature variations of 160, 180, and 200 ° C, and 

determining the best digestion time with variations of time 10, 15, and 20 minutes. 

The determination of cadmium (Cd) levels was measured using an Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). The highest cadmium (Cd) levels 

measured using the best solution, temperature, and digestion time variations were 

then used to determine cadmium (Cd) levels in various sizes of blood clams. The 

results of the determination of cadmium (Cd) levels obtained were analyzed using 

the One Way Annova method. The best results of the digestion solution and the 

digestion temperature with the highest cadmium content in shellfish were HNO3: 

H2O2 (1: 1) at 200 ° C. While the best results of digestion time could not be 

obtained because there was no effect of variation in digestion time on the lead 

content in the sample. The average yield of cadmium (Cd) levels in small (1.0-4.0 

cm), medium (4.0 cm), and large (> 4 cm) green shells was 1.622 mg / kg, 

respectively; 2,5805 mg / kg; 1,614 mg / kg. Cadmium (Cd) levels in medium-

sized green shells (2.1-4.0 cm) exceed the threshold set by SNI of 1.0 mg / kg. 
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  الوستخلص

في الأصذاف  (CD)تحذيذ هعذل الوعادى الكادهيىم الثقيلة .۲ٓ۲ٓ.سعذ٠خ ذ، ٔٙذ٠ب

 باستخذام طزيقة الهضن الويكزوويف هع هطياف (Perna viridis)الخضزاء 

لسُ اٌى١ّ١بء، و١ٍخ اٌعٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛخ١ب، خبِعخ ِٛلأب . (SSA)الاهتصاص الذري 

د٠بٔخ خبٔذسا دٚٞ، : اٌّششفخ الأٌٚٝ. ِبٌه إثشا١ُ٘ الإسلا١ِخ اٌسى١ِٛخ ِبلأح

 ، .أٚوٟ ثبغبط ثشاس١ز١ٛ، اٌّبخسز١ش: اٌّبخسز١ش؛ اٌّششف اٌثبٟٔ

 

 الأصذاف اٌخضشاء، ٘ضُ ا١ٌّىش٠ٚٚف، (Cd)اٌّعبدْ اٌىبد١َِٛ : الكلوات الزئيسية

 اٌذٚسٞ Bاٌىبد١َِٛ ٘ٛ ِعذْ ِضسق ٔبعُ، ثّب فٟ رٌه خذٚي اٌّدّٛعخ اٌثب١ٔخ  

، ٌٚٙب ٚصْ رسٞ ِٓ 48٘زا اٌعٕصش ٘ٛ رسح . 4d105s2 [Kr]ِعى١ٔٛغٛساسٟ إ١ٌىشْٚ

 ٚ 765oCٚوبٔذ ٔمبط اٌغ١ٍبْ ٚٔمبط اٌزٚثبْ . 3سُ/ ص8.65ِٛي ٚوثبفخ / ص112.41

320.9oCٌٟ٠ّىٓ أْ ٠شىً اٌزسُّ ثبٌّعبدْ . وبد١ِْٛ ٘ٛ اٌسُ ٌدسُ الإٔسبْ.  عٍٝ اٌزٛا

ا٢ثبس اٌسبدح ٟ٘ ا٢ثبس اٌزٟ رٕشأ فٟ . اٌىبد١َِٛ خطشًا عٍٝ خسُ الإٔسبْ ثشىً زبد ِٚضِٓ

فٟ ز١ٓ أْ اٌزأث١ش اٌّضِٓ ٘ٛ اٌزأث١ش اٌزٞ ٠سذس ثسجت اٌزعشض . فزشح لص١شح ِٓ اٌضِٓ

رٙذف ٘زٖ اٌذساسخ إٌٝ رسذ٠ذ ِسز٠ٛبد . ٌٍّعبدْ اٌىبد١َِٛ ِع خشعبد صغ١شح ٌفزشح ط٠ٍٛخ

اٌّعبدْ اٌىبد١َِٛ اٌّزشاوّخ فٟ الأصذاف اٌخضشاء ثبسزخذاَ طش٠مخ اٌٙضُ ا١ٌّىش٠ٚٚف 

 .فٟ ِط١بف الاِزصبص اٌزسٞ فٟ ِسٍٛي ٔبرح عٓ ع١ٕخ ِذِشح ِٓ الأصذاف اٌخضشاء

ٚرشًّ ٘زٖ اٌّشزٍخ ِٓ اٌذساسخ إعذاد ٚأخز ع١ٕبد ِٓ لزائف خضشاء ِٓ ِخزٍف الأزدبَ، 

، ٚرسذ٠ذ أفضً أٔٛاع اٌسٍٛي اٌّذِشح ِع (Cd)ٚرص١ٕع ِٕس١ٕبد ِعذي اٌىبد١َِٛ 

 HNO3 + H2O2 (1:1) ،HNO3 + H2O2( 2:1)ٚ ،HNO3 + H2O2الاخزلافبد 

، ٚ 180، 160، ٚرسذ٠ذ أفضً دسخخ زشاسح ِذِشح ِع اخزلاف دسخخ اٌسشاسح ِٓ (3:1)

.  دل١مخ20، ٚ 15، 10 دسخخ ِئ٠ٛخ، ٚأفضً رٛل١ذ ِذِش ِع اخزلافبد ص١ِٕخ ِٓ 200

(. SSA)ثبسزخذاَ ِم١بط ط١ف الاِزصبص اٌزسٞ  (Cd)رمبط ِسز٠ٛبد ِعذْ اٌىبد١َِٛ 

ل١بط ثبسزخذاَ أفضً رجب٠ٓ فٟ اٌسً  (CD)٠زُ ثعذ رٌه اسزخذاَ أعٍٝ ِعذي اٌىبد١َِٛ 

وبٔذ أفضً إٌزبئح ٌّسٍٛي اٌٙضُ ٚدسخخ زشاسح .ٚدسخخ اٌسشاسح ٚاٌٛلذ اٌّذِش ٌزسذ٠ذ

 200عٕذ  HNO3: H2O2( 1 :1)اٌٙضُ ِع أعٍٝ ِسزٜٛ ِٓ اٌىبد١َِٛ فٟ اٌّسبس ٟ٘ 

دسخخ ِئ٠ٛخ ث١ّٕب ٌُ ٠زُ اٌسصٛي عٍٝ أفضً ٔزبئح ٚلذ اٌٙضُ لأٔٗ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن أٞ رأث١ش 

وبْ ِزٛسظ . ٌلاخزلاف فٟ ٚلذ اٌٙضُ عٍٝ ِسزٜٛ اٌشصبص فٟ اٌع١ٕخ

ٚاٌىج١شح  ( س4.0ُ)ٚاٌّزٛسطخ  ( س4.0ُ-1.0)إٔزبخبٌىبد١ِِٛف١بلأصذافبٌخضشاءاٌصغ١شح 

رزدبٚص . ودُ/  ِدُ 1،614وغُ ؛ /  ٍِغُ 2،5805. ودّعٍىبٌزٛاٌٟ/  ِدُ 1.622 ( س4ُ)< 

 ( س4.0ُ-2.1)فٟ اٌّسبس الأخضش ِزٛسظ اٌسدُ  (Cd)ِسز٠ٛبد اٌىبد١َِٛ 

 .ودُ/  ِدُ SNI ٟ٘ٚ 1.0اٌعزجخاٌز١سذدرٙب
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kerang hijau merupakan hasil laut segar yang dikonsumsi luas oleh 

masyarakat. Hewan ini banyak dimanfaatkan sebagai salah satu sumber protein 

hewani. Kerang hijau mempunyai nama lokal yang berbeda disetiap tempat, 

seperti kijing (Jakarta), kedaung (Banten), dan kemudi kapal (Riau). Di negara-

negara Asia Tenggara, kerang hijau dikenal dengan sebutan siput sudu (Malaysia), 

chaff luan (Singapura), to hong (Philipina) dan hai mong poo (Thailand). Kerang 

hijau termasuk moluska yang mempunyai cangkang yang simetris. Panjang 

cangkangnya lebih dari dua kali lebarnya, mempunyai insang yang berlapis-lapis 

dan mempunyai cilia. Hidup menempel pada benda-benda keras dengan bantuan 

benang byssus yang dihasilkan oleh kelenjar kaki (Asikin,1982). 

Kerang banyak ditemui dipesisir pantai dengan arus yang tidak begitu kuat, 

umumnya hidup pada kedalaman 1 – 7 meter seperti pada pesisir pantai Lekok. 

Pantai Lekok adalah sebuah pantai di pesisir utara yang terletak di desa lekok, 

Kabupaten Pasuruan Provinsi Jawa Timur. Pantai ini merupakan salah satu tempat 

pelelangan ikan (TPL) terbesar di Pasuruan, Jawa Timur. Berbagai jenis kerang 

dapat ditemui dipantai ini salah satunya adalah Kerang hijau (Perna viridis). Para 

nelayan biasanya mencari kerang di tepi pantai Lekok dan sekitarnya ketika air 

laut sedang surut. Letak pantai lekok ini berdekatan dengan beberapa industri 

seperti pembuatan baterai, kabel, pengalengan ikan yang berpotensi menghasilkan 
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limbah logam Cd yang dapat mencemari perairan Lekok dan terakumulasi ke 

dalam biotalaut, logam Cd juga dihasilkan dari bahan bakar perahu motor di 

pelabuhan Lekok. Pemukiman penduduk disini juga sangat dekat dengan bibir 

pantai sehingga peluang tercemarnya limbah rumah tangga seperti sampah-

sampah dan deterjen serta korosi dari pipa-pipa air semakin meningkat. 

Kerang merupakan golongan mollusca, yaitu hewan lunak yang diapit 

cangkang keras dan tidak memiliki organ hati untuk menghancurkan benda asing, 

termasuk racun yang masuk ke dalam tubuhnya maupun pada cangkangnya. 

Akibatnya, semua benda asing ditampung di dalam dagingnya. Hal ini juga yang 

menyebabkan logam berat yang ada pada tubuh sulit untuk diuraikan, tidak semua 

kerang mengandung logam berat. Kerang yang mengandung logam berat bisa 

dikarenakan adanya pencemaran pada perairan. 

Pencemaran logam berat dapat merusak lingkungan perairan dalam hal 

stabilitas, keanekaragaman, dan ekosistem. Kerusakan ini biasanya dipicu oleh 

adanya limbah-limbah dari pabrik, rumah tangga, aktivitas pertanian dan masih 

banyak lagi. Hal ini dapat menimbulkan efek khusus pada makhluk hidup karena 

logam berat dapat menjadi bahan racun yang akan meracuni tubuh makhluk 

hidup. Ajaran agama  Islam memiliki kepedulian yang tinggi terhadap semua yang 

ada di alam ini, yang berarti kita sebagai manusia khalifah bumi ini sudah 

sepatutnya untuk menjaga, mengelola, memanfaatkan, dan memelihara alam 

semesta ini. Allah telah menciptakan alam semesta untuk kepentingan dan 

kesejahteraan semua makhluk-Nya cukup dan tidak kurang, khususnya untuk 

manusia. Seperti yang telah dijelaskan pada ayat berikut : 
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ب }  ًّ َْ ٌسَْ ًٍّ رأَوٍُُْٛ ْٓ وُ ِِ َٚ ٍْرٌ أخَُبجٌ  ِِ َ٘زاَ  َٚ َ٘زاَ عَزْةٌ فشَُادٌ سَبئِغٌ شَشَاثُُٗ   ِْ ٌْجسَْشَا ٞ ا ِٛ ب ٠سَْزَ َِ َٚ

 َْ ُْ رشَْىُشُٚ ٌعٍَََّىُ َٚ  ِٗ ٍِ ْٓ فضَْ ِِ ٌِزجَْزغَُٛا  اخِشَ  َٛ َِ  ِٗ ٍْهَ ف١ِ ٌْفُ رشََٜ ا َٚ ب  َٙ ٍْجسََُٛٔ ١ٍْخًَ رَ َْ زِ رسَْزخَْشِخُٛ َٚ طَش٠ًِّب 

(12} ) 

Artinya:Dan tiada sama (antara) dua laut; yang ini tawar, segar, sedap 

diminum dan yang lain asin lagi pahit. Dan dari masing-masing laut itu kamu 

dapat memakan daging yang segar dan kamu dapat mengeluarkan perhiasan 

yang dapat kamu memakainya, dan pada masing-masingnya kamu lihat kapal-

kapal berlayar membelah laut supaya kamu dapat mencari karunia-Nya dan 

supaya kamu bersyukur. (Q.S. Al-Faathir : 12). 

 

Berdasarkan Tafsir Jalalayn ayat diatas dapat ditafsirkan bahwa, Allah SWT 

menegaskan bahwa (Dan tiada sama -antara- dua laut; yang ini tawar, segar) 

sangat tawar (sedap diminum) sedap rasanya (dan yang lain asin lagi pahit) karena 

terlalu asin. (Dan dari masing-masing) kedua laut itu (kalian dapat memakan 

daging yang segar) yaitu ikan (dan kalian dapat mengeluarkan) dari laut yang 

asin, menurut pendapat yang lain dari laut yang tawar juga (perhiasan yang dapat 

kalian memakainya) yaitu berupa mutiara dan batu Marjan (dan kamu lihat) kamu 

dapat menyaksikan (bahtera) perahu (padanya) yakni pada masing-masing dari 

keduanya (dapat berlayar) dapat membelah airnya karena dapat melaju di atasnya; 

baik maju atau pun mundur hanya dengan satu arah angin (supaya kalian dapat 

mencari) berupaya mencari (karunia-Nya) karunia Allah SWT. melalui berniaga 

dengan memakai jalan laut (dan supaya kalian bersyukur) kepada Allah atas hal 

tersebut (Jalaluddin, 1459). 

Menurut Zul Alfian (2007) kadmium sangat sedikit diabsorbsi disaluran cerna, 

yaitu paling banyak adalah sekitar 5 %. Sedangkan absorbansinya melalui saluran 

napas lebih sempurna. Setelah diabsorbsi, kadmium akan terikat kuat dalam hati 

dan ginjal, pada pemberian suntikan kadmium secara intravena terhadap binatang 

percobaan, ekskresinya lebih banyak melalui empedu daripada urin. Untuk itu 
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dilakukan penetuan kandungan kadmium (Cd) pada kerang. Menurut Ridwan 

(2011) , batas maksimum cemaran Cd berdasarkan SNI No. 7387 tahun 2009 

untuk pangan jenis kerangkerangan (bivalvia), moluska dan teripang adalah 1,0 

mg/kg (1,0 ppm). 

Namun, dalam salah satu penelitian yang dilakukan oleh Melisa,dkk (2015), 

kadar logam kadmium yang terakumulasi dalam kerang bulu (Anadara antiquata) 

di perairan Belawan Medan Utara melebihi batas yang ditetapkan oleh Standar 

Nasional Indonesia dan Uni Eropa yaitu sebesar 1,5 mg/kg. Ismarti (2015) 

melakukan penelitian kadar logam timbal yang terakumulasi dalam kerang dari 

kawasan Pulau Buluhdiperoleh sebesar 2,46 mg/kg yang menunjukkan bahwa 

kadar tersebut juga melewati ambang batas aman untuk dikonsumsi. Hal ini 

menunjukkan bahwa biota perairan sangat rentan terhadap kontaminasi logam 

berat dalam perairan sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mencegah 

terjadinya akumulasi logam berat yang berlebihan dalam tubuh melalui salah satu 

biota laut, yaitu kerang hijau. 

Secara teoritis, semakin besar cangkang suatu kerang maka semakin tua 

umur kerang tersebut. Pertambahan umur suatu organisme air dimungkinkan akan 

semakin banyak juga bahan-bahan organik yang sudah diserap dan berbarengan 

dengan kandungan logam yang ada di perairan tersebut yang masuk dan 

mengendap di dalam tubuh organisme tersebut. Namun berdasarkan hasil 

penelitian didapatkan hal yang sebaliknya, berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Andrew, dkk (2014) kandungan logam Pb tertinggi pada kerang 

darah terdapat pada ukuran cangkang sedang (70-78 mm), kecil (57-69 mm), dan 

besar (80-90mm) berturut-turut yaitu 10,10 ± 0,16; 9,50 ± 0,48; dan 8,25 ± 0,48 
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mg/kg, begitu juga pada penelitian Yaqin (2014), kadar logam tertinggi pada 

kerang hijau diperoleh pada ukuran cangkang sedang (4-6 cm), besar (6-8 cm), 

dan kecil (2-4 cm) sebesar 0,792; 0,37; dan 0,107 mg/kg. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Rudiyanti (2009) dan Aunurohim (2006) bahwa kerang yang memiliki 

kemampuan akumulasi lebih besar adalah kerang yang berukuran kecil karena 

setelah kerang pada tahap ukuran sedang (masa produktif) mengalami puncak 

proses pertumbuhan dan perkembangan, yang kemudian pada tahap kerang 

mencapai ukuran besar terjadi penurunan perkembangan. Konsentrasi logam pada 

spesies kerang yang berukuran besar menjadi lebih rendah dibandingkan yang 

berukuran sedang, karena kemampuan untuk mengaksumulasi logam juga 

mengalami penurunan.  

Adanya perbedaan ukuran dalam kerang menghasilkan berbagai kandungan 

logam dengan berat yang berbeda-beda, sehingga dilakukan penentuan kadar 

logam Cd dalam kerang hijau dengan berbagai variasi ukuran. Menurut Khusnul, 

dkk (2014), ukuran kerang hijau mencapai 2-9 cm, sedangkan menurut Latifah 

(2011), ukuran kerang dewasa berdiameter 6-9 cm. Variasi ukuran yang akan 

digunakan adalah kerang hijau berukurankecil (<4cm), sedang (4cm), besar 

(>4cm).  

Metode yang dilakukan untuk menentukan kandungan kadmium (Cd) dalam 

kerang hijau ini digunakan dekstruksi basah tertutupmenggunakan microwave 

digestion. Dekstruksi basah adalah perombakan sampel dengan asam-asam kuat 

baik tunggal maupun campuran, kemudian dioksidasi dengan menggunakan zat 

oksidator. Beberapa penelitian penentuan logam pada kerang menggunakan 

dekstruksi basah dilakukan dengan larutan asam kuat, dikarenakan asam kuat 
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dapat melarutkan atau mengoksidasi mineral anorganik menjadi bentuk kation 

menghasilkankadartimbalsebesar9,000±3,225 mg/kg, sedangkanhasil yang logam. 

Logam kadmium (Cd) biasanya di dekstruksi dengan campuran larutan HNO3 

pekat, H2SO4 pekat, HClO4 dan H2O2 30 %. Dalam penelitian Wulandari et. al. 

