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"Dan janganlah kamu membuat kerusakan di
muka bumi sesudah Tuhan memperbaikinya,
yang demikian itu lebih baik bagimu jika betul-
betul kamu orang yang beriman"
(Qs. Al-A'raf / 7:85)"
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ABSTRAK

Diliyana, Yudha Fika. 2008. Studi Kandungan Merkii#g) Pada Ikan Bandeng
(Chanos chanospi Tambak Sekitar Perairan Rejoso Pasuruan.
Skripsi. Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Tebgiol UIN
Malang. Dosen Pembimbing | : Dra. Retno Susilowdi. Dosen
Pembimbing Il : Ahmad Barizi M.A

Kata Kunci : Merkuri, Air tambak, Ikan Banden@fanos changs

Merkuri (Hg) merupakan salah satu bahan pencemdrabaya karena
bersifat toksik jika terakumulasi dalam jaringan kimak hidup dan sulit
terdegradasi dalam lingkungan. Merkuri (Hg) dapagnocemari lingkungan
perairan (sungai, laut) berasal dari limbah indusi®u pabrik yang membuang
limbah industrinya ke wilayah perairan tanpa pelagian atau penanganan
limbah terlebih dahulu. Dalam Al-Qur'an dijelaskzahwa kerusakan lingkungan
merupakan perbuatan manusia seperti yang disebdttam (Qs.Ar-Rm/30:41)
yang artinya Nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkamerka
perbuatan tangan manusia

Penelitian ini dilakukan pada bulan November sanNmaiember 2007 di
tambak sekitar perairan Rejoso Kabupaten Pasuf@anelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tingkat pencemaran merkuri (Hglapar tambak, insang, dan
otot kemudian untuk mengetahui perbedaan kandungarkuri (Hg) dan
pengaruh merkuri (Hg) pada histologi insang ikamdaesg (Chanos chanos).
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif ErsP Facto yang bertujuan
mengkaji sesuatu yang telah terjadi seperti pen@amamerkuri (HgQ).
Pengambilan sampel ikan bandg@hanos chanos) dan air tambak pada saat
umur bandeng (waktu pengamatan) 2 bin, 2,5 bin @ldrn. Analisis kimia
kandungan logam berat dan pembuatan preparat insam¢pandeng dilakukan di
Laboratorium Kimia dan Biologi Universitas Muhammath Malang. Analisis
kandungan logam berat menggunakan meg@e&imetry Data yang diperoleh
dalam penelitian dianalisis menggunakan Anova dgabjut menggunakan Uji
Jarak Duncan. Data mikroanatomi insang yang diphraibandingkan dengan
gambar insang normal.

Hasil analisis statistik menunjukkan adanya peraedeandungan logam
berat Hg pada air tambak, insang dan otot antagiustadan setiap stasiun
pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan kandungarkuri (Hg) tertinggi
terdapat pada stasiun 1 kemudian stasiun 2 damd@e pada stasiun 3.
Kandungan merkuri (Hg) lebih tinggi terdapat padasang dan otot kemudian
terendah terdapat pada air tambak. Kandungan Idgemnat Hg tertinggi pada
insang rata-rata (0,25167-0,32133 ppm), otot (Q0B22417 ppm) dan pada air
tambak sekitar (0,06283-0,09817 ppm). Hal ini méuklkan bahwa ikan bandeng
yang berada di tambak sekitar Rejoso terakumulagi Hasil pengamatan
histologi insang pada semua stasiun menunjukkanyadeematian sel (nekrosis)
dan degenerasi struktural berupa (piknosis, kdesokedan kariolisis).



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Air merupakan karunia Allah yang sangat berlimpabuimi baik di laut,
danau, sungai, mata air, maupun air yang turun damosfer (langit). Air
termasuk salah satu kebutuhan primer bagi kehidupakhluk hidup di bumi.
Dengan air itulah siklus kehidupan makhluk bergei@#bagaimana dalam Al-

Qur'an surat An-NdHL6:10

T/ =
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Dia-lah, Yang telah menurunkan air hujan dari laingntuk kamu, sebahagiannya
menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkanpubrumbuhan, yang
pada (tempat tumbuhnya) kamu menggembalakan tetn@Rs1 An-Nahl/16:10).

Air merupakan sumber daya alam yang sangat dikatuhuntuk
kebutuhan makhluk hidup seperti tumbuhan, hewagkéihrendah sampai tingkat
tinggi. Banyaknya kegiatan manusia yang selalu mengkan air untuk tujuan
yang bermacam-macam sehingga air mudah tercemaibatAigka terjadi
pergeseran keseimbangan dalam lingkungan dari bbastal kebentuk baru yang
lebih buruk.

Kerusakan ekosistem dapat disebabkan oleh adamymti Banyaknya

pabrik atau industri yang membuang limbah indug#ike wilayah perairan

seperti sungai tanpa penglolahan atau penangamdaHi terlebih dahulu dapat



menimbulkan pencemaran. Pencemaran adalah masuk ditaasukannya

makhluk hidup, zat energi, dan atau komponen laithalam air atau udara, dan
atau berubahnya tatanan (komposisi) air atau udlafa kegiatan manusia atau
proses alam, sehingga kualitas air atau udara aiekjgang atau tidak dapat
berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkanya (Krieta@02).

Perubahan lingkungan akibat pencemar dapat menkambubahaya
keracunan bagi kehidupan manusia dan organismeykimlalam artian jika
memiliki daya racun (toksisitas) yang tinggi. Sumbember pencemar dapat
ditimbulkan dari proses alami berupa pengikisan @atu mineral di sekitar
perairan, partikel partikel logam dari udara yakwgt ibersama air hujan dan dari
hasil kegiatan manusia berupa buangan sisa indatatii dari hasil sisa buangan
rumah tangga. Pencemaran terjadi apabila terdapajggan dalam daur materi
yaitu apabila laju produksi suatu zat melebihi lpgmbuangan atau penggunaan
zat tersebut (Soemarwoto,1991).

Logam berat merupakan jenis logam yang memilikisdaa lebih dari 5
g/cnt dengan sifat sulit terdegradasi, beracun jika ddlaniah konsentrasi yang
tinggi, dan cenderung terakumulasi dalam tubuh rosgae (Mulyono,2001).
Kadar logam berat di dalam badan peraian akan seikit demi sedikit karena
aktivitas manusia yang menghasilkan buangan limhahah tangga seperti
deterjen, baterai, cat, pestisida dan sisa buarigdostri yang membawa
masuknya logam berat ke perairan akibatnya logamdapat terserap dan
tertimbun dalam jaringan (bioakumulatif) dan pddmsentrasi tertentu akan

dapat merusak organ-organ dalam jaringan tubuharf2804). Logam berat



merupakan unsur-unsur kimia yang mulai mendapahapi@n khusus sejak
ditemukannya kasus Minamata diteluk Minamata Jgpgeada tahun 1959 dan
ramai dituding sebagai penyebab pencemaran air.

Logam-logam berat yang mencemari wilayah peraiahmaupun sungai
banyak jenisnya, diantaranya yang banyak ditemuaki@ah logam berat merkuri
(Hg). Merkuri / hydragyrum (Hg) atau yang disebahdan air raksa adalah salah
satu logam berat yang sangat berbahaya jika temallsm dalam tubuh.
Pemakaian merkuri dalam kehidupan keseharian teékembang luas. Merkuri
digunakan dalam bermacam-macam industri untuk gt@ralelektris, dalam dunia
pertanian senyawa merkuri banyak digunakan sebagayawa fungisida
(Palar,2004). Keadaan merkuri dilingkungan akan bamayakan kesehatan
manusia, seperti logam berat lainnya. Daya racurg y@miliki akan bekerja
sebagai penghalang kerja enzim, sehingga prosesbatisme tubuh terputus,
lebih jauh lagi, merkuri ini akan bertindak sebaganyebab alergi, mutagen,
teratogen atau karsinogen bagi manusia. Masukny&umelalam tubuh dapat
melalui kulit, pernapasan dan pencernaan.

Lingkungan perairan merupakan salah satu faktotinmerdalam usaha
pembudayaan ikan. Hal ini tidak terlepas dari hkesgiatan manusia yang dapat
menimbulkan pencemaran logam berat yang dapat nmeyapeéhi aspek ekologis
maupun aspek biologis (Umar,2001). Sungai merupakamber pembawa
limbah padat dan limbah cair industri maupun runtahgga dari aktivitas
manusia. Seperti pada sungai Rejoso yang beradacdimatan Rejoso Pasuruan.

