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ABSTRAK 

 

Husin, Alivia. 2022. “Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan tembaga (Cu) Pada Ikan 

Belanak dan Kepiting Rajungan Diperairan Benoa Kabupaten Badung 

Secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA)”. Seminar Hasil. Program Studi 

Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Diana Candra Dewi, M.Si, 

Pembimbing II: Rif’atul Mahmudah, M.Si. 

 

Kata Kunci: Ikan Belanak, Kepiting Rajungan, Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu), Refluks, 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

 

Pelabuhan Benoa merupakan salah satu pelabuhan yang terdapat di provinsi Bali dengan 

banyak aktivitas manusia seperti tempat singgah kapal-kapal dan berbagai aktivitas nelayan. 

Adanya aktivitas tersebut memungkinkan Perairan Benoa untuk menjadi tempat pembuangan 

limbah. Limbah cair yang dihasilkan dari banyaknya aktivitas di sekitar perairan Benoa  dapat 

mengandung logam berat yang bisa masuk ke dalam biota air. Salah satu yang dapat dijadikan 

bioindikator pencemaran logam berat pada pelabuhan Benoa adalah ikan belanak dan kepiting 

rajungan. Logam berat yang masuk kedalam tubuh akan terakumulasi dan menimbulkan penyakit, 

hal tersebut penting diperhatikan karena menyangkut kesehatan. Penelitan ini bertujuan untuk 

menentukan kadar timbal (Pb) dan tembaga (Cu) pada air, ikan belanak, dan kepiting rajungan di 

perairan Benoa menggunakan metode destruksi basah tertutup refluks dengan larutan pendestruksi 

HNO3: H2O2 (1:1) pada suhu 100oC selama 3 jam. Setelah itu sampel di analisis menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang 283,3 dan 324,8 nm.  Didapatkan 

hasil kandungan Pb dan Cu air laut  sebesar 0,42-0,45 mg/L dan 0,05-0,06 mg/L, ikan belanak 

sebesar 0,00-4,47 mg/Kg dan 0,00-0,55 mg/Kg, dan kepiting rajungan sebesar 1,72-3,38 mg/Kg 

dan 6,11-37,43 mg/Kg. Secara keseluruhan kadar logam Pb dan Cu melebihi batas maksimum 

yang ditentukan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) No. 7383 (2009). 
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ABSTRACT 

 

Husin, Alivia. 2022. "Determination of Lead Metal (Pb) and Copper (Cu) Levels in Mullet 

And Rajungan Crab In Benoa Waters Badung Regency Atomic Absorption 

Spectroscopy (AAS)". Result Seminar. Chemistry Study Program, Faculty of 

Science and Technology. Islamic State University of Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Supervisor I: Diana Candra Dewi, M.Si, Supervisor II: Rif'atul 

Mahmudah, M.Si. 

 

Keywords:  Mullet Fish, Rajungan Crab, Lead (Pb) and Copper (Cu), Reflux, Atomic 

Absorption Spectroscopy (AAS) 

 

Benoa Port is one of the ports found in bali province with many human activities such as 

boats and various fishing activities. The existence of these activities allows benoa waters to 

become a waste dump. Liquid waste resulting from the many activities around benoa waters can 

contain heavy metals that can enter the water biota. One that can be used as a bioindicator of heavy 

metal pollution in benoa port is mullet and rajungan crab. Heavy metals that enter the body will 

accumulate and cause disease, it is important to note because it concerns health. This study aims to 

determine the levels of lead (Pb) and copper (Cu) in water, mullet fish, and crab crabs in Benoa 

waters using a wet digestion method closed reflux with a destruction solution HNO3: H2O2 (1: 1) 

at a temperature of 100oC for 3 hours. After that, the sample was analyzed using Atomic 

Absorption Spectroscopy (AAS) with wavelengths of 283.3 and 324.8 nm. The results showed 

that the Pb and Cu content of seawater was 0.42-0.45 mg/L and 0.05-0.06 mg/L, mullet fish was 

0.00-4.47 mg/Kg and 0.00-0.55 mg/Kg, and rajungan crab was 1.72-3.38 mg/Kg and 6.11-37.43 

mg/Kg. Overall, the levels of Pb and Cu exceed the maximum limit determined by the Indonesian 

National Standard (INS) No. 7383 (2009). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملخص البحث
 

في أسمد   يدزك    (Cu) و صنحد    (Pb) تحديدد ركيزدت ا  ادد من ادر  صك د   ". ٠٢٢۲حسين، أليفيفين  
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نتين ج أ أ(SSA)وسكط ن  صبحك في از ه يزنو ، باندونج يو سطة  صتحلزل اط فزة صكاتصد    صدي   
أابيناايفمأم يين أمينوناأج معين أاسلاينيمف أاوكومفين  أوايتكنويوجفين أعلينومايأكلفين أأقسمأعلومأايكفمفين ، أ ايندوة
أرفع أالمحمودةأالم جستير أايث نف :أالمشاف أديااأج ندراأديويأالم جستير أمشاف أالأولى: أم نن 

 
 أاياصينين وأوأاين ينين لا أانر،ينينداد أما ففينين أانمتيينين وأايينين ريأ لسمينين بأبينينفيابأولاينيناب رأاي  ينيناأ: صكلمدد ا  صكسزةددزة

(SSA) 
المينوان أ أما بعين أ مأمينلأايعدييندأمينشأالأنشينا أاي شيناي أمثينلأ،وقينمخأايسينيشأو تلينمخأمفن ،أبفنواأيوألحيندأ

أيلينينت ل أمينينشأاينيين يا  أاييينفدأنشينين   يمكينينشألرأوتينينويأ أيسينينموأوجينودأيينين شأالأنشينينا أمفنين ،أبفنينينواأارأ،يينين وأمكين ال
خلأايك جنين  أاوفين أايني يا أايس جل أالمتوييندةأمينشأالأنشينا أايعدييندةأحينوهأمفين شأبفنينواأعلينثأمعين درأ افلين أيمكينشألرأ،يند

،ينينكاكمأ أمينينشأالمراينيناا أاوفويينين أيلتلينينو أ لمعينين درأايثافلينين أ أمفنين ،أبفنينينواألسمينين بأبينينفيابأولاينيناب رأاي  ينيناأاييينين ير أالم جفين 
تهيند أيين اأ أالمع درأايثافل أايتيأ،دخلأالجسمأو،س بأالماض أومشأالمهينمأميحةين أكيين ألأنينطأيناينويأعلينثأاييين  

واين ينين لاأ أالمينين ، أولسمينين بأبينينفياب أولاينيناب رأاي  ينيناأاييينين يرأ أمفينين شأبفنينينواأاي  ينينإأ لىأوديينيندأمسينينتويا أاياصينين وأ
درجين أأ١٠٠(أعنيندأدرجين أحيناارةأ١:أ١)أ2O2: H3 HNO  لاينت دامأباياين أام ينمأايابينبأايااجينلأ  لينوهأ

وأ٢٨٣٬٣بعدأكي أتمأولفلأايعفن  أ لات دامأماف فف أانمتي وأاي ريأابينواهأموجفين أ ألا ع  أ٣مئوي ألمدةأأ
يينينينكأوأأ/ملجينينينمأأ٠٬٤٥-٠٬٤١ألظهينينينا أاينتينينين ج ألرألتينينينووأاياصينينين وأواين ينينين لاألمفينينين شأاي  ينينيناأكينينين ر أانينينينومكأ٣٢٤٬٨
أأ/ملجينينمأأ أ٠٬٥٥-٠٬٠٠كجينينمأوأأأ/ملجينينمأأ٤٬٤٧-٠٬٠٠يينينك ألمينين ألسمينين بأبينينفيابأفك نينين أ/ملجينينمأأ٠٬٠٦-٠٬٠٥

بشينينكلأعينين م أ،تجينين و أ أكجينينمأأ/مجينينمأأ٣٧٬٤٣-٦٬١١كجينينمأوأأأ/مجينينمأأ٣٬٣٨-١٬٧٢كجينينم أولاينيناب رأاي  ينيناأاييينين يرأ
 (٢٠٠٩)أ٧٣٨٧نينينينينو أمسينينينينتويا أاياصينينينين وأواين ينينينين لاأاوينينينيندأالأقيينينينينثأايينينينين يأحينينينينددشأالمعفينينينين رأايينينينينوب أاسندونفسينينينين 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Pelabuhan Benoa merupakan salah satu pelabuhan yang terdapat di 

provinsi Bali dengan banyak aktivitas manusia seperti tempat singgah kapal-kapal 

dan berbagai aktivitas nelayan. Secara geografis, pelabuhan Benoa terletak pada 

08’-45’-00 LS dan 115’-13’-00” BT dengan jarak kurang lebih 10 km dari kota 

Denpasar. Banyaknya aktivitas di pelabuhan Benoa menjadi salah satu sumber 

pencemaran air di tempat tersebut. Pencemaran air dapat berupa senyawa organik 

maupun anorganik. Senyawa anorganik yang bertindak sebagai pencemar dapat 

berupa logam-logam berat yang mempunyai sifat berbahaya walaupun berada 

dalam konsentrasi yang kecil (Fardiaz, 1992). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Siaka (2008), kandungan 

logam Pb pada permukaan sendimen pelabuhan Benoa sebesar 15,52 mg/kg. 

Disisi lain logam Pb juga ditemukan di air laut dengan konsentrasi yang lebih 

kecil. Hal tersebut dapat terjadi karena logam berat memiliki berat jenis lebih dari 

5 g/cm3. Adanya aktivitas tersebut memungkinkan perairan Benoa untuk menjadi 

tempat pembuangan limbah. Limbah cair yang dihasilkan dari banyaknya aktivitas 

di sekitar perairan benoa dapat mengandung logam berat (seperti timbal dan 

tembaga) yang bisa masuk ke dalam biota air.  

Logam berat seperti tembaga (Cu) juga dapat menjadi pencemar di 

perairan. Limbah minyak pelumas bekas yang logam Cu 0,5 ppm, dan bahan 

bakar seperti batu bara yang mengandung logam Cu mengandung sampai 32 ppm
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dapat masuk ke dalam perairan laut. Kandungan tembaga tersebut akan 

terakumulasi di sekitar laut dan jika tidak dilakukan penanggulangan yang tepat 

akan menjadi salah satu sumber pencemar (Palar, 1994). Keberadaan logam berat 

pada badan air laut akan masuk ke dalam sistem rantai makanan dan berpengaruh 

pada kehidupan organisme di dalamnya (Takarina, dkk., 2013). 

 Salah satu yang dapat dijadikan bioindikator pencemaran logam berat pada 

perairan teluk Benoa adalah ikan dan kepiting. Ikan dapat dijadikan sebagai 

bioindikator karena merupakan organisme perairan yang siklus hidupnya lebih 

lama dibandingkan organisme akuatik lainnya dan menempati peringkat teratas 

dalam rantai makanan akuatik, serta mampu mengakumulasi logam berat (Riani, 

2015). Hewan laut seperti ikan dan kepiting memiliki peran penting secara 

ekologis dalam mengonversi nutrien, mempertinggi mineralisasi, dan 

meningkatkan distribusi oksigen di dalam tanah (Redjeki, dkk., 2017). Apabila 

ikan yang mengandung logam berat dikonsumsi oleh melebihi ambang batas yang 

ditetapkan, maka akan membahayakan kehidupan manusia (Cahyani, dkk., 2016).  

Agama islam mengajarkan umat muslim untuk mengomsumsi makanan 

yang “Halalan Tayyiban”. Hal tersebut tertulis di dalam al-Qur’an, sebagaimana 

ayat al-Qur’an dalam surat al-Baqarah ayat 168 berikut: 

 

َرأضمأٱأفمأأمِمَّ أك ل وا أأأينَّ لا أٱأيينُّهَ يأََٰٓ مُّ م،نأأعَد و أأيَك مأأأۥ منَّط أأأۚشمأيشَّفأاأَٰٱأ مأخ ا وأَٰأ،ينتَّ مع وا أأوَنَأأبفَ م ل أيلأحَلأَٰألأأ  
 

Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah 

syaitan; karena Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata 

bagimu”. 
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Menurut Shihab (2002) di dalam ayat tersebut menjelaskan bahwa tidak semua 

makanan yang ada di bumi itu halal untuk dimakan dan digunakan. Makanan halal 

adalah makanan yang tidak haram (dilarang oleh agama) baik dzatnya ataupun 

cara memperolehnya. Makanan yang baik adalah makanan yang dimakan 

memberikan kebaikan dalam tubuh manusia. Mengkonsumsi makanan yang baik 

tubuh menjadi sehat dan terhindar dari berbagai penyakit. Oleh karena itu 

kualitas, kandungan gizi, dan dampak yang ditimbulkan ketika ingin 

mengonsumsi makanan harus diperhatikan. Ikan dan kepiting merupakan salah 

satu jenis makanan halal dan baik yang dapat dikonsumsi oleh manusia. Namun, 

ketika ikan dan kepiting hidup di dalam laut yang telah tercemar logam berat 

maka logam berat tersebut akan terakumulasi di dalam tubuh ikan dan kepiting, 

sehingga ketika dikonsumsi logam berat yang berada di dalam tubuh ikan dan 

kepiting tersebut akan ikut masuk ke dalam tubuh manusia dan dapat 

menyebabkan gangguan kesehatan.  