(2009), sampel kerang darah pada muara Banjir Kanal Timur Semarangdi 

dekstruksi dengan campuran larutan tersebut yaitu 10 mL HNO3 p.a + 5 mL H2O2 

(2:1), menghasilkan kadar kadmium yakni 16,770 ppm. Pada microwave digestion 

system, peneliti Clarice dkk (2016) sampel kerang di dekstruksi menggunakan 

campuran larutan 7 mL HNO3 p.a + 7 mL H2O2 (1:1) yang menghasilkan kadar 

maksimum kadmium sebesar 12,1 ppm. Peneliti Irsyad (2012) mendapatkan  

kadar kadmium sebesar 1,408 ppm pada sampel ikan bandeng muara sungai 

Banjir Kanal Timur Semarang dengan campuran larutan 5 mL HNO3 p.a + 5 mL 

H2O2 (1:1) sampel dilarutkan dalam asam pekat kemudian dipanaskan dengan 

suhu dan tekanan tinggi 180
o
C selama ± 15 menit (Tyutyunik, 2013). Metode 

destruksi pada penelitian ini menggunakan microwave. Penggunaan microwave 

sendiri memiliki beberapa keunggulan, diantaranya kualitas yang dihasilakan pada 

proses destruksi tinggi, tidak ada unsur-unsur volatil yang hilang, waktu yang 

dibutuhkan untukproses destruksi relatif singkat, dan memiliki persen recovery 

(tingkat akurasi) lebih tinggi daripada menggunakan metode destruksi basah 

terbuka (Berghof, 2005).  

Analisis logam Kadmium (Cd) pada kerang hijau menggunakan microwave 

digestion ini juga dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu suhu dan 

waktu. Menurut Tyutyunik (2013), suhu dan waktu terbaik destruksi pada air 

sedimen menggunakan microwave digestion yaitu >150°C- <170°C  dan 5-15 
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menit. Suhu dan waktu optimum padaovenmicrowave digest untuk menganalisa 

logam kadmium (Cd) adalah 180°C dan 15 menit. Diperoleh variasi suhu yang 

dilakukan dalam penelitian ini yaitu 150°C, 180°C, dan 200°C dan untuk variasi 

waktu 10 menit, 15 menit, dan 20 menit. 

Metode analisis secara kuantitatif dapat diukur berdasarkan penyerapan 

panjang gelombang tertentu oleh atom logam menggunakan alat Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA). Metode ini dapat digunakan untuk menentukan kadar 

logam kadmium (Cd) dalam sampel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

zat pengoksidasi terbaik dalam proses dekstruksi basah tertutup dengan variasi 

dan komposisi zat pengoksidasi yaitu  HNO3 p.a +  H2O2 (1:1), HNO3 p.a + H2O2 

(2:1) HNO3 p.a + H2O2  (3:1) untuk menentukan kadar kadmium (Cd) pada 

Kerang hijau (Perna viridis). Zat pengoksidasi terbaik yang diperoleh digunakan 

untuk analisis kadar kadmium (Cd) pada Kerang hijau (Perna viridis). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah 

yang dalam penelitian “Analisis Logam Berat Kadmium (Cd) dalam Kerang hijau 

(Perna viridis)” adalah sebagai berikut: 

1. Apa komposisi zat pengoksidasi,suhu dan waktu destruksi terbaik yang 

digunakan pada proses dekstruksi basah tertutupmenggunakan microwave 

digestion untuk analisis kadmium (Cd) pada Kerang hijau (Perna viridis)?  

2. Berapakah kadar kadmium (Cd) pada Kerang hijau (Perna viridis) secara 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui zat pengoksidasi,suhu dan waktu terbaik yang digunakan 

pada proses dekstruksi basah tertutup menggunakan microwave digestion 

untuk analisis kadmium (Cd) pada Kerang hijau (Perna viridis). 

2. Untuk menentukan berapa kadar kadmium (Cd) pada Kerang hijau (Perna 

viridis) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai zat pengoksidasi,suhu dan waktu terbaik 

yang digunakan pada proses dekstruksi basah tertutup menggunakan 

microwave digestion untuk analisis kadmium (Cd) pada Kerang hijau 

(Perna viridis). 

2. Memberikan informasi mengenai kadar kadmium (Cd) pada sampel Kerang 

hijau (Perna viridis). 

 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih terarah, diperlukan batasan 

masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel yang digunakan merupakan jenis Kerang hijau (Perna viridis)yang 

dibeli dari TPI ( tempat pelelangan ikan) di pesisir pantai Lekok. 

2. Dekstruksi yang digunakan adalah dekstruksi basa tertutup menggunakan 

Microwave digestion. 
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3. Variasi zat pengoksidasi yang digunakan dalam analisis cemaran logam 

kadmium (Cd) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah HNO3 p.a +  

H2O2 (1:1), HNO3 p.a + H2O2 (2:1) HNO3 p.a + H2O2  (3:1). 

4. Variasi suhu dan waktu yang digunakan dalam analisa cemaran logam berat 

kadmium (Cd) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah 160°C, 

180°C, dan 200°C. Sedangkan untuk variasi waktu 10, 15, dan 20 menit 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pencemaran Air laut 

 Pencemaran lingkungan adalah kontaminasi komponen fisik dan biologis dari 

sistem bumi atau atmosfer sedemikian rupa dimana proses lingkungan terganggu 

(Kemp, 1998). Menurut Santos (1990) pencemaran lingkungan adalah 

kontaminasi habitat, pemanfaatan sumber daya alam yang tidak dapat terurai. 

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah berubah dari bentuk asal 

pada keadaan yang lebih buruk. Penggeseran bentuk tatanan dari kondisi asal pada 

kondisi yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan bahan-bahan 

pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada umumnya mempunyai sifat 

racun atau toksik yang berbahaya bagi organisme. Toksisitas atau daya racun dari 

polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu terjadinya pencemaran (Palar, 

1994).  

 Dalam undang-undang lingkungan hidup dijelaskan bahwa suatu tatanan 

lingkungan hidup dikatakan tercemar apabila dalam tatanan lingkungan hidup 

tersebut, masuk atau dimasukkan suatu benda lain yang kemudian memberikan 

pengaruh buruk terhadap bagian-bagian yang menyusun tatanan lingkungan 

hidup. Sehingga organisme dan bagian-bagian penyusun yang terdapat 

didalamnya tidak dapat lagi hidup sesuai dengan habitat aslinya (Kristanto, 2002). 

Pencemaran air adalah penyimpangan sifat-sifat air dari keadaan normal, bukan 
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dari kemurniannya. Air yang tersebar di alam  tidak pernah terdapat dalam bentuk 

murni, tetapi bukan berarti semua air tercemar atau terpolusi (Fardiaz, 1992).  

Bila ditinjau dari asalnya, maka bahan pencemar yang masuk ke ekosistem laut 

dapat dibagi menjadi dua yaitu (Fitriyah, 2007):  

1. Berasal dari laut itu sendiri, misalnya pembuangan sampah air ballas dari kapal, 

lumpur, buangan dari pertambangan laut. 

2. Berasal dari kegitan daratan, bahan pencemar dapat masuk ke ekosistem laut 

melalui udara atau terbawa oleh air (sungai, sistem drainase). 

 Adanya kontaminasi bahan-bahan pencemar dapat membuat kesehatan 

terganggu, terlebih lagi adanya kontaminasi dan logam. Kontaminasi logam 

merupakan salah satu aspek kimia yang harus diwaspadai karena adanya efek 

toksisitas yang tinggi terhadap organisme hidup. Logam seperti Hg, Cd, Pb, As, 

dan Cu pada konsentrasi tinggi dapat menimbulkan pengaruh toksisitas yang 

besar. Racun logam ini bersifat akumulatif dan menyebabkan berbagai penyakit 

degeneratif pada manusia (Nurjanah dkk., 2005). 

 Kabupaten Pasuruan terletak pada cekungan dan juga merupakan daerah yang 

terdekat dengan wilayah sungai Porong. Limbah yang terbawa dari sungai Porong 

ke laut kemungkinan akan masuk ke wilayah pantai dan sungai-sungai yang ada di 

Kabupaten Pasuruan, seperti perairan pantai Lekok Pasuruan sebagai salah satu 

penghasil kerang dan ikan yang cukup tinggi. Pantai Lekok mendapat masukan 

dari Sungai Rejoso serta beberapa anak sungai kecil lainnya dimana dibagian 

sebelumnya terdapat pemukiman penduduk, kegiatan industri dan pertanian yang 

juga berpotensi membuang limbahnya ke sungai yang akhirnya akan sampai ke 

laut, kawasan pesisir di Kecamatan Lekok merupakan suatu perairan pantai utara 
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Jawa Timur yang mempunyai nilai ekonomis yaitu sebagai tempat wisata dan 

merupakan salah satu perairan di Indonesia yang mempunyai hasil perikanan 

terbesar. Masyarakat sekitar menjadikan hasil biota lautnya sebagai sumber mata 

pencaharian. Namun sekarang banyak pencemaran terjadi karena banyaknya 

industri yang didirikan dengan penggunaan bahan kimia yang berbahaya, selain 

itu juga industri tersebut sering kali membuang limbah ke peraiaran Lekok dan 

sekitarnya. Pencemaran ini secara langsung maupun tidak langsung 

mengkontaminasi biota yang berada di laut (Sari W, 2013). 

 Berdasarkan hasil penelitian Siti, dkk (2016),diketahui bahwa konsentrasi 

kadmium (Cd) sebesar 0,0271- 0,0675 ppm pada air dan 0,0343- 0,1002 ppm pada 

sedimen yang berada di perairan Pasuruan. Dilihat dari nilai tersebut dapat 

disimpulkan bahwa perairan Pasuruan tidak tercemar logam kadmium (Cd), dan 

memiliki potensi cemarannya. 

2.2 Logam Berat 

 Logam berat ialah unsur logam dengan berat molekul tinggi. Dalam kadar 

rendah logam berat pada umumnya sudah beracun bagi tumbuhan dan hewan, 

termasuk manusia. Logam berat yang sering mencemari habitat ialah Hg, Cr, Cd, 

As, dan Pb (Am. Geol. Inst.,1976). 

Menurut Darmono (1995), faktor yang menyebabkan logam berat 

termasuk termasuk dalam kelompok zat pencemar adalah karena adanya sifat-sifat 

logam berat yang tidak dapat terurai (non degradable) dan mudah diabsorbsi. 

Organisme pertama yang terpengaruh akibat penambahan polutan logam berat ke 

tanah atau habitat lainnya adalah organisme dan tanaman yang tumbuh di tanah 

serta hidup di habitat tersebut.  
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Dalam ekosistem alam terdapat interaksi antar organisme baik interaksi 

positif maupun negatif yang menggambarkan bentuk transfer energi antar 

populasi dalam komunitas tersebut. Dengan demikian pengaruh logam berat 

tersebut pada akhirnya akan sampai pada hierarki rantai makanan tertinggi yaitu 

manusia. Logam-logam berat diketahui dapat mengumpul didalam suatu 

organisme dan tetap tinggal dalam tubuh untuk jangka waktu lama sebagai racun 

(Saeni, 1997). 

 Tabel 2.1 Batas maksimum cemaran logam berat pada biota-biota laut 

menurut Pemerintah RI (SNI, 2009):  

 

Biota laut 

Batas maksimum 

Logam Cd 

(mg/kg) 

Ikan dan hasil olahannya 0,5 

Ikan predator seperti cucut, tuna, marlin 

dan lain-lain 

1,0 

Kekerangan (bivalva), moluska dan 

teripang 

1,0 

Udang dan krustasea lainnya 1,0 

 

2.2.1 Logam Berat Cd 

 Kadmium (Cd) merupakan unsur golongan IIB (logam) yang mempunyai 

bilangan oksidasi +2, ion dalam larutan tidak berwarna, dan senyawa dalam 

bentuk padatan tidak berwarna mencolok (Petrucci, 1987). Cd mempunyai nomor 

atom 48, massa atom 112,4, kerapatan 8,64 g/cm3, titik cair 320, 90C, dan titik 

didih 7670C (Stoeppler,1992). Di dalam air Cd hanya sedikit dan tidak bereaksi 
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dengan H2O, melainkan hanya terhidrasi di dalamnya sebagai ion kompleks 

berikatan dengan CO3
2-

, Cl
-
 dan SO4

2-
. Keberadaan ion Cd

2+
 di dalam air 

tergantung kadar garam dan keasaman (pH). Air dengan kadar garam dan 

alkalinitas tinggi akan mempercepat spesiasi ion Cd
2+

 yaitu dengan membentuk 

pasangan ionnya (Marganof, 2003). 

 Kadmium adalah suatu logam putih, mudah dibentuk, lunak dengan warna 

kebiruan. Titik didih relatif rendah (767
0 

C) membuatnya mudah terbakar, 

membentuk asap kadmium oksida. Kadmium dan bentuk garamnya banyak 

digunakan pada beberapa jenis pabrik untuk proses produksinya. Industri 

pelapisan logam adalah pabrik yang paling banyak menggunakan kadmium murni 

sebagai pelapis, begitu juga pabrik yang membuat Ni- Cd baterai. Bentuk garam 

Cd banyak digunakan dalam proses fotografi, gelas, dan campuran perak, 

produksi foto-elektrik, foto-konduktor, dan fosforus. Kadmium asetat banyak 

digunaka pada proses industri porselen dan keramik. Keberadaan kadmium di 

alam berhubungan erat dengan hadirnya logam Pb dan Zn. Dalam industri 

pertambangan Pb dan Zn, proses pemurniannya akan selalu memperoleh hasil 

samping kadmium yang terbuang dalam lingkungan. Kadmium masuk ke dalam 

tubuh manusia terjadi melalui makanan dan minuman yang terkontaminasi. Untuk 

mengukur kadmium intake ke dalam tubuh manusia perlu dilakukan pengukuran 

kadar Cd dalam makanan yang dimakan atau kandungan Cd dalam faeces 

(Sudarwin, 2008). 

2.3 Kerang 

Kerang merupakan salah satu biota yang hidup di kawasan pesisir 

pantai.Menurut Weisz (1973) ciri-ciri umum Bivalvia (Kerang) yaitu hewan 
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lunak, sedentary,menetap pada sedimen, umumnya hidup di laut meskipun ada 

yang hidup di airtawar, mempunyai tonjolan di bagian dorsal, tidak 

memilikitentakel, kaki otot berbentuk seperti lidah, terdiri dari mulut dan palps 

(lembaran berbentukseperti bibir), memiliki radula, insang, dilengkapi dengan 

silis untuk filter feeding(makan dengan menyaring luatan), alat kelamin terpisah 

atau ada yang hermaprodit,perkembangan lewat trocophora dan viliger pada 

perairan laut dan tawar. 

 Bivalvia atau lebih dikenal dengan nama kerang-kerangan, mempunyai 

duakeping atau belahan kanan dan kiri yang disatukan oleh satu engsel yang 

bersifatelastis disebut ligamen dan mempunyai dua otot yaitu abduktor dan 

adduktor dalamcangkangnya, yang berfungsi untuk membuka dan menutup kedua 

belahan cangkangtersebut (Barnes, 1985). 

2.3.1 Taksonomi Kerang Hijau (Perna viridis) 

Kerang hijau (Perna viridis) mempunyai potensi besar untuk dimanfaatkan, 

karena populasinya cukup besar di perairan Indonesia (Kastoro, 1988). Lebih 

lanjut Asikin (1982), mengatakan bahwa budidaya kerang hijau relatif mudah 

dilakukan di perairan pantai. Kerang hijau merupakan organisme filter feeder, 

dimana cara mendapatkan makanan dengan memompa air melalui rongga mantel 

sehingga mendapatkan partikel partikel yang ada dalam air. Micro algae 

merupakan makanan utamanya, sedangkan makanan tambahan berupa zat organik 

terlarut dan bakteri. 

Kerang hijau (Perna viridis) termasuk binatang lunak (Moluska) yang hidup 

di laut terutama pada daerah litoral, memiliki sepasang cangkang (bivalvia), 

berwama hijau egak kebiruan. Insangnya berlapis-lapis (Lamelii branchia) dan 
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berkaki kapak (Pelecypoda) serta memiliki benang byssus. Kerang hijau adalah 

"suspension feeder", dapat berpindah-pindah tempat dengan menggunakan kaki 

dan benang "byssus", hidup dengan baik pada perairan dengan kisaran kedalaman 

1 m sampai 7 m, memiliki toleransi terhadap perubahan salinitas antara 27-35 per 

mil (Power et al., 2004). 

Kerang hijau (Perna viridis) termasuk dalam kelas bivalvia ataupelecypoda. 

Barnes (1974) mengatakan bahwa bentuk kaki pelecypoda merupaka pelebaran 

dari bagian tubuh yang berbentuk pipih lateral seperti kapak kecil, disebut 

pelecypoda. Memiliki dua cangkang yang tipis dan simetris yang dapat dibuka 

tutup; dengan umbo yang melengkung ke depan. Memiliki persendian yang halus 

dengan beberapa gigi yang sangat kecil. Otot aduktor pada bagian anterior 

berukuran kecil, bahkan hampir tidak ada (Abbot, 1974). Menurut Barnes (1974), 

cangkang Pernaviridis berbentuk segitiga lonjong dengan garis-garis 

pertumbuhan pada cangkang bagian luar yang jelas, dimana pada Perna viridis 

dewasa memiliki bysus yang kuat untuk menempel. Di Indonesia kerang hijau (P. 

viridis) memiliki banyak nama daerah (local commonname), yaitu di daerah Riau 

dikenal dengan nama "kemudi kapal; di Banten dengan nama kedaung. Di 

Malaysia dikenal dengan nama "siput sudu"; di Filipina (tahong); di Thailand 

(hoimong poo) dan di Singapura dikenal dengan nama "tam cay" atau "chay luan" 

(Kastoro, 1982). 

Kerang hijau dapat mencapai panjang maksimum 16,5 cm, tetapi umumnya 

ditemukan berukuran 8 cm (Gosling; 2004). Pada bagian tepi luar cangkang 

berwarna hijau, bagian tengahnya berwarna coklat, dan bagian dalam berwarna 

putih keperakan seperti mutiara (Gambar 2.1). 
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Gambar 2.1 Kerang Hijau 

Klasifikasi Perna viridis adalah sebagai berikut (Barnes 1974): 

Kerajaan (Kingdom) : Animalia 

Filum (Phylum) : Moluska 

Kelas (Class) : Bivalvia 

Sub klas (Sub Class) : Lamellibranchiata 

Bangsa (Ordo) : Anisomyria 

Induk suku(Superfamily): Mytilacea 

Suku (Family) : Mytilidae 

Anak suku (Sub family) : Mytilinae 

Marga (Genus) : Perna 

Jenis (species) : Perna viridis  

Siddall (1980) menyatakan bahwabentuk cangkang kerang hijau agak 

meruncingpada bagian belakang, berbentuk pipih padabagian tepi serta dilapisi 

periostrakum padabagian tengah cangkang. Pada fasejuvenil, cangkang berwarna 

hijau cerah dan padafase dewasa warna mulai memudar dan menjadicoklat dengan 

tepi cangkang berwarna hijau.Sedangkan pada bagian dalam cangkangberwarna 

hijau kebiruan. Memiliki garis ventralcangkang yang agak cekung dan keras 
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sertamemiliki ligamen yang menghubungkan keduacangkang kanan dan kiri. 