Menurut penelitian Widodo (2005) diketahui bahwadvéusungai Rejoso telah



tercemar logam berat Hg yang cukup tinggi. Pencamami disebabkan oleh
adanya industri-industri yang ada di Kecamatan $ejyang membuang
limbahnya kesungai tanpa pengolahan terlebih dafRabrik yang kemungkinan
sebagai sumber penghasil limbah logam berat ydfabrik Cheil Samsung
Indonesia, didesa Arjosari Kecamatan Rejoso. Patirikemproduksi pupuk cair
dan juga MSG, PT. Cheil Jedang Indonesia (mempsidisG). PT. Arga Anan
Nusa, PT.Philips Seafoods Indonesia (produsen pamggn, pengeringan dan
pengolahan ikan), PGLTU (pembangkit listrik dengaenggunakan uap) di
kecamatan Lekok Pasuruan.

Alam semesta dengan segala isinya diciptakan Alamya untuk
kepentingan makhluk hidup. Hukum Tuhan yang beridkdalam alam semesta
memungkinkan manusia untuk memanfaatkannya. Inuaesdalah karunia yang
dilimpahkan-Nya kepada manusia. Islam mengajarkapa#ta seluruh umat
manusia untuk memanfaatkan lingkungan perairanefsegungai dan laut)
sehingga dapat mengambil keuntungan (ikan) darisghagaimana di sebutkan

dalam surat Al-Nall6: 14

Sy sl 5l T et i L R 1 iy i D
Eyih 555 T o5 w1550 s ol 25
s ES

Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmugjgarakamu dapat memakan
daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu rakragkan dari lautan itu

perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtedayar padanya, dan
supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Ngan supaya kamu

bersyukur.(Qs. An-Nah16:14).



Menurut Syaikh Asy-Syangithi (2007) Allah menydtant dalam ayat
yang mulia ini, bahwa Dia merundukkan laut, yakrénguasakannnya kepada

hamba-hamba-Nya, sehingga memungkinkan bagi menetkk mengarunginya
dan mengambil manfaat darinya berupa ikan dan gehi(mutiara, barang

tambang). Lingkungan perairan merupakan salahfaktar penting dalam usaha
pembudidayaan ikan, sehingga manusia dapat meng&elnitungan darinya
(mengkonsumsinya) .

Berdasarkan penelitian Widodo (2005), di SungaioB®j Kabupaten
Pasuruan menunjukkan bahwa konsentrasi logam btgapada air berkisar
antara 1,379-1,597 ppm, sedangkan pada kerang p@idrbula faba)
mengandung merkuri (Hg) sebesar 0,7675-24,7881 pfamdungan merkuri
tersebut sudah melebihi ambang batas yang dipéieoie Baku Mutu untuk
Biota Perairan (Budidaya Perikanan) Kep 02/MENKL$/gaitu, <0,01 ppm.
Kandungan logam berat tersebut sudah berada direptizdas untuk dikonsumsi.
Direktorat Jendral Pengawasan Obat dan Makanan jPOM
N0.035725/B/SK/VII/89, tentang batas maksimum cemaogam berat dalam
makanan Hg yaitu 0,5 ppm.

Menurut Al-Qaradhawi (2002) tidak ada sesuatupamgyrusak, tercemar
atau hilangnya keseimbangan sebagaimana pencigaamya. Tetapi pada
kenyataannya datangnya kerusakan lingkungan sqpemtiemaran adalah hasil
perbuatan tangan manusia yang secara sengaja leerustuk mengubah fitrah
Allah pada lingkungan yaitu mengubah ciptaan-Nyalab surat Ar-Rm/ 31:

41 dijelaskan,
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Nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkareka perbuatan tangan
manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka aglzah dari (akibat)
Zi)rbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalargyagnar)” (Qs.Ar-Rm/31 :

Ayat di atas menjelaskaiielah nampak kerusakan di daraeperti
kekeringan, paceklik, banjidan di lautseperti bencana alam misalnya akibat
tsunami, kekurangan hasil laut, dan pencemaramrpaidan karena perbuatan
tangan manusia yang durhaka, sehingga akibatnyd Athemberikan pelajaran
yakni merasakan sedikit kepada mereka sebagiaraki@at perbuatan dosa dan
pelanggaran mereka, agar mereka kembali ke jalag y&nar (Fagih, 2006).
Kerusakan di lautuga tampak dengan hilangnya manfaat segala ydagda
dalamnya. Seperti keringnya air sungai dan benhgatilimpahan air yang
menjadi kebutuhan utama bagi makhluk hidup.

Kekhawatiran masuknya logam berat merkuri (Hg) gemairan Rejoso
yang dapat terakumulasi pada jaringan ikan bandemgna perairan tersebut
digunakan untuk mengairi tambak petani ikan daragabkomoditi masyarakat
sekitar. lkan dapat mengadsorbsi metil-merkuri telanakanannya dan
langsung dari air dengan melewati insang, merlugajdapat berikatan dengan
protein diseluruh jaringan ikan, termasuk otot d@a selanjutnya dapat
dikonsumsi manusia maka akan mengumpul dalam waktg lama akan bersifat

sebagai racun yang akumulatif artinya tidak bisaadioleh organ tubuh sehingga

akan membahayakan bagi kesehatan. Maka berdasaukiam di atas penelitian



ini diberi judul " STUDI KANDUNGAN MERKURI (Hg) PADA IKAN
BANDENG (Chanos chanos) DI TAMBAK SEKITAR PERAIRAN REJOSO

KABUPATEN PASURUAN".

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Apakah terdapat pencemaran merkuri (Hg) pada anba&k dan ikan
Bandeng d{Chanos chanod}erairan Rejoso Pasuruan?
2. Apakah terdapat perbedaan kandungan merkuri (Higyanair tambak,
insang dan otot ikan bandef@hanos chano8)
3. Apakah ada pengaruh merkuri (Hg) terhadap histoliogang Ikan

bandeng(Chanos chanosyang berada Di Perairan Rejoso Pasuruan?

1.3 Tujuan Penélitian
Adapun tujuan dari diadakan penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui adanya pencemaran merkuri (Hga @ad dan ikan
Bandeng Chanos changgi Perairan Rejoso Pasuruan.
2. Untuk mengetahui perbedaan kandungan logam benduméHg) pada
air tambak, insang dan jaringan otot lkan Band€iwnos-changs
3. Untuk mengetahui pengaruh merkuri (Hg) terhadafolugi insang pada

ikan bandeng@hanos-changsyang berada Di Perairan Rejoso Pasuruan.



1.4 Hipotesis Pendlitian
1. Adanya pencemaran merkuri (Hg) pada air tambak idan Bandeng
(Chanos changdi Perairan Rejoso Pasuruan.
2. Adanya perbedaan kandungan logam berat merkuri feda air tambak,
insang dan jaringan otot ikan Band€@danos-chanos).
3. Adanya pengaruh logam berat merkuri (Hg) terhadmolbgi insang

pada ikan bandeng yang berada di Perairan RejcsoURan.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Dapat diketahui kandungan merkuri (Hg) di tambakitae Perairan
Rejoso Pasuruan.
2. Dapat memberikan informasi kepada masyarakat dalaengkaji
bahayanya logam berat dalam kehidupan organisnadg ger
3. Dapat diketahui kelayakan ikan bandeng yang hidupedairan Rejoso

Pasuruan untuk dikonsumsi.

1.6 Batasan Masalah

Dari penelitian ini diambil suatu batasan masaldddah kandungan logam
merkuri (Hg) pada air tambak, jaringan insang damn@an otot ikan bandeng

(Chanos chanog)i tambak sekitar perairan Rejoso Pasuruan.
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2.1 Pencemaran
2.1.1 Pengertian Pencemaran

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yaayy teerubah dari
bentuk asal pada keadaan yang lebih buruk. Pesgedsentuk tatanan dari
kondisi asal pada kondisi yang buruk ini dapattirsebagai akibat masukan dari
bahan-bahan pencemar atau polutan. Bahan polutaebte pada umumnya
mempunyai sifat racun (toksik) yang berbahaya baganisme hidup. Toksisitas
atau daya racun dari polutan itulah yang kemudiamjadi pemicu terjadinya
pencemaran (Palar,2004).

Suatu lingkungan hidup dikatakan tercemar apabidaht terjadi
perubahan-perubahan dalam tatanan lingkungan @suknatau dimasukkan suatu
benda lain yang kemudian memberikan pengaruh btenitadap bagian-bagian
yang menyusun tatanan lingkungan hidup itu sendé@hingga tidak dapat lagi
hidup sesuai dengan aslinya. Pada tingkat lanjubaydgkan dapat menghapuskan
satu atau lebih dari mata rantai dalam tatanaeliats Sedangkan suatu pencemar
atau polutan adalah setiap benda, zat ataupun isngarhidup yang masuk ke
dalam suatu tatanan alami dan kemudian mendatang&arbahan-perubahan

yang bersifat negatif terhadap tatanan yang dimagakPalar,2004).