Al-Amin (2014) telah melakukan penelitian mengenai kandungan logam 

berat Pb dan Cu pada kepiting rajungan (Portunus pelagicus) di perairan teluk 

Riau kota Tanjung Pinang provinsi Kepulauan Riau. Kandungan logam Pb pada 

perairan pada kisaran 0,147 mg/L, dan kandungan logam Cd pada kisaran 

konsentrasi 0,146 mg/L. Kandungan Logam Pb pada daging kepiting rajungan 

pada kisaran 0,362 mg/g, dan kandungan logam Cu pada daging kepiting rajungan 

pada kisaran nilai 0,0405 mg/g. Secara keseluruhan, kandungan logam Pb dan Cu 

pada perairan dan pada daging kepiting rajungan melebihi batas kadar aman yang 

ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia No. 7387 Tahun 2009. 
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 Penelitian Mardani, dkk. (2018) menunjukkan bahwa kandungan logam 

berat Cd pada ikan belanak dan ikan baronang di pelabuhan Benoa telah melebihi 

batas maksimum cemaran logam Cd pada ikan dan hasil olahannya sebesar 0,1 

mg/Kg. Berdasarkan nilai Bioconcentration factor (BCF) dinyatakan bahwa pada 

ikan belanak telah terjadi biokonsentrasi dengan kategori sifat akumulatif rendah 

terhadap logam berat Pb dan akumulatif sedang pada logam berat Cd. 

Penelitian Mardani, dkk. (2018) menggunakan lokasi yang sama dengan 

penelitian ini, namun terdapat beberapa perbedaan pada instrument yang 

digunakan yakni inductively coupled plasma-mass spectrometer (ICP-MS) untuk 

menganalisis kadar logam dalam sampel. Sedangkan pada penelitian ini 

menggunakan instrumen spektroskopi serapan atom (SSA). Penentuan konsentrasi 

logam berat umumnya menggunakan 2 teknik yakni ICP-MS dan SSA. Teknik 

ICP-MS memiliki kemampuan deteksi unsur yang tinggi yaitu lebih dari 82 

dengan kecepatan analisis 1-60 detik. Limit deteksi yang dihasilkan ICP-MS 

sangat baik yaitu dalam kisaran ppb dan ppt.  

Meski memiliki kinerja yang mumpuni, kedua teknik ini tidak terbebas dari 

interferensi, sedangkan untuk ICP-MS ada gangguan yang tidak dapat diabaikan 

meskipun ICP-MS ini memiliki keunggulan yang melimpah dibanding 

pendahulunya (ICP-AES dan SSA) yakni gangguan unsur isobaric. Gangguan 

unsur isobaric dalam ICP-MS disebabkan oleh isotop yang berbeda unsur-unsur 

membentuk ion atom dengan rasio muatan nominal massa-yang sama (m/z). 

Sebuah sistem data harus digunakan untuk mengoreksi gangguan ini. Hal ini 

meliputi penentuan sinyal untuk unsur campur dan mengurangkan sinyal yang 

sesuai dari analit. Walaupun jenis gangguan biasa, tidak mudah dikoreksi, dan 
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contoh yang menunjukkan masalah yang signifikan dari jenis ini dapat meminta 

resolusi perbaikan, pemisahan matriks, atau analisis menggunakan lain diverifikasi 

dan didokumentasikan isotop, atau penggunaan metode lain. Seperti pada jurnal 

Irzon (2017) membandingkan hasil penelitian logam Pb dengan metode AAS dan 

ICP-MS menghasilkan nilai pada AAS adalah 1,33 kali hasil pengujian dengan 

ICP-MS hal ini disebabkan oleh gangguan memori (carry-over) dapat terjadi bila 

ada perbedaan konsentrasi yang besar antar sampel atau standar yang dianalisis 

secara berurutan dikarenakan proses preparasi sampel pada saat analisis 

menggunakan yang belum sempurna, gangguan isotop, dan ketidak tepatan seri 

kurva kalibrasi dapat menjadi penyebab lebih rendahnya hasil analisis dengan 

perangkat ICP-MS. ICP-MS rentan terhadap interferensi kimia dan fisika (non 

spektra).  Seperti yang sudah disinggung teknik ICP-MS memiliki kelemahan jika 

digunakan untuk analisis kadar logam pada sampel air laut yang disebabkan oleh 

kandungan garam yang tinggi, sehingga dapat menggangu proses atomisasi dalam 

penentuan kadar logam yang dianalisis (Harvey, 2000).  

Sedangkan SSA mempunyai batas limit deteksi yang kecil (<1ppm), dapat 

mengukur larutan sejenis yang memiliki beberapa unsur, menganalisis sampel 

dengan cepat yaitu 10-15 detik setiap sampel per elemen, memiliki sensitivitas 

dan ketelitian yang tinggi, biaya yang tidak terlalu mahal, dapat diterapkan ke 

dalam banyak jenis unsur, dapat mengukur sampel dengan kandungan logam yang 

kecil, pengoperasian yang sederhana, dan memiilki interferensi yang kecil, 

sehingga mempermudah pembacaan data hasil (Gandjar dan Rohman, 2007).  

Berdasarkan uraian di atas maka dalam penelitian ini dilakukan penentuan 

kadar logam Pb dan Cu ikan belanak dan kepiting rajungan di perairan Benoa. 
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Selain biota laut diperlukan juga air dari habitat ikan dan kepiting tersebut sebagai 

patokan mengapa ada kandungan logam dalam biota laut yang kerap dikonsumsi. 

Sebelum sampel dianalisa menggunakan SSA, sampel dipreparasi menggunakan 

destruksi basah sistem tertutup. Proses pendestruksian dilakukan menggunakan 

refluks dengan larutan pengoksidasi HNO3 dan H2O2 memakai rasio perbandingan 

1:1. Variasi yang ditujukan dalam penelitian ini adalah perbedaan jenis sampel 

yang diambil, tempat pengambilan sampel, dan ukuran sampel. Sampel kemudian 

dianalisa menggunakan SSA.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

a. Berapa kandungan logam berat Pb dan Cu pada air di perairan Benoa kabupaten Badung, Bali 

secara SSA? 

b. Berapa kandungan logam berat Pb dan Cu pada ikan belanak di perairan Benoa kabupaten 

Badung, Bali secara SSA? 

c. Berapa kandungan logam berat Pb dan Cu pada kepiting rajungan di perairan Benoa 

kabupaten Badung, Bali secara SSA? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Untuk mengetahui kadar logam Pb dan Cu pada air di perairan Benoa kabupaten Badung, 

Bali secara SSA. 

b. Untuk mengetahui kadar logam Pb dan Cu pada ikan belanak di perairan Benoa kabupaten 

Badung, Bali secara SSA. 

c. Untuk mengetahui  kadar logam Pb dan Cu pada kepiting rajungan di perairan Benoa 

kabupaten Badung, Bali secara SSA. 
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1.4 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

a. Sampel yang digunakan di ambil di perairan Benoa, kabupaten Badung, Bali. 

b. Sampel diambil di 3 titik yang berbeda. 

c. Sampel yang digunakan adalah air, ikan belanak, dan kepiting rajungan. 

d. Sampel diambil dengan 3 ukuran yang berbeda pada setiap titik pengambilan sampelnya dan 

terdiri dari kecil, sedang, dan besar. 

e. Metode yang digunakan adalah destruksi basah tertutup yang dilakukan dengan refluks. 

 

1.5 Manfaat penelitian  

Data hasil penelitian dapat sebagai sumber informasi kepada masyarakat, 

khususnya yang tinggal di sekitar perairan Benoa kabupaten Badung, Bali tentang 

kandungan logam Pb dan Cu pada ikan belanak dan kepiting rajungan. Serta 

memberikan pertimbangan ikan dan kepiting yang ada pada perairan tersebut 

aman atau tidak apabila dikonsumsi dalam jangka waktu panjang oleh masyarakat 

daerah perairan Benoa, kabupaten Badung, Bali. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kepiting Rajungan (Portunus pelagicus) 

 Menurut Cholik (2005), klasifikasi kepiting rajungan adalah sebagai 

berikut; 

Kingdom : Animalia 

Filum   : Artropoda 

Class   : Crustacea 

Ordo   : Decapoda 

Famili   : Portunidae 

Genus   : Portunus 

Spesies  : Portunus pelagicus 

Nama daerah  : sikuyu 

 

 Kepiting rajungan (Portunus pelagicus) banyak ditemukan pada daerah 

dengan geografis yang sama seperti kepiting bakau (Scylla serrata). Portunus 

pelagicus dikenal dengan blue swimming crab atau kepiting pasir dan merupakan 

hasil samping dari tambak tradisional pasang-surut di Asia. Sejak tahun 1973 di 

negara yang berada di Asia Tenggara, rajungan (Portunus pelagicus) merupakan 

hasil laut yang penting dalam sektor perikanan. Rajungan di Indonesia sampai 

sekarang masih menjadi komoditas perikanan yang memiliki nilai ekonomis 

tinggi yang diekspor terutama ke negara Amerika, yaitu mencapai 60% dari total 

hasil tangkapan rajungan (Juwana, 2002). 

 Kepiting rajungan dalam bentuk segar juga diekspor ke berbagai negara 

seperti Singapura dan Jepang, sedangkan yang dalam bentuk olahan (dalam 

kaleng) diekspor ke Belanda. Komoditas ini merupakan komoditas ekspor urutan 

ketiga dalam arti jumlah setelah udang dan ikan. Sampai saat ini seluruh 

kebutuhan ekspor kepiting rajungan masih mengandalkan dari hasil tangkapan di
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laut, sehingga dikhawatirkan akan mempengaruhi populasi di alam (Juwana, dkk., 

2000).  

Beberapa spesies kepiting rajungan yang memiliki nilai ekonomis adalah 

Portunus trituberculatus, P. gladiator, P. sanguinus, P. hastatoides, dan P. 

pelagicus, sementara yang banyak diteliti saat ini adalah P. pelagicus. Populasi 

kepiting Rajungan di alam semakin terancam dengan rusaknya habitat dan juga 

eksploitasi oleh nelayan di beberapa daerah sehingga mengakibatkan rendahnya 

ketersediaan kepiting rajungan di alam. Penangkapan kepiting rajungan yang 

berlebih itu tak lepas dari besarnya permintaan untuk ekspor, antara lain ke 

Amerika Serikat, Australia, Kanada, dan beberapa negara Eropa. Permintaan pasar 

terhadap rajungan yang sangat tinggi harus segera diatasi dengan melakukan 

budidaya atau akuakultur terhadap spesies yang dimaksud. Prospek akuakultur 

rajungan cukup besar namun kendala-kendala teknis hingga saat ini masih 

menghambat kesuksesan dalam akuakultur (Romimohtarto, dkk., 2005). Anatomi 

kepiting rajungan ditunjukkan pada Gambar 2.1.  

 

 
Gambar 2.1 Anatomi kepiting rajungan (Portunus pelagicus) (Nontji, 1986). 
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 Mekanisme masuknya logam berat Cu dan Pb dalam tubuh kepiting 

rajungan (Portunus pelagicus) yaitu melalui proses pencernaan makanan. Alat 

pencernaannya terbagi menjadi tiga, tembolok, lambung otot, dan lambung 

kelenjar. Urutan pencernaan makanannya dimulai dari mulut, kerongkongan 

(esofagus), lambung (ventrikulus), dan di dekat lambung terdapat kelenjar 

pencernaan biasa disebut hepatopankreas yang memiliki warna khas kuning. 