Bagianmulut dilengkapai dengan gigi yang berpautan,yaitu satu pada cangkang 

sebelah kanan dan 2pada sebelah kiri. Suwignyo et al. (1984)menyatakan bahwa 

kerang hijau memiliki tigaotot yang berfungsi untuk menempelkan mantelpada 

cangkang. Pada bagian posterior yangtidak teratur bentuknya, terdapat garis 

pallialdan otot adduktor yang berbentuk seperti ginjalyang memberi bentuk pada 

jenis kerang hijautersebut. 

 

Gambar 2.2 Bagian-bagian cangkang kerang hijau (Gosling; 2004) 

Romimohtarto & Juwana (1999) menyatakan bahwa bivalvia mempunyai 3 

cara hidup, yaitu; (1) membuat lubang pada substrat seperti cacing kapal "Teredo 

navalis" (Shipworm); (2) melekat pada substrat dengan segmen seperti tiram 

(Cassostrea sp); (3) melekat pada substrat dengan benang bysus (bissalthreads) 

seperti kerang kijau (Perna viridis). Kerang hijau hidup pada perairan estuari, 

teluk dan daerah mangrove dengan substrat pasir lumpuran serta salinitas yang 

tidak terlalu tinggi. Umumnya hidup menempel dan bergerombol pada dasar 

substrat yang keras, yaitu batu karang, kayu, bambu atau lumpur keras dengan 

bantuan bysus. Kerang hijau tergolong dalam organisme/hewan sesil yang hidup 
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bergantung pada ketersediaan zooplankton, fitoplankton dan material yang kaya 

akan kandungan organik. Benih kerang hijau akan menempel pada kedalam 1,50-

11,70 meter di bawah permukaan air pada saat pasang tertinggi. (Yang, 1975) 

menyatakan bahwa kedalaman ideal untuk penempelan kerang hijau adalah 2,45-

3,96 meter. 

Menurut Adi wijaya (2010), Kandungan gizi yang terdapat pada kerang 

hijau, yaitu terdiri dari 40,8 % air, 21,9 % protein, 14,5 % lemak, 18,5 % 

karbohidrat dan 4,3 % abu sehingga menjadikan kerang hijau sebanding dengan 

daging sapi, telur maupun daging ayam. Daging kerang hijau lebih sedikit apabila 

dibandingkan dengan daging lain, hanya sekitar 30% dari bobot keseluruhan 

(daging dan cangkang), tetapi dalam 100 gr daging kerang hijau mengandung 100 

kalori yang tentunya sangat bermanfaat untuk ketahanan tubuh manusia.Kerang 

juga mengandung enzim tiaminase dalam jumlah besar yang dapat merusak 

vitamin B1 jika dikonsumsi dalam keadaan mentah. 

2.4 Akumulasi Logam kadmium (Cd) dalam Kerang 

Beberapa zat beracun yang telah mencemari perairan pantai sebagai akibat 

aktivitas antropogenik salah satunya adalah dari logam berat (Rahman, 2006). 

Pencemaran logam berat terhadap lingkungan erat hubungannya dengan 

eksploitasi logam berat itu sendiri. Seiring meningkatnya proses industrialisasi 

yang menggunakan logam berat, maka pencemaran logam beratpun cenderung 

meningkat. Pencemaran logam berat dapat menimbulkan kerusakan lingkungan, 

baik di lingkungan udara, air, dan tanah (Widowati, Sastiono dan Jusuf, 2008).  

Kerang merupakan biota yang potensial terkontaminasi logam berat, 

karena hidupnya di dalam sedimen (lumpur) sehingga biota ini sering digunakan 
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sebagai hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada 

organisme laut (Suprapti, 2008). 

Biota perairan yang mempunyai peranan paling tinggi dalam penyerapan 

logam berat di perairan adalah jenis krustasea seperti kerang, kepiting dan 

beberapa jenis udang. Jenis biota laut seperti kerang memiliki potensi besar untuk 

dimanfaatkan karena populasinya cukup besar di perairan Indonesia dan 

dimanfaatkan sebagai sumber bahan makanan yang cukup banyak dikonsumsi 

oleh masyarakat karena harganya yang terjangkau dan berfungsi sebagai sumber 

protein bermutu tinggi (Nurjannah, 2017). Logam berat yang banyak mencemari 

perairan laut adalah logam Cd. Logam Cd merupakan salah satu jenis logam berat 

yang berbahaya karena elemen ini beresiko tinggi terhadap pembuluh darah. 

Kadmium berpengaruh terhadap manusia dalam jangka waktu panjang dan dapat 

terakumulasi pada tubuh khususnya hati dan ginjal (Noviak, 2011). 

Kerang hijau dapat mengakumulasi logam berat, salah satunya logam 

kadmium (Cd) melalui habitat hidupnya, yaitu di air dan sedimen. Perbedaan 

kandungan logam berat pada kerang dapat dipengaruhi oleh ukuran kerang. 

Rudiyanti (2009) menyatakan bahwa kerang berukuran kecil memiliki 

kemampuan akumulasi yang lebih besar dibandingkan dengan kerang yang 

berukuran lebih besar sehingga semakin besar ukuran kerang maka diduga 

semakin baik pula kemampuannya dalam mengeliminasi logam berat. (Suseno 

2006) menyebutkan bahwa moluska berukuran kecil (muda) memiliki 

kemampuan untuk mengambil kontaminan lebih cepat dibandingkan moluska 

berukuran besar (tua) sehingga konsentrasi yang terdeteksi pada kerang berukuran 

kecil akan lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi logam berat dalam 
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kerang berukuran besar.Hal ini dibuktikan oleh penelitian Niswari (2004) yang 

menemukan bahwa kerang berukuran kurang dari 3 cm memiliki nilai indeks 

kematangan gonad paling tinggi yang menandakan bahwa kerang tersebut siap 

melakukan proses reproduksi. Proses reproduksi membutuhkan energi yang lebih 

banyak, sehingga kerang hijau pada selang ukuran 1.9–2.3 cm diduga menyerap 

lebih banyak makanan dari lingkungan sehingga memicu peningkatan akumulasi 

logam berat dalam tubuh kerang. 

Kerang hijau merupakan salah satu komoditi hasil perikanan yang memiliki nilai 

gizi tinggi. Penelitian Tati, dkk (2011) menunjukkan bahwa kerang hijau 

mengandung protein sebanyak 11,75%. Hewan jenis crustacea yang terpapar 

logam berat cenderung meningkatkan sistem antibodi dengan lebih banyak 

mensintesa protein pertahanan berupa asam amino metionin dan sistein untuk 

mempertahankan diri (Laksono, dkk., 2017). Keberadaan kadmium pada tubuh 

didapat melalui proses penyerapan rantai makanan. Menurut Umar et al. (2001) 

logam berat yang masuk keperairan akan mengalami pengendapan, pengenceran, 

dan dispersi kemudian diserap organisme di perairan tersebut. Dalam suatu 

organisme, logam berat yang masuk kedalam tubuh di ikat oleh protein yang 

disebut metalotinein. Metalotinein merupakan jenis protein yang berperan dalam 

mengatur metabolisme logam berat esensial dalam tubuh dan menghilangkan 

unsur-unsur beracun seperti kadmium dan timbal (Szitanyi, dkk., 1996). 

Metalotinein mengandung sekitar 26-33% asam amino sistein. Di dalam sistein 

terdapat gugus sulfhidril (-SH) atau tiol yang berfungsi mengikat ion logam. 

Kandungan sistein dan tiol yang tinggi menyebabkan daya afinitas yang tinggi 

terhadap kation bivalen sehingga mampu berikatan kuat dengan logam (Lasut, 
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2002). Menurut referensi (Giles, dkk., 2003) terjadilah reaksi yang dapat dilihat  

pada Gambar 4.6: 

 

Gambar 4.6. Reaksi ikatan kompleks logam kadmium dengan sistein 

Kadmium dapat terikat pada protein dan molekul organik lainnya dan 

membentuk garam dengan asam asam organik. Menurut Bettleheim, dkk (2010), 

logam berat dapat mendenaturasi protein dan berikatan dengan gugus sulfhidril 

pada protein membentuk jembatan garam. Pada asam amino, terjadi pertukaran 
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ion antara ion H
+
 dengan ion logam (Tangio, 2013). Dalam protein struktural 

terdapat asam amino sistein yang mengandung gugus sulfhidril (-SH) yang 

berkemampuan untuk mengikat logam-logam berat (Bebiano et al., 1993). Asam 

amino sistein adalah asam amino yang mempunyai gugus sulfhidril (SH) yang 

bersifat hidrofilik. Sistein merupakan asam amino yang sangat peka dan akurat 

sebagai indikator pencemaran karena mengandung gugus thiol (sulfhidril, -SH) 

dalam jumlah yang besar, Kelompok thiol mengikat logam-logam berat dengan 

sangat kuat dan efisien, termasuk zink, merkuri, tembaga, dan kadmium. Residu 

sulfhidril dari cysmampu mengikat logam dimana satu ion logam diikat oleh tiga 

residu -S H atau satu ion logam dengan 2 residu -SH. Koordinasi pengikatan dari 

setiap ion logam melalui residu -S H yang ada pada cys, membentuk struktur 

tetrahedral tetrathiolate (Zatta, 2008). 

 Gugus sulfhidril (-SH) pada sistein sangat peka terhadap serangan radikal 

bebas yang bersumber dari adanya pencemaran lingkungan. Gugus sulfhidril (-

SH) akan teroksidasi dengan melepas satu elektron atom H oleh radikal bebas 

(Lukitasari, 2009) kemudian atom sulfur pada sistein akan membentuk ikatan 

disulfida dengan adanya transfer elektron (Giles, dkk., 2003). Logam kadmium 

akan menyerang ikatan disulfida (Palar, 2004) dan berikatan dengan atom sulfur 

membentuk senyawa kompleks. 

 Pembentukan senyawa kompleks tersebut terjadi karena adanya reaksi 

antara ion Cd
2+

 dengan ligan sistein yang berikatan melalui ikatan kovalen 

koordinasi dengan adanya donor elektron dari ligan (Winarno, 1991). Atom sulfur 

pada sistein berperan sebagai atom donor yang berikatan dengan ion logam 

(Darmono, 1995).  
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2.4.1 Toksisitas Logam Kadmium (Cd) 

Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang paling banyak ditemukan 

pada lingkungan, khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang 

tinggi, bahkan pada konsentrasi yang rendah (Almeida et al., 2009). Kadmium 

diketahui memiliki periode waktu yang panjang dalam tubuh organisme hidup 

(Patrick, 2003) 

Jonak et al. (2004) menjelaskan bahwa kadmium tidak diketahui memiliki 

fungsi biologi di dalam sel tetapi memiliki sifat reaktif yang sangat tinggi dan 

dapat menonaktifkan berbagai macam aktivitas enzim yang diperlukan oleh sel. 

Setelah diabsorbsi, logam berat kadmium akan terakumulasi di dalam organ target 

kemudian menimbulkan toksisitas (Rico et al., 2002). 

Logam berat dapat mengendapkan senyawa fosfat biologis atau 

mengkatalis penguraiannya (Miettinen 1977). Darmono (1995) menyatakan 

bahwa daftar urutan toksisitas logam dari paling tinggi ke paling rendah terhadap 

manusia yang mengkonsumsi ikan adalah Hg
2+

, Cd
2+

, Ag
2+

, Ni
2+

, Pb
2+

, As
2+

, Cr
2+

, 

Sn
2+

, Zn
2+

. Sedangkan, menurut Kementerian Negara Kependudukan dan 

Lingkungan Hidup (1990) dalamMarganof (2003), logam berat yang bersifat 

toksik tinggi terdiri dari atas unsur-unsur Hg, Cd, Pb, Cu, dan Zn. 

Angin menggerakkan Cd di udara ke tanah dan air dalam bentuk 

partikulat. Pada manusia Cd masuk ke dalam tubuh melalui rokok, makan dan 

minuman yang mengandung Cd, udara yang dihirup, perhiasan, dan tempat kerja 

yang dapat memaparkan Cd. Partikel Cd yang sangat kecil dapat langsung masuk 

ke dalam paru-paru dan tubuh untuk kemudian ditransfer ke tulang, lever, dan 

ginjal (ATSDR, 1999; Wisconsin Public Health, 2000). 
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2.4.2 Akumulasi Logam Kadmium (Cd) dalam Tubuh 

Kadmium dapat terakumulasi pada tubuh manusia. Logam ini dapat masuk 

kedalam tubuh manusia melalui 3 jalur yaitu : 

1. Inhalasi 

 Kasus keracunan Kadmium kebanyakan disebabkan karena debu dan asap 

Kadmium terutama Kadmium oksida (Cd O) yang terhirup ke dalam saluran 

pernafasan (Darmono, 2001). Kadmium akan mengendap pada mukosa 

nasofaring, trakean, bronkus alveoli, dan kemudian akan diserap ke dalam darah 

(Widowati, dkk., 2008). 

2. Oral  

 Kadmium dapat masuk ke dalam tubuh melalui makanan yang telah 

terkontaminasi oleh logam Cd dan atau persenyawaan (Darmono, 1995). Merokok 

juga menjadi sumber masuknya Kadmium ke dalam tubuh. Hampir 50 % asap 

rokok diserap paru-paru. Perokok biasanya memiliki darah yang mengandung 

Kadmium dua kali lipat orang yang tidak merokok (ATSDR, 2008). 

3. Penetrasi melalui kulit  

 Kadmium dapat diserap melalui kulit. Namun intensitas penyerapan melalui 

kulit hanya sekitar 0,5 %. Paparan selama beberapa jam atau lebih dapat 

memperbesar resiko penyerapan Kadmium melelui kulit (ATSDR, 2008). 

 Kadmium tergabung dengan timbal (Pb) dan merkuri (Hg) sebagai the big 

three heavy metal yang memiliki tingkat bahaya tertinggi pada kesehatan manusia 

(Suhendrayatna, 2001). Keracunan logam Kadmium dapat menimbulkan bahaya 

bagi tubuh manusia baik akut maupun kronis. Efek akut adalah efek yang timbul 

dalam jangka waktu pendek. Sedangkan efek kronis adalah efek yang terjadi 
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akibat paparan logam Kadmium dengan dosis kecil dalam waktu yang lama. 

Menurut Sudarmaji, dkk. (2006) keracunan akut akibat paparan Kadmium adalah 

sesak nafas, tenggorokan kering, radang paru-paru, sakit kepala, menggigil dan 

kematian. Sementara itu, efek kronis yang ditimbulkan akibat keracunan Kadmum 

adalah kemampuan indra penciuman menurun, berat badan menurun, dan gigi 

sering terasa ngilu. Selain itu efek kronis yang dapat terjadi adalah gangguan 

ginjal, reproduksi, paru-paru dan kerapuhan pada tulang (Palar, 2004). 

2.5 Metode Destruksi Basah dan Variasi Larutan Pengoksidasi 

Salah satu cara untuk mengukur kadar logam berat di lingkungan adalah 

dengan menggunakan metode destruksi basah dengan larutan asam, yaitu 

melarutkan atau mendestruksi contoh uji menggunakan asam kuat dan 

dipanaskan, kemudian larutan hasil destruksi tersebut diukur konsentrasi 

logamnya menggunakan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Pada 

umumnya, asam yang digunakan dalam preparasi contoh uji sebagai reagen 

pendestruksi antara lain, HNO3, HCl, H2SO4, HF, HClO4, HNO3-H2O2, HNO3-

HF, HNO3- HCl. Tujuan dari proses destruksi adalah untuk mendapatkan larutan 

yang tercampur sempurna dengan analit, dekomposisi yang sempurna dari 

padatan, dan menghindari hilangnya atau terjadinya kontaminasi analit. Metode 

destruksi basah dapat dilakukan secara terbuka maupun tertutup (Rodiana dkk, 

2013). 

2.5.1 Destruksi Basah Tertutup (Microwave Digestion) 

Penentuan kandungan mineral dilakukan dengan metode destruksi kering 

(dry ashing) dan destruksi basah (wet digestion). Pemilihan cara tersebut 

tergantung pada sifat zat organik dan anorganik yang ada dalam bahan mineral 
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yang akan dianalisis (Muchtadi, 2009). Destruksi basah yaitu pemanasan sampel 

organik atau biologis dengan pengoksidasi kuat seperti asam-asam mineral baik 

tunggal maupun campuran. Jika dalam sampel ditambahkan zat pengoksidasi, 

kemudian dipanaskan pada temperatur tertentu secara kontinu selama waktu yang 

cukup lama, maka sampel akan teroksidasi sempurna meninggalkan berbagai 

elemen-elemen pada larutan asam dalam bentuk senyawa anorganik (Anderson, 

1987). Kesempurnaan destruksi ditandai denagn diperolehnya larutan jernih pada 

larutan destruksi, yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut 

sempurna atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan dengan baik. 

Senyawa-senyawa garam yang terbentuk setelah destruksi merupakan senyawa 

garam yang stabil (Raimon, 1993). 

Menurut Berghof (2005), metode destruksi dengan menggunakan 

microwave memiliki beberapa keunggulan, antara lain: kualitas destruksinya 

tinggi, tidak ada unsur-unsur volatil yang hilang dan waktu yang dibutuhkan 

untuk proses destruksi relatif singkat yaitu sekitar 20-40 menit dibanding metode 

destruksi konvensional yang membutuhkan waktu lebih dari 24 jam. Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa nilai persen perolehan kembali (%recovery) 

analisis logam berat menggunakan metode microwave digestion memiliki nilai 

akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan destruksi asam terbuka. 

Prinsip kerja dari microwave yaitu dengan melewatkan radiasi gelombang 

mikro pada molekul air, lemak, maupun gula yang terdapat pada sampel. 

Molekul-molekul ini akan menyerap energi elektromagnetik. Penyerapan energi 

tersebut dinamakan pemanasan dielektrik. Molekul-molekul pada sampel bersifat 

elektrik dipole yang artinya molekul memiliki muatan negatif pada satu sisi dan 
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muatan positif pada sisi lainnya. Akibatnya molekul-molekul terebut akan 

berputar pada saat mensejajarkan diri dengan adanya medan listrik yang berubah- 

ubah yang diinduksi melalui gelombang mikro. Gerakan molekul ini 

menyebabkan gesekan dan menciptakan panas (Kingston, R.S. 1997). 

Mekanisme pemanasan gelombang mikro pada microwave disebabkan 

adanya agitasi molekul-molekul polar atau ion-ion yang bergerak karena adanya 

gerakan medan magnetik atau elektrik. Adanya gerakan medan magnet dan 

elektrik menyebabkan partikel-partikel mencoba mensejajarkan dengan medan 

tersebut. Pergerakan partikel-partikel tersebut dibatasi oleh gaya pembatas 

(interaksi partikel dan ketahanan dielektrik). Hal ini menyebabkan gerakan 

partikel tertahan dan mengakibatkan gerakan acak sehingga menghasilkan panas 

(Taylor, 2005). 