Bahan pencemar yang masuk ke ekosistem laut dégagi anenjadi dua
bila ditinjau dari asalnya, yaitu:

1. Berasal dari laut sendiri, misalnya pembuangan ahngx ballas
dari kapal, lumpur, buangan dari kegiatan pertamgaarli laut.

2. Berasal dari kegiatan-kegiatan di daratan. Bahartgrear dapat
masuk ke ekosistem laut melalui udara atau tertmd@baair sungai
(Kartawinata et al.,199@alamHarizal,2006).

Pada saat ini beban pencemaran lingkungan sudasksefrerat dengan
masuknya limbah industri dari berbagai bahan kiméng kadang sangat
berbahaya dan beracun meskipun dalam konsentrasyj yaasih rendah.
Pencemaran lingkungan dapat digolongkan menjaaliyagu:

1. Pencemaran Air
2. Pencemaran Udara
3. Pencemaran Tanah

Pencemaran air menurut Surat Keputusan Menterifdegaependudukan
dan Lingkungan Nomor:KEP-02/MENKLH/1988 tentang Bakutu Lingkungan
adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, eagergi, dan atau
komponen lain kedalam air dan berubahnya tatamasiedi kegiatan manusia atau
oleh proses alam, sehingga kualitas air turun sark@i@ngkat tertentu yang
menyebabkan air menjadi berkurang atau sudah bidekingsi lagi sesuai dengan
peruntukkannya. Pencemaran air berdampak luas,Inysésadapat meracuni

sumber air minum, meracuni makanan hewan, ketidaksagan ekosistem



sungai dan danau, pengrusakan hutan akibat hujam,agan sebagainya
(Anonymous,2007).

Pencemaran Udara adalah masuknya atau tercampunmyar-unsur
berbahaya ke dalam atmosfer yang dapat mengakibdage@adinya kerusakan
lingkungan, gangguan pada kesehatan manusia sEd@aasumum menurunkan
kualitas lingkungan. Banyak terdapat zat-zat yaagatlmenimbulkan pencemar
udara yang dapat diidentifikasi, namun beberapantiranya yang utama adalah
Karbon monoksida (CO), Sulfur dioksida (BONitrogen dioksida (Nf), ozon
(O3), Hidrokarbon (HC) dan Timbal (Pb) (Anonymous,2p0Bahan- bahan ini
dapat masuk ketubuh manusia melalui pernafasan b#aopaya menyekat
pengaliran oksigen ke dalam saluran darah dan daeatyebabkan berbagai
penyakit (Wikipedia,2006).

Pencemaran tanah adalah keadaan di mana bahan baatian manusia
masuk dan merubah lingkungan tanah alami. Pencemarabiasanya terjadi
karena: kebocoran limbah cair atau bahan kimiastidupenggunaan pestisida,
masuknya air permukaan tanah tercemar ke dalansalapsub-permukaan,
kecelakaan kendaraaan pengangkut minyak, zat kiatéa limbah, air limbah
dari tempat penimbunan sampah serta limbah indyestig langsung dibuang ke
tanah secara tidak memenuhi syaratlleqal dumping (Wikipedia
Indonesia,2007).

Permasalahan lingkungan yang kini dihadapi umatusianumumnya
disebabkan oleh dua h&ertama, karena kejadian alam sebagai peristiwa yang

harus terjadi sebagai sebuah proses dinamika alasemndiri, darkeduasebagai



akibat dari perbuatan manusidedua bentuk kejadian di atas mengakibatkan
ketidakseimbangan pada ekosistem dan ketidaknyami&ehidupan makhluk
hidup baik manusia, flora maupun fauna. Ketidakbaingan dan
ketidaknyamanan tersebut kita menyebutnya sebagataipa. Dan semua ini
dapat disebut sebagai kerusakan lingkungan hidpertsgoencemaran air, tanah
dan udara.

Allah menciptakan alam semesta beserta isinyailsbb&nya demi
kepentingan manusia. Al-Qur'an juga mengajarkatatenbagaimana manusia
dapat memelihara lingkungan hidup, menghindari gsan terhadap lingkungan
hidup. Seperti yang terjadi pada saat ini yaitucpemaran seakan telah menjadi
fenomena yang tidak tertinggal. Dalam Al-Qur'an audlijelaskan untuk tidak
membuat kerusakan di muka bumi ini dan sudah tegasgajarkan manusia
untuk menjaga keseimbangan alam ini. Makna keseigda yang diciptakan
Allah berupa lingkungan yang bermanfaat bagi kegbasudengan menghindari
upaya perusakan lingkungan. Sebagaimana firmarh Alddam surat Al-Qashas/

28:77
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Dan janganlah kamu berbuat kerusakan (di muka buwseBungguhnya Allah
tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakas Al-Qashas / 28:77)
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2.1.2 Pencemaran L ogam Berat
Pencemaran logam berat pada dasarnya terjadi dditgknsendirinya,
namun terbawa oleh air, udara maupun dari aktivitagusia. Apabila air telah

tercemar oleh komponen-komponen anorganik, makadalamnya dapat



mengandung berbagai logam berat yang berbahayacean logam berat
merupakan pencemar yang paling berbahaya, walaypolahnya kecil namun
mempunyai tingkat keracunan tinggi karena sifatygag tidak terdegradasi
dalam lingkungan dan mudah terakumulasi dalamgarirtubuh makhluk hidup,
meskipun ada beberapa logam berat yang diperlukaamd jumlah kecil
(Sunu,2001).

Menurut Connel & Miller (1995) kegiatan manusia rapakan suatu
sumber utama pemasukan logam berat ke dalam liggkuperairan. Masuknya
logam berat berasal dari buangan langsung berlagai limbah yang beracun.
Wittmann (1979) mengemukakan tentang masuknya lod@m lingkungan
perairan sebagai berikut : kegiatan pertambangateljBran dan penyulingan
minyak yang dapat menyebabkan hamburan dan penanbsejumlah logam
berat seperti Pb), Limbah rumah tangga (sampahpaametabolik, korosi pipa-
pipa air, deterjen), limbah buangan industri damaal pertanian (zat kimia,
mikrobiologi berasal dari kotoran ternak).

Keberadaan logam di badan perairan dipengaruli b&berapa faktor
lingkungan di antaranya adalah suhu, pH, dan sadinTemperatur berpengaruh
terhadap kelarutan logam merkuri di perairan. Ngaksuhu di suatu perairan
akan menyebabkan penurunan konsentrasi Hg, kaesyawa Dimetil-Hg sangat
mudah menguap ke udara dengan adanya proses disikdara seperti cahaya
(pada reaksi fotolisa) sehingga akan terurai mergadyawa-senyawa metana,
etana dan logam HgO. Kelarutan logam dalam airrdikboleh pH air. Kenaikan

pH menurunkan logam dalam air, karena pH mengulesitiakilan dari bentuk



karbonat menjadi hidroksida yang membentuk ikatangdn partikel pada air,

sehingga akan mengendap membentuk lumpur ( Pad4),19

2.2 Logam Berat
2.2.1 Definisi dan Sifat L ogam Berat

Unsur logam ditemukan secara luas diseluruh peremukami. Mulai dari
tanah dan batuan, badan air bahkan lapisan atmgafer menyelimuti bumi.
Logam selalu digunakan oleh manusia untuk memekebutuhan hidupnya
sebagai bahan perlengkapan industri, perlengkapaah tangga sampai bidang
pertanian yang berbahan dasar besi. Secara jdia® dd Quran Qs.Al-Hadid

/57:25
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Sesungguhnya kami telah mengurus Rasul-rasulnyai Keamgan membawa
bukti-bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bena mereka Al kitab dan
neraca (keadilan) supaya manusia dapat melaksandieadilan, dan kami

ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yatmphdan berbagai manfaat
bagi manusia, (supaya mereka mempergunakan besn slgpaya Allah

mengetahui siapa yang menolong (agama)Nya dan-rasul-Nya padahal Allah

tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat |Ag@aha Perkasa (Qs.Al-
Hadid /57: 25).

Allah telah menciptakan besi untuk memberikan manhbagi manusia
yang mana di dalamnya memiliki kekuafaii basun syad yakni persenjataan,
seperti pedang, tombak, lembing, baju besi darlé&m Dan berbagai manfaat

bagi manusiava manfiu lil-nas yakni dalam kehidupan besi dipergunakan untuk



bahan pembuat mata bajak, kampak, beliung, getgajialat-alat untuk bertenun,
berladang, memasak dan apapun yang manusia tidak d&pat beraktifitas

kecuali dengan alat tersebut. Besi adalah logaand&klompok makromineral di

dalam kerak bumi, tetapi termasuk kelompok mikraehasistem biologi. Logam

ini mungkin logam pertama ditemukan dan digunakiah enanusia sebagai alat
pertanian dan industri. Dalam tubuh manusia jugenenkikan unsur logam besi
(Fe) dibutuhkan dalam darah untuk mengikat oks{getar, 2004).