Hepatopankreas terletak saling bertumpuk dengan ovarium atau telur, 

hepatopankreas juga berperan untuk mendeposit sejumlah glikogen dan kolestrol, 

mendeposit logam-logam berat, dan melokalisasinya didalam tubuh kepiting. 

Sisa-sisa metabolisme tubuh dieksresikan melalui kelenjar hijau (Moosa, 1980). 

 

2.2 Ikan Belanak (Mugil dussumieri) 

 Ikan belanak (Mugil dussumieri) adalah salah satu jenis ikan laut tropis 

dan subtropis yang bentuknya menyerupai ikan bandeng, gambar ikan belanak 

ditampilkan pada Gambar 2.2.  

 

 
Gambar 2.2 Ikan belanak (Mugil dussumieri). 

 

 

Ikan belanak diklasifikasikan dalam keluarga Mugilidae dengan memiliki nama 

latin Mugil dussumieri. Penyebaran ikan belanak tersebar di perairan tropis dan 

subtropis, dan juga banyak ditemukan di air payau dan kadang-kadang di air 
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tawar. Ikan belanak juga banyak ditemukan di kawasan Pasifik, seperti Fiji, 

Samao, New Caledonia, dan Australia. Sedangkan di Asia banyak ditemukan di 

Indonesia, India, Malaysia, dan Sri Lanka. Klasifikasi ikan belanak menurut 

Kottelat, dkk. (1993) adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

filum  : Chordata 

Class  : Actinopterygii 

Ordo  : Mugiliformes 

Famili  : Mugilidae 

Genus  : Mugil 

Spesies : Mugil dussumieri 

 

Ikan belanak umumnya memiliki bentuk memanjang tidak langsung dan 

gepeng, sirip punggung terdiri dari satu jari-jari keras dan delapan jari-jari lemah, 

sirip dubur berwarna putih kotor terdiri dari jari-jari keras dan sembilan jari 

lemah, bibir bagian atas lebih tebal daripada bagian bawah, berguna untuk 

mencari makan di dasar yang terbenam didalam lumpur, dan ikan ini memiliki 

gigi relatif sangat kecil, bagian tubuh berwarna putih mengkilap, dan bagian ekor 

seperti bulan sabit berwarna putih bening, dan juga kadang-kadang berwarna 

kehitaman. 

 

2.3 Logam Berat  

2.3.1  Logam Berat Timbal (Pb) 

 Timbal (Pb) adalah logam berat yang secara alami terdapat di dalam kerak 

bumi. Namun, Pb juga biasa berasal dari kegiatan manusia bahkan mampu 

mencapai jumlah 300 kali lebih banyak dibandingkan Pb alami (Pratama, 2012). 

Pb termasuk golongan unsur transisi (IVA) terletak pada periode keenam dengan 

nomor atom 82 dan massa atom 207,19 g/mol. Pb biasanya terdapat dalam bentuk 
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senyawa-senyawa galena (PbS), anglesite (PbSO4), minim (Pb3O4), dan cerrusite 

(PbCO3). Pb tidak pernah ditemukan dalam bentuk logam murninya (Palar, 2004). 

 Pb mempunyai titik lebur rendah, mudah dibentuk, mempunyai sifat kimia 

yang aktif, sehingga dapat digunakan untuk melapisi logam untuk mencegah 

perkaratan. Bila dicampur dengan logam lain membentuk logam campuran yang 

lebih bagus daripada logam murninya, mempunyai kepadatan melebihi logam lain 

(Darmono, 1995). Pada abad ke-20, Pb tetraetil ditambahkan pada gasoline 

sebagai antiknock serta penambahan nilai oktan. Pb dipakai juga sebagai pelapis 

pada kaleng timah, keramik, tembikar, dan insektisida. Pb dari limbah industri 

metalurgi beracun dalam bentuk Pb-arsenat. Kadang-kadang Pb terdapat dalam 

bentuk kompleks dengan zat organik seperti hexaetil timbal, dan tetra alkil lead 

(TAL) (Marganof, 2003). 

  Konsentrasi total Pb dalam tubuh kita saat ini berada pada kisaran 125-

200 mg. Tubuh kita dengan fungsi yang normal dapat menetralisir 1-2 mg Pb per 

hari. Timbal dianggap neurotoksin dan dapat menimbulkan kerusakan otak (Haas, 

1984). Visualisasi dari logam berat timbal ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

 
Gambar 2.3 logam berat Timbal (Pb) (Haas, 1984). 

 

Pb tidak termasuk unsur yang esensial bahkan bersifat toksik untuk makhluk 

hidup karena dapat terakumulasi dalam tulang, gigi, dan rambut (Saeni, 1989). 
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  Akumulasi dan daya racun Pb yang akut pada tubuh manusia akan 

mengakibatkan gangguan otak dan ginjal, system reproduksi, hati, sistem saraf 

sentral dan mengakibatkan sakit yang parah bahkan kematian serta kemunduran 

mental pada anak-anak yang sedang dalam masa pertumbuhan (Darmono, 1995). 

Konsentrasi Pb sebesar 0,05 mg/L dapat menimbulkan bahaya pada lingkungan 

laut (Saeni, 1989). Kriteria maksimum timbal untuk organisme air sebesar 140 

ppb (Laws, 1993). Manusia dapat terkontaminasi logam berat Pb dan dapat 

menyebabkan beberapa efek seperti gangguan biosintesis hemoglobin dan anemia, 

kenaikan tekanan darah, kerusakan ginjal, keguguran, gangguan sistem saraf, 

kerusakan otak, penurunan fertilitas pada laki-laki karena kerusakan sperma, 

penurunan kemampuan belajar pada anak-anak dan gangguan perilaku anak 

seperti agresi, impulsif dan hiperaktif (Yoko, 1997). 

 Pb didalam tubuh manusia diperlakukan seperti halnya kalsium. Tempat 

penyerapan pertama adalah plasma dan membran jaringan lunak. Selanjutnya 

didistribusikan ke bagian-bagian di mana kalsium memegang peranan penting 

seperti gigi pada anak-anak dan tulang pada semua umur. Bayi, janin dalam 

kandungan, dan anak-anak lebih sensitif terhadap paparan Pb karena lebih mudah 

diserap pada tubuh yang sedang berkembang. Selain itu jaringan otot anak-anak 

lebih sensitif. Sekitar 99% timbal yang masuk ke dalam tubuh orang dewasa dapat 

diekskresikan setelah beberapa minggu, sedangkan untuk anak-anak hanya 32% 

yang dapat diekskresikan (Palar, 1994). 

 Pb dapat masuk ke dalam tubuh melalui pernafasan dan makanan. 

Konsumsi Pb dalam jumlah banyak secara langsung menyebabkan kerusakan 

jaringan, termasuk kerusakan jaringan mukosal. Sistem yang paling sensitif 



14 

 

 

 

adalah sistem sintetis jaringan darah (hemopoetik). Semua sel-sel yang sedang 

aktif berkembang sensitif terhadap Pb. Pb juga dapat merusak syaraf pada bayi 

dan anak-anak, paparan terhadap Pb yang berlebihan dapat menyebabkan 

kerusakan otak, penghambatan pertumbuhan anak-anak, kerusakan ginjal, 

gangguan pendengaran, mual, sakit kepala, kehilangan nafsu makan, dan 

gangguan pada kecerdasan serta tingkah laku. Pada orang dewasa, Pb dapat 

menyebabkan peningkatan tekanan darah, gangguan pencernaan, kerusakan ginjal, 

kerusakan syaraf, sulit tidur, sakit otak, sendi, perubahan mood, dan gangguan 

reproduksi (Palar, 1994). Batas maksimum logam berat Pb yang diperbolehkan 

ada, terdapat pada Tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1 Batas maksimum logam berat timbal (SNI, 2009 dan Keputusan 

MNLH, 2005).  

No. Logam Berat Katagori  Batas Maksimum 

1. Timbal (Pb) Ikan dan olahannya 0,3 mg/kg 

2. Timbal (Pb) Udang dan krustasea lainnya 0,5 mg/kg 

3. Timbal (Pb) Air laut 0,008 mg/L 

 

2.3.2  Logam Tembaga (Cu) 

 Kuprum atau tembaga (Cu) memiliki sistem kristal kubik, yang secara 

fisik berwarna kuning dan apabila dilihat menggunakan mikroskop akan berwarna 

pink kecoklatan sampai keabuan. Cu termasuk golongan logam, barwarna merah 

serta mudah berubah bentuk (Widowati,W, 2006).  Cu dengan nama kimia 

cuprum dilambangkan dengan Cu. Dalam tabel periodik unsur-unsur kimia, Cu 

menempati posisi dengan nomor atom (NA) 29 dan mempunyai bobot atau berat 

atom (BA) 63,546 (Palar, 2004). Cu memiliki sistem kristal kubik yang secara 

fisik berwarna kuning dan apabila dilihat menggunakan mikroskop akan berwarna 
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pink kecoklatan sampai keabuan. Unsur Cu bisa ditemukan pada berbagai jenis 

makanan, air, dan udara sehingga manusia bias terpapar Cu melalui jalur 

makanan, minuman, dan saat bernafas (Widowati, dkk., 2008).  

Cu bisa masuk ke lingkungan melalui jalur alamiah dan non alamiah. Pada 

jalur alamiah, logam mengalami siklus perputaran dari kerak bumi ke lapisan 

tanah, ke dalam mahluk hidup, ke dalam kolom air, mengendap, dan akhirnya 

kembali lagi ke dalam kerak bumi. Unsur Cu bersumber dari pristiwa pengikisan 

(erosi) batuan mineral, debu-debu, dan partikulat Cu dalam lapisan udara yang 

dibawa turun air hujan. Jalur non-alamiah dalam unsur Cu masuk kedalam tatanan 

lingkungan akibat aktivitas manusia, antara lain berasal dari buangan industri 

yang menggunakan bahan baku Cu, industi galangan kapal, industri pengolahan 

kayu, serta limbah rumah tangga (Widowati,W., 2006). 

 Kelebihan Cu secara kronis menyebabkan penumpukan Cu di dalam hati 

yang dapat menyebabkan nekrosis hati atau serosis hati. Konsumsi sebanyak 10-

15 mg Cu sehari dapat menimbulkan muntah-muntah dan diare, berbagai tahap 

pendarahan intravaskular dapat terjadi begitupun nekrosis sel-sel hati dan gagal 

ginjal. Konsumsi dosis tinggi dapat menyebabkan kematian (Almatsier, 2004). 

Batas maksimum logam berat tembaga ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Batas maksimum logam berat tembaga (SNI, 2009, Keputusan MNLH, 

2005, dan FAO 1972).  

No. Logam Berat Katagori  Batas Maksimum 

1. Tembaga (Cu) Ikan dan olahannya 0,02 mg/Kg 

2. Tembaga (Cu) Udang dan krustasea lainnya 1 mg/Kg 

3. Tembaga (Cu) Air laut 0,008 mg/L 
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2.4 Perairan Benoa 

 Teluk Benoa merupakan salah satu perairan yang memiliki fungsi penting 

bagi kehidupan masyarakat seperti dimanfaatkan sebagai daerah penangkapan 

ikan oleh nelayan setempat. Teluk Benoa merupakan perairan semi tertutup dan 

dangkal di mana pengaruh dari daratan lebih besar dari pengaruh laut. Sejumlah 

sungai bermuara di perairan teluk Benoa di antaranya yaitu sungai Badung, sungai 

Mati, sungai Sama, sungai Bualu, sungai Buaji, dan sungai Loloan (Sudiarta, dkk., 

2013). 

 Keberadaan sungai yang bermuara ke teluk Benoa serta adanya aktivitas 

yang tinggi pada perairan memiliki potensi yang cukup besar dalam masuknya 

logam berat ke perairan teluk Benoa. Aktivitas rekreasi (water sport) serta 

kegiatan operasional pelabuhan juga menjadi salah satu sumber pencemaran 

logam berat di perairan sekitarnya karena limbah bahan bakar kapal mengandung 

logam Pb dan Cu sehingga logam tersebut masuk ke perairan (Rochyatun, dkk., 

2006). 