2.5.2 AnalisisKadmium (Cd) Menggunakan Variasi Larutan Pengoksidasi 

Batas deteksi (LOD) merupakan konsentrasi analit terkecil yang dapat 

dideteksi dengan kepercayaan statistik. Menurut Harvey (1956), The International 

Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) mendefinisikan batas deteksi 

sebagai konsentrasi terkecil yang memiliki sinyal secara signifikan lebih besar 

daripada sinyal blanko. Secara matematis, persamaan batas deteksi adalah sebagai 

berikut: 

(SA)DL = Sreag + zσreag ........................................................................................ (2.4) 

Dimana Sreag adalah sinyal blanko, σreag adalah standar deviasi untuk sinyal 

blanko, dan z adalah faktor yang memperhitungkan tingkat kepercayaan yang 

diinginkan berdasarkan tingkat signifikansi batas deteksi. Nilai z yang biasa 

digunakan adalah 3 dengan tingkat signifikansi α = 0,00135 pada tabel distribusi 



29 

  

 

normal (Lampiran 9). Tingkat signifikansi ini menunjukkan probabilitas 

kesalahan 0,135%. Probabilitas kesalahan ini mengikuti aturan distribusi normal. 

Sehingga, nilai z yang digunakan tidak boleh kurang dari 3 karena tingkat 

kepercayaan yang dihasilkan akan menjadi lebih rendah dan tidak terdistribusi 

normal (Winefordner dan Long, 1983).  

Beberapa larutan yang biasa digunakan dalam destruksi basah antara lain aqua 

regia, asam nitrat (HNO3), asam sulfat(H2SO4), asam perklorat(HClO4), dan asam 

hidroklorida (HCl). 

1. Aqua regia 

Aqua regia merupakan reagen yang disiapkan dengan mencampur 3 bagian 

HNO3 dan 1 bagian HCl. Aqua regia merupakan campuran senyawa yang 

sangat reaktif yang berasal dari kekuatan oksidasi HNO3 dan kompleks Cl
-
 dari 

HCl sehingga menghasilkan produk reaktif seperti Cl2 dan NOCl yang 

memiliki kemampuan oksidasi lebih tinggi dari asam pembentukannya. 

Campuran ini dapat melarutkan sebagian besar alloy, logam, sulfida, dan 

beberapa biji besi (Namik, 2006). 

2. Asam Nitrat (HNO3) 

 Asam nitrat pekat merupakan larutan pengoksidasi yang biasa digunakan 

untuk melarutkan unsur logam umum kecuali aluminium, kromium, gallium, 

indium, dan thorium, unsur tersebut larut sangat lambat karena membentuk 

lapisan pelindung oksidasi (Patnaik, 2004). 

3. Asam Sulfat (H2SO4) 

 Asam sulfat biasanya digunakan untuk malarutkan senyawa organik, 

kebanyakan logam dapat larut bila digunakan asam sulfat pekat panas. Asam 
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sulfat pekat efektif sebagai pelarut bila suhunya mencapai titik didih (sekitar 

340°C) (Patnaik, 2004). 

4. Asam Perklorat (HClO4) 

Asam perklorat panas merupakan agen pengoksidasi dan pelarut yang baik 

yang dapat menyerang banyak logam dan baja. Akan tetapi, perlakuan sampel 

menggunakan asam perklorat harus dilakukan dengan pelindung khusus 

(Patnaik, 2004). 

Menurut Hidayat (2016), proses untuk mendegradasi sampel organik dan 

melarutkan logam-logam yang terdapat dalam sampel akan lebih baik jika 

menggunakan kombinasi asam sebagai zat pengoksidasi daripada menggunakan 

asam tunggal karena akan memberikan kekuatan asam yang lebih baik sehingga 

mempermudah proses analisis logam dalam sampel.  

Demirel (2008) mengatakan bahwa, campuran asam HNO3-H2O2 dapat 

menghasilkan %recovery yang paling baik jika dibandingkan dengan campuran 

asam lain seperti HNO3-HCl dan HNO3-HClO4. Hal ini dibuktikan dengan salah 

satu penelitian yang dilakukan oleh Wulandari et. al. (2009), sampel kerang darah 

pada muara Banjir Kanal Timur Semarangdi dekstruksi dengan campuran larutan 

tersebut yaitu 10 mL HNO3 p.a + 5 mL H2O2 (2:1), menghasilkan kadar kadmium 

yakni 16,770 ppm. Pada microwave digestion system, peneliti Clarice dkk (2016) 

sampel kerang di dekstruksi menggunakan campuran larutan 7 mL HNO3 p.a + 7 

mL H2O2 (1:1) yang menghasilkan kadar maksimum kadmium sebesar 12,1 ppm. 

Sedangkan pada penelitian Irsyad (2012) pada sampel ikan bandeng muara sungai 

Banjir Kanal Timur Semarang  didapatkan kadar kadmium sebesar 1,408 ppm 

dengan campuran larutan 5 mL HNO3 p.a + 5 mL H2O2 (1:1) sampel dilarutkan 
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dalam asam pekat kemudian dipanaskan dengan suhu dan tekanan tinggi 180
o
C 

selama ± 15 menit (Tyutyunik, 2013).  Hasil dari ketiga penelitian tersebut 

melebihi ambang batas yang ditentukan yaitu 1,5 mg/kg. 

Logam-logam yang terdapat dalam sampel akan membentuk kompleks 

dengan bahan organik. Sehingga adanya penambahan asam sebagai zat 

pengoksidasi dalam proses destruksi ini akan menyebabkan logam-logam tersebut 

terdekomposisi dari bahan organik. Menurut (Wulandari dan Sukesi, 2013), 

penambahan HNO3 pada sampel berfungsi untuk memutus ikatan senyawa 

kompleks organologam. Penambahan asam nitrat yang bersifat sebagai oksidator 

kuat dan disertai dengan adanya pemanasan pada proses destruksi akan 

mempercepat pemutusan ikatan organologam menjadi anorganik. Sedangkan 

penambahan H2O2 berfungsi sebagai agen pengoksidasi yang menyempurnakan 

reaksi (Tanase, dkk, 2004) dan menghilangkan sisa padatan organik sehingga 

larutan sampel menjadi jernih (Araujo, G. C., dkk, 2002). Menurut Rifqi, dkk 

(2015), reaksi yang terjadi pada senyawa organik dengan adanya penambahan 

asam nitrat (HNO3) dan hydrogen peroksida (H2O2) adalah sebagai berikut: 

2Cd(CH2O)x(s) + 4HNO3 + 2H2O2 → Cd(NO3)2(aq) + 2CO2(g)+ 2NOX(g) + 

4H2O(l)……………………………………………………………………….....(2.) 

2.6 Analisis Kadmiums (Cd) secara Spektroskopi Serapan Atom 

Spektroskopi serapan atom adalah suatu metode yang digunakan untuk 

analisis kuantitatif unsur-unsur logam (Gandjar dan Rohma, 2007).  Metode 

analisis ini memberikan kadar total unsur logam Cd dalam suatu sampel dan tidak 

tergantung pada bentuk molekul dari logam dalam sampel tersebut. Metode ini 

seringkali mengandalkan nyala untuk mengubah logam dalam larutan sampel 
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menjadi atom-atom logam berbentuk gas yang digunakan untuk analisis 

kuantitatif dari logam dalam sampel. Pemilihan metode Spektroskopi serapan 

atom dikarenakan mempunyai sensitivitas yang tinggi, mudah, murah, sederhana, 

cepat, dan cuplikan yang dibutuhkan sedikit (Supriyanto, dkk., 2007). Hal 

pertama yang dilakukan dalam penentuan kadar logam Kadmium (Cd) pada 

pnjang gelombang 228,8 nm adalah pengaturan alat Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA).  

Nuraini (2009), menyatakan bahwa dengan pengaturan alat SSA ini maka 

akan diperoleh populasi atom pada tingkat tenaga dasar yang paling banyak dalam 

nyala api yang dilewati oleh radiasi. Atom-atom akan meyerap energi radiasi yang 

khas dan kemudian berubah ke keadaan transisi. Semakin banyak atom pada 

keadaan dasar maka radiasi yang diserap semakin banyak pula. Pada kondisi 

optimum akan diperoleh serapan yang maksimum. Kondisi optimum pada alat 

SSA memiliki beberapa parameter yang meliputi panjang gelombang, laju alir 

pembakaran, laju alir oksidan, kuat arus lampu katoda cekung (Hallow Catode 

Lamp), lebar celah dan tinggi pembakaran burner (Khopkar, 1990).Bila atom dari 

suatu unsur dalam keadaan dasar (ground state) dikenai radiasi, maka atom akan 

menyerap energi dan menyebabkan elektron pada kulit terluar naik ke tingkat 

energi yang lebih tinggi atau disebut dengan keadaan tereksitasi (excited state). 

Perbedaan energi antara keadaan dasar dan keadaan tereksitasi sama dengan 

besarnya energi yang diserap (Hayati dan Dewi, 2009). 

Apabila cahaya pada panjang gelombang tertentu dilewatkan pada suatu sel 

yang mengandung atom bebas yang bersangkutan maka sebagian cahaya akan 

diserap dan intensitas penyerapan akan berbanding lurus dengan banyaknya atom 
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bebas logam dalam sel (konsentrasi). Hubungan antara penyerapan cahaya dan 

konsentrasi di nyatakan oleh hukum Lambert–Beer (Noor, 1989):  

I = Iₒc ͣ ᵇ ͨ...............................................(2.2) 

A = Log Iₒ / I = a. b. c………………………..(2.3) 

 

Keterangan :  

I = Intensitas cahaya yang sampai pada detector  

Iₒ = Intensitas cahaya dari sumber sinar  

A = Absorban  

a = Konstanta absorptivitas 

b = Panjang medium absorpsi 

c = Konsentrasi 

Dalam analisis unsur dengan panjang gelombang tertentu, absorptivitas (a) 

dan panjang medium absorpsi (b) telah tertentu pula, sehingga nilai a dan b dalam 

persamaan di atas adalah tetap. Dengan demikian maka A sebanding dengan 

konsentrasi (c). Penentuan konsentrasi larutan sampel dilakukan dengan cara 

membandingkan nilai absorban (a) larutan sampel tersebut dengan nilai A dari 

larutan baku standar yang telah diketahui konsentrasinya. Selanjutnya dari A 

larutan baku tersebut di buat kurva kalibrasi yaitu grafik hubungan antara 

absorban terhadap konsentrasi larutan baku yang merupakan sebuah garis lurus. 

Nilai absorban dari larutan sampel kemudian dialurkan pada grafik kurva kalibrasi 

tersebut sehingga konsentrasi larutan sampel dapat di tentukan (Van Loon, J.C, 

1980). 
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Metode kurva kalibrasi ini diawali dengan pembuatan seri pengenceran 

larutan standar timbal yang kemudian diukur menggunakan Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) menghasilkan absorbansi yang memiliki hubungan linear dengan 

konsentrasi analit yang diukur berdasarkan hukum Lambert-Beer. Serangkaian 

larutan standar yang diukur kemudian diplotkan menjadi sebuah kurva kalibrasi 

berdasarkan perhitungan matematis tertentu. Kurva kalibrasi yang dihasilkan 

digunakan untuk menentukan konsentrasi sampel berdasarkan absorbansi yang 

dihasilkan oleh sampel melalui persamaan regresi linier (Stone D. dan J. Ellis, 

2008). Adapun grafik hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi, yang 

merupakan garis lurus melewati titik nol dengan slope = b, dapat ditunjukkan 

pada gambar kurva standar berikut (Syahputra, 2004): 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kurva Standar 

 

2.7 Analisis One Way Annova 

Analisis varian atau Annova adalah metode analisis statistika yang termasuk 

dalam cabang statistika interferensi. Annova (Analysis Of Variances) digunakan 

untuk melakukan analisis komparasi multivariabel.Uji dalam annova 
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menggunakan uji F untuk pengujian lebih dari dua sampel. Karena teknik analisis 

komparatif dengan menggunakan uji t yakni dengan mencari perbedaan yang 

signifikan dari dua buah mean hanya efektif bila jumlah variabelnya dua, maka 

untuk mengatasi hal tersebut ada teknik analisis yang lebih baik yaitu Analysis Of 

Variances atau Annova.  

Annova satu arah (one way annova) digunakan untuk melakukan 

analisisdengan satu variabel bebas dan satu variabel terikat. Analisis 

menggunakan uji annova dapat diperoleh kesimpulan: 

1. Apabila H0 ditolak dan F hitung > F tabel, maka faktor tersebut 

berpengaruh terhadap suatu variabel   

2. Apabila H0 diterima dan F hitung < F tabel, maka faktor tersebut tidak 

berpengaruh terhadap suatu variabel 

Nilai % recovery yang lebih besar dari 100% atau hasil pengukuran lebih besar 

dari konsentrasi sebenarnya dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Salah satunya 

yaitu ketidakpastian dalam kurva standar, seperti kalibrasi dalam penggunaan alat 

maupun pembacaan skala. Hal ini juga dapat dipengaruhi oleh temperatur yang 

menyebabkan adanya ketidakpastian baku. 

 Adapun faktor-faktor lain yang menyebabkan ketidaktelitian dan 

ketidaktepatan dalam pengukuran menurut nak (2015), adalah sebagai berikut: 

- Penimbangan yang tidak benar serta pemindahan analit dan baku yang 

tidak sesuai 

- Penggunaan ekstrak analit dari suatu matriks yang tidak efisien 

- Penggunaan pipet, labu takar, dan buret yang tidak benar 

- Pengukuran menggunakan alat yang tidak terkalibrasi  
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- Kegagalan dalam melakukan analisis blanko 

- Pemilihan kondisi pengukuran yang menyebabkan kerusakan analit 

- Kegagalan untuk menghilangkan gangguan oleh bahan tambahan dalam 

pengukuran analit. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober - Desember 2018 di 

Laboratorium Kimia Analitik dan Laboratorium Instrumen Jurusan Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blender, neraca 

analitik, oven,labu ukur, pipet tetes, pipet mikro, pipetvolume dan alat-alat gelas 

laboratorium lainnya, perangkat microwave digestion,serta perangkat 

Spektrofotometer SerapanAtom (SSA). 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kerang hijau (Perna 

viridis) berbagai macam ukuran, larutan HNO3 pekat 65%, larutan H2O2 30%, 

larutan standar timbal (Cd), aquades, dan aquabides. 

3.3 Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian lapangan dan experimental laboratory, 

dengan menggunakan sampel kerang dengan berbagai macam ukuran, yaitu 

ukuran kecil (<4cm), sedang (4cm), besar (>4cm) yang diambil di TPI (tempat 

pelelangan ikan) Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan. Logam kadmium (Cd) dalam 

kerang hijau didestruksi menggunakan metode destruksi basah tertutup yaitu 

microwave digestion dengan variasi larutan pengoksidasi 6 mL HNO3 p.a + 6 mL  

H2O2 (1:1), 8 mL HNO3 p.a + 4 mL H2O2 (2:1) 9 mL HNO3 p.a + 3 mL H2O2  
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(3:1) variasi suhu 150, 180, dan 200°C, dan variasi waktu destruksi selama 10, 15, 

dan 20 menit. Kadar logam kadmium (Cd) dalam kerang hijau dianalisis 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Rancangan percobaan 

yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri dari satu 

faktor yaitu jenis larutan pengoksidasi. 

Adapun proses penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: Pembuatan 

larutan induk Timbal (Cd) dilakukan dengan cara dilarutkan dalam asam nitrat 

pekat. Selanjutnya dibuat kurva standar dengan memipet larutan induk 0,1 mL; 

0,2 mL; 0,5 mL; 1 mL;dan 2 mL dan diencerkan dengan asam nitrat 0,5 N, lalu 

diuji dengan Spektrofotometer Serapan Atom pada panjang gelombang 228,8 nm. 

Langkah selanjutnya preparasi sampel dengan cara kerang dipisahkan dari 

cangkangnya, dibersihkan, dihaluskan, kemudian dimasukkan ke dalam vessel. 

Selanjutnya menentukan oksidator terbaik dengan metode destruksi basah tertutup 

menggunakan microwave digestion variasi larutan campuran 6 mL HNO3 p.a + 6 

mL  H2O2 (1:1), 8 mL HNO3 p.a + 4 mL H2O2 (2:1) 9 mL HNO3 p.a + 3 mL H2O2  

(3:1). Kerang sebanyak 0,5 gram ditimbang kemudian ditambahkan larutan HNO3 

pekat dan H2SO4 di dalam vessel, lalu dimasukkan ke dalam Microwave Digestion 

System dan didestruksi pada suhu 180° C selama 15 menit sampai larutan jernih.  

Dilanjutkan dengan penentuan suhu dan waktu destruksi terbaik yaitu 150, 180, 

dan 200° C serta 10, 15, dan 20 menit dengan penambahan larutan pengoksidasi 

terbaik yang diperoleh pada analisis sebelumnya. Ditentukan konsentrasi 

kadmium (Cd) menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom pada panjang 

gelombang 228,8 nm. 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi: 

1. Pengambilan dan preparasi sampel 

2. Pengaturan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

3. Pembuatan kurva standar Kadmium (Cd) 

4. Penentuan jenis larutan pengoksidasi terbaik pada Kadmium (Cd) dalam 

sampel Kerang hijau (Perna viridis) 
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5. Penentuan kadar kadmium (Cd) dalam sampel Kerang hijau (Perna 

viridis) 

6. Analisis data 

3.5 Cara Kerja 

3.5.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel 

Kerang hijau (Perna viridis) diambil dengan berbagai macam ukuran yaitu 

kecil kecil (<4cm), sedang (4-6cm), besar (>6cm) dari nelayan yang berada di 

Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan. Masing-masing kerang hijau dipisahkan dari 

cangkangnya dan dibersihkan degan air, kemudian dihaluskan dengan blender 

(Nurjannah, 2017). 

3.5.2 Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Pengaturan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) yaitu meliputi panjang 

gelombang Kadmium (Cd) pada 228,8 nm, laju alir asetilen pada 2,0 L/menit, laju 

alir udara pada 10,0 L/menit, lebar celah pada 0,5 nm, dan kuat arus 10 mA 

(Varian, 2010). 

3.5.3 Pembuatan Kurva Standar Kadmium Cd(NO3)2 

Larutan baku standar Kadmium (Cd) 10 mg/L dibuat dengan cara 

memindahkan 1 mL larutan baku Cd 1000 mg/L ke dalam labu ukur 10 mL dan 

ditanda bataskan dengan asam nitrat sehingga diperoleh larutan baku induk 

dengan konsentrasi 10 mg/L. Dari larutan baku timbal 10 mg/L, kemudian 

masing-masing dipipet 10; 30; 50; 70; 90;110; dan 130 µL lalu dimasukkan 

dalamlabu ukur 10 mL, diencerkan dengan asamnitrat hingga 10 mL sehingga 

didapatkanlarutan dengan konsentrasi 0,1; 0,3; 0,5;0,7; 0,9; 1,1; dan 1,3 mg/L. 