Istilah logam biasanya diberikan kepada semua wnssur kimia dengan
ketentuan atau kaidah-kaidah tertentu. Unsur logatam kondisi suhu kamar,
tidak selalu berbentuk padat melainkan ada yanbebénk cair (Palar,2004).
Logam adalah unsur- unsur kimia yang memiliki kerpaan sebagai penghantar
listrik (konduktor) dan penghantar panas, memilildpatan tinggi, dapat
membentuk alloy dengan logam lain dan untuk logarbdntuk padat dapat
ditempa dan dibentuk. Di samping itu, semua unegarh baik logam padat
maupun cair akan memberikan ion positif (+) apals#gyawanya dilarutkan
dalam air (Palar,2004).

Logam berat ialah benda padat atau cair yang meyapirerat 5 gram
atau lebih untuk setiap émsedangkan logam yang beratnya kurang dari 5 gram
adalah logam ringan. Logam berat berdasarkan kibohya dibedakan menjadi
logam essensial yaitu logam yang bermanfaat seqmstilt dalam tubuh makhluk
hidup biasanya sebagai vitamin kobalamin (B12), gaaese bersama-sama
dengan Ca dan P membentuk sistem tulang dan gighg&an Se berperan dalam

sistem enzim glutation peroksidase. Sedangkan lodmrat non esensial



merupakan logam yang keberadaannya dalam tubumisnga belum diketahui
manfaatnya seperti merkuri (Hg), kadmium (Cd), @nigPb), Kromium (Cr)
(Mulyanto,1992).

Logam berat merupakan senyawa kimia yang sangapotesisi
menimbulkan masalah pencemaran lingkungan terutgamg berkaitan erat
terhadap dampak kesehatan manusia (Anonymous,2B@nurut Palar (2004),
logam berat merupakan golongan logam dengan krikgiieria yang sama
dengan logam-logam yang lain. Perbedaannya terle@k pengaruh yang
dihasilkan bila logam berat ini berikatan dan magakke dalam tubuh organisme
hidup. Logam berat biasanya menimbun efek-efek hymda makhluk hidup,
bila masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang bdrbiakan menimbulkan
pengaruh-pengaruh buruk terhadap fungsi fisiolagisih.

Karakteristik dari kelompok logam berat adalah gabberikut:
a. Memiliki spesifikasi grafity yang sangat besar {fetiari 4).
b. Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unssHun
lantanida dan aktinida.
c. Mempunyai respon biokimia khas (spesifik) pada oigrae hidup.

Logam dalam jaringan akuatik menurut Simkikdam Darmono, 2001),
dibagi menjadi 2 tipe utama, yaitu:

a. Logam kelas A seperti Na, K, Ca, dan Mg, yang pddsarnya

bersifat elektostatik dan pada larutan garam béukean hidrifili.



b. Logam tipe kelas B seperti Cu, Zn, dan Ni. Jugatmogyang bersifat
toksik seperti Cd, Pb dan Hg yang merupakan kompdaealen
dan jarang berbentuk ion bebas.

2.2.2 Logam Barat Merkuri (Hg) dan Penyebaran Merkuri di alam
2.2.2.1 Logam Berat Merkuri (Hg)

Logam merkuri atau air raksa mempunyai nama Kinyidragyrumyang
berarti perak cair. Logam merkuri dilambangkan @enblg. Merkuri merupakan
salah satu unsur logam transisi dengan golondganldh memiliki nomer atom
80, memiliki bobot atom 200,59 adalah satu-satuogam yang berbentuk cair.
Merkuri merupakan elemen alami oleh karena itungemencemari lingkungan.
Kebanyakan merkuri yang ditemukan dialam terdaé&nd gabungan dengan
elemen lainnya dan jarang ditemukan dalam bentmeh terpisah. Merkuri dan
komponen-komponen merkuri banyak digunakan olehusianuntuk berbagai
keperluan. Sifa-sifat kimia dan fisik merkuri memabuogam tersebut banyak
digunakan untuk keperluan ilmiah dan industri. Bape sifat tersebut adalah
sebagai berikut:

a. Merkuri merupakan satu-satunya logam yang berbentik pada
suhu kamar (Z&£) dan mempunyai titik beku terendah dari semua
logam yaitu -38C.

b. Banyak logam yang larut dalam merkuri membentuk pomen
yang disebut amalgam (alloy).

c. Sifat kimia yang stabil terutama di lingkungan seein.



d. Mempunyai sifat yang mengikat protein, sehingga ahuderjadi
biokonsentrasi pada tubuh organisme air melalduaranakanan.

e. Mudah menguap dan mudah mengemisi atau melepas&pn u
merkuri beracun walaupun pada suhu ruang.

f. Pada fase padat bewarna abu-abu dan pada fasgeoaarna putih
perak.

g. Uap merkuri diatmosfer dapat bertahan selama 3nbséampai 3
tahun, sedangkan bentuk yang melarut dalam airahdeytahan
beberapa minggu (Nicodemus, 2003).

Merkuri (Hg) dilepaskan sebagai uap, yang kemudm@mgalami proses
kondensasi, sedangkan gas-gas lainnya mungkinpasrldi atmosfer. Adapun
bentuk merkuri di alam antara lain;

a. Merkuri anorganik, termasuk logam merkuri (Hpy dan garam-
garamnya seperti merkuri klorida (Hgldan merkuri oksida
(HgO).

b. Merkuri organik atau organomerkuri, terdiri daripertama aril
merkuri yang mengandung hidrokarbon aromatik sepfemil
merkuri asetat. Kedua alkil merkuri yang mengandhiugokarbon
alifatik dan merupakan merkuri yang paling beraceperti metil
merkuri, etil merkuri. Ketiga, alkosialkil merkuri(R-O-Hg)
(Sunu,2001).

Secara alami logam mengalami siklus perputaran kienrak bumi ke

lapisan tanah, ke dalam makhluk hidup, ke dalanarkohkir, mengendap dan



akhirnya kembali lagi ke dalam kerak bumi, tetaphdtungan alamiah logam
berubah-ubah tergantung pada kadar pencemaran gdragilkan manusia
maupun karena erosi alami. Pencemaran akibat @givhanusia lebih banyak
berpengaruh dibandingkan pencemaran secara alaair,94). Di lingkungan
yang berkadar asam tinggi, logam merkuri dapatd@runenjadi senyawa metil
merkuri. Sementara itu, merkuri anorganik dalamirsed di dasar laut dan
sungai akan di ubah oleh mikroorganisme menjadiyssga metil merkuri

tergolong larut dalam air, sedangkan yang berbemtetal klorida juga memiliki

sifat yang mudah bereaksi dengan gugus SH dan @#itgadapat dalam protein.
Sifat logam beracun ini sangat berbahaya karenatdaempengaruhi seluruh
aktivitas metabolisme makhluk hidup (Kompas,2005).

Merkuri digunakan dalam berbagai bentuk dan belbaggperluan,
berdasarkan sifatnya yang logam, sifat cair, dgatemnya yang tinggi jadi
merkuri (Hg) / raksa banyak digunakan dalam theretem barometer pengatur
tekanan gas dan alat-alat listrik. Selain itu, s&@y merkuri juga digunakan
dalam pembuatan amalgam, cat, komponen listrikerbatekstraksi emas dan
perak, gigi palsu, senyawa anti-karat, obat-obatkam pada bidang pertanian,
senyawa merkuri banyak di gunakan sebagai fungisistlaana hal ini menjadi
penyebab yang cukup penting dalam proses keraconeskuri pada organisme

hidup (Palar,2004).



2.2.2.2 Penyebaran Merkuri di Alam

Kadar merkuri yang tinggi pada perairan umumnyekibda&kan oleh
buangan industri (industrial wastes) dan akibat magan dari penggunaan
senyawa-senyawa merkuri di bidang pertanian. Medidmgkungan mengalami
siklus biogeokimia, yaitu siklus yang dipengarul@hosifat biologi, geologi, dan
kimia yang terdapat di alam. Siklus merkuri di kmggan merupakan hasil dari
aktivitas alami (geothermal) dan aktivitas antrogmly (manusia). Aktivitas
antropogenik yang utama adalah berasal dari pemdrakainyak dan peleburan.
Aktivitas-aktivitas tersebut menghasilkan gas merkdg® yang dilepaskan
keatmosfer. Ketika di atmosfer, gas merkuri dapaetlar sampai selama satu
tahun. Unsur gas merkuri mengalami oksidasi phot@ki menjadi merkuri
anorganik yang bergabung dengan uap air dan magkké permukaan bagi
sebagian hujan (Anonymous,1993).