 Keberadaan logam berat pada badan air laut akan masuk ke dalam sistem 

rantai makanan dan berpengaruh pada kehidupan organisme di dalamnya 

(Takarina, dkk., 2013). Salah satu yang dapat dijadikan bioindikator pencemaran 

logam berat pada perairan teluk Benoa adalah ikan. Ikan dapat dijadikan sebagai 

bioindikator karena ikan merupakan organisme perairan yang siklus hidupnya 

lebih lama dibanding organisme akuatik lainnya dan menempati peringkat teratas 

dalam rantai makanan akuatik, serta ikan mampu mengakumulasi logam berat 

(Riani, 2015). Ikan yang hidup dalam habitat yang terbatas (seperti sungai, danau, 

dan teluk) akan sulit untuk menghindar dari pengaruh pencemaran. Akibatnya, 
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unsur-unsur pencemaran seperti logam berat akan masuk ke dalam tubuh ikan. 

Kemudian apabila ikan yang telah terkontaminasi logam berat di konsumsi oleh 

manusia, dapat berdampak terhadap kesehatan karena logam berat bersifat 

karsinogenik atau dapat memicu terjadinya kanker (Darmono, 2010). 

 

2.5 Destruksi Basah dan Zat Pendestruksi 

 Destruksi adalah proses perusakan oksidatif dari bahan organik sebelum 

penetapan suatu analit anorganik atau untuk memecah ikatan dengan logam. 

Proses destruksi dimaksutkan untuk pemecahan senyawa menjadi unsur-unsurnya, 

dan menghilangkan unsur-unsur lain yang nantinya dapat mengganggu proses 

analisa. Proses destruksi berjalan optimal jika pelarut yang digunakan tepat, juga 

sesuai dengan sampel dan logam yang akan dianalisa. Destruksi secara umum 

terbagi menjadi dua, yaitu destruksi basah dan destruksi kering. Penelitian ini  

dilakukan menggunakan destruksi basah (Kristianingrum, 2012). 

 Destruksi basah dilakukan dengan cara pemanasan pada suhu rendah 

dengan penambahan asam pengoksidasi pekat untuk pemecahan dan penguraian 

senyawa sampel (Gandjar dan Rohman, 2007). Asam pengoksidasi pekat yang 

umum digunakan adalah HNO3, H2SO4, H2O2, dan HClO4 yang berfungsi 

menguraikan bahan organik dalam sampel dibantu dengan pemanasan hingga 

larutan jernih. Asam yang paling sering digunakan adalah HNO3 pekat, selain 

tidak mudah menguap, mudah memecah dan menguraikan senyawa dalam 

sampel, asam kuat akan melarutkan dan mengendapkan mineral anorganik. 

Mineral anorganik akan berada dalam bentuk kation logam dan ikatan kimia 
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dengan senyawa organik telah terurai. Larutan selanjutnya disaring dan dianalisa 

menggunakan SSA (Dewi, 2012). 

 Destruksi basah terbagi menjadi dua jenis, yaitu sistem terbuka dan sistem 

tertutup. Destruksi basah sistem terbuka dilakukan dengan menambahkan reagen 

pada sampel dan dipanaskan secara terbuka diatas hot plate. Sedangkan destruksi 

basah sistem tertutup merupakan proses pemecahan senyawa dengan penambahan 

reagen dalam sampel dan proses pemanasan dilakukan dalam wadah tertutup. 

Proses ini meminimalisir terjadinya penguapan dan pemuaian bahan (Namik, 

dkk., 2006). 

 Destruksi basah menggunakan refluks merupakan metode destruksi 

tertutup konvensional yang digunakan untuk analisis logam dalam suatu sampel. 

Prinsip dari metode refluks adalah pelarut volatil yang digunakan akan menguap 

pada suhu tinggi, namun akan didinginkan dengan kondensor sehingga pelarut 

akan mengembun pada kondensor dan turun lagi ke dalam wadah reaksi sehingga 

pelarut akan tetap ada selama reaksi berlangsung (Kalaskar, 2021). 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 

penelitian yang dilakukan oleh Enanmorado-Baez, dkk. (2013) pada analisis 
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logam Pb dalam bahan organik (tanah) dengan variasi zat pendestruksi 10 mL 

HNO3, HNO3-HCl (10:3), dan HNO3-H2O2 (10:3) yang menghasilkan kadar 

timbal 0,024; 0,017; dan 0,090 mg/kg. Sehingga variasi larutan pendestruksi 

terbaik dengan hasil kadar Pb tertinggi adalah pada variasi HNO3-H2O2 (10:3) 

dengan kadar timbal 0,090 mg/kg. Pada penelitian Halimatussa’diyah (2021) yang 

telah melakukan penelitian kadar logam dengan variasi larutan pendestruksi, dan 

suhu destruksi didapatkan hasil terbaik destruksi basah tertutup menggunakan 

larutan pendestruksi HNO3 dan H2O2 dengan perbandingan (1:1), waktu destruksi 

15 menit dan suhu 200oC sehingga digunakan pada penelitian ini variasi tersebut.  

 Menurut (Wulandari dan Sukesi, 2013), penambahan HNO3 pada sampel 

berfungsi untuk memutus ikatan senyawa kompleks organologam. Penambahan 

HNO3 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 hidrogen peroksida (H2O2) 

adalah sebagai berikut:  

 

2Cu(CH2O)x(s) + 4HNO3 + 2H2O2      Cu(NO3)2(aq) + 2CO2(g) + 2NOx(g) + 4H2O(l)(2.1) 

 

2Pb(CH2O)x(s) + 4HNO3 + 2H2O2      Pb(NO3)2(aq) + 2CO2(g) + 2NOx(g) + 4H2O(l)(2.2) 
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2.6  Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

 Prinsip dasar dari SSA adalah tumbukan radiasi (cahaya) dengan panjang 

gelombang spesifik ke atom yang sebelumnya telah berada pada tingkat energi 

dasar (ground- state energy). Atom tersebut akan menyerap radiasi tersebut dan 

akan timbul transisi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Tingkat energi di suatu 

kulit tertentu dapat dinyatakan menggunakan persamaan E = hʋ, persamaan 

tersebut  menyatakan energi yang dibutuhkan/dilepas suatu atom untuk elektron 

berpindah ke lintasan orbital tertentu. Intensitas dari radiasi yang dihasilkan 

berhubungan dengan konsentrasi awal atom pada tingkat energi dasar (Settle, 

1997). Proses atomisasi, yaitu mengubah analit dari bentuk padat, cair, atau 

larutan membentuk atom-atom gas bebas yang dilakukan dengan energi dari api 

atau arus listrik dan sebagian besar atom akan berada pada ground state, dan 

sebagian kecil (tergantung suhu) yang tereksistasi akan memancarkan cahaya 

dengan panjang gelombang yang khas untuk atom tersebut, ketika kembali ke 

ground state (Harmita, 2004). 

 SSA adalah suatu alat yang digunakan pada metode analisis untuk 

penentuan unsur-unsur logam dan metaloid yang berdasarkan pada penyerapan 

absorbsi radiasi oleh atom bebas. Metode SSA berprinsip pada absorpsi cahaya 

oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu, 

tergantung pada sifat unsurnya. Misalkan natrium menyerap pada 589 nm, 

uranium pada 358,5 nm, sedangkan kalium pada 766,5 nm. Cahaya pada panjang 

gelombang ini mempunyai cukup energi untuk mengubah tingkat elektronik suatu 

atom. Transisi elektronik suatu unsur bersifat spesifik dengan absorpsi energi, 

berarti memperoleh lebih banyak energi. Suatu atom pada keadaan dasar 
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dinaikkan tingkat energinya ke tingkat eksitasi. Tingkat-tingkat eksitasinya pun 

bermacam-macam. Spektrum atomik untuk masing-masing unsur terdiri atas 

garis-garis resonansi. Garis-garis lain yang bukan garis resonansi dapat berupa 

spektrum yang berasosiasi dengan tingkat energi molekul, biasanya berupa pita-

pita lebar ataupun garis tidak berasal dari eksitasi tingkat dasar yang disebabkan 

proses atomisasinya (Khopkar, 2010).  

 Logam-logam yang mudah diuapkan seperti tembaga (Cu), timbal (Pb), 

seng (Zn) dan cadmium (Cd), umumnya ditentukan pada suhu rendah sedangkan 

untuk unsur-unsur yang tidak mudah diatomisasi diperlukan suhu tinggi. Suhu 

tinggi dapat dicapai dengan menggunakan suatu oksidator bersama dengan gas 

pembakar, contohnya atomisasi aluminium (Al), titanium (Ti), dan berilium (Be). 

Atomisasi sempurna sampai saat ini sulit dicapai, meskipun sudah banyak 

kombinasi bermacam gas. Belakangan ini ada kecenderungan untuk menggunakan 

tungku grafit yang mudah dalam beberapa detik dapat mencapai tempratur 2000-

3000˚K (Gandjar, 2010). 

 

2.7  Uji Two Way ANOVA 

              Uji ANOVA (analysis of variance) berfungsi untuk menganalisis 

komparasi multivariabel. Teknik analisis komparatif dengan menggunakan tes “t”, 

teknik tersebut bekerja dengan mencari perbedaan yang signifikan dari 2 variabel. 

Untuk mengatasi hal tersebut, dapat digunakan teknik analisis komparatif yang 

lebih baik yaitu ANOVA (analysis of variance). ANOVA dua arah (two way 

ANOVA) digunakan apabila yang dianalisis terdiri dari satu variabel terikat dan 
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satu variabel bebas. Analisis menggunakan uji ANOVA dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut (Kartikasari, 2016): 

a. Apabila H0 ditolak dan F hitung ˃ F tabel, maka faktor tersebut berpengaruh terhadap suatu 

variabel. 

b. Sebaliknya, apabila H0 diterima dan F hitung < F tabel maka faktor tersebut tidak 

berpengaruh terhadap suatu variabel.  

Jika nilai % recovery lebih besar dari 100% atau hasil pengukuran lebih 

besar dari konsentrasi sebenarnya, hal tersebut dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor. Faktor pertama adalah ketidakpastian, penyebabnya kurva standar dalam 

penelitian masih kurang teliti dalam kalibrasi, baik penggunaan alat maupun 

pembacaan skala dan juga dapat disebabkan oleh faktor temperatur (Resti, 2016). 

Beberapa faktor menyebabkan ketidakpastian dalam penelitian yakni: 

a. Penimbangan yang kurang teliti. 

b. Ekstraksi suatu analit yang tidak atau kurang efesien. 

c. Penggunaan alat seperti pipet, labu takar dan buret tidak sesuai atau benar. 

d. Penggunaan alat pengukuran yang tidak terkalibrasi. 

e. Kegagalan dalam analisis blanko  

f. Pemilihan kondisi pengukuran yang menyebabkan kerusakan dari sampel ataupun analit. 

 

2.8 Eksistensi Laut Sebagai Sumber Penghidupan Manusia dan Potensi 

Kerusakan Linkungan. 
 

 Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki potensi sumber  daya pesisir dan 

lautan yang sangat besar. Kekayaan alam kelautan dan sumber daya pesisir yang dimiliki 

Indonesia tersebut antaranya berupa sumber daya perikanan. Pemanfaatan sumberdaya 

kelautan secara berkelanjutan juga dapat dilakukan terhadap jasa-jasa lingkungan terutama 

untuk pariwisata dan pelayaran. Laut menjadi tempat pariwisata yang sangat diminati baik bagi 

kalangan lokal maupun macanegara. Selain itu potensi jasa lingkungan kelautan yang lainnya 
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adalah jasa transportasi laut (penghubung laut). Selain transportasi untuk berpindah tempat 

antara pulau-pulau, laut juga sebagai penghubung antara pusat perdagangan sehingga sebagian 

lokasi industri di Indonesia terletak di wilayah pesisir, dikarenakan akses transportasinya lebih 

mudah ke pusat perdagangan. (Irawan,1995; Dahuri, 2001). Besarnya potensi bahari ini harus kita 

syukuri karena kita dapat memanfaatkannya dan mengkonsumsinya untuk memenuhi kebutuhan 

hidup. Sehingga sepatutnya kita bersyukur atas nikmat yang Allah berikan. Sebagaimana dalam 

firman Allah di surat al-Fatir ayat 12: 

 

وَمَا يَسْتَوِى ٱلْبَحْرَاناِ هَ اذَا عَذْب ا فُ رَات ا سَا ائِغ ا شَرَابهُاُۥ وَهَ اذَا مِلْح ا أُجَاج ااۖ وَمِن كُل  ا تََْكُلُوناَ لََْمًا طَريّاً 
تَ غُوا ا مِن فَضْلِهاِۦ وَلَعَلَّكُماْ تَشْكُرُوناَ  وَتَسْتَخْرجُِوناَ حِلْيَةاً تَ لْبَسُونََاَاۖ وَتَ رَى ٱلْفُلْكاَ فِيهاِ مَوَاخِراَ لتَِ ب ْ

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” 

 

Tim tafsir departemen agama republik Indonesia (2009) menjelaskan tentang 

surah dan ayat ini bahwasanya Allah mahakuasa, maha pencipta. Di antara bukti 

kekuasaan Allah adalah penciptaan manusia. Untuk memenuhi keperluan hidup 

manusia, Allah menciptakan lautan dengan beragam sumber dayanya.  