Selanjutnya serapan dari masing-masing konsentrasi diukur dengan 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

3.5.4 Penentuan Jenis Larutan Pengoksidasi Terbaik pada 

Kadmium (Cd) dalam Sampel Kerang hijau (Perna viridis) 

Tiga jenis ukuran kerang hijau masing-masing ditimbang sebanyak 1 gram 

kemudian di campurkan dan ditimbang sebanyak 0,5 gram, setelah itu 

ditambahkan 12 mL larutan pengoksidasi sesuai pada tabel 3.1, dimasukkan ke 

dalam vessel dan didestruksi dalam Microwave Digestion System  pada suhu 180° 

C selama 15 menit. Kemudian larutan hasil destruksi didinginkan pada suhu ruang 
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lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan diencerkan dengan asam nitrat 

sampai tanda batas. Kemudian larutan disaring dalam labu ukur 25 mL 

menggunakan membran filter. Filtrat yang dihasilkan diukur kadar Cd terlarut 

pada panjang gelombang 228,8 nm menggunakan Spektrofotometer Serapan 

Atom (SSA). 

Perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel, sehingga 

dilakukan analisis sampel sebanyak 9 kali. Adapun zat pengoksidasi yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

Larutan Pendestruksi  

12 mL 

Kadar Logam Kadmium (Cd) (µg/g)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

6 mL HNO3 p.a + 6 mL  

H2O2 (1:1)       

 8 mL HNO3 p.a + 4 mL 

H2O2 (2:1)       

9 mL HNO3 p.a + 3 mL 

H2O2  (3:1)       

 

Berdasarkan hasil pada tabel 3.1, selanjutnya dianalisis dengan metode uji 

varian one way annova untuk mengetahui apakah penggunaan variasi larutan 

pendestruksi pada metode destruksi basah tertutup menggunakan Microwave 

Digestion System mempunyai pengaruh dalam pembacaan konsentrasi Cd terukur 

dengan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

3.5.5 Penentuan Suhu Destruksi Terbaik pada Kadmium (Cd) dalam Sampel 

Kerang Hijau (Perna viridis) 

Sampel kerang hijau ukuran kecil, sedang, dan besar masing-masing 

ditimbang 1 gram, dicampur, dan diambil 0,5 gram,  dimasukkan ke dalam vessel 

kemudian ditambahkan dengan 12 mL larutan pendestruksi terbaik, dan 

dimasukkan ke dalam microwave digestion system lalu didestruksi pada variasi 

suhu 160, 180, dan 200°C pada waktu tetap (15 menit). Kemudian larutan hasil 

destruksi yang diperoleh didinginkan pada suhu ruang lalu dimasukkan ke dalam 

labu ukur 25 mL dandiencerkan dengan asam nitrat sampai tanda batas. Larutan  

tersebut disaring dalam labu ukur 25 mLmenggunakan membran filter. Filtratyang 

dihasilkan diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).Perlakuan dilakukan 
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sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel, sehingga dilakukan analisis sampel 

sebanyak 9 kali. Adapun variasi suhu destruksi yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.2 Variasi suhu destruksi 

Suhu Destruksi 
Kadar Logam Kadmium (Cd) (µg/g)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

160°C       

180°C       

200°C       
 

Berdasarkan hasil pada tabel 3.2, selanjutnya dianalisis dengan metode uji 

varian one way annova untuk mengetahui apakah penggunaan variasi suhu 

destruksi pada metode destruksi basah tertutup menggunakan microwave 

digestion system mempunyai pengaruh dalam pembacaan konsentrasi Cd terukur 

dengan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

3.5.6 Penentuan Waktu Destruksi Terbaik pada Kadmium (Cd) dalam 

Sampel Kerang Hijau (Perna viridis) 

Sampel kerang hijau ukuran kecil, sedang, dan besar masing-masing 

ditimbang 1 gram, dicampur, dan diambil 0,5 gram,  dimasukkan ke dalam vessel 

kemudian ditambahkan dengan 12 mL larutan pendestruksi terbaik, dan 

dimasukkan ke dalam Microwave Digestion System lalu didestruksi pada suhu 

destruksi terbaik pada variasi waktu destruksi 10, 15, dan 20 menit. Kemudian 

larutan hasil destruksi yang diperoleh didinginkan pada suhu ruang lalu 

dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dandiencerkan dengan asam nitrat sampai 

tanda batas. Larutan  tersebut disaring dalam labu ukur 25 mLmenggunakan 

membran filter. Filtratyang dihasilkan diukur kadar Cd terlarut pada panjang 

gelombang 228,8 nm menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

Perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel, sehingga 

dilakukan analisis sampel sebanyak 9 kali. Adapun variasi waktu destruksi yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Variasi waktu destruksi 

Waktu Destruksi Kadar Logam Kadmium (Cd) (µg/g) 
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Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

10 menit 
   15 menit 

   30 menit 
    

Berdasarkan hasil pada tabel 3.3, selanjutnya dianalisis dengan metode uji 

varian one way annova untuk mengetahui apakah penggunaan variasi waktu 

destruksi pada metode destruksi basah tertutup menggunakan microwave 

digestion system mempunyai pengaruh dalam pembacaan konsentrasi Cd terukur 

dengan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

3.5.7 Penentuan Kadar Kadmium (Cd) pada Masing-masing Ukuran Sampel 

Kerang Hijau (Perna viridis) 

Sampel kerang hijau dengan variasi ukurankecil (<4cm),ukuran sedang 

(4cm), ukuran besar (>4cm) masing-masing ditimbang 0,5 gram, dimasukkan ke 

dalam vessel kemudian ditambahkan dengan 12 mL larutan pendestruksi terbaik, 

dan dimasukkan ke dalam microwave digestion system lalu didestruksi pada suhu 

dan waktu destruksi terbaik. Kemudian masing-masing larutan hasil destruksi 

yang diperoleh didinginkan pada suhu ruang lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 

25 mL dandiencerkan dengan asam nitrat sampai tanda batas. Larutan  tersebut 

disaring dalam labu ukur 25 mLmenggunakan membran filter. Filtratyang 

dihasilkan diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Perlakuan dilakukan 

sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel, sehingga dilakukan analisis sampel 

sebanyak 9 kali. Adapun variasi ukuran kerang yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 3.4 Variasi ukuran kerang 

Ukuran Kerang Hijau 
Kadar Logam Kadmium (Cd) (µg/g) 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

Ukuran besar 

(>4 cm) 

   Ukuran sedang 

(4 cm) 

   Ukuran kecil 

(<4 cm) 
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Berdasarkan hasil pada tabel 3.4, selanjutnya dianalisis dengan metode uji 

varian one way annova untuk mengetahui apakah penggunaan variasi ukuran 

kerang pada metode destruksi basah tertutup menggunakan microwave digestion 

system mempunyai pengaruh dalam pembacaan konsentrasi Cd terukur dengan 

instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

3.5.8 Analisis Data 

Analisis dilanjutkan menggunakan uji varian one way annova untuk 

mengetahui pengaruh variabel bebas (jenis pengoksidasi, variasi suhu, waktu, dan 

ukuran) terhadap konsentrasi Cd terukur dengan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penentuan pengaruh larutan pengoksidasi  

 Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi zat pengoksidasi terhadap 

kadar Kadmium (Cd). 

 Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi zat pengoksidasi 

terhadap kadar Kadmium (Cd). 

2. Penentuan pengaruh suhu destruksi 

 Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi suhu destruksi terhadap kadar 

Kadmium (Cd). 

 Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi suhu destruksi terhadap 

kadar Kadmium (Cd). 

3. Penentuan pengaruh waktu destruksi 

 Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi waktu destruksi terhadap kadar 

Kadmium (Cd). 

 Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi waktu destruksi 

terhadap kadar Kadmium (Cd). 

4. Penentuan pengaruh Kadar Kadmium (Cd) dalam masing-masing Ukuran 

Sampel 

 Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh ukuran sampel terhadap kadar 

Kadmium (Cd). 

 Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh ukuran sampel terhadap kadar 

Kadmium (Cd). 
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Berdasarkan hubungan konsentrasi (C) dan absorbansi (A) dari data kurva 

standar, dapat diketahui nilai slope dan intersep. Kemudian konsentrasi sampel 

dapat diketahui dengan memasukkan ke dalam persamaan regresi linier yaitu: 

y = ax + b ......................................................................................................... (3.1) 

Dimana: y = absorbansi sampel 

  b = slope 

  x = konsentrasi sampel (dari instrumen) 

  a = intersep 

 

Berdasarkan perhitungan regresi linier, maka dapat diketahui kadar logam 

yang sebenarnya dengan rumus umum: 

Kadar Kadmium (µg/g) = 
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖  

𝜇𝑔

𝑚𝐿
 𝑥 𝐹𝑝 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒   𝑚𝐿 

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡  (𝑔)
 (3.2)  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui variasi komposisi larutan 

pendestruksi, suhu destruksi, dan waktu destruksi terbaik pada kerang hijau 

(Perna viridis) menggunakan microwave digestion untuk mengetahui kandungan 

logam kadmium yang terdapat di dalam kerang hijau dengan kadar tertinggi. 

Kadar logam kadmium dalam kerang dikelompokkan berdasarkan beberapa 

ukuran untuk menentukan hasil dari variasi terbaik. Kadar kadmium dalam kerang 

dapat diukur menggunakan spektroskopi serapan atom (AAS). 

4.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel 

Sampel yang diamati adalah kerang hijau yang diambil pada bulan 

November 2019 Yang diperoleh di TPI (tempat pelelangan ikan) Pantai Lekok 

Kabupaten Pasuruan. Teknik pengambilan sampel kerang dalam penelitian ini 

dilakukan secara acak dengan berbagai ukuran untuk mewakili populasi kerang 

hijau yang akan diamati di Pantai Lekok, Kabupaten Pasuruan. Kerang hijau segar 

sendiri ditemukan melimpah pada perairan pesisir, daerah mangrove dan muara 

sungai. Proses pengambilan dilakukan oleh nelayan menggunakan tangan ketika 

air laut sedang surut. Variasi sampel kerang yang digunakan yaitu ukuran kecil 

(1,0-3,0 cm), sedang (4,0 cm), dan besar (lebih dari 4,0 cm).  

Sampel kerang hijau  hanya diambil bagian daging saja yang merupakan 

bagian yang dapat dikonsumsi, Sampel kerang dengan masing-masing ukuran ini 

dibersihkan terlebih dahulu, kemudian direbus menggunakan akuademin selama 3 
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menit untuk mempermudah proses pengupasan, kemudian dipisahkan daging 

kerang dari cangkangnya, dan dihaluskan menggunakan blender. Sampel masing-

masing ukuran yang telah dihaluskan selanjutnya ditimbang. Berat sampel kerang 

berukuran 1,0-3,0 cm adalah 274,34 gram, berat sampel berukuran 4,0 cm adalah 

109,39 gram, dan berat sampel berukuran lebih dari 4,0 cm yang diperoleh adalah 

85,83 gram. Sampel  dimasukkan ke dalam plastik klip, diberi label dan disimpan 

ke dalam freezer.  

Sampel digunakan untuk pengujian variasi larutan pendestruksi, suhu 

destruksi, dan waktu destruksi terbaik menggunakan campuran dari berbagai 

kelompok ukuran kerang untuk mewakili keseluruhan jenis sampel, sedangkan 

untuk pengujian kadar kadmium berdasarkan variasi ukuran kerang menggunakan 

masing-masing ukuran kerang yang telah dihaluskan tanpa ada pencampuran 

sampel. 

4.2 Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) 

 Pembuatan kurva standar terlebih dahulu diawali dengan membuat seri 

pengenceran larutan standar timbal dan kadmium. Pengenceran dilakukan dari 

larutan induk dan dibuat 6 konsentrasi larutan. Pengenceran dilakukan dengan 

hati-hati dan teliti agar memberikan hasil yang kuantitatif. Untuk kadmium dibuat 

konsentrasi larutan standar 0,02; 0,04 mL; 0,1 mL; 0,2 mL;dan 0,4 mL dari 

larutan stok Cd 10 mg/L. Konsentrasi ini dipilih agar hasil serapan dapat 

mencakup hasil serapan sampel yang akan dianalisis. 

Pengukuran serapan dilakukan dengan spektroskopi serapan atom (SSA)  

pada panjang gelombang yang spesifik untuk masing-masing logam. Pengukuran 
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kadmium dilakukan pada panjang gelombang 228,8 nm. hasil pengukuran serapan 

kemudian diplot lalu diperoleh kurva standar dan persamaan garis linearnya.  

Kurva standar dibuat dengan persamaan regresi linier yaitu y = ax + b, dimana y 

adalah absorbansi sedangkan a dan b merupakan konstanta yang akan ditentukan 

oleh nilai slope. Perbandingan antara nilai absorbansi dengan larutan standar akan 

menghasilkan kurva garis lurus. Data yang diperoleh kemudian dibuat kurva 

kalibrasi dengan membandingkan konsentrasi larutan standar (x) terhadap 

absorbansinya (y), sehingga dapat ditentukan persamaan garis regresi linier 

tersebut. Kurva kalibrasi logam timbal dapat ditunjukan pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Grafik Kurva Standar Logam Kadmium (Cd) 

  

 Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

semakin tinggi pula nilai absorbansi, sehingga diperoleh persamaan regresi linier 

y = 0,0734x + 0,0033, dimana y adalah absorbansi, a adalah slope, x adalah 

konsentrasi, dan b adalah intersep. Dari persamaan tersebut, nilai koefisien 

korelasi (r) adalah 1 dimana nilai tersebut  menununjukan bahwa hubungan 

tersebut linier. Persamaan regresi linier tersebut selanjutnya dapat digunakan 

y = 0,0734x + 0,0033
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untuk menghitung konsentrasi sampel karena adanya hubungan linier antara 

konsentrasi (C) dengan absorbansi (A). Uji linearitas dilakukan dengan 

menghitung faktor-faktor kelinearan garis yang bertujuan untuk membuktikan 

hubungan yang linier antara konsentrasi dengan absorbansi dari data kurva 

standar. Hubungan tersebut dapat ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r) 

dan persamaan regresi linier. Persamaan regresi linier yang terbentuk dari Gambar 

4.1 adalah y = 0,0734x + 0,0033 dengan nilai r = 1. Sensitivitas yang diperoleh 

dari pembuatan kurva standar Cd ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) 

sebesar 0,0734. Nilai tersebut menunjukkan setiap perubahan konsentrasi (sumbu 

x) akan memberikan perubahan terhadap nilai absorbansi (sumbu y) sebesar 

0,0734.  

4.3 Penentuan Larutan Pendestruksi Terbaik 

 Larutan pendestruksi terbaik berasal dari asam-asam kuat baik tunggal 

maupun campuran. Logam Cd akan dipisahkan dari sampel dengan larutan 

pendestruksi tersebut, kemudian logam Cd akan larut ke dalam filtrat. Larutan 

pendestruksi yang digunakan pada penelitian ini yaitu asam nitrat pekat dan asam 

peroksida dengan beberapa variasi komposisi, diantaranya komposisi 1:1, 2:1, dan 

3:1. Penggunaan variasi zat pengoksidasi dinilai lebih efektif dibandingkan 

dengan zat pengoksidasi tunggal. Berdasarkan penelitian Dewi (2012), campuran 

pengoksidasi HNO3 p.a + H2SO4 p.a (3:1) menghasilkan kadar Pb yang lebih besar 

daripada pengoksidasi tunggal HNO3 p.a dalam destruksi sampel leci. Sedangkan 

asam nitrat dipilih karena sifat kadmium yang mudah larut di dalamnya. Asam 

lain seperti asam peroksida berfungsi untuk menyempurnakan destruksi. Tujuan 

adanya variasi komposisi larutan adalah untuk mengetahui komposisi terbaik 
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dengan diperolehnya kadar logam tertinggi pada sampel berdasarkan komposisi 

larutan pendestruksi. Proses destruksi sampel dilakukan menggunakan 

microwave. Energi panas pada microwave akan mempercepat proses destruksi 

sehingga sampel akan hancur dan larut dalam filtrat. Proses ini dilakukan pada 

suhu 180° C selama 30 menit yang merupakan suhu dan waktu optimum dalam 

proses destruksi menurut Low, dkk (2012) dan Lazarus, dkk (2013). Reaksi yang 

terjadi adalah sebagai berikut: 

 

Cd(CH2O)2 + 6HNO3                          Cd
2+ 

+ 2NO3 + 3NO + NO2 + 2CO2 + 5H2O.. 

 (4.1) 

Logam Kadmium yang berikatan pada senyawa organik dengan adanya 

penambahan HNO3 akan terdekomposisi menjadi CO2 dan H2O akan terputus. Ion 

logam Kadmium akan larut dalam larutan asam membentuk senyawa garam 

anorganik akan membentuk Cd(NO3)2. . HNO3 sebagai oksidator akan mengalami 

reduksi dengan perubahan bilangan oksidasi +5 menjadi +4. Begitu juga dengan 

H2O2 yang bersifat oksidator akan mengalami reduksi dengan perubahan bilangan 

oksidasi -1 menjadi -2 dan menyebabkan terbentuknya air (Vogel, 1985). 

Sedangkan logam Cd akan mengalami oksidasi menjadi bentuk garamnya yang 

bermuatan +2. HNO3 yang menghasilkan gas CO2 dan NO akan meningkatkan 

tekanan dalam proses destruksi, sehingga logam Cd akan mengalami dekomposisi 

dari senyawa organik dalam sampel membentuk Cd(NO3)2 yang larut dalam air 

dan larutan yang dihasilkan menjadi jernih.  Adapun hasil kadar timbal dalam 

sampel dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

HCL/H2O2/H2SO4 
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Gambar 4.2 Grafik kadar rata-rata kadmium dalam kerang hijau variasi larutan 

pendestruksi 

 

Sedangkan hasil analisis statistik menggunakan one way annova ditunjukkan pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil uji one way annova variasi larutan pendestruksi 

 
Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.000 2 0.000 15,101 0.005 

Within Groups 0.000 6 0.000   

Total 0.000 8    

 

Berdasarkan dari data di atas, dapat diketahui bahwa nilai statistic uji F 

adalah sebesar 15,101 dengan probabilitas (sig) sebesar 0,005. Dalam hal ini, nilai 

F tabel sebesar 5,14. Nilai F tabel dilihat pada tabel F dengan data 2 dan 6, yang 

kemudian didapatkan nilai 5,14. 