Merkuri telah bercampur dengan air hujan mengenmaja sedimen dan
badan air. Pada sedimen, merkuri terakumulasi sat@gadinya peristiwa kimia
yang menyebabkan muncul kembali. Dalam air, merkamorganik diubah
menjadi merkuri sulfida tak terlarut yang terakuasilpada sedimen atau dapat
pula diubah oleh bakteri yang memproses sulfat agennetil merkuri. Metil
merkuri hasil pemprosesan bakteri dapat dikonsuolsh organisme pada
tingkatan lebih tinggi dalam rantai makanan ataktdradapat melepaskan metil
merkuri ke dalam air dimana dapat berikatan (memdhgada plankton yang juga
dapat dikonsumsi oleh organisme pada tingkat yaighl tinggi, misalnya

berlanjut pada ikan kecil, ikan besar sampai akhimimakan oleh manusia atau



hewan lain. Kemungkinan lain, unsur merkuri danilnme¢rkuri menguap, masuk
kembali ke atmosfer dan beredar lagi di lingkungan.

Logam berat yang dilimpahkan ke perairan, baik aungaupun lautan
akan mengalami paling tidak tiga proses, yaitu padgpan: apabila konsentrasi
logam lebih besar daripada daya larut terendah koep yang terbentuk antara
logam dan anion yang ada dalam air sepmatbonat hydroksil atau clorida,
maka logam tersebut akan diendapkan. Adsorpsikdian dengan unsur-unsur
lain) dan absopsi (penyerapan) oleh organisme-wgen perairan baik secara
langsung maupun tidak langsung melalui rantai makanSumber-sumber
pencemaran logam berat di laut dapat dibagi merjadi yaitu sumber-sumber
yang bersifat alami dan yang bersifat buatan. Sealami logam berat masuk ke
perairan laut berasal dari tiga sumber yaitu:

1. Masuknya dari daerah pant@idastal supplyyang berasal dari sungai-
sungai dan hasil dari abrasi pantai oleh aktivgelembang.

2. Masuknya dari lautdeep sea supply meliputi logam-logam yang
dibebaskan oleh aktivitas gunung berapi di laugydalam dan logam-
logam yang dibebaskan dari partikel atau sedimeditisen oleh
proses kimiawi.

3. Masuknya dari lingkungan dekat daratan pantai, dsuk logam yang
ditransportasikan ikan dari atmosfer sebagai palrplartikel debu.

Sumber-sumber buatamén-made adalah logam-logam yang dibebaskan oleh

proses-proses industri logam dan batu-batuan (sanyono,2002).



Dalam lingkungan perairan, bentuk logam antara lagrupa ion-ion
bebas, pasangan ion organik, dan ion kompleks.ritala logam dalam air,
karena kenaikan pH air. Kenaikan pH menurunkanritda logam dalam air,
kareana kenaikan pH mengubah kestabilan dari bekibonat menjadi
hidroksida yang membentuk ikatan dengan partikdag@adan air, sehingga akan
mengendap membentuk lumpur (1994) dalam Arisan@di? Mulyanto (1992)
menyatakan bahwa logam dalam air cenderung membéwtan dengan bahan
organik ataupun bahan anorganik. Hal ini disebablagam memiliki sifat
elektronegativitas yaitu kemampuan suatu atom untakgangkat elektron pada
lapisan terluar. Merkuri umumnya berada dalam Heminorganik yaitu HgGl
dan HgC}*. Pada kadar garam tinggi, merkuri cenderung teriteh bahan
organik terlarut yang mempunyai berat molekul heSafanjutnya Mulyanto, dkk
(1993) menjelaskan bahwa batas minimum merkuri ydipgrbolehkan pada air
laut sesuai dengan ketentuan EPA adalah 0,1 pplu Muotuk biota perairan
(Budidaya Perikanan) berdasarkan Kep-02/MENKLH/1/8&ng diinginkan
adalah sebesar <0,1 ppb dan diperbolehkan seb&sapb (Pagoray,2001).

Ada empat faktor penting menurut Palar (2004) yaegjadi penentu dari
daya racun yang ditimbulkan logam berat dalam pemajaitu:

1) Bentuk logam dalam air apakah logam berbentuk sesnyaganik atau
anorganik.
2) Keberadaan logam-logam lain apakah logam terseibetrgentis atau

tidak dengan logam lain.



3) Fisiologis organisme, ada organisme tertentu yangmpunyai
kemampuan yang tinggi untuk mentolerir keberadasarh berat dan
ada pula yang tidak.

4) Kondisi biota dengan fase-fase kehidupan yanguililaleh biota, pada
fase tertentu suatu biota akan sangat sensitivieadap keadaan sekitar,
misalnya pada fase telur.

Tabel 2.1. Konsentrasi Beberapa Logam Dalam Airt ldain Air Sungai Secara

Alamiah
Logam Air Laut (/L) Air Sungai (/L)
Logam Ringan (makro
K 392.000 2300
Na 10.800.000 6300
Ca 411.000 15000
Mg 1.290.000 4100
Logam Berat (mikro)
As 2,6 2
Cd 0,11 Tt
Cr 0,2 1
Cu 2 7
Fe 3,4 670
Pb 0,03 3
Hg 0,15 0,07
Ni 2,0 0,3
Ag 0,28 0,3
Zn 2,0 20

Waldichul (1974)dalamDarmono (2001)

Tabel 2.2. Standar Konsentrasi Logam Dalam Air &uggng Direkomendasikan

Logam Simbol Standar (mg/l)
Besi Fe 5,0

Mangan Mn 0,5

Kadmium Cd 0,01

Krom Cr 0,05

Nikel Ni 0,10

Timbal Pb 0,10

Seng Zn 5,0

Merkuri Hg 0,001

Palupi (1994)dalamDarmono (2001)



2.2.3 Mekanisme Penyerapan Logam Pada Makhluk Hidup dan Toksisitas
Merkuri Pada lkan
2.2.3.1 Mekanisme Penyerapan L ogam Pada M akhluk Hidup

Menurut Darmono (2001) menyatakan logam masuk Kendgaringan
tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitaluen pernapasan,
pencernaan dan penetrasi melalui kulit. Adsorbgyame melalui saluran
pernapasan biasanya cukup besar, baik pada hemgangimasuk melalui insang
maupun hewan darat yang masuk melaului debu diaukdaisaluran pernapasan.
Adsorbsi melalui saluran pencernaan hanya bebguaepen saja tetapi jumlah
logam yang masuk melalui saluran pencernaan biasemkup besar walaupun
persentase absorbsinya relatif kecil. Dalam tubedvam logam diabsorbsi oleh
darah, berkaitan dengan protein darah yang kemudidistribusikan ke seluruh
jaringan tubuh. Akumulasi logam yang tertinggi biag dalam organ detoksikasi
(hati) dan ekskresi (ginjal). Di dalam kedua jagndersebut biasanya logam juga
berkaitan dengan berbagai jenis protein baik enmiaupun protein lain yang
disebut metalotionein.

Kerusakan jaringan oleh logam berat terdapat palasi baik tempat
masuknya maupun tempat penimbunannya. Akibat yaitgnbdilkan dari
toksisitas logam ini dapat berupa kerusakan fisikgi, degenerasi, nekrosis) dan
dapat berupa gangguan fisiologik (gangguan fungszine dan gangguan
metabolisme) (Darmono,2001).

Walaupun mekanisme keracunan merkuri di dalam tudallim diketahui
dengan jelas, tetapi beberapa hal mengenai daya raerkuri dapat dijelaskan

sebagai berikut:



a. Kerusakan tubuh yang disebabkan oleh merkuri padamnya
bersifat permanen.

b. Masing-masing komponen merkuri memiliki perbedaan
karakteristik yang berbeda seperti dalam daya ra@yrdistribusi,
akumulasi atau pengumpulan, dan waktu retensinyaladm
tubuh.

c. Semua komponen merkuri dalam jumlah cukup, makan aka
beracun terhadap tubuh.

d. Merkuri dapat menghambat kerja enzim dan menyelmabka
kerusakan sel. Sifat-sifat membran dari dinding &en rusak
karena pengikatan dengan merkuri, sehingga algivs&l dapat
terganggu.

e. Transformasi biologi dapat terjadi di dalam linggan atau
didalam tubuh dimana komponen merkuri diubah da $entuk

menjadi bentuk lainnya. lon merkuri (FY

2.2.3.2 ToksisitasMerkuri Pada Ikan

Logam berat menjadi berbahaya disebabkan olehnsisieakumulasi.
Bioakumulasi berarti peningkatan konsentrasi utksonia tersebut dalam tubuh
makhluk hidup sesuai piramida makanan. Ikan dagatgadsorbsi metil-merkuri
melalui makanannya dan langsung dari air dengaewadi insang, merkuri juga

dapat berikatan dengan protein diseluruh jaringan,itermasuk otot.