 Nikmat berlimpah berupa perairan beserta apa saja yang ada didalamnya 

yang sudah Allah S.W.T berikan pada manusia hendaknya selalu dijaga agar tidak 

terjadi kerusakan pada perairan tersebut. Namun walaupun sulit untuk dipungkiri 

bahwasanya aktivitas yang disebabkan manusialah yang membuat laut tersebut 

tercemar. Seperti halnya aktivitas rekreasi (water sport), kegiatan operasional 

pelabuhan kapal-kapal besar, limbah processing yang langsung dibuang kedalam 

perairan tanpa diolah, serta limbah bahan bakar kapal yang biasanya mengandung 
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logam berat sehingga logam tersebut masuk ke perairan dan menyebabkan 

pencemaran dan toksisitas (Rochyatun, dkk., 2006).  

Perbuatan manusia yang merusak lingkungan seperti hal tersebut telah 

tercantum dalam firman Allah S.W.T dalam Q.S. ar-Rum (30) ayat 41 yang 

berbunyi: 

  

وا  لُ مِ عْضاَ الَّذِي عَ ماْ بَ  هُ قَ ي ذِ يُ دِي النَّاساِ لِ يْ تاْ أَ بَ سَ اَ كَ راِ بِِ حْ بَ لْ بَ اِ وَا اداُ فِا الْ سَ فَ لْ راَ ا هَ ظَ
وناَ عُ رْجِ  َ ماْ ي لَّهُ عَ  لَ

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

perbuatan tangan manusi, supaya Allah merasakan kepada mereka 

sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 

jalan yang benar).” 

 

Kata “al-fasad” menurut al-Ashfahani adalah keluarnya sesuatu dari 

keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Kata ini digunakan untuk menunjuk 

apa saja, baik jasmani, jiwa, maupun hal-hal lain. Ia juga di artikan sebagai lawan 

kata dari “as-shaldh” yang berarti manfaat atau berguna. Beberapa ulama 

kontemporer memahaminya dalam arti kerusakan lingkungan, karena ayat di atas 

mengartikan “fasad” tersebut dengan kata darat dan laut (Shihab, 2002). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan analisis terhadap pencemaran pada perairan, apabila 

laut yang menjadi sumber kehidupan masyarakat sekitar tercemari, maka besar 

kemungkinan bahwa biota laut juga tercemar. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-Mei 2022 di laboratorium 

kimia analitik dan laboratorium instrumen, Program Studi Kimia Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Islam Negri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2  Alat dan Bahan  

3.2.1  Alat 

Alat yang digunakan; spidol, pisau, pinset, wadah sampel, kamera, lemari 

asam, pipet tetes, seperangkat alat gelas, neraca analitik, mortar dan alu, 

instrumen SSA dan serangkaian alat refluks.  

 

3.2.2  Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kepiting rajungan, ikan 

belanak, air laut, es batu, akuades, HNO3, H2O2, aquabides water injection dan 

larutan induk Pb dan Cu. 

 

3.3  Rancangan Penelitian 

 Tahapan penelitian yaitu pengambilan sampel, preparasi sampel, 

pengaturan instrumen SSA. Selanjutnya, dilakukan pembuatan kurva standar Pb 

dan Cu. Pendestruksian sampel menggunakan HNO3 dan H2O2 serta analisis kadar 

Pb maupun Cu menggunakan SSA. Data hasil dianalisis menggunakan two way
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ANOVA untuk mengetahui besaran faktor pengaruh memberikan kadar cemaran 

Pb dan Cu dalam kepiting rajungan dan ikan belanak. 

 

3.4  Tahap Penelitian  

 Tahapan penelitian dalam analisa logam berat Pb dan Cu dalam kepiting 

rajungan dan ikan belanak yang dilakukan meliputi: 

a. Tahap Pengambilan Sampel. 

b. Tahap Preparasi Sampel. 

c. Tahap Pengaturan Instrumen SSA. 

d. Tahap Pembuatan Kurva Standard Pb dan Cu. 

e. Tahap Pendestruksian dan Analisis SSA Sampel. 

f. Tahap Analisis Data Hasil Menggunakan two way ANOVA.  

 

3.5  Cara Kerja 

3.5.1  Tahap Pengambilan Sampel 

 Sampel kepiting rajungan, ikan belanak, dan air diambil di 3 titik tempat di 

perairan benoa: 

• Stasiun 1 : daerah pemukiman warga dan water sport (tanjung Benoa). 

• Stasiun 2 : daerah dermaga ikan dan suar. 

• Stasiun 3 : kisaran berlabuhnya kapal dan dekat pabrik processing. 

Alasan dipilihnya 3 titik sampling ini dikarenakan dirasa memiliki cemaran kadar 

logam yang tinggi berdasarkan dengan aktivitas yang terjadi diperairan tersebut. 

Masing-masing stasiun diambil air laut  serta 3 ekor kepiting dan ikan 

dengan ukuran yang berbeda-beda. Pengambilan sampel air diambil di permukaan 

air, ± 60 cm di atas permukaan sedimen dan 0-1 cm di atas sedimen pada masing-

masing stasiun kemudian dimasukkan kedalam botol polietilen dan dibekukan. 
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Pada sampel ikan belanak diambil menggunakan senar yang diikat dengan kail 

sekitar 5-7 buah kail kemudian dibedakan berdasarkan ukuran yakni 10-15 cm 

(kecil), 16-20 cm (sedang), dan >20 cm (besar) kemudian dibekukan dalam 

freezer. Sedangkan untuk pengambilan sampel kepiting rajungan diambil 

menggunakan jaring khusus kemudian dibedakan berdasarkan dengan 3 ukuran 

berbeda yakni 2-8 cm (kecil), 7-15 cm (sedang) dan 15-20 cm (besar), kemudian 

rajungan diikat dibagian capitnya sebelum dimasukkan kedalam cooling box yang 

berisi es batu. 

 

3.6  Tahap Preparasi Sampel 

Pembersihan sampel dilakukan dengan cara mencuci sampel sampai bersih 

dengan air mengalir kemudian untuk sampel kepiting diikat pada capitnya saja, 

kemudian taruh dalam cooling box yang sudah di beri ice pack dan handuk kecil 

di atasnya. Sedangkan untuk ikan belanak setelah dicuci dengan air hingga bersih, 

bersihkan ikan dari sisik, sirip, tulang serta organ dalamnya, kemudian dibekukan 

juga dalam freezer. Botol yang berisi sampel air kemudian dimasukkan dalam 

cool box yang berisi es batu agar tidak terjadi perubahan secara biologis dan 

kimiawi, selanjutnya ditutup rapat, selanjutnya dibawa kemudian dianalisis di 

laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.7  Tahap Pengaturan Instrumen 

 Sebelum menggunakan instrumen SSA, instrumen diatur sesuai dengan 

kaidah yang berlaku untuk logam yang akan dianalisis. Pengaturan instrumen 
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SSA untuk analisis dalam penelitian ini tercantum dalam Tabel 3.1.  

 

Tabel 3.1 Pengaturan  instrumen SSA 

Parameter  Pb(a) Cu(b) 

Varian spectra AA 240 AA 240 

Panjang gelombang 283,3 nm 324,8 nm 

Lebar celah 0,5 nm 0,5 nm 

Lampu katoda Pb Cu 

kuat arus HCL 10,0 Μa 10,0 μA 

Gas pembakar 

(Asetilen) 

2,0 L/menit  2,0 L/menit  

Gas pembawa (Udara) 10,0 L/menit  10,0 L/menit  
Keterangan: (a) Dewi (2012) (b) Rahmawati, dkk. (2015) 

 

3.8  Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 

3.8.1 Kurva Standar Timbal (Pb) 

Larutan standar Pb induk 1000 ppm dibuat dengan cara menimbang 

0,1599 gram serbuk Pb(NO3)2, dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan 

diencerkan dengan akuades sampai tanda batas. Dibuat larutan 10 mg/L dengan 

cara dipipet 1 mL larutan stok 1000 ppm, dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL 

dan diencerkan dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas. Larutan standar 10 ppm 

tersebut dipipet 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5 mL, dimasukkan kedalam labu ukur 

10 mL dan diencerkan dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas, sehingga 

diperoleh larutan standar Pb 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5 ppm. Larutan tersebut 

kemudian diukur pada panjang gelombang 283 nm menggunakan SSA pada 

kondisi optimum sehingga diperoleh data absorbansi masing-masing. 

 

3.8.2  Kurva Standar Tembaga (Cu) 

Larutan standar Cu induk 1000 ppm dibuat larutan 10 mg/L dengan cara 

dipipet 1 mL, dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan 
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aquabides water injection hingga tanda batas. Larutan standar 10 ppm tersebut 

dipipet 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 mL, dimasukkan kedalam labu ukur 10 mL 

dan diencerkan dengan aquades hingga tanda batas, sehingga diperoleh larutan 

standar Cd 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 ppm. Larutan tersebut kemudian diukur 

pada panjang gelombang 324,8 nm menggunakan SSA pada kondisi optimum 

sehingga diperoleh data absorbansi masing-masing. 

 

3.9  Tahap Pendestruksian dan Analisis SSA Sampel 

 Sampel ditimbang sebanyak 1 gram, dimasukkan kedalam labu alas bulat 

dan ditambahkan dengan 10 mL HNO3 : H2O2 (5 mL : 5 mL) dan didestruksi 

dengan refluks pada suhu 100° C selama 3 jam. Selanjutnya larutan hasil destruksi 

didinginkan pada suhu ruang dan disaring dengan kertas Whatman No. 42. Filtrat 

yang diperoleh dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL, diencerkan dengan larutan 

aquabides water injection sampai tanda batas dan dianalisis kadar Pb dan Cu 

menggunakan SSA.  

      Pembacaan data analisis dilakukan dengan cara membuat kurva standar 

untuk mengetahui hubungan antara konsentrasi (C) dengan absorbansi (A), maka 

nilai yang dapatkan adalah slope dan intersep. Kemudian nilai konsentrasi Pb dan 

Cu dalam sampel dapat diketahui dengan melakukan pendekatan regresi linier, 

yaitu ditunjukan oleh persamaan 3.1. Persamaan regresi linier tersebut selanjutnya 

disetarakan dengan hukum Lambert-Beer, hal tersebut ditunjukan pada persamaan 

3.2 yang menyatakan y merupakan absorbansi sampel dan x konsentrasi sampel, 

kemudian b adalah slope dan a mewakili intersep.  
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y = bx + a …………………………………………………...................….…. (3.1) 

 

x = 
(𝑦−𝑏)

𝑎
 ………………………………………..…………...................…..…. (3.2) 

 

3.10  Analisis Two Way ANOVA 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode two way ANOVA 

untuk mengetahui apakah ada pengaruh variasi pengambilan sampel dan variasi 

ukuran sampel terhadap kadar logam dalam sampel. Hipotesis yang dapat 

dituliskan yaitu jika H0 ditolak, maka terdapat pengaruh variasi pengambilan 

sampel dan variasi ukuran sampel terhadap kadar logam Pb dan Cu dalam sampel, 

apabila H0 diterima, maka tidak terdapat pengaruh variasi pengambilan sampel 

dan variasi ukuran sampel terhadap kadar logam Pb dan Cu dalam sampel. 

Variabel terikat dan bebas dalam penelitian yang akan dilakukan ditunjukan 

dalam Tabel 3.2.  

 

Tabel 3.2 Variabel analisis two way ANOVA 

 

 

 

 

Variabel Terikat  Variabel Bebas 

Pb Tempat pengambilan sampel 

Ukuran sampel 

Cu Tempat pengambilan sampel 

Ukuran sampel 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar logam Pb dan Cu dalam 

ikan belanak dan kepiting rajungan yang ada di perairan Benoa, Kabupaten 

Badung, Bali menggunakan destruksi basah tertutup dengan refluks. Kadar logam 

Pb dan Cu dalam ikan belanak dan kepiting rajungan kemudian diukur 

menggunakan SSA.  