 Jadi, nilai F hitung (15,101) > F tabel (5,14), sehingga Ho ditolak dan H1 

diterima. Jadi minimal ada satu pengaruh variasi larutan pendestruksi terhadap 

kadar timbal dalam sampel. 
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Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa komposisi larutan HNO3 dan 

H2O2 (1:1) menunjukkan hasil yang paling besar. Jumlah larutan HNO3 dengan 

penambahan H2O2 yang cukup banyak dibandingkan variasi komposisi lainnya 

menghasilkan kadar timbal dengan nilai tertinggi. HNO3 berfungsi sebagai 

oksidator kuat yang mengoksidasi ikatan antara logam dengan senyawa organik 

dalam sampel. Sedangkan H2O2 juga berperan sebagai oksidator yang membantu 

dan menyempurnakan reaksi dalam proses destruksi (Tanase, dkk., 2004). H2O2  

akan terurai pada suhu 100
0
C menjadi H2O dan O2. Molekul air akan bereaksi 

dengan gas NO2 membentuk HNO3 dan HNO2. HNO3 akan mendestruksi bahan 

organik yang tersisa. HNO2 akan terurai menjadi NO2 dan NO. Proses ini akan 

terus berlanjut hingga semua senyawa organik selesai terdestruksi (wulandari dan 

sukesi, 2013). Penggunaan H2O2 ini dapat meningkatkan kemampuan oksidasi 

dan meningkatkan kinerja disolusi (pelepasan senyawa dan pelarutan) dari asam 

nitrat (Anderson, 1991). Selain itu, H2O2 yang ditambahkan akan mengikat 

elektron menghasilkan H2O (Perdana, dkk., 2014) yang berfungsi untuk 

melarutkan logam nitrat. Semakin banyak jumlah H2O2 maka hasil kadar timbal 

yang diperoleh semakin tinggi. Jika dibandingkan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Lindawati, (2017), hasil kadar logam kadmium pada kerang 

menggunakan larutan tunggal HNO3 adalah sebesar 0,06±0,03 mg/kg. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan campuran larutan pendestruksi HNO3 dan H2O2 

memiliki kemungkinan menghasilkan kadar logam yang lebih tinggi. 

4.4 Penentuan Suhu Destruksi Terbaik 

 Variasi suhu dalam destruksi kerang hijau memiliki tujuan untuk 

mengetahui suhu terbaik dalam proses destruksi dengan hasil kadar kadmium 
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tertinggi. Proses  ini menggunakan perbandingan larutan pendestruksi terbaik 

HNO3 dan H2O2 (1:1) dan menghasilkan kadar kadmium yang dapat dilihat pada 

Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Grafik kadar rata-rata kadmium dalam kerang hijau variasi suhu 

destruksi 

 

Sedangkan hasil analisis one way annova yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 

4.3. 

Tabel 4.3 Hasil uji one way annova variasi suhu destruksi 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.018 2 0.009 8.649 0.017 

Within Groups 0.006 6 0.001   

Total 0.024 8    

 

Berdasarkan dari data di atas, dapat diketahui bahwa nilai statistic uji F adalah 

sebesar 8,649 dengan probabilitas (sig) sebesar 0,017. Dalam hal ini, nilai F tabel 

sebesar 5,14. Nilai F tabel dilihat pada tabel F dengan data 2 dan 6, yang 

kemudian didapatkan nilai 5,14. Jadi, nilai F hitung (8,649) > F tabel (5,14), 
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sehingga Ho ditolak dan H1 diterima. Jadi minimal ada satu pengaruh variasi suhu 

destruksi terhadap kadar kadmium dalam sampel. 

 Pemanasan pada microwave sendiri terjadi karena adanya interaksi radiasi 

gelombang mikro dengan material dalam sampel (Mello,dkk.,2014) sehingga 

interaksi tersebut akan semakin cepat seiring dengan meningkatnya suhu. 

Berdasarkan data tersebut, hasil kadar kadmium tertinggi terdapat pada suhu 200° 

C, kemudian suhu 160° C, dan yang terendah terdapat pada suhu 180° C. 

Peningkatan suhu pada proses destruksi akan meningkatkan tekanan, sehingga 

karena adanya proses dekomposisi termal yang terjadi, molekul dalam sampel 

semakin cepat dan logam semakin mudah larut (Rodiana, dkk., 2013). 

Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk proses dekomposisi 

ikatan logam dengan senyawa organik energi yang dibutuhkan akan semakin 

banyak seiring dengan semakin tingginya  suhu, sehingga ikatan antara kadmium  

dengan senyawa organik semakin mudah putus. Dengan rusaknya senyawa 

organik maka logam Kadmium yang terlepas dari komplek polimer organik juga 

semakin banyak, sehingga kadar Kadmium yang di dapatkan juga semakin tinggi. 

4.5 Penentuan Waktu Destruksi Terbaik 

 Variasi waktu dalam destruksi kerang hijau memiliki tujuan untuk 

mengetahui waktu terbaik dalam proses destruksi dengan hasil kadar logam 

kadmium tertinggi dalam sampel. Proses ini menggunakan perbandingan larutan 

pendestruksi terbaik HNO3 dan H2O2 (1:1) dan suhu destruksi terbaik yaitu 200° 

C menghasilkan kadar kadmium yang ditampilkan pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Grafik kadar rata-rata kadmium dalam kerang hijau variasi waktu 

destruksi 

  

Adapun hasil analisis statistik menggunakan one way annova dapat dilihat pada 

Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil uji one way annova variasi waktu destruksi 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.016 2 0.08 4,719 0.059 

Within Groups 0.010 6 0.02   

Total 0.026 8    

 

Berdasarkan dari data di atas, dapat diketahui bahwa nilai statistic uji F 

adalah sebesar 4,719 dengan probabilitas (sig) sebesar 0,059. Dalam hal ini, nilai 

F tabel sebesar 5,14. Nilai F tabel dilihat pada tabel F dengan data 2 dan 6, yang 

kemudian didapatkan nilai 5,14. Jadi, nilai F hitung (4,719) < F tabel (5,14), 

sehingga H0 diterima atau tidak terdapat pengaruh variasi waktu destruksi 

terhadap kadar kadmium dalam sampel. 

4.6 Penentuan Kadar Kadmium dalam Kerang Hijau Berdasarkan Ukuran 
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 Penentuan kadar kadmium pada masing-masing ukuran dalam sampel 

kerang hijau dilakukan menggunakan campuran larutan pendestruksi terbaik yaitu 

HNO3dan H2O2 (1:1), suhu destruksi terbaik yaitu 200° C, dan waktu destruksi 

terbaik 20 menit menghasilkan kadar timbal yang ditampilkan pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Grafik kadar rata-rata kadmium dalam kerang hijau berdasarkan 

ukuran 

 

Adapun hasil analisis one way annova yang diperoleh dapat ditunjukkan pada 

Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil uji one way annova berdasarkan variasi ukuran kerang 

 
Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.000 2 0.000 33,576 0.001 

Within Groups 0.000 6 0.000   

Total 0.000 8    

 

Berdasarkan dari data di atas, dapat diketahui bahwa nilai statistic uji F 

adalah sebesar 33,576 dengan probabilitas (sig) sebesar 0,001. Dalam hal ini, nilai 

F tabel sebesar 5,14. Nilai F tabel dilihat pada tabel F dengan data 2 dan 6, yang 

kemudian didapatkan nilai 5,14. 
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 Jadi, nilai F hitung (33,576) > F tabel (5,14), sehingga Ho ditolak dan H1 

diterima. Jadi minimal ada satu pengaruh ada satu pasang ukuran kerang  yang 

menghasilkan kadar Cd akhir yang berbeda signifikan.Data grafik pada Gambar 

4.5 menunjukkan bahwa kadar kadmium tertinggi terdapat pada kerang berukuran 

sedang yaitu 4,0 cm sedangkan kadar kadmium terendah diperoleh pada kerang 

berukuran kecil yaitu 1,0-3,0 cm. Ukuran kerang yang kecil akan mengakumulasi 

logam dalam jumlah yang lebih sedikit daripada ukuran besar. Namun, pada 

ukuran kerang 4,0 cm hasil kadar logam yang diperoleh lebih tinggi daripada 

kerang berukuran lebih dari 3,0 cm. Hal ini diperkuat dengan adanya teori efek 

dilusi pertumbuhan yang dikemukakan oleh Brix dan Lyngby (1985) dan Otchere 

(2003) bahwasanya  jika pertumbuhan lebih cepat dari laju akumulasi, maka 

beban logam di dalam tubuh akan meningkat seiring dengan umur, sedangkan 

konsentrasi logam akan berkurang seiring dengan pertumbuhan bobot atau ukuran 

panjang. Menurut Niswari (2004), kerang yang memiliki ukuran kurang dari 3,0 

cm siap melakukan bereproduksi karena memiliki nilai indeks paling tinggi 

kematangan gonadnya sehingga membutuhkan lebih banyak asupan makanan. 

Makanan yang masuk tersebut dapat meningkatkan akumulasi logam kadmium. 

Gonad merupakan organ yang berperan dalam proses reproduksi (Widasari, dkk., 

2013). Suatu organisme akan mengalami peningkatan ukuran gonad dan tubuh 

seiring dengan semakin banyaknya asupan makanan yang dikonsumsi organisme 

tersebut, hingga dapat mencapai tingkat kematangan gonad yang siap untuk 

proses pemijahan (Akbar, dkk., 2014).  

 Pemijahan sendiri adalah proses pengeluaran sel telur induk betina dan 

sperma oleh induk jantan yang kemudian di ikuti dengan perkawinan. Sehingga, 
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untuk ukuran kerang yang besar telah mengalami proses pemijahan, karena 

kurangnya asupan makanan yang dikonsumsi yang menyebabkan potensi logam 

yang terakumulasi lebih rendah, sehingga ukuran dari berat tubuhnya berkurang. 

Selain itu, Rudiyanti (2009) menjelaskan bahwa semakin besar ukuran kerang, 

maka kemampuan kerang dalam mengeliminasi logam berat didalam tubuhnya 

semakin baik, sehingga hasil kadar logam kadmium yang diperoleh pada kerang 

berukuran lebih dari 3,0 cm lebih rendah daripada kerang berukuran kecil (1,0-3,0 

cm) maupun berukuran sedang (4,0 cm). 

 Kadar kadmium dalam kerang pada ukuran sedang (4,0 cm) sebesar 2,5805 

mg/kg melebihi ambang batas akumulasi logam kadmium, batas maksimum 

cemaran Cd berdasarkan SNI No. 7387 tahun 2009 untuk pangan jenis kerang 

kerangan (bivalvia), moluska dan teripang adalah 1,0 mg/kg (1,0 ppm). 

Sedangkan untuk ukuran kecil dan besar, kadar kadmium yang diperoleh juga 

berada di atas ambang batas. Hasil kadar kadmium dalam kerang pada variasi 

larutan pendestruksi, suhu destruksi, maupun waktu destruksi terbaik 

menunjukkan hasil kadar yang melebihi ambang batas yang ditetapkan. Dari data 

tersebut menunjukkan bahwa kerang darah yang berukuran sedang (4,0 cm) di 

Pantai Lekok, Kabupaten Pasuruan tidak aman untuk dikonsumsi. 

 Kerang hijau, Perna viridis merupakan organisme laut yang sangat ideal 

sebagai eco-sentinel organism  dalam monitoring bahan pencemar di lingkungan 

perairan laut. Kerang hijau hidup sebagai filter feeder yang menyerap apa saja 

yang ada disekitarnya. Di sisi lain ia adalah biota laut yang hidup sedentary, 

melekat pada suatu substrat dengan organ yang disebut bisus. Dengan karakter 

hidup sebagai  filter feeder yang sedentary, tidak memungkinkan bagi kerang 
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hijau menghindari bahan pencemar yang ada di sekitarnya dengan cara bergerak 

ke habitat lain yang lebih bersih dari bahan pencemar (Nicholson, et al., 2005). 

Logam berat berat Cd memiliki afinitas yang tinggi terhadap gugus sulfidril, 

sehingga logam berat akan berikatan dengan belerang (gugus sulfihidril) dalam 

enzim, sehingga enzim menjadi imobile, gugus karboksilat (-COOH) dan amino (-

NH3) yang terdapat banyak didalam tubuh juga bisa bereaksi dengan logam berat 

yang selanjutnya akan terakumulasi pada tubuh mahluk hidup dan akan 

mengganggu proses fisiologis dalam tubuh (Riani et al. 2017) Kontaminasi logam 

berat pada kerang hijau juga telah mengakibatkan terjadinya kecacatan pada 

embrio, dan malformasi (Cordova 2011) Logam berat yang diabsorpsi dari 

perairan ke dalam tubuh biota akan melewati membran-membran sel yang 

tersusun dari molekul lipid dan molekul protein. Di dalam sel, logam berat akan 

membentuk ikatan kompleks dengan molekul protein dalam kerang. Logam berat 

akan berikatan dengan metalotinein melalui residu sistein (Francesconi, 2007). 

Metalotinein merupakan jenis protein yang berperan dalam mengatur metabolisme 

logam berat esensial dalam tubuh dan menghilangkan unsur-unsur beracun seperti 

kadmium dan timbal (Szitanyi, dkk., 1996). Metalotinein mengandung sekitar 26-

33% asam amino sistein. Di dalam sistein terdapat gugus sulfhidril (-SH) atau tiol 

yang berfungsi mengikat ion logam. Kandungan sistein dan tiol yang tinggi 

menyebabkan daya afinitas yang tinggi terhadap kation bivalen sehingga mampu 

berikatan kuat dengan logam (Lasut, 2002).  

 Logam berat masuk kedalam jaringan tubuh makhluk hidup melalui 

beberapa jalan yaitu saluran pernafasan, pencernaan dan penetrasi melalui kulit. 

Di dalam tubuh hewan logam diabsorpsi darah, berikatan dengan protein darah 
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yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh (Darmono, 2001). 

Tubuh biota perairan memiliki jumlah logam yang terakumulasi dan akan terus 

mengalami peningkatan dengan adanya proses biomagnifikasi di badan perairan.  

Disamping itu, tingkatan biota dalam sistem rantai makanan turut menentukan 

jumlah Cd yang terakumulasi, dimana pada biota yang lebih tinggi stratanya akan 

ditemukan akumulasi Cd yang lebih banyak, sedangkan pada biota top level 

(manusia) merupakan tempat akumulasi paling besar. Bila jumlah Cd yang masuk 

tersebut telah melebihi nilai ambang maka biota dari suatu level tersebut 

mengalami kematian dan bahkan kemusnahan. Logam kadmium (Cd) juga akan 

mengalami proses biotransformasi dan bioakumulasi dalam organisme hidup 

(tumbuhan, hewan, dan manusia) (Palar, 2004). 

4.7 Kajian Hasil Penelitian Kadmium dalam Kerang Hijau menurut 

Perspektif Islam 

Salah satu kriteria manusia beroreantasi akhirat yang diajarkan melalui 

nash Al-qur‟an ialah manusia yang Ulil Albab. Manusia Ulil Albab merupakan 

suatu figure dan kriteria manusia yang patut dijadikan contoh dalam kehidupan di 

dunia. Manusia ulil albab terdiri dari tiga kata, yaitu manusia, Ulil dan Albab. 

Secara Bahasa istilah manusia dalam alqur‟an disebutkan dalam beberapa 

penyebutan antara lain insan, annas, dan basyar. Penyebutan insan/ins disebutkan 

sebanyak 65 kali didalam alqur‟an. Sementara basyar disebutkan sebanyak 35 kali 

sedangkan an-nas disebutkan sebanyak 240 kali.  

Seperti yang telah dijelaskan pada Q.S Ali- Imran ayat 190-191 yang 

berbunyi: 
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تِ  ٌْجَ  َ ٌِٝ  لْأ وٚ۟ ُ ذٍ لّأِ بسِ يَءَا٠َ  َٙ ٌَّٕ َٚ  ًِ فِ  ١ٌَّْ َٚ خْزٍَِ  َٚ لْأسَْضِ  دِ   َٛ  َّ ٍْكِ  ٌسَّ َّْ فِٝ خَ  إِ

 
Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih 

bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang 

berakal, 

 

 Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi yang tanpa ada contoh 

sebelumnya dan dalam pergantian malam dan siang dan perbedaan waktu 

keduanya dengan memanjang dan memendek benar-benar merupakan petunjuk-

petunjuk dan bukti-bukti yang agung atas ke Esa-an Allah bagi orang yang 

mempunyai akal-akal yang selamat (Tafsir al-Muyassar). 

Berdasarkan ayat diatas (ali Imran:190-191), mereka yang disebut Manusia 

Ulil albab senantiasa menggunakan akalnya untuk mentadabburi, mengobservasi, 

memikirkan, menghayati, mengintrospeksi akan adanya sesuatu yang telah 

diciptakan oleh sang Khaliq yaitu Allah swt. Manusia ulil albab tersebut 

senantiasa terbenak dalam mindsetnya bahwa semua yang ada di alam semesta ini 

yang telah diciptakan oleh Allah swt, tidak ada satupun yang sia sia. Semua 

makhluk yang Allah swt ciptakan meskinya dan pastinya ada kebermanfaatan dan 

kebermaslahatan. Mereka yang menggunakan akal sebagai perenungan menuju 

kebermanfaatan dan kebermaslahatan adalah Manusia Ulil Albab. 

Dewasa ini, lingkungan hidup sudah banyak mengalami kerusakan. Jika 

dibiarkan terus-menerus, hal ini akan menimbulkan dampak yang sangat besar 

pada ekosistem. Adanya kontaminasi bahan-bahan pencemar dapat membuat 

kesehatan terganggu, terlebih lagi adanya kontaminasi dan logam. Kontaminasi 

logam merupakan salah satu aspek kimia yang harus diwaspadai karena adanya 

efek toksisitas yang tinggi terhadap organisme hidup. 
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Ayat mengenai kerusakan lingkungan pun telah dijelaskan pada Q.S Ar-

Rum ayat 41 yang berbunyi: 

 ُْ ُٙ ٍُٛاو۟ ٌعٍَََّ ِّ ُ ثعَْطَ  ٌَّزِٜ عَ ُٙ ١ٌِز٠ُِمَ ب وَسَجذَْ أ٠َْذِٜ  ٌَّٕبطِ  َّ ٌْجسَْشِ ثِ  َٚ ٌْجشَِّ  ٌْفسََبدُ فِٝ   شَ   َٙ ظَ

 َْ  ٠شَْخِعُٛ

Artinya: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).  

 

 Arti dan tafsiran ayat diatas sesuai dengan kondisi sekarang dimana telah 

tampak kerusakan di darat dan di laut, baik kota maupun desa, disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia yang dikendalikan oleh hawa nafsu dan jauh dari 

tuntunan fitrah. Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari akibat 

perbuatan buruk mereka, agar mereka kembali ke jalan yang benar dengan 

menjaga kesesuaian perilakunya dengan fitrahnya (Shihab, 2012). 

 Kadar rata-rata logam kadmium pada kerang hijau yang diperoleh 

berdasarkan penelitian pada ukuran kerang 2,0-3,0 cm adalah 1,6226 mg/kg, 

ukuran 4,0 cm sebesar 2,5805 mg/kg, dan pada ukuran lebih dari 5,0- 6,0 cm 

sebesar 1,614 mg/kg. Kadar logam kadmium yang diperoleh pada ukuran kerang 

2,1-6,0 cm telah melebihi ambang batas sehingga berbahaya untuk dikonsumsi. 