Akumulasi atau peningkatan konsentrasi logam bedat alam
mengakibatkan konsentrasi logam berat di tubuh siaradalah tertinggi. Jumlah
yang terakumulasi setara dengan jumlah logam lyarag tersimpan dalam tubuh
ditambah jumlah yang diambil dari makanan, minunan,udara yang terhirup.
Jumlah logam berat yang terakumulasi lebih cepgadrdlingkan dengan jumlah
yang terekskresi dan terdegradasi (Martaningty@4,20

Pengaruh langsung pollutan terutama pestisida daphakan biasanya
dinyatakan sebag#thal (akut), yaitu akibat yang timbul pada waktu kuralagi
96 jam atawub lethal(kronis), yaitu akibat-akibat yang timbul pada walebih
dari 96 jam (4 hari). Sifat toksik yang lethal dsublethal dapat menimbulkan
efek genetik maupun tetatogenik terhadap biota yaergangkutan. Pengaruh
lethal disebabkan gangguan saraf pusat sehingga ikak t@agerak atau
bergerak akibatnya cepat mati. Pengasuip lethal terjadi pada organ-organ
tubuh menyebabkan kerusakan pada hati, mengurar@geng untuk
perkembangbiakan, pertumbuhan (Sanusi,1980). $Se@eistiva yang terjadi di
Jepang, dimana penduduk disekitar teluk Minamatackman metil merkuri
akibat hasil buangan dari satu pabrik plastik. Metrkuri yang terdapat dalam
ikan termakan oleh penduduk disekitar teluk tersabengakibatkan banyak
nelayan Jepang menderita penyakit kelemahan otdtjlakngan penglihatan,
ketidakseimbangan fungsi otot, kelumpuhan, dan &ahtada beberapa orang
mengakibatkan koma dan kematian. Ikan-ikan yang dmsekitar teluk Minamata

mempunyai kadar metil merkuri sebesar 9 sampap?4 (Supriharyono,2002).



Faktor-faktor yang berpengaruh di dalam proses patokan metil
merkuri adalah merupakan faktor- faktor lingkungamg menentukan tingkat
keracunannya. Merkuri yang terakumulasi dalam tubedvan air akan merusak
atau menstimulasi sistem enzimatik, yang berakidapat menimbulkan
penurunan kemampuan adaptasi bagi hewan yang Qgkwgan terhadap
lingkungan yang tercemar tersebut. Pada ikan orgamng paling banyak
mengakumulasi merkuri adalah ginjal, hati dan lems#éa (Leland,et al 1975) di
dalam (Sanusi,1980).

Toksisitas logam-logam berat pada ikan yang meluissing dan struktur
jaringan luar lainnya, dapat menimbulkan kematiarhadap ikan yang
disebabkananoxemia yaitu terhambatnya fungsi pernapasan yakni sadiudan
ekresi dari insang. Unsur-unsur logam berat yanmpugyai pengaruh terhadap
insang adalah timah, seng, besi, tembaga, kadmdan, merkuri. Toksisitas
merkuri pada manusia dibedakan menurut bentuk senify yaitu inorganik dan
organik. Keracunan inorganik Hg ditandai denganalgejremor pada orang
dewasa, kemudian berlanjut dengan tremor pada mttka, yang kemudian
merambat ke jari-jari dan tangan. Bila keracunarabgut tremor terjadi pada
lidah, berbicara terbata-bata, berjalan terlihakukalan hilang keseimbangan
sedangkan pada bentuk Hg organik juga menimbulkésiditas yang sangat
berbahaya seperti pada kasus Minamata.

Menurut Harris (1971) di dalam Sanusi (1980), pemgapencemaran
merkuri terhadap ekologi bersifat jangka panjangituy meliputi kerusakan

struktur komunitas, keturunan, jaringan makanangkah laku hewan air,



fisiologi, resistensi maupun pengaruhnya yang farssinergisme. Sedang
pengaruhnya yang bersifat linier terjadi pada tunaouair yaitu semakin tinggi
kadar merkuri semakin besar pengaruh racunnya.

Merkuri dalam bentuk logam tidak begitu berbahdsaena 15% yang
bisa terserap tubuh manusia. Tetapi begitu terpkpalam, ia bisa teroksidasi
menjadi metil merkuridalam suasana asam. Metil merkuri ¢Elg") biasanya
masuk ke tubuh manusia lewat pencernaan, yaitukdarj kerang, udang maupun
perairan yang terkontaminasi. Namun dalam bentgiartg biasanya sebagian
besar bisa disekresikan. Sisanya akan menumpukjdl dan sistem syaraf, yang
suatu saat akan mengganggu bila akumulasinya semalkanyak
(Martaningtyas,2004).

Pada dasarnya semua senyawa merkuri beracun delegajat yang
berbeda-beda. Perbedaan derajat toksisitas logaah teehadap beberapa jenis
ikan dapat dilihat dari tingkat sensitifitas yangrtiieda-beda dari masing-masing
jenis ikan. Derajat toksisitas juga ada hubungardgrganrespiratory flowdari
masing-masing organisme, yakni semakin tirrggpiratory flow meningkat pula
toksisitas dari logam tersebut. Demikian pula setaak langsung kadar oksigen
terlarut yang rendah mengharuskan ikan untuk lehityak memompa air melalui
insangnya, dengan demikiaaspiratory flowmeningkat, sehingga lebih banyak
racun yang terserap masuk ke dalam tubuh melakano Merkuri dapat
menggumpalkan lendir pada permukaan insang dan saderjaringan insang
sehingga ikan mati. Akumulasi merkuri dalam tubigtablaut juga berpusat pada

organ tubuh yang berfungsi untuk reproduksi, sefangkan berpengaruh



terhadap perkembangan kehidupan biota laut terutdintlam perkembangan
keturunannya (Anonymous,2003).

Merkuri apabila masuk ke dalam perairan mudah b&ik dengan klor
yang ada pada air laut, reaksi kimianya akan metukekatan HgCl (senyawa
merkuri anorganik). Pada bentuk ini Hg akan mudasuk ke dalam plankton
dan dapat berpindah kebiota laut lain. Merkuri gaaik (HgCIl) akan
bertransformasi menjadi merkuri organik (metii meik oleh peran
mikroorganisme yang terjadi pada sedimen di dasmaifan. Senyawa metil
merkuri adalah bentuk merkuri organik yang umunddpat di lingkungan
perairan. Senyawa ini sangat beracun dan dipeddrak31 kali lebih beracun
dari bentuk merkuri anorganik. Selain itu, merkdalam bentuk organik yang
umumnya berada pada konsentrasi rendah di air ddimen adalah bersifat
bioakumulatif (terserap secara biologis). Metil kwer dalam jumlah 99%
terdapat di dalam jaringan daging ikan. Lebih laronnel dan Miller (1995)
dalam Buwonodkk (2005) menjelaskan bahwa sifat toksik logam Hg &dn
dikarenakan logam tersebut sangat efektif berikatangan gugus sulfuhidril
(SH) yang terdapat dalam system enzim sel membekat&n metalloenzim dan
metaloprotein sehingga aktivitas enzim untuk prdssisidupan sel tidak dapat

berlangsung.

2.3 lkan Bandeng (Chanos-chanos)
Klasifikasi ikan bandeng Chanos changsmenurut Mudjiman (1992)

digolongkan sebagai berikut:



Phylum : Chordata

Kelas : Pisces

Ordo : Malacapterygii

Famili : Chanidae

Genus : Chanos

Spesies Chanos chanos Forsk.

Gambar 1.1 Ikan Banden@ltanos-changs

Ciri-ciri ikan bandeng adalah badan memanjang lmtubetorpedo, padat,
kepala tanpa sisik, mulut kecil di ujung kepala gan rahang tanpa gigi dan
lubang hidung terletak didepan mata, mata diselageh selaput bening, sirip
punggung terletak jauh di belakang tutup insang slep anus terletak jauh di
belakang sirip punggung (Junianto,2002).

Ikan bandeng jika berada dilaut panjangnya dapatcapai 1 m, tetapi
dalam tambak ikan tersebut tidak dapat melebihrarkdbO cm. pada beberapa
ikan bandeng tercium bau Lumpur. Bau Lumpur inieda&bkan oleh salinitas
perairan tempat bandeng iti dipelihara rendah daakaman yang tersedia

bercampur Lumpur. Umumnya ikan bandeng yang betbaypur mempunyai



punggung yang agak putih sedangkan yang tidak berhanpur punggungnya
agak gelap (Junianto,2002).