 

4.1  Pengambilan dan Preparasi Sampel  

 Sampel yang diamati adalah air dari perairan Benoa, ikan belanak dan 

kepiting rajungan yang diambil pada bulan Februari-Maret 2022 yang diperoleh 

secara pribadi. Teknik pengambilan sampel air laut dalam penelitian ini dilakukan 

secara acak dari 3 titik stasiun pengambilan air yang berbeda berdasarkan dugaan 

kandungan logam yang tinggi dari aktivitas yang terjadi di titik-titik tersebut. 

Sampel air tersebut dimasukkan kedalam botol plastik 600 mL dan ditetesi HNO3 

60%, hal ini bertujuan untuk mengawetkan sampel selama perjalanan menuju 

laboratorium. Sampel ikan belanak dan kepiting rajungan, diambil di tiga titik 

yang berbeda dan ukuran yang berbeda. Ukuran ikan belanak meliputi 10-15 cm 

(kecil), 16-20 cm (sedang), dan >20 cm (besar). Kepiting rajungan ukurannya 

meliputi 2-8 cm (kecil), 7-15 cm (sedang) dan 15-20 cm (besar).  

 Sampel ikan belanak dan kepiting rajungan hanya diambil bagian 

dagingnya saja yang merupakan bagian yang dikonsumsi. Sampel ikan belanak 

dan kepiting rajungan dari masing-masing ukuran ini dibersihkan terlebih dahulu
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untuk kemudian diambil bagian dagingnya. Daging yang diperoleh dihaluskan 

menggunakan mortar dan alu untuk mempermudah proses destruksi. Sampel yang 

sudah halus dimasukkan ke dalam plastik klip, diberi label berdasarkan jenisnya 

kemudian disimpan ke dalam freezer. 

 

4.2  Pembuatan Kurva Standar Timbal dan Tembaga 

 Larutan stok Pb(NO3)2 dan Cu(NO3)2 1000 ppm diencerkan menjadi 10 

ppm, kemudian diencerkan sesuai dengan konsentrasi yang diinginkan dengan 

tujuan agar hasil serapan dapat mencakup hasil serapan sampel yang akan 

dianalisis. Pada logam Pb dibuat dengan 6 rentang konsentrasi yaitu 0,0; 0,1; 0,2; 

0,3; 0,4; dan 0,5 ppm. Pada logam Cu dibuat dengan 6 rentang konsentrasi yaitu 

0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 2 ppm. Larutan blanko (0,0 ppm) adalah aquabides 

water injection. Analisis logam Pb dan Cu dilakukan menggunakan SSA dengan 

pengukuran operasional menggunakan lampu katoda Pb dengan kuat arus 10,0 

μA, lebar celah 0,5 nm dan pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 283,3 

nm untuk logam Pb. Sedangkan untuk logam Cu pengukuran operasional 

menggunakan lampu katoda tembaga dengan kuat arus 10,0 μA, lebar celah 0,5 

nm dan pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 324,8 nm. 

 Pengukuran serapan dilakukan dengan SSA pada panjang gelombang yang 

spesifik untuk masing-masing logam. Hasil pengukuran serapan kemudian diplot 

untuk memperoleh kurva standar dan persamaan garis linearnya. Kurva standar 

dibuat dengan persamaan regresi linier yaitu y = ax ± b, di mana y merupakan 

absorbansi sedangkan a dan b merupakan konstanta yang akan ditentukan oleh 

nilai slope. Perbandingan antara nilai absorbansi dengan larutan standar akan 
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menghasilkan kurva garis lurus. Data yang diperoleh kemudian dibuat kurva 

kalibrasi dengan membandingkan konsentrasi larutan standar (x) terhadap 

absorbansi (y), sehingga dapat ditentukan persamaan garis regresi linier tersebut. 

Kurva standar logam Pb dapat ditunjukkan pada Gambar 4.1 sedangkan kurva 

standar logam Cu dapat ditunjukkan pada Gambar 4.2.  

 

 

Gambar 4.1 Grafik kurva standar logam timbal (Pb). 

 

 

Gambar 4.2 Grafik kurva standar logam tembaga (Cu). 

 

 

 Berdasarkan Gambar 4.1 dan 4.2 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi semakin tinggi juga nilai asorbansinya, sehingga diperoleh persamaan 

regresi linier y = 0,0213x untuk logam Pb dan y = 0,1671x + 0,0021 untuk logam 

Cu. Dalam hal ini y adalah absorbansi, a adalah slope, x adalah konsentrasi, dan b 

adalah intersep. Dari persamaan dua logam tersebut masing-masing memiliki nilai 

koefesien korelasi (r) adalah 0,9641 untuk logam Pb dan 0,9992 untuk logam Cu. 

Nilai tersebut sudah mendekati 1 sehingga kurva standar tersebut sudah cukup 

baik dan linier. Persamaan regresi linier tersebut kemudian dapat digunakan untuk 

menghitung konsentrasi sampel karena adanya hubungan linier antara konsentrasi 

(C) dengan absorbansi (A). Biasanya pembacaan SSA negatif disebabkan oleh 

kontaminasi atau komponen yang menyebabkan interferensi spektral dalam 

larutan blanko. Oleh karena itu absorbansi yang tinggi perlu diubah menjadi nol, 

sehingga absorbansi sampel menjadi relatif negatif terhadap blanko.  
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 Uji linearitas bertujuan untuk membuktikan hubungan 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 dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2. Sensitivitas yang 

diperoleh dari pembuatan kurva standar Pb ditunjukkan dengan nilai slope 

(kemiringan) sebesar 0,0213, sedangkan sensitivitas yang diperoleh dari 

pembuatan kurva standar Cu ditunjukkan dengan nilai slope 0,1671. Nilai tersebut 

menunjukkan setiap perubahan konsentrasi (sumbu x) akan memberikan 

perubahan terhadap nilai absorbansi (sumbu y) sebesar 0,0213 untuk logam Pb 

dan 0,1671 untuk logam Cu. Selain itu, hasil perhitungan Limit of Detection 

(LOD) diperoleh 0,13 mg/L untuk logam Pb dan 0,0415 mg/L untuk logam Cu. 

Nilai LOD tersebut merupakan batas konsentrasi Pb dan Cu terendah yang dapat 

dideteksi oleh instrumen, jika konsentrasi yang diperoleh kurang nilai LOD maka 

bukan termasuk konsentrasi Pb maupun Cu melainkan mengandung pengotor. 

Hasil Limit of Quantitation (LOQ) diperoleh 0,45 mg/L untuk logam Pb dan 0,138 

mg/L untuk logam Cu. Hal tersebut menandakan apabila konsentrasi Pb dan Cu 

yang diperoleh melebihi batas tersebut maka pengukuran dapat dikatakan akurat. 

 

4.3 Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) dalam 

Sampel Air dari Perairan Benoa Kabupaten Badung, Bali 

 

 Sampel air diambil di 3 stasiun yang berbeda sesuai dengan tempat sampel 

ikan dan kepiting diambil. Perbedaan tempat pengambilan sampel didasarkan 

pada dugaan tempat yang paling banyak mengandung logam sesuai dengan 

aktivitas yang terjadi di stasiun tersebut. Stasiun 1 yakni daerah pemukiman 

warga sekaligus water sport biasa dikenal dengan tanjung Benoa yang mana pada 
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stasiun tersebut biasa terjadi aktivitas menggunakan transportasi laut di antaranya 

perahu dengan tenaga mesin dan speedboat. Kedua transportasi laut tersebut 

sama-sama menggunakan solar sebagai bahan bakar, sehingga hasil pembakaran 

dari solar tersebut dapat mencemari laut sekitarnya. Stasiun 2 diambil disekitar 

dermaga ikan dan suar, dermaga ikan ini adalah tempat diturunkannya ikan dari 

kapal-kapal nelayan untuk diproses di processing. Sama seperti halnya perahu dan 

speedboat, kapal pengangkut ikan juga menggunakan mesin berbahan bakar solar 

dengan skala lebih besar. Sedangkan pada stasiun 3 adalah tempat berlabuhnya 

kapal dan daerah pabrik processing, kapal biasanya diam ditempat ini untuk 

dibersihkan atau hanya sekedar parkir sebelum nantinya berangkat berlayar 

kembali. Limbah dari pabrik processing juga langsung kedalam laut, hal-hal 

tersebut dapat menyebabkan pencemaran pada laut. Berdasarkan pada dugaan 

tersebut, dilakukan analisis terhadapt kadar logam pada air laut di perairan Benoa. 

 Setelah dilakukan analisis kadar logam dalam air laut didapatkan hasil 

sebagaimana yang ada pada Gambar 4.3. Telah tercantum dalam Standar Nasional 

Indonesia No. 7387 (2009) bahwa batas maksimum kadar logam Pb dan Cu yang 

boleh ada di air laut adalah 0,008 mg/L sedangkan baik stasiun 1, 2, maupun 3 

memiliki kadar logam yang melebihi batas maksimum dari SNI. Sehingga dapat 

dikatakan bahwa perairan Benoa sudah tercemar logam berat. 

 

 

Gambar 4.3 Kadar logam Pb dan Cu dalam air laut. 

 

 Data hasil kadar Pb dan Cu dalam air laut tersebut dikelola menggunakan 

uji one way ANOVA dengan signifikan yang digunakan sebesar 0,05 atau tingkat 
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kepercayaan 95% dari uji ANOVA. Analisis one way ANOVA. Berdasarkan hasil 

perhitungan yang terdapat pada lampiran 7, didapat bahwa nilai F tabel sebesar 

5,14. Untuk Kadar logam Pb nilai F hitung (5,14) > F tabel (0,328) dan nilai 

signifikasi (0,733) > α 0,05, yang mana artinya tidak terdapat pengaruh perbedaan 

tempat pengambilan sampel air laut terhadap kadar logam Pb. Untuk kadar logam 

Cu F hitung (5,14) > F tabel (1,699) dan nilai signifikasi (0,260) > α 0,05 yang 

mana menyatakan bahwa tidak terdapat pengaruh perbedaan tempat pengambilan 

sampel air laut terhadapt kadar logam Cu. 

Adanya logam Pb yang mencemari air laut diduga disebabkan oleh bahan 

bakar kapal yang mengandung tetraetil timbal (TEL) sebagai aditif bahan bakar 

peningkat nilai oktan, dikarenakan aditif ini efektif dan murah. Seluruh 

transportasi laut menggunakan bahan bakar yang mengandung Pb sehingga setiap 

aktivitas yang dilakukan menggunakan transportasi laut dapat menyebabkan 

pencemaran logam Pb dalam air, sedimen dan seluruh biota laut. Keberadaan 

logam Cu yang mencemari air laut disebabkan oleh cat antifouling, bahan kimia 

utama dalam antifouling ini adalah Pb dan unsur yang mengandung Cu. 

Penggunaan cat antifouling adalah untuk melindungi lambung kapal dan tiang 

penyanggah jalan tol dari makhluk hidup yang menempel dipermukaannya seperti 

lumut dan sejenisnya.  

 

4.4 Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) dalam Ikan 

Belanak dari Perairan Benoa  

4.4.1 Pengaruh Tempat Pengambilan Ikan Belanak terhadap Kadar Logam 
Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 

 

Sampel ikan belanak diambil di 3 tempat yang berbeda untuk mengetahui 

pengaruh tempat pengambilan sampel terhadap kadar logam Pb dan Cu di dalam 
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ikan. Pengaruh tempat pengambilan ikan belanak terhadap kadar logam yang 

dikandung dapat dilihat menggunakan analisis two way ANOVA pada tabel 4.2. 

Berdasarkan hasil perhitungan yang didapat pada lampiran 7 didapatkan hasil F 

tabel sebesar 3,44 dengan taraf signifikansi sebesar (α) 5%. Sehingga untuk kadar 

logam Pb dalam ikan belanak dengan variasi tempat pengambilan sampel didapat 

bahwa F hitung (14,718) > F tabel (3,44) dan nilai probabilitas (0,0) < α (0.05) 

maka dapat dinyatakan terdapat pengaruh kadar logam Pb pada tempat 

pengambilan sampel ikan belanak. Hasil analisis kadar logam ikan belanak 

dengan variasi tempat pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

 

Gambar 4.4 Kadar logam Pb dan Cu dalam ikan belanak dengan variasi tempat 

pengambilan sampel. 