Allah S.W.T memerintahkan kepada kita agar memperhatikan atas segala sesuatu 

yang akan kita makan meskipun Allah telah memberikan segalanya kepada 

manusia. 

 Allah mengarahkannya untuk merenung dan berpikir pada makanannya, 

bagaimanakah makanan itu sampai padanya setelah melalui berbagai fase dan 
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dimudahkan oleh Allah untuknya seraya berfirman, “Maka hendaklah manusia itu 

memperhatikan makanannya (Syaikh Muhammad bin Shalih asy-Syawi, 1995). 

Menurut penjelasan tersebut apapun yang diciptakan-Nya di dunia ini hendaknya 

manusia memperhatikan makanannya, sehingga apabila batas tersebut dilewati 

maka akan menyebabkan kekacauan.  

 Firman Allah Q.S. Al-Ma‟idah Ayat 87 yang berbunyi: 
 َٓ عْزذ٠َِ ُّ ٌْ َ لَا ٠سُِتيُّ   َّْ  ٱَّ او۟ ۚ  إِ اٚٓ لَا رعَْزذَُ َٚ  ُْ ُ ٌىَُ ًَّ  ٱَّ بآ أزََ َِ ذِ  ٛاو۟ ط١َجَِّ  ُِ ُٕٛاو۟ لَا رسَُشِّ َِ َٓ ءَا ب  ٌَّز٠ِ َٙ آأ٠َيُّ  َ٠ 

 

Artinya:“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu haramkan apa-

apa yang baik yang telah Allah halalkan bagi kamu, dan janganlah kamu 

melampaui batas. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang 

melampaui batas”. 

 

 Menurut Ali (2009), ayat tersebut dapat ditafsirkan bahwa segala ciptaan 

Allah berjalan menurut ketentuan dan ukuran. Apapun yang diciptakan-Nya di 

dunia ini telah memiliki tujuan dan batas masing-masing, sehingga apabila batas 

tersebut dilewati maka akan menyebabkan kekacauan. Dari ayat tersebut, dapat 

dikorelasikan bahwa ketetapan batas akumulasi logam kadmium dalam kerang 

hijau yang dapat dikonsumsi oleh manusia tidak seharusnya diabaikan. Karena 

jika kerang hijau yang memiliki kadar logam kadmium melebihi ambang batas 

dikonsumsi maka akan menyebabkan dampak negatif bagi kesehatan manusia itu 

sendiri. 

Hasil penelitian ini diharapkan agar masyarakat mengetahui logam yang 

terkandung dalam kerang hijau ini telah melampaui batas sebagaimana yang telah 

disebutkan di atas, dan memberikan manfaat untuk penelitian selanjutnya. Hal ini 

seperti yang disebutkan dalam  Firman Allah Q.S. An-Nahl Ayat 97: 
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ب  َِ  ِٓ ُْ ثأِزَْسَ ُ٘ ُْ أخَْشَ ُٙ ٌَٕدَْض٠ََِّٕ َٚ ُ ز١َبَحً ط١َجِّخًَ  ٌٓ فٍََٕس١ِ١ََُّْٕٗ ِِ ؤْ ُِ  َٛ ُ٘ َٚ ْٔثَٝ  ُ ْٚ أ َ ْٓ روََشٍ أ ِِ ٌِسًب  ًَ صَب ِّ ْٓ عَ َِ
ً َّ ووَبُٔٛا ٠عَْ  ُ  

 

Artinya:“Barangsiapa mengerjakan kebaikan, baik laki-laki maupun 

perempuan, dalam keadaan iman, maka pasti akan Kami berikan kepadanya 

kehidupan yang baik dan Kami beri balasan dengan pahala yang lebih baik dari 

apa yang telah mereka kerjakan” 

 

Dari surat an-Nahl Ayat 97 ini, sebagaimana terbaca dalam terjemah di atas, 

berbuat baik adalah kewajiban setiap manusia, apapun jenis kelaminnya. Jika 

amal baik yang mereka kerjakan itu juga disertai keimanan, maka mereka layak 

mendapat “hayatan thayiibah”. Secara bahasa, hayatan thayyibah dapat diartikan 

“kehidupan yang baik”. Penafsiran al-Mawardi menyebutkan dalam tafsirnya, al-

Nukat wa al-„Uyun, bahwa kehidupan yang baik memiliki sejumlah penafsiran, 

yaitu; rizki yang halal, qana‟ah, beriman dan taat, keberuntungan, surga, 

kesehatan dan kecukupan, serta keridla-an terhadap qadla
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Variasi komposisi zat pendestruksi terbaik menggunakan microwave 

digestion untuk analisis logam kadmium (Cd) pada kerang hijau adalah 

larutan HNO3 + H2O2 dengan perbandingan 1:1, variasi suhu destruksi 

terbaik adalah suhu 200° C, sedangkan variasi waktu destruksi tidak 

berpengaruh terhadap kadar kadmium dalam sampel berdasarkan hasil uji 

statistik one way anova. 

2. Kadar logam kadmium (Cd) dalam kerang hijau pada ukuran kecil (<4 

cm), sedang (4 cm), dan besar (>4 cm) berturut-turut adalah sebesar 1,622; 

2,580; dan 1,614 mg/kg. 

5.2 Saran 

 Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat mengembangkan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian menggunakan variasi konsentrasi larutan 

pendestruksi untuk melihat pengaruh kadar logam yang diperoleh. 

2. Perlu adanya variasi suhu dan waktu destruksi lanjutan untuk mengetahui 

kemampuan optimum dari variasi tersebut dalam proses destruksi 

menggunakan microwave. 
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3. Sebaiknya dilakukan analisis kadar logam lain, seperti logam merkuri (Hg) 

dalam kerang. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 : Rancangan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Pengambilan dan 

Preparasi Sampel 

 

Pengaturan alat 

Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA) 

 

Pembuatan Kurva 

Standar kadmium (Cd) 

0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 

1,1; dan 1,3 mg/L 

 

Penentuan Variasi Zat 

Pendestruksi 

TerbaikHNO3 + H2O2 

(1:1), HNO3 + H2O2 

(2:1), HNO3 + H2O2 

(3:1) 

 

Penentuan Variasi 

Suhu Destruksi 

Terbaik 

160°C, 180°C, 200°C 

 

Penentuan Variasi 

Waktu Destruksi 

Terbaik 

10, 15, dan 20 menit 

 

 

Penentuan Kadar 

Kadmium (Cd) pada 

Masing-masing 

Ukuran Kerang Hijau 

(<4 cm; 4 cm; dan > 4 

cm) 

 

 

Analisis dengan 

Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA) 

 

Analisis Data dengan 

Metode  Uji Varian 

One Way Anova 
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Lampiran 2 : Diagram Alir 

 

1. Pengambilan dan Preparasi Sampel 

 

 

- diambil masing-masing sampel dengan ukuran <4 cm; 4 cm, dan 
lebih dari 4 cm 

- dipisahkan dari cangkang 

- diambil jaringan lunak (daging kerang) 

- dicuci dan dibersihkan dengan air 

- dihaluskan dengan blender 

 

  

2. Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

 

  

- diatur panjang gelombang 228,8 nm 

- diatur laju alir asetilen 2,0 L/menit 

- diatur laju alir udara 10,0 L/menit 

- diatur lebar celah 0,5 nm 

- diatur kuat arus 10 mA 

  

 

3. Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) 

 

 

- diambil 1 mL 

- dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

- ditandabataskan dengan akuademin 

  

  

- dipipet masing-masing 2; 4; 10; 20; dan 40 µL 

- dimasukkan dalam labu ukur 10 mL 

- diencerkan dengan akuademin hingga 10 mL sehingga didapatkan 
larutan dengan konsentrasi 0,02; 0,04; 0,1; 0,2; dan 0,4 mg/L 

- diukur konsentrasi dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
pada panjang gelombang 228,8 nm 

 

  

 

 

 

Kerang Hijau 

 

Hasil 

Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Hasil 

Hasil 

Larutan Baku kadmium (Cd) 1000 

mg/L 

Larutan Standar Kadmium (Cd) 10 

mg/L 



78 

  

 

 

 

4. Penentuan Jenis Larutan Pendestruksi Terbaik pada Kadmium (Cd) 

dalam Sampel Kerang Hijau(Perna viridis) 

 

 

- ditimbang 10 gram masing-masing dari ukuran kerang <4 cm; 4-6 
cm; dan >6 cm) 

- dicampurkan dan diambil 2 gram 

- ditambahkan 12 mL larutan pendestruksi sesuai pada tabel berikut: 

Larutan Pendestruksi  

Kadar Logam Kadmium (Cd) 

(mg/kg)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

HNO3 + H2O2 (1:1)       

HNO3 + H2O2 (2:1)       

HNO3 + H2O2 (3:1)       

 

- dimasukkan ke dalam vessel 

- didestruksi dalam Microwave Digestion System pada suhu 180° C 
selama 15 menit 

- didinginkan pada suhu ruang  

- disaring dalam tabung sentrifuge menggunakan membran filter 
 

 

 

 

- diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm 
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

- dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali 

- dianalisis dengan metode uji varian One Way Annova 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kerang Hijau 

 

Hasil 

Filtrat Endapan 
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5. Penentuan Suhu Destruksi Terbaik pada Kadmium (Cd) dalam sampel 

Kerang Hijau(Perna viridis) 

 

  

- ditimbang 10 gram masing-masing ukuran kerang <4 cm; 4-6 cm; 
dan >6 cm 

- dicampurkan dan diambil 2 gram 

- ditambahkan 12 mL larutan pendestruksi terbaik 

- dimasukkan ke dalam Microwave Digestion System lalu 
didestruksi pada waktu tetap (15 menit) dengan variasi suhu 

destruksi sesuai tabel berikut: 

Suhu Destruksi  

Kadar Logam Kadmium (Cd) 

(mg/kg)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

160° C       

180° C       

200° C       

 

-  didinginkan pada suhu ruang 

- disaring dalam tabung sentrifuge menggunakan membran filter 
 

  

 

 

- diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm  
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

- dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali 

- dianalisis dengan metode uji varian One Way Annova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil 

Kerang Hijau 

Filtrat Endapan Filtrat 
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6. Penentuan Waktu Destruksi Terbaik pada Kadmium (Cd) dalam sampel 

Kerang Hijau(Perna viridis) 

 

 

- ditimbang 10 gram masing-masing ukuran kerang (<4 cm; 4-6 cm; 
dan >6 cm) 

- dicampurkan dan diambil 2 gram 

- ditambahkan 12 mL larutan pendestruksi terbaik 

- dimasukkan ke dalam Microwave Digestion System lalu 
didestruksi pada suhu destruksi terbaik dengan variasi waktu 

sesuai pada tabel berikut: 

Waktu 

Destruksi  

Kadar Logam Kadmium (Cd) 

(mg/kg)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

10 menit       

15 menit       

20 menit       

 

- didinginkan pada suhu ruang 

- disaring dalam tabung sentrifuge menggunakan membran filter 
 

 

 

 

- diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm 
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

- dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali 
dianalisis dengan metode uji varian One Way Annova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil 

Kerang Hijau 

Filtrat Endapan 
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7. Penentuan Kadar Kadmium (Cd) pada Masing-masing Ukuran Sampel 

Kerang Hijau(Perna viridis) 

 

 

- ditimbang masing-masing 2 gram 

- dimasukkan ke dalam vessel 

- ditambahkan dengan 12 mL larutan pendestruksi terbaik 

- dimasukkan ke dalam Microwave Digestion System 

- didestruksi pada suhu dan waktu destruksi terbaik dengan variasi 
ukuran kerang sesuai tabel berikut: 

Ukuran Kerang 

Darah  

Kadar Logam Timbal (Pb) (mg/kg)  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

Ukuran kecil  

(<4 cm)       

Ukuran sedang 

(4-6 cm)       

Ukuran besar 

(lebih dari 6 cm)       

 

- didinginkan pada suhu ruang lalu  

- disaring dalam tabung sentrifuge menggunakan membran filter 
 

 

 

 

- diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

- dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali 

- dianalisis dengan metode uji varian One Way Annova 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Hasil 

Kerang Hijau (ukuran <4 cm; 4-6 cm; dan >6 cm) 

Filtrat Endapan 
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Lampiran 3 : Perhitungan 

 

1. Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) 

Pembuatan Larutan Stok 1000 mg/L Cd
2+

 dalam persenyawaan Cd(NO3)2 

Mr Pb(NO3)2 = 236 g/mol 

Ar Pb = 112 g/mol 

Berat = Mr Cd(NO3)2 x 1000 mg 

           Ar Cd 

      = 236 g/mol x 1000 mg 

      112 g/mol 

      = 2107 mg 

      = 2,107 g 

 

a. Pembuatan larutan standar 1000 mg/L menjadi 10 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

1000 mg/L x V1 = 10 mg/L x 100 mL 

    V1 = 100 mL x 10 mg/L 

     1000 mg/L 

    V1 =  1 mL 

Sehingga larutan standar 10 mg/L dibuat dengan cara dipipet 1 mL 

larutan standar 1000 mg/L ke dalam labu takar 100 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 

b. Pembuatan larutan standar 0,02 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x     V1 = 0,02 mg/L x 10 mL 

    V1 = 10 mL x 0,02 mg/L 

     10 mg/L 

    V1 =  0,02 mL 

Sehingga larutan standar 0,02 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,02 

mL larutan standar 10 mg/L ke dalam labu takar 10 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 



83 

  

 

 

c. Pembuatan larutan standar 0,04 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x     V1 = 0,04 mg/L x 10 mL 

    V1 = 10 mL x 0,04 mg/L 

     10 mg/L 

    V1 =  0,04 mL 

Sehingga larutan standar 0,04 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,04 

mL larutan standar 10 mg/L ke dalam labu takar 10 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 

d. Pembuatan larutan standar 0,1 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x     V1 = 0,1 mg/L x 10 mL 

    V1 = 10 mL x 0,1 mg/L 

     10 mg/L 

    V1 =  0,1 mL 

Sehingga larutan standar 0,1 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,1 mL 

larutan standar 10 mg/L ke dalam labu takar 10 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 

e. Pembuatan larutan standar 0,2 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x     V1 = 0,2 mg/L x 10 mL 

    V1 = 10 mL x 0,2 mg/L 

     10 mg/L 

    V1 =  0,2 mL 

Sehingga larutan standar 0,2 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,2 mL 

larutan standar 10 mg/L ke dalam labu takar 10 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 

f. Pembuatan larutan standar 0,4 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x     V1 = 0,4 mg/L x 10 mL 

    V1 = 10 mL x 0,4 mg/L 



84 

  

 

     10 mg/L 

    V1 =  0,4 mL 

Sehingga larutan standar 0,4 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,4 mL 

larutan standar 10 mg/L ke dalam labu takar 10 mL, kemudian 

ditandabataskan dengan HNO3 0,1 N sampai tanda batas 

 

2. Pembuatan HNO3 0,1 N 

Diketahui : ρ HNO3 65% = 1,39 gr/cm
3
 

      = 1390 gr/L 

    Mr HNO3 = 63 gr/mol 

    HNO3  = 65 gr HNO3 

      100 gr larutan 

    1390 gr = 100 gr 

        1 L V 

    V  = 100 gr x 1 L 

           1390 gr 

    V  = 0,0719 L 

    n  =     65 gr 

        63 gr/mol 

    n HNO3 = 1,0318 mol 

    M HNO3 = n 

       v 

    M HNO3 = 1,0318 mol 

          0,0719 L 

    M HNO3 = 14,3505 M 

    M1 x V1 = M2 x V2 

    14,3505 M x V1 = 0,1 M x 1000 mL 

    V1 = 0,1 M x 1000 mL 

      14,3505 M 

    V1  = 6,9684 mL 

Lampiran 4: Hasil Uji Kurva Standar 

 

1. Hasil Uji Linearitas  
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a. Linearitas kurva standar sebesar 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,0734x + 0,0033

R² = 1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

A
b

so
r
b

a
n

si

Konsentrasi Cd  (mg/L)



 

 

86 

 

Lampiran 5 : Data Hasil Instrumen Larutan Sampel 

 

1. Penentuan Kadar Kadmium pada Kerang Hijau dengan Variasi Larutan 

Pendestruksi 

Tabel 1. Kadar Kadmium yang terbaca oleh instrumen 

Larutan 

Pendestruksi 
m (kg) Absorbansi V (L) B (SSA) (mg/L) 

HNO3 : H2O2 

(1:1) 

0,002 0,0259 0,013 0,0302 

0,002 0,0241 0,013 0,0283 

0,002 0,0290 0,013 0,0350 

HNO3 : H2O2 

(2:1) 

0,002 0,0165 0,013 0,0180 

0,002 0,0158 0,013 0,0170 

0,002 0,0170 0,013 0,0186 

HNO3 : H2O2 

(3:1) 

0,002 0,0204 0,013 0,0232 

0,002 0,0202 0,013 0,0230 

0,002 0,0151 0,013 0,0160 

 

Tabel 2. Kadar Kadmium yang sebenarnya 

Larutan 

Pendestruksi 

Ulangan 1 

(mg/kg) 

Ulangan 2 

(mg/kg) 

Ulangan 3 

(mg/kg) 

Rata-rata 

(mg/kg) 

HNO3 : H2O2 

(1:1) 
1,963 1,8395 2,275 2,0258 

HNO3 : H2O2 

(2:1) 
1,17 1,105 1,209 1,1613 

HNO3 : H2O2 

(3:1) 
1,508 1,495 1,04 1.347 

 

1. HNO3 + H2O2 (1:1) 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

          M 

   = 0,0302 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

    = 1,963 mg/kg   

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

          M 

   = 0,0283 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 
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   = 1,8395 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0350 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

   = 2,275 mg/kg 

2. HNO3 + H2O2 (2:1) 

a. Ulangan 1  

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0180 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

   = 1,17 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0170 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

   = 1,105 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0186 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

    = 1,209 mg/kg 

3. HNO3 + H2O2 (3:1) 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

           M 

   = 0,0232 mg/L x 0,13 L 

     0,002 kg 

    = 1,508 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0230 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

   = 1,495 mg/kg 

 

 

c. Ulangan 3 
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Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,0160 mg/L x 0,13 L 

      0,002 kg 

              = 1,04 mg/kg 

 

2. Penentuan Kadar Timbal pada Kerang Hijau dengan Variasi Suhu 

Destruksi 

Tabel 1. Kadar Kadmium yang terbaca oleh instrumen 

Suhu Destruksi m (kg) Absorbansi V (L) B (SSA) (mg/L) 

160 °C 

0,002 0,0267 0,013 0,0318 

0,002 0,0260 0,013 0,0313 

0,002 0,0295 0,013 0,0361 

180 °C 

0,002 0,0259 0,013 0,0311 

0,002 0,0280 0,013 0,0340 

0,002 0,0275 0,013 0,0333 

200 °C 

0,002 0,0319 0,013 0,0389 

0,002 0,0328 0,013 0,0401 

0,002 0,0327 0,013 0,0400 

 

Tabel 2. Kadar Kadmium yang sebenarnya 

Suhu Destruksi 
Ulangan 1 

(mg/kg) 