Komposisi gizi ikan bandeng sangat bervariasi texgegy pada spesies
dan lingkungan hidupnya. Faktor yang mempengaraiti yaktor dari dalam dan
dari luar. Faktor dari dalam adalah : umur, jersgat, keturunan dan jenis
kelamin. Faktor dari luar adalah : habitat, sumieakanan dan musim
(Mudjiman,1992).

lkan bandeng merupakan salah satu sumber proteam&anengandung
sekitar 20% protein berat dari berat basah. Kanaluhgmak ikan bandeng cukup
rendah sekitar 4,8 % dari bahan segar. Protein gikendung bandeng asam
amino essensial terdiri dari arginin, histidin, l&gsin, leusin, lisin, metionin,

fenilalanin, treonin, triptofan dan valin (Mudjimd®92).
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian deskrif{ Post Factoyaitu suatu
metode penelitian yang berusaha mengkaji sesuatytgéah terjadi dalam upaya

menemukan penyebabnya (Sukidin,2005).

3.2 Subjek Penelitian
Subjek penelitian yang digunakan adalah lkan Bagpd€hanos-changs

dan air di wilayah tambak disekitar perairan Rejdabupaten Pasuruan.

3.3 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Novembersebder 2007.
Pengambilan sampel penelitian dilaksanakan di Kat@mRejoso Kabupaten
Pasuruan. Sedangkan Analisis logam berat Hg daksmtaan metode paraffin
dilaksanakan di Labolatorium Kimia dan Biologi Uergitas Muhammadiyah

Malang.

3.4 Bahan Pendlitian
1. Bahan-bahan untuk pengambilan sampel di lapangaatda: air, ikan

bandeng, aguadest, es batu dan asam nitrat §NO



2. Bahan-bahan untuk analisis kandungan Hg dan perngamantuk
mikroanatomi insang di Labolatorium meliputi: HhlGaquades, larutan
ethanol, larutan sodiuntartrat asam sulfur, potassium, larutan sulfur
dioksida, asam asetil, eosin, xylol, formalin, pfamaalkohol 100%, 90%,

80%,70%,50%.

3.5 Alat Pendlitian

1. Alat yang digunakan untuk mengambil sampel di |lgpantara
lain: botol plastik, kantong plastik, jaring digkaa untuk
menangkap ikan, ice box.

2. Alat yang digunakan untuk analisa sampel dan peat@am
mikroanatomi insang antara lain: blander, beakasglkaca arloji,
Bunsen, labu volumetrik, corong kaca, kertas sarmgkrotom,
pinset, incubator, gelas ukur 250 ml, piring kaeaik mikroskop

untuk pengamatan mikroanatomi insang.

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Studi Pendahuluan
Pengambilan Sampel Air Sungai dan Air Tambak
Sampel air diambil dari tiga stasiun yang berbeaituyair sungai dan air
tambak dengan menggunakan metode sederhana yagsutay mengambil air

dan dimasukkan ke dalam botol plastik sebanyak 1,5



Analisis Sampel Cair (Air Sungai dan Air Tambak)

Dalam penelitian ini, parameter yang diambil damnpel sebagai media
untuk mengairi tambak lkan Bandergh@nos-changsadalah kandungan logam
berat dengan menggunakawogel quantitative methodyaitu dengan prosedur
sebagai berikut: sampel cair dimasukkan kedalarerbglas 50 ml, ditambahkan
HNO3 encer 2,5 N sebanyak kurang lebih 10-15 nilj thpanaskan sampaii
mendidih, kemudian didinginkan, kemudian disaringlaku takar 50 ml.
kemudian ditambahkan aquades sampai tanda bakagolli sampai homogen.

Selanjutnya dianalisa kandungan logam berat.

3.6.2 Pengambilan Sampel | kan Bandeng
Dalam pengambilan sampel ikan bandeng terlebihldahilakukan studii
pendahuluan untuk menentukan tempat yang akanildijagtasiun pengambilan
sampel. Penentuan stasiun atau tempat pengamiaitapes di pilih atas dasar
jenis air yang di gunakan untuk mengairi tambak g@ams aktivitas yang berada
disekitarnya. Setiap stasiun terdiri dari tig&ktgengambilan sampel.
1. Stasiunl = Tambak di sekitar hutan mangrove dasangan.
2. Stasiun 2 = Tambak disekitar desa Patuguraneafdapat pasar serta
terdapat TPI (Tempat Pelelangan lkan)
3. Stasiun 3 = Tambak di sekitar desa tambak |&aduruan .
Sampel ikan bandeng diambil dengan menggunakamgjétan sebanyak
4-8 ekor, kemudian dimasukkan dalam plastik yaglght diberi tanda dan

disimpan dalam ice box. Untuk sediaan miktoanatmsang, tiap pengambilan



sampel dari stasiun penelitian diambil masing-nasiti4 untuk kemudian
diletakkan pada toples yang diisi formalin 10%.ekdt itu insang yang telah
mengeras diambil dan diawetkan dalam larutan fami#l%.

Pada pengambilan sampel jaringan otot dan padabiaadeng dilakukan
pengirisan di bagian perut dengan menggunakan pigauditimbang + 20 gram
dan begitu juga untuk insang diambil £ 20 gram keiaw di analisis kandungan
logam berat. Pengambilan sampel air dan ikan bandgakukan 3 kali ulangan

dalam setiap stasiunnya.

3.6.3 Analisis Sampel Padat
1. Proses Destruksi Sampel dan Analisis Kandungan L ogam Ber at

Sampel ikan bandeng yang telah diambil dari lok&sigamatan di cucii
kemudian di oven pada suhu’B0selama 48 jam. Setelah kering sampell
dihaluskan hingga menjadi serbuk. Sampel ikan bampddihaluskan dengan
menggunakan blender. Serbuk sampel ikan bandemgbdilg sebanyak 2-4
gram. Setelah itu dimasukkan ke dalam Furnace paea suhu 45C selama 12
jam sampai menjadi abu yang berwarna putih. Abuypshikemudian didestruksii

secara kimia untuk dianalisis.

2. Analisa Kandungan Logam Berat Hg
Analisa kimia kandungan logam berat Hg pada ing#ang jaringan otot
yaitu dengan menggunakan metode gravimetry. Adggrasedur analisis logam

berat Hg dalam Vogel's Tex book of Quantitativeamig Analiysis Including



Elementary Instrumental Analiysis adalah sebagaikbie: Pada abu sampel
ditambahkan 1 % larutan thronaid dalam asam saHatik, kemudian dipanaskan
pada suhu 80%-85%, sambil diaduk secara konstdiinggm menjadi kental.
Larutan tersebut kemudian disaring dengan coror@gp Kang dilapisi kertas
saring, setelah itu dicuci dengan air panas hirlggdan tersebut menjadi tidak

asam, kemudian dikeringkan pada suhu’COfampai mencapai kondisi konstan

3.6.4 Analisa Sampel Cair (Air Sungai)

Untuk analisa sampel cair juga menggunakan metodeingetry, yaitu
dengan prosedur sebagai berikut: sampel cair dikkasukedalam beker glas 50
ml, ditambahkan HNO3 encer 2,5 N sebanyak kurafghl|d0-15 ml, lalu
dipanaskan sampai mendidih, kemudian didinginkamudian disaring kelabu
takar 50 ml. kemudian ditambahkan aquades sampda thatas, dikocok sampai

homogen. Selanjutnya dianalisa kandungan logamnt.bera

3.6.5 Pembuatan Preparat Insang ikan Bandeng

Di Laboratorium, sediaan mikroanatomi insang dibdahgan metode
paraffin dan pewarnaan Hematoksilin-Eosin (HE). pBrat yang dihasilkan
didokumentasikan (difoto) kemudian diamati secaigaual untuk melihat
perbedaan penampilan pengaruh konsentrasi Hg. Ad&hapan pengamatan

histologi adalah sebagai berikut:



- Fiksasi Jaringan

Jaringan insang dimasukkan dalam botol flakon, ldtaru difiksasi
dengan formalin 50% selama 24 jam. Kemudian formdibuang. Tujuan
dari fiksasi adalah untuk meminimalis atau menghkantproses autokatalik
dari jaringan
- Dehidrasi

Dehidrasi alkohol 50%,70%,80%,100% dan100% selarfa n&nit,
kemudian ditetesi alakohol : xylol : 3:1, 1:1, da masing-masing 30 menit,
setelah itu ditetesi xylol murni selama 30 mengmkidian ditetesi xylol 2
murni selama 30 menit. Kemudian ditetesi xylol rgpan 1:9 selama 24 jam
(diletakkan dalam oven dengan suhu®6D Tujuan dari proses dehidrasi ini
untuk membersihkan jaringan dari sisa-sisa alkohghr mudah untuk
menempel digunakan mounting medium.
- Blok Parafin

Setelah proses terakhir dehidrasi maka selanjudiganti dengan paraffin
murni selama satu jam dalam oven. Blok dibiarkampmd mengeras.
Pengeblokan dengan paraffin ini bertujuan untuk odhkan pengirisan
jaringan dengan mikrotom dengan ketebalan 5-10anikr
- Pewarnaan

Setelah blok paraffin diiris, lalu diletakkan diatgelas slide (objek glass).
Lapisan yang terjadi masih terlapisi paraffin, madexlu dihilangkan dulu
dengan cara merendamnya dalam larutan dehidrash@| xylol). Masih

dalam rangka rangkaian dehidrasi, dilakukan pevearrsapaya jaringan yang



diamati tampak jelas. Larutan yang digunakan ad&laemotoksili-eosin

Giensa.