 

  Sedangkan untuk kadar logam Cu dalam ikan belanak dengan variasi 

tempat pengambilan sampel didapat bahwa F hitung (1,834) > F tabel (3,44) dan 

nilai probabilitas (0,183) > α (0,05). Berdasarkan hal tersebut dapat dinyatakan 

bahwa perbedaan tempat pengambilan tempat sampel tidak mempengaruhi kadar 

logam Cu dalam ikan belanak. Secara keseluruhan adanya perbedaan logam pada 

ikan belanak disetiap stasiun diduga karean sifat logam Pb yang sulit diregulasi. 

Pada stasiun 3 kadar logam Pb dalam ikan belanak ditemukan jauh lebih kecil 

dibandingkan dengan kadar logam Pb di stasiun lainnya, hal tersebut 

memungkinkan bahwa ikan belanak tersebut tidak berdiam di stasiun 3 melainkan 

dari titik lain dengan cemaran logam Pb yang lebih sedikit. Sulit menebak hal 

yang memungkinkan kandungan cemaran berbeda pada biota laut yang hidup 

bebas bukan dipenangkaran maupun tambak. Hal-hal yang diduga mengakibatkan 
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perbedaan adalah sifat logam yang akumulatif dalam daging dan jaringan, waktu 

logam berat terakumulasi dan berapa banyak aktivitas yang terjadi didaerah 

tersebut (Ningrum, 2006). Nilai kandungan logam berat yang cukup tinggi juga 

disebabkan oleh pengaruh lingkungan, musim dan ukuran ikan. 

 

4.4.2 Pengaruh Ukuran Ikan terhadap Kadar Logam Timbal (Pb) dan Tembaga 
(Cu) 

 

 Sampel ikan belanak diambil dengan 3 ukuran yang berbeda yakni kecil 

(10-15 cm), sedang (15-20 cm), dan besar (>20 cm). Setelah dianalisis, 

didapatkan hasil seperti pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Kadar logam Pb dan Cu dalam ikan belanak dengan variasi ukuran 

sampel. 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 terdapat perbedaan kadar logam Pb dan Cu dalam ikan 

belanak, hal ini diduga karena perbedaan kemampuan ikan dalam menyerap unsur 

yang berbeda. Menurut Darmono (2001) Tingkat kekuatan masuknya logam berat 

kedalam jaringan ikan berturut-turut adalah Cd > Hg > Pb > Cu, sehinga 

mengasilkan kadar logam Pb dalam ikan belanak lebih besar dari logam Cu. 

Kadar logam Pb pada ikan belanak kecil lebih rendah dibandingkan dengan ikan 

belanak sedang. Hal ini diduga karena ikan kecil belum lama mengakumulasi 

logam berat yang mencemari lingkungan. Penelitian al-Yousuf, dkk. (2000) 

menyatakan ikan belanak sedang berada dalam fase aktif mencari makan dan 

menyebabkan peningkatan penyerapan unsur yang baik, sedangkan pada ikan 

belanak besar ikan mengalami fase penurunan dikarenakan kecepatan penyerapan 

unsur akan berkurang seiring bertambahnya panjang dan ukuran ikan. Sehingga 
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pertambahan unsur logam berat lebih kecil daripada pertambahan tubuh ikan. 

Berdasarkan SNI 7387 (2009) kadar Pb dan Cu maksimum untuk golongan ikan 

laut serta olahannya yaitu 0,3 dan 0,02 mg/Kg, sehingga secara keseluruhan ikan 

belanak dari perairan Benoa sudah tercemari logam berat Pb dan Cu. Maka dari 

itu masyarakat di daerah perairan Benoa tidak dianjurkan untuk mengonsumsi 

ikan dari perairan tersebut. 

Berdasarkan uji two way ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

signifikan dari ukuran ikan terhadap kadar logam Pb dan Cu. Nilai F hitung logam 

Pb sebesar 2,431 lebih kecil dari F tabel yaitu 3,44 dengan nilai probabilitas 

sebesar 0,111 (sig>0,05), sedangkan logam Cu memiliki nilai F hitung sebesar 

0,441 lebih kecil dari F tabel yaitu 3,44 dengan nilai probabilitas sebesar 0,649 

(sig>0,05).  

Korelasi yang terjadi antara kadar logam Pb dan Cu dalam air laut dan 

ikan belanak dapat dikatakan linier dikarenakan kadar Pb dalam air laut lebih 

tinggi daripada kadar Cu. Hal tersebut berlaku sama dengan kadarnya yang ada 

dalam ikan belanak, hanya kadar logam dalam ikan belanak lebih tinggi 

dibandingkan kadar logam dalam air. Adanya logam berat pada ikan yang jauh 

lebih tinggi daripada di air laut menunjukkan adanya logam Pb dan Cu dalam air 

laut yang terserap dalam tubuh ikan yang dapat terakumulasi dalam waktu yang 

sangat lama.  

Ikan dapat mengakumulasi logam dengan menelan partikel atau makanan 

yang ada di dalam air, ikan juga dapat melakukan pertukaran ion logam terlarut 

melalui membran lipofilik, misalnya insang. Dalam tubuh hewan logam 

diabsorbsi darah, berikatan dengan protein darah yang kemudian didistribusikan 
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ke seluruh jaringan tubuh. Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam 

detoksifikasi (hati) dan eksresi (ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh 

organisme tergantung pada konsentrasi logam berat dalam air atau lingkungan, 

suhu, keadaan spesies dan aktivitas fisiologi (Connel dan Miller, 1995 dan 

Darmono, 2006). 

 Pb akan masuk secara langsung ke dalam tubuh ikan melalui insang 

karena insang sangat peka terhadap pengaruh toksisitas logam. Logam Pb dan Cu 

yang terabsorpsi dari perairan ke dalam biota akan melewati membran sel dari 

molekul lipid dan protein. Di dalam sel, logam akan membentuk ikatan kompleks 

dengan molekul protein dalam ikan maupun kepiting. Pb dan Cu akan berikatan 

dengan metalotinenin melalui residu sistein (Francesconi, 2007). Reaksi ikatan 

komples Pb dan Cu pada sistein ditunjukkan pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Reaksi ikatan kompleks Pb atau Cu pada sistein. 

 

Pembentukan senyawa kompleks tersebut terjadi karena adanya reaksi antara ion 

Pb2+/Cu2+ 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).   

 

4.5  Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) dalam 

Kepiting Rajungan dari Perairan Benoa  

4.5.1 Pengaruh Tempat Pengambilan Kepiting Rajungan terhadap Kadar Logam 
Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 
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Kepiting rajungan diambil di 3 tempat yang berbeda untuk mengetahui 

pengaruh tempat pengambilan sampel terhadap kadar logam Pb dan Cu di dalam 

kepiting. Hasil analisis kadar logam kepiting rajungan dengan variasi tempat 

pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 4.7. Berdasarkan Gambar 4.7 

menunjukkan bahwa kadar logam Cu pada setiap stasiun berbeda. Hal ini diduga 

karena perbedaan akumulasi logam pada sedimen di setiap stasiun. 

 

 

Gambar 4.7 Kadar logam Pb dan Cu dalam kepiting rajungan dengan variasi 

tempat.  

 

Kadar logam Cu dalam kepiting rajungan sangat tinggi, hal ini sesuai 

dengan SNI 7387 (2009) yang menyatakan kadar logam pada golongan kepiting 

dan krustasea memiliki kadar yang memang lebih tinggi dibanding ikan dan 

olahannya. Batas maksimum logam Pb dan Cu untuk golongan kepiting dan 

krustasea berturut-turut adalah 0,5 dan 1 mg/Kg. Dari batas maksimum tersebut 

dapat dilihat juga bahwa kadar logam kepiting rajungan secara keseluruhan sudah 

melebihi ambang batas yang aman untuk dikonsumsi. 

 Kadar logam Cu pada kepiting rajungan memiliki perbedaan yang cukup 

tinggi dibandingkan dengan kadar logam Pb. Diketahui bahwa kepiting rajungan 

tergolong krustasea yang mana sedimen menjadi tempat utama dari krustasea 

untuk hidup. Krustasea memiliki sifat yang dapat mengakumulasi logam dalam 

tubuhnya dan cara makan yang detrivorus. Sedimen dan detritus biasanya 

mengandung logam yang paling tinggi pada lingkungan yang tercemar logam 

(Connell dan Miller, 1995). Harahap (1991) juga menyatakan bahwa konsentrasi 

logam dalam air lebih kecil dibandingkan dalam sedimen, karena logam berat 
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lebih mudah mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen. Hal 

tersebut menyebabkan kandungan logam pada kepiting rajungan lebih tinggi 

dibandingkan pada ikan belanak  

Perbedaan kandungan logam Pb dan Cu dalam kepiting juga diduga karena 

kandungan logam Cu lebih tinggi didalam sedimen dibandingkan logam Pb. 

Logam Cu merupakan logam berat yang cenderung mudah untuk terendapkan 

dalam sedimen, sehingga akumulasi logam Cu pada sedimen akan lebih tinggi 

dibandingkan logam Pb (Supriyatini dan Soenadjo, 2015). Seperti yang 

ditegaskan oleh Hutagalung (1997), bahwa kemampuan beberapa logam berat 

dalam berikatan dengan asam amino mengikuti urutan sebagai berikut: Hg > Cu > 

Ni > Pb > Co > Cd. 

Berdasarkan uji two way ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

signifikan dari ukuran ikan terhadap kadar logam Pb dan Cu. Nilai F hitung logam 

Pb sebesar 2,431 lebih kecil dari F tabel yaitu 3,44 dengan nilai probabilitas 

sebesar 0,111 (sig>0,05), sedangkan logam Cu memiliki nilai F hitung sebesar 

0,441 lebih kecil dari F tabel yaitu 3,44 dengan nilai probabilitas sebesar 0,649 

(sig>0,05). Tidak terdapat perbedaan signifikan dari perbedaan tempat 

pengambilan kepiting terhadap kadar logam Pb. Nilai F hitung sebesar 2,961 lebih 

kecil dari nilai F tabel yakni 3,44 dan nilai probabilitas sebesar 0,073 (sig>0,05). 

Hasil uji pada kadar logam Cu bertolak belakang dengan logam Pb, terdapat 

perbedaan signifikan dari perbedaan tempat pengambilan kepiting terhadap kadar 

logam Cu. Nilai F hitung didapatkan sebesar 6,247 lebih besar dari nilai F tabel 

yakni 3,44 dan nilai probabilitas sebesar 0,007 (sig<0,05).  
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4.5.2 Pengaruh Ukuran Kepiting Rajungan terhadap Kadar Logam Timbal (Pb) 
dan Tembaga (Cu) 

 

Kepiting rajungan diambil dengan 3 ukuran yang berbeda untuk 

mengetahui pengaruh ukuran kepiting terhadap kadar logam Pb dan Cu di dalam 

kepiting. Tidak berbeda dengan variasi tempat pengambilan sampel, kadar logam 

Pb pada kepiting rajungan < 4 mg/Kg dengan perbedaan yang tidak cukup jauh 

pada tiap ukurannya. Uji ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

signifikan ukuran kepiting terhadap kadar logam Pb. Nilai F hitung yang 

diperoleh sebesar 1,446 lebih kecil dibandingkan nilai F tabel yakni 3,44 dan nilai 

probabilitas 0,257 (sig>0,05). Hasil menunjukkan terdapat perbedaan signifikan 

ukuran kepiting terhadap kadar logam Cu. Nilai F hitung diperoleh sebesar 9.156 

lebih besar dari nilai F tabel yakni 3,44 dan nilai probabilitas 0,001 (sig<0,05).  

Hasil pada Gambar 4.8 tidak jauh berbeda dengan variasi tempat 

pengambilan sampel. Perbedaan kandungan logam diduga disebabkan oleh 

kemampuan kepiting menyerap unsur. Biota laut bebas cukup sulit untuk 

menganalisis alasan mengapa biota mengandung kadar logam yang perbedaannya 

cukup signifikan. Hasil analisis kadar logam kepiting rajungan dengan variasi 

tempat pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.8 Kadar logam Pb dan Cu kepiting rajungan dengan variasi ukuran 

sampel. 

 

 Korelasi antara kadar logam Pb dan Cu dalam air laut dan dalam daging 

kepiting tidak linier, kadar Cu dalam air laut lebih rendah dibandingkan kadar Pb 

sedangkan daging kepiting memiliki kadar Cu lebih tinggi dibandingkan kadar Pb. 
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Hal ini dikarenakan kepiting cenderung menghabiskan waktu lebih banyak di 

sedimen atau di dasar laut. Sedangkan kemudahan tiap logam mengendap dalam 

sedimen berbeda-beda, sehingga terjadi perbedaan yang cukup signifikan baik 

antar logam maupun antar kadar logam yang terkandung dalam kepiting rajungan. 