Ulangan 2 

(mg/kg) 

Ulangan 3 

(mg/kg) 

Rata-rata 

(mg/kg) 

160 °C 2,067 2,0345 2,3465 2,149 

180 °C 2,0215 2,21 2,1645 2,132 

200 °C 2,5285 2,6065 2,6 2,578 

 

1. Suhu 160 °C 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0318 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,067 mg/kg   

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

= 0,13 L x 0,0313 mg/L 

      0,002 kg 
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   = 2,0345 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0361 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,3465 mg/kg 

2. Suhu 180 °C 

a. Ulangan 1  

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0311 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,0215 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0340 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,21 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

    = 0,13 L x 0,333 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,1645 mg/kg 

3. Suhu 200 °C 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0389 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,52825 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,13 L x 0,0401 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,6065 mg/kg 

 

c. Ulangan 3 
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Kadar Sebenarnya = C x V 

          M 

   = 0,13 L x 0,0400 mg/L 

      0,002 kg 

= 2,6 mg/kg 

 

3. Penentuan Kadar Kadmium pada Kerang Hijau dengan Variasi Waktu 

Destruksi 

Tabel 1. Kadar Kadmium yang terbaca oleh instrumen 

Waktu Destruksi m (kg) Absorbansi V (L) B (SSA) (mg/L) 

10 menit 

0,002 0,0278 0,013 0,333 

0,002 0,0305 0,013 0,370 

0,002 0,0290 0,013 0,350 

15 menit 

0,002 0,0319 0,013 0,389 

0,002 0,0328 0,013 0,401 

0,002 0,0327 0,013 0,400 

20 menit 

0,002 0,0293 0,013 0,358 

0,002 0,0296 0,013 0,362 

0,002 0,0297 0,013 0,359 

 

Tabel 2. Kadar Kadmium yang sebenarnya 

Waktu Destruksi 
Ulangan 1 

(mg/kg) 

Ulangan 2 

(mg/kg) 

Ulangan 3 

(mg/kg) 

Rata-rata 

(mg/kg) 

10 menit 2,1645 2,405 2,275 2,2815 

15 menit 2,5285 2,6065 2,6 2,578 

20 menit 2,327 2,353 2,3335 2,337 

 

1. Waktu 10 menit 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

          M 

   = 0,013 L x 0,333 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,1645 mg/kg   

b. Ulangan 2 

   = 0,011 L x 0,306818181 mg/L 

      0,002 kg 

   = 1,3125 mg/kg 

Kadar Sebenarnya = C x V 
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            M 

   = 0,013 L x 0,370 mg/L 

     0,002 kg 

   = 2,405 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,350 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,275 mg/kg 

2. Waktu 15 menit 

a. Ulangan 1  

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,0389 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,5285 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,401 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,6065 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

    = 0,013 L x 0,400 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,6 mg/kg 

3. Waktu 20 menit 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,358 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,327 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,362 mg/L 

      0,002 kg 
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   = 2,353 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,359 mg/L 

      0,002 kg 

= 2,3335 mg/kg 

 

4. Penentuan Kadar Kadmium pada Kerang Hijau dengan Variasi Ukuran 

Kerang Darah 

Tabel 1. Kadar Kadmium yang terbaca oleh instrumen 

Ukuran Kerang m (kg) Absorbansi V (L) B (SSA) (mg/L) 

2,0-3,0 cm 

0,002 0,0189 0,013 0,212 

0,002 0,0248 0,013 0,292 

0,002 0,0210 0,013 0,245 

4,0 cm 

0,002 0,0319 0,013 0,389 

0,002 0,0328 0,013 0,401 

0,002 0,0328 0,013 0,401 

5,0- 6,0 cm 

0,002 0,0202 0,013 0,230 

0,002 0,0223 0,013 0,258 

0,002 0,0222 0,013 0,257 

 

Tabel 2. Kadar Kadmium yang sebenarnya 

Ukuran Kerang 
Ulangan 1 

(mg/kg) 

Ulangan 2 

(mg/kg) 

Ulangan 3 

(mg/kg) 

Rata-rata 

(mg/kg) 

2,0-3,0 cm 1,378 1,898 1,5925 1,622 

4,0 cm 2,5285 2,6065 2,6065 2,5805 

5,0- 6,0 cm 1,495 1,677 1,6705 1,614 

 

1. Ukuran 2,0-3,0 cm 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,212 mg/L 

      0,002 kg 

   = 1,378 mg/kg   

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 
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   = 0,013 L x 0,292 mg/L 

      0,002 kg 

   = 1,898 mg/kg 

 

 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,245 mg/L 

      0,002 kg 

   = 1,5925 mg/kg 

2. Ukuran 4,0 cm 

a. Ulangan 1  

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,389 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,5285 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,401 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,6065 mg/kg 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,401 mg/L 

      0,002 kg 

   = 2,6065 mg/kg 

3. Ukuran 5,0- 6,0 cm 

a. Ulangan 1 

Kadar Sebenarnya = C x V 

              M 

   = 0,013 L x 0,230 mg/L 

      0,002 kg 

   = 1,495 mg/kg 

b. Ulangan 2 

Kadar Sebenarnya = C x V 

            M 

   = 0,013 L x 0,258 mg/L 
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      0,002 kg 

   = 1,677 mg/kg 

 

c. Ulangan 3 

Kadar Sebenarnya = C x V 

          M 

   = 0,013 L x 0,257 mg/L 

      0,002 kg 

= 1,6705 mg/kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6: Dokumentasi Penelitian 
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Sampel Kerang Darah     Preparasi sampel   

                               

Sampel dihaluskan                Sampel ditimbang 

 

 

     

Penambahan larutan pendestruksi   Destruksi dengan microwave 
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Penyaringan larutan    Larutan hasil destruksi 

 

 

 

Analisis dengan AAS 
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Lampiran 7: Analisis Statistik 

 

a. One-way Anova: Konsentrasi Kadmium dalam Variasi Larutan Pendestruksi 

 

Descriptives 

 Larutan Pendestruksi Statistic Std. Error 

Konsentrasi HNO3+H2O2 (1:1) Mean ,032333 ,0020276 

95% Confidence Interval 

for Mean 

,023609   

,041057   

5% Trimmed Mean .  

Median ,032000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0035119  

Minimum ,0290  

Maximum ,0360  

Range ,0070  

Interquartile Range .  

Skewness ,423 1,225 

Kurtosis . . 

HNO3+H2O2 (2:1) Mean ,019000 .0005774 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound .016516  

Upper Bound .021484  

5% Trimmed Mean .  

Median ,019000  

Variance .000  

Std. Deviation .0010000  

Minimum .0180  

Maximum .0200  

Range .0020  

Interquartile Range .  

Skewness -.000 1.225 

Kurtosis . . 

HNO3+H2O2 (3:1) Mean .021667 .0023333 
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Tests of Normality 

 

Larutan Pendestruksi 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Konsentrasi HNO3+H2O2 (1:1) ,204 3 . ,993 3 ,843 

HNO3+H2O2 (2:1) ,175 3 . 1,000 3 1,000 

HNO3+H2O2 (3:1) ,385 2 .         ,750       ,000 

a. Lilliefors Significance Correction      

 

Descriptives 

Konsentrasi 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

HNO3+H2O2 (1:1) 3 ,032333 ,0035119 ,0020276 ,023609 ,041057 ,0290 ,0360 

HNO3+H2O2 (2:1) 3 ,019000 ,0010000 ,0005774 ,016516 ,021484 ,0180 ,0200 

HNO3+H2O2 (3:1) 3 ,021667 ,0040415 ,0023333 ,011627 ,031706 ,0170 ,0240 

Total 9 ,024333 ,0066895 ,0022298 ,019191 ,029475 ,0170 ,0360 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Konsentrasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,604 2 6 ,153 

 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound .011627  

Upper Bound .031706  

5% Trimmed Mean .  

Median ,024000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0040415  

Minimum ,0170  

Maximum ,0240  

Range ,0070  

Interquartile Range .  

Skewness . .1,225 

Kurtosis . . 



99 

  

 

 

ANOVA 

Konsentrasi      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,000 2 ,000 15,101 ,005 

Within Groups ,000 6 ,000   

Total ,000 8 ,000   

 

                 Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Konsentrasi 

Tukey HSD 

      

(I) Larutan 

Pendestruksi 

(J) Larutan 

Pendestruksi 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

HNO3+H2O2 (1:1) HNO3+H2O2 (2:1) ,0133333
*
 ,0025676 ,005 ,005455 ,021211 

HNO3+H2O2 (3:1) ,0106667
*
 ,0025676 ,014 ,002789 ,018545 

HNO3+H2O2 (2:1) HNO3+H2O2 (1:1) -,0133333
*
 ,0025676 ,005 -,021211 -,005455 

HNO3+H2O2 (3:1) -,0026667 ,0025676 ,582 -,010545 ,005211 

HNO3+H2O2 (3:1) HNO3+H2O2 (1:1) -,0106667
*
 ,0025676 ,014 -,018545 -,002789 

HNO3+H2O2 (2:1) ,0026667 ,0025676 ,582 -,005211 ,010545 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     

Homogeneous Subsets 

Konsentrasi 

Tukey HSD    

Larutan 

Pendestruksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

HNO3+H2O2 (3:1) 3 ,019000  

HNO3+H2O2 (2:1) 3 ,021667  

HNO3+H2O2 (1:1) 3  ,032333 

Sig.  ,582 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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a. One-way Anova: Konsentrasi Timbal dalam Variasi Suhu Destruksi 

 

Descriptives 

 Suhu Statistic Std. Error 

Konsentrasi 160 C Mean .033667 .0012019 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .028496  

Upper Bound .038838  

5% Trimmed Mean .  

Median ,033000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0020817  

Minimum ,0320  

Maximum ,0360  

Range ,0040  

Interquartile Range .  

Skewness 1,293 1,225 

Kurtosis . . 

180 C Mean .033333 .0006667 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .030465  

Upper Bound .036202  

5% Trimmed Mean .  

Median ,034000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0011547  

Minimum ,0320  

Maximum ,0340  

Range ,0020  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1.225 

Kurtosis . . 

200 C Mean .040667 .0003333 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .039232  

Upper Bound .042101  

5% Trimmed Mean .  

Median .041000  
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Variance .000  

Std. Deviation ,0005774  

Minimum ,0400  

Maximum ,0410  

Range ,0010  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1,225 

Kurtosis . . 

 

Tests of Normality 

 

Suhu 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Konsentrasi 160 C ,292 3 . ,923 3 ,463 

180 C ,385 3 . ,750 3 ,000 

200 C ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction     

 

 

Descriptives 

Konsentrasi        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

160 C 3 ,033667 ,0020817 ,0012019 ,028496 ,038838 ,0320 ,0360 

180 C 3 ,033333 ,0011547 ,0006667 ,030465 ,036202 ,0320 ,0340 

200 C 3 ,040667 ,0005774 ,0003333 ,039232 ,042101 ,0400 ,0410 

Total 9 ,035889 ,0037896 ,0012632 ,032976 ,038802 ,0320 ,0410 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Konsentrasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3,167 2 6 ,115 
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ANOVA 

Konsentrasi      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .018 2 .009 8.649 .017 

Within Groups .006 6 .001   

Total .024 8    

 
 

   Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Konsentrasi 

Tukey HSD 

     

(I) Suhu (J) Suhu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

160 C 180 C ,0003333 ,0011547 ,955 -,003210 ,003876 

200 C -,0070000
*
 ,0011547 ,002 -,010543 -,003457 

180 C 160 C -,0003333 ,0011547 ,955 -,003876 ,003210 

200 C -,0073333
*
 ,0011547 ,002 -,010876 -,003790 

200 C 160 C ,0070000
*
 ,0011547 ,002 ,003457 ,010543 

180 C ,0073333
*
 ,0011547 ,002 ,003790 ,010876 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   

 

Homogeneous Subsets 

Konsentrasi 

Tukey HSD   

Suhu N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

160 C 3 ,033333  

180 C 3 ,033667  

200 C 3  ,040667 

Sig.  ,955 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 



103 

  

 

 
 

b. One-way Anova: Konsentrasi Timbal dalam Variasi Waktu Destruksi 

Descriptives 

 Waktu Destruksi Statistic Std. Error 

Konsentrasi 10 menit Mean .036000 .0011547 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .031032  

Upper Bound .040968  

5% Trimmed Mean .  

Median ,036000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0020000  

Minimum ,0340  

Maximum ,0380  

Range ,0040  

Interquartile Range .  

Skewness ,000 1,225 

Kurtosis . . 

15 menit Mean .040667 .0003333 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .039232  

Upper Bound .042101  

5% Trimmed Mean .  

Median ,041000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0005774  

Minimum ,0400  

Maximum ,0410  

Range ,0010  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1,225 

Kurtosis . . 

20 menit Mean .036667 .0003333 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound ,035232  

Upper Bound .038101  

5% Trimmed Mean .  
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Median ,037000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0005774  

Minimum ,0360  

Maximum ,0370  

Range ,0010  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1,225 

Kurtosis . . 

 

Tests of Normality 

 
Waktu 

Destruksi 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Konsentrasi 15 menit ,175 3 . 1,000 3 1,000 

30 menit ,385 3 . ,750 3 ,000 

40 menit ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction      

 

Descriptives 

Konsentrasi        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

15 menit 3 ,036000 ,0020000 ,0011547 ,031032 ,040968 ,0340 ,036000 

30 menit 3 ,040667 ,0005774 ,0003333 ,039232 ,042101 ,0400 ,040667 

40 menit 3 ,036667 ,0005774 ,0003333 ,035232 ,038101 ,0360 ,036667 

Total 9 ,037778 ,0024381 ,0008127 ,035904 ,039652 ,0340 ,037778 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Konsentrasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,684 2 6 ,263 

 

ANOVA 
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Konsentrasi      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .016 2 .008 4.719 .059 

Within Groups .010 6 .002   

Total .026 8    

 

       Post Hoc Test 

Multiple Comparisons 

Konsentrasi 

Tukey HSD 

     

(I) Waktu 

Destruksi 

(J) Waktu 

Destruksi 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

10 menit 15 menit -,0046667
*
 ,0010184 ,009 -,007791 -,001542 

20 menit -,0006667 ,0010184 ,797 -,003791 ,002458 

15 menit 10 menit ,0046667
*
 ,0010184 ,009 ,001542 ,007791 

20 menit ,0040000
*
 ,0010184 ,018 ,000875 ,007125 

20 menit 10 menit ,0006667 ,0010184 ,797 -,002458 ,003791 

15 menit -,0040000
*
 ,0010184 ,018 -,007125 -,000875 

 

Homogeneous Subsets 

Konsentrasi 

Tukey HSD  

Waktu 

Destruksi N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

10 menit 3 ,036000 

15 menit 3 ,036667 

20 menit 3  

Sig.  ,797 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 
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c. One-way Anova: Konsentrasi Kadmium dalam Variasi Ukuran Kerang 

Hijau 

 

Descriptives 

 Ukuran Statistic Std. Error 

Konsentrasi 2-3cm Mean ,025667 ,0023333 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .015627  

Upper Bound . ,035706  

5% Trimmed Mean .  

Median ,025000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0040415  

Minimum ,0220  

Maximum ,0300  

Range ,0080  

Interquartile Range .  

Skewness ,722 1,225 

Kurtosis . . 

4cm Mean ,040667 ,0003333 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound . ,039232  

Upper Bound ,042101  

5% Trimmed Mean .  

Median ,041000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0005774  

Minimum ,0400  

Maximum ,0410  

Range ,0010  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1,225 

Kurtosis . . 

5-6cm Mean ,026000 ,0010000 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound ,021697  

Upper Bound ,030303  

5% Trimmed Mean .  
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Median . ,027000  

Variance ,000  

Std. Deviation ,0017321  

Minimum ,0240  

Maximum ,0270  

Range ,0030  

Interquartile Range .  

Skewness -1,732 1,225 

Kurtosis . . 

 
 

Tests of Normality 

 

Ukuran 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

Konsentrasi 1-2cm ,232 3 . ,980 3 ,726 

2-3cm ,385 3 . ,750 3 ,000 

>3cm ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction     

 

 

 

Descriptives 

Konsentrasi        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

2-3 cm 3 ,025667 ,0040415 ,0023333 ,015627 ,035706 ,0220 ,0300 

4 cm 3 ,040667 ,0005774 ,0003333 ,039232 ,042101 ,0400 ,0410 

5-6 cm 3 ,026000 ,0017321 ,0010000 ,021697 ,030303 ,0240 ,0270 

Total 9 ,030778 ,0077424 ,0025808 ,024826 ,036729 ,0220 ,0410 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Konsentrasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
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Test of Homogeneity of Variances 

Konsentrasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3,292 2 6 ,108 

 

ANOVA 

Konsentrasi      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,000 2 ,000 33,576 ,001 

Within Groups ,000 6 ,000   

Total ,000 8    

 

    Post Hoc Test 

Multiple Comparisons 

Konsentrasi 

Tukey HSD 

     

(I) 

Ukuran 

(J) 

Ukuran 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

2-3 cm 
4 cm -,0150000

*
 ,0020905 ,001 -,021414 -,008586 

5-6 cm -,0003333 ,0020905 ,986 -,006748 ,006081 

4 cm 
2-3 cm ,0150000

*
 ,0020905 ,001 ,008586 ,021414 

5-6 cm ,0146667
*
 ,0020905 ,001 ,008252 ,021081 

5-6 cm 

2-3 cm 

2-3 cm ,0003333 ,0020905 ,986 -,006081 ,006748 

4 cm -,0150000
*
 ,0020905 ,001 -,021414 -,008586 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   

 

Homogeneous Subsets 

Konsentrasi 

Tukey HSD    

Ukuran N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

2-3 cm 3 ,025667  2-3 cm 

5-6 cm 3 ,026000  5-6 cm 
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4 cm 3  ,040667 4 cm 

Sig.  ,986 1,000 Sig. 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Lampiran 8 : Penentuan F Tabel Probabilitas 0,05 

 

1. Penentuan derajat bebas (df) 

 df (N1) = 2 

 df (N2) = 6 

Penentuan F tabel  

Dari data df (N1) dan df (N2), dapat diperoleh F tabel sebesar 5,14. 

Nilai F tabel dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 1. Titik Presentasi Distribusi F untuk Probabilitas = 0,05 
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Lampiran 9 : Penentuan Nilai z Distribusi Normal  

 

 

Tabel 1. Distribusi Normal Satu Sisi 

 
Keterangan: nilai u = z 
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Lampiran 10 : Penentuan t-tabel  

 

1. Penentuan derajat bebas (df) 

df = n-1 

= 7-1 

= 6 

Keterangan: n = jumlah data 

2. Penentuan t-tabel  

Dari data df dengan tingkat kepercayaan 99% dan taraf signifikansi 

α = 0,01, nilai t yang diperoleh adalah 3,143.  Nilai t dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

Tabel 1. Titik Persentase Distribusi t 

 

 

 

 

 