Secara keseluruhan kadar logam Pb dan Cu dalam sampel sudah melebihi 

batas maksimum yang ditentukan oleh SNI 7387:2009, sehingga kepiting 

rajungan dapat dikatakan sudah terkontaminasi logam berat. Apabila dikonsumsi 

secara terus-menerus kurang dianjurkan karena logam berat dapat menimbulkan 

kerusakan-kerusakan pada organ dalam tubuh. Apabila tetap ingin mengonsumsi 

kepiting rajungan yang ada disekitar perairan Benoa, maka dianjurkan untuk 

memberikan jeda waktu yang cukup untuk tubuh dapat meregulasi logam berat 

dalam tubuh. 

 

4.6 Kajian Hasil Penelitian Kadar Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 

dalam Ikan Belanak dan Kepiting Rajungan di Perairan Benoa 

menurut Persepektif Islam 

 

 Perairan Benoa merupakan salah satu perairan yang memiliki fungsi 

penting bagi kehidupan masyarakat seperti dimanfaatkan sebagai daerah 

penangkapan ikan oleh nelayan setempat. Perairan Benoa merupakan perairan 

semi tertutup dan dangkal di mana pengaruh dari daratan lebih besar dari 

pengaruh laut. Sejumlah sungai bermuara di perairan teluk Benoa di antaranya 

yaitu sungai Badung, sungai Mati, sungai Sama, sungai Bualu, sungai Buaji, dan 

sungai Loloan (Sudiarta, dkk., 2013). Keberadaan sungai yang bermuara ke teluk 

Benoa serta adanya aktivitas yang tinggi pada perairan memiliki potensi yang 

cukup besar dalam masuknya logam berat ke perairan Benoa. Aktivitas rekreasi 
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(water sport) serta kegiatan operasional pelabuhan juga menjadi salah satu sumber 

pencemaran logam berat, dilihat dari keberadaan perairan Benoa sebagai 

pelabuhan internasional, maka setiap tahun aktivitasnya terus bertambah (dengan 

kunjungan kapal yang tertinggi dibandingkan dengan pelabuhan lainnya yang 

berada di Bali). Tingginya pemakaian bahan bakar minyak yang mengandung 

logam berat serta lingkungan air yang menjadi tempat pembuangan berbagai 

macam limbah mengindikasikan bahwa kemungkinan besar kandungan logam 

berat pada sedimen maupun air di perairan Benoa cukup tinggi (Rochyatun, dkk., 

2006; Indu, 2001). Pada penelitian yang dilakukan Siaka (2008) diperoleh 

kandungan logam Pb pada perairan Benoa sebesar 11,5-15,5 mg/Kg dan logam 

Cu 32,5-35,8 mg/Kg tergantung pada kedalam air dan sedimen yang diambil. 

Sedangkan pada penelitian ini melakukan analisis kadar logam pada air laut di 

perairan Benoa didapat kadar logam Pb pada rentan 0,42-0,45 mg/L dan kadar 

logam Cu pada rentan 0,05-0,06 mg/L. Kandungan logam pada perairan sudah 

melebihi ambang batas SNI yakni 0,008 mg/L, sehingga dapat dikatakan bahwa 

air pada perairan Benoa telah tercemar.  

Perbedaan waktu juga tidak membuat perairan Benoa pulih dari pencemaran, sehingga 

perairan Benoa tetap mengalami kerusakan. Pada kenyataannya Allah berfirman yang tertulis 

dalam QS al-A’raaf/7: 56. 

 

ريِب ا   نَّا رَحَْْتاَ اللَّّاِ قَ ۚ إِ ا ا عً مَ ا وَطَ وْفً وهاُ خَ عُ ا وَاداْ هَ حِ لََ صْ داَ إِ عْ  َ وا فِا الَْْرْضاِ ب دُ سِ فْ  ُ وَلَا ت
ياَ نِ سِ حْ مُ لْ ناَ ا  مِ

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah 

(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut 

(Tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya 

rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”. (al-

Qur’an dan Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2012).  

 



46 

 

 

 

Dalam ayat ini, Allah swt. menerangkan bahwa jangan sekali-kali kamu membuat 

kerusakan di muka bumi setelah Allah menciptakan alam ini dengan sempurna 

dan seimbang untuk mencukupi kebutuhan makhluk-Nya. Salah satu contoh 

kerusakan yang dimaksud dalam ayat ini adalah pencemaran logam berat yang 

disebabkan oleh perbuatan manusia yang tidak menjaga kebersihan laut yang 

menyebabkan terjadinya kerusakan pada ekosistem laut seperti ikan yang 

terkontaminasi oleh logam berat yang akan berdampak buruk pada manusia yang 

mengonsumsinya. Keberadaan logam berat pada badan air laut akan masuk ke 

dalam sistem rantai makanan dan berpengaruh pada kehidupan organisme di 

dalamnya (Takarina, dkk., 2013).  

Sepatutnya kita bersyukur atas nikmat yang Allah berikan dengan tidak merusak atau 

mencemari apa yang sudah Allah S.W.T berikan pada hambanya. Sebagaimana dalam firman 

Allah di surat an-Nahl ayat 14: 

 

ةاً  يَ لْ هاُ حِ نْ وا مِ رِجُ خْ تَ سْ رِيّاً وَتَ ا طَ هاُ لََْمً نْ وا مِ لُ كُ أْ تَ راَ لِ حْ بَ لْ راَ ا خَّ واَ الَّذِي سَ وَهُ
رُوناَ كُ شْ ماْ تَ لَّكُ عَ هاِ وَلَ لِ ضْ ناْ فَ وا مِ غُ  َ ت بْ   َ ت يهاِ وَلِ راَ فِ وَاخِ كاَ مَ لْ فُ لْ رَى ا ونَََا وَتَ  سُ بَ لْ  َ  ت

Artinya: “Dia dialah yang menundukkan lautan (untuk kalian) agar kalian dapat memakan 
darinya daging yang segar (ikan), dan dan kamu mengeluarkan dari lautan itu 
perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan supaya 
kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu bersyukur”. 

 

Tafsir ibn katsir menjelaskan tentang surah dan ayat ini bahwa Allah telah 

menundukkan lautan serta ombaknya yang besar dan bergemuruh pada hamba-

hambanya, sehingga hambanya dapat mengarungi lautan ini dan dapat menangkap 

ikan-ikan yang telah diciptakan dan menghalalkan untuk hamba-hambanya untuk 

memakan dagingnya baik yang mati ataupun yang hidup atau yang mati dalam 

keadaan ihram atau tidak supaya manusia itu bersyukur (Abdul-Rahman, 2009).  
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Setelah dilakukan penelitian terhadap biota laut yang ada pada perairan 

Benoa didapatkan kandungan logam Pb dalam ikan belanak 0.00-4.47 mg/Kg dan 

logam Cu 0,00-0,55 mg/Kg. Ikan belanak sebagian sudah tercemar karena 

kandungannya melebihi batas maksimum SNI yakni 0,3 mg/Kg untuk logam Pb 

dan 0,02 mg/Kg untuk logam Cu. Sedangkan untuk kepiting rajungan kadar 

logam Pb 1,72-3,38 mg/Kg dan kadar logam Cu 6.11-37,43 mg/Kg. Kepiting 

rajungan juga sudah tercemari logam berat karena kandungannya melebihi batas 

maksimum SNI yakni 0,5 mg/Kg untuk logam Pb dan 1 mg/Kg untuk logam Cu. 

Konsumsi ikan maupun kepiting yang tercemar logam Pb dan Cu akan 

menyebabkan berbagai macam penyakit yang dampaknya akan dirasakan setelah 

jangka panjang mengonsumsi ikan dan kepiting yang tercemar logam berat. 

Menurut Depkes (2001), apabila logam Pb sudah banyak mengendap dalam tubuh 

keracunan akan terjadi yang tandai dengan mual, muntah, sakit perut hebat, 

kelainan fungsi otak, anemia berat, kerusakan ginjal, bahkan kematian dapat 

terjadi dalam waktu 1-2 hari (Maboya, 2007).  Sedangkan untuk logam Cu, 

apabila konsumsi 10-15 mg Cu sehari dapat menimbulkan muntah-muntah dan 

diare, berbagai tahap pendarahan intravaskuler dapat terjadi begitupun nekrosis 

sel-sel hati dan gagal ginjal. Konsumsi dosis tinggi dapat menyebabkan kematian 

(Almatsier, 2004). Maka dari itu konsumsi ikan belanak dan kepiting rajungan 

yang diambil dari perairan Benoa tidak bisa dikonsumsi setiap hari, harus dalam 

porsi seimbang agar tidak membahayakan tubuh.  

Agama Islam sangat memperhatikan mengenai makanan, hal tersebut 

tertulis didalam Al-Qur’an Surat ‘Abasa ayat 24 yang berbunyi: 
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نأسَ ر أأفينلأفيننأة امأ أ٢٤أأ أأٖٓٓ  بَعَ ممطأاملٰىأأانأم
Artinya: “Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya”. 

 

Sangat jelas pada ayat tersebut Allah S.W.T sudah memerintahkan untuk kita 

sebagai umatnya, agar selalu memperhatikan apa-apa saja yang kita makan, baik 

buruknya apa yang kita makan dan halal haramnya apa yang masuk dalam tubuh 

kita. Sesungguhnya ikan belanak dan kepiting rajungan halal untuk dikonsumsi, 

namun akibat dari pencemaran lingkungan yang juga menyebabkan ikan dan 

kepiting tercemar dan tidak baik untuk dikonsumsi, maka ikan belanak dan 

kepiting rajungan di perairan Benoa halal namun tidak baik untuk dikonsumsi. 

Untuk memenuhi tugas manusia sebagai khalifah di bumi, kita sudah seharusnya 

melindungi kelestarian hewan laut. Hal-hal yang bisa dilakukan sebagai upaya 

untuk mengurangi kadar logam Pb dan Cu dalam perairan di antaranya 

mengurangi penggunaan bahan bakar bebas Pb dan Cu, mengurangi pembuangan 

limbah ke laut yang dapat meningkatkan kadar logam Pb dan Cu dalam air laut, 

serta adanya penanaman tanaman air yang dapat mengurangi pencemaran logam 

Pb dan Cu. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Bedasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

a. Kadar logam timbal (Pb) dan tembaga (Cu) pada air di perairan Benoa berada dikisaran 0,41-

0,45 mg/L dan 0,05-0,06 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa perairan Benoa di kabupaten 

Badung, Bali mengandung logam berat Pb dan Cu. 

b. Kadar logam Pb dan Cu pada ikan belanak di perairan Benoa berada pada kisaran 0,00-4,47 

mg/Kg dan 0,00-0,55 mg/Kg. Terjadi perbedaan signifikan kadar logam dengan tempat 

pengambilan sampel, namun tidak terjadi perbedaan signifikan terhadap ukuran sampel. 

Kandungan logam Pb lebih tinggi dibandingkan Cu, hal tersebut selaras dengan kandungan 

logam pada air laut yang merupakan habitat tempat tinggal ikan belanak.  

c. Kadar logam Pb dan Cu pada kepiting rajungan di perairan Benoa berada pada 1,72-3,38 

mg/Kg dan 6,11-37,43 mg/Kg. Hal ini menunjukkan bahwa sampel kepiting rajungan dari 

perairan Benoa mengandung logam berat Pb dan Cu. Terjadi perbedaan signifikan terhadap 

kedua variasi yang dilakukan yakni variasi tempat pengambilan sampel dan juga ukuran 

sampel. Kadar logam Cu jauh lebih tinggi dibandingkan logam Pb, karena perbedaan 

kandungan pada wilayah lingkungan hidup kepiting, yakni sedimen. 

5.2 Saran  

 Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat mengembangkan 

penelitian ini adalah: 

a. Perlu memperbanyak jumlah sampel karena pengambilan sampel dilakukan di alam bebas 

untuk dapat menyatakan bahwa perairan Benoa sudah tercemar logam berat. 

b. Sampling ikan belanak dilakukan dengan perbedaan ukuran yang lebih signifikan. 



 

 

 

c. Perlu dilakukan sampling sedimen untuk menentukan linier atau tidaknya kadar logam dalam 

ekosistem kepiting rajungan dengan kepiting rajungan itu sendiri. 
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