3.6.6 AnalisisData

Data kandungan logam berat pada ikan Band@igrfos-changspada
bagian insang dan jaringan otot dianalisis dengaaligis Ragam Analisis Of
Variance atau Anova apabila didapatkan perbedaan nyata (signifikaaka

dilanjutkan dengan uji jarak Duncan.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasll

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data mengeradungan logam
berat (Hg) pada ikan bandengh@nos-changsyang meliputi air tambak, insang
dan otot, serta kondisi histologi insang ikan bamgd€éChanos-changsyang
tercemar logam berat Hg adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Data Analisis Kandungan Logam Berat Meridg) Pada Air tambak,
Insang, Otot Pada Ikan Bandei@hénos-chanos)

Stasiun 1
Stasiun 1
1(2hbln) 2 (2,5 bin) 3 (3 bin)
1 2 1 2 1 2
Air 0,083 0,080 0,099 0,107 0,111 0,109
Insang 0,300 0,302 0,324 0,318 0,340 0,344
Otot 0,209 0,211 0,220 0,221 0,240 0,244
Stasiun 2
Stasiun 2
1 (2 bin) 2 (2,5 bIn) 3 (3 bin)
1 2 1 2 1 2
Air 0,061 0,059 0,073 0,068 0,085 0,081
Insang 0,266 0,268 0,278 0,276 0,299 0,301
otot 0,157 0,155 0,164 0,166 0,202 0,198
Stasiun 3
Stasiun 3
1 (2 bin) 2 (2,5bln) 3(3hbIn)
1 2 1 2 1 2
Air 0,048 0,052 0,065 0,063 0,077 0,072
Insang 0,257 0,251 0,265 0,269 0,282 0,286
Otot 0,078 0,076 0,097 0,101 0,104 0,102




4.1.1 Kandungan Logam Berat Hg Pada Air Tambak, Insang Dan Otot Pada
| kan Bandeng (Chanos-chanos).

Berdasarkan hasil analisis data tentang kanduroggmi berat Hg pada air
tambak, insang dan otot dengan mengguna&iaalisis Of Variancanemperoleh
hasil yang signifikan (lampiran 1) hal ini menurigak bahwa kandungan logam
berat Hg pada air tambak, insang dan otot adalabella. Selanjutnya untuk
mengetahui perbedaan kandungan logam berat Hg gadambak, insang dan
otot ikan bandengdhanos changsantar stasiun dilakukan dengan dilakukédj
Jarak Duncanyang tercantum pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Analisis Uji Jarak Duncan Kandungan LogBerat Hg pada Air

Tambak, Insang dan Otot Pada Ikan Bandé&fiafios-changsAntar
Stasiun dan Di Setiap Stasiun.

Lingkungan Rata-rata dan Notasi Kandungan Logam Berat Hg (ppm)
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Air 0.09817a 0,07112b 0,06283c
Insang 0,3213a 0,28133%p 0,25167c
Otot 0,22417a 0,17367b 0,09300c
Keterangan : Notasi yang berbeda secara horizen&dunjukkan hasil yang

berbeda, dengan demikian walaupun secara vertil@nd notasi yang sama
menunjukkan hasil yang berbeda secara significada paraf significansi < 0,05.

Dari tabel 4.2 dapat diketahui bahwa kandungaarnogerat Hg pada air
tambak antar stasiun adalah berbeda nyata. Rat&aiatdungan logam berat Hg
tertinggi pada stasiun 1 yaitu 0.09817 ppm, kemmudbada stasiun 2 yaitu

0,07112 ppm, dan kandungan logam berat Hg tatetetdapat pada stasiun 3

yaitu 0,06283 ppm.

Dari tabel 4.2 juga dapat diketahui bahwa kandunggam berat Hg pada

insang ikan bandeng Chanos-changspada hasil analis&)ji Jarak Duncan



memperlihatkan hasil yang berbeda nyata antarustaftata-rata kandungan
logam berat Hg tertinggi pada insang ikan banderdppat pada stasiun 1 sebesar
0,32133 ppm, kemudian pada stasiun 2 yaitu 0,288, dan terendah pada
stasiun 3 sebesar 0,251p@m. Sedangkan kandungan logam berat Hg pada pada
otot ikan bandengQhanos-changsantar stasiun adalah berbeda nyata. Rata-rata
kandungan logam berat Hg tertinggi pada otot teatlggada stasiun 1 yaitu
0,22417 ppm, kemudian pada stasiun 2 yaitu 0,1ppé7, dan kandungan logam
berat Hg terendah pada otot terdapat pada stasiaitu3 0,0930(mpm.

Berdasarkan tabel 4.2 kandungan logam berat Hg amdambak, insang
dan otot ikan banden@hanos chanosjli setiap stasiun adalah berbeda nyata.
Pada stasiun 1 kandungan logam berat tertinggi pedag yaitu 0,32133 ppm,
kemudian pada otot yaitu 0,22417 ppm dan terermda air tambak yaitu
0.11667 ppm. Pada stasiun 2 kandungan logam lestatggi pada insang yaitu
0,28133 ppm, kemudian pada otot yaitu 0,17367 p@m wrendah pada air
tambak yaitu 0,07112 ppm. Sama halnya denganustdsidan 2 kandungan
logam berat Hg di stasiun 3 tertinggi pada insaaituy 0,25167pm, kemudian
pada otot yaitu 0,093Qfpm dan terendah pada air tambak yaitu 0,06288. pp

Berdasarkan hasil analisa data tentang kandungamlderat Hg pada air
tambak, insang dan otot dengan menggunaiealisis Of Varieancéerdasarkan

umur diperoleh hasil yang signifikan (lampiran 1).



Tabel 4.3 Analisis Uji Jarak Duncan kandungan Lodgerat Hg pada Insang dan
Otot lkan Bandeng Ghanos-changs Berdasarkan Umur (Waktu

Pengamatan).
Kandungan Logam Berat Hg (ppm)
lingkungan .
(2 bin) (2,5 bin) (3 bin)
Air 0,06383a 0,07917 0,08917c
Insang 0,2573a 0,28833%p 0,30867
Otot 0,14767 0,161500 0,18167c

Keterangan : Notasi yang berbeda secara horizomémlunjukkan hasil yang
berbeda secara significant pada taraf significarsD5.

Berdasarkan tabel 4.3 diketahui bahwa kandunggant berat Hg pada
air tambak berdasarkan waktu pengamatan umur bgn@ehlin, 2,5 bin, dan 3
bln) memperlihatkan hasil yang berbeda nyata. Kagdao logam berat Hg
tertinggi pada umur 3 bulan yaitu 0,08917 ppmgybarbeda nyata pada umur
2,5 bulan yaitu 0,0791ppm. Sedangkan kandungan logam berat Hg terendah
pada air tambak yaitu pada waktu ikan bandeng hardnbln yaitu 0,06383
ppm.

Berdasarkan tabel 4.3 dapat diketahui bahwa karatut@gam berat Hg
pada insang ikan bandeng berdasarkan umur (2 kb, bk, dan 3 bin)
memperlihatkan hasil yang tidak berbeda nyata. Kagdn Logam berat Hg
tertinggi pada insang saat umur 3 bln yaitu 830ppm yang tidak berbeda
nyata pada saat umur 2,5 bln sebesar 0,28833 momtecendah pada saat umur
2 bin sebesar 0,25733 ppm.

Berdasarkan tabel 4.3 juga dapat diketahui bahwdl@gan logam berat
Hg pada otot ikan bandeng berdasarkan umur (2 2, bin, dan 3 bin)
memperlihatkan hasil yang berbeda nyata. Kanduhggam berat Hg tertinggi

pada insang saat umur 3 bin yaitu 0,18167 pmmuklian pada saat umur 2,5



bin sebesar 0,1615f6pm, dan terendah pada saat umur 2 bin sebedd7a7,

ppm.

4.1.2 Kondisl Histologi Insang Ikan Bandeng (Chanos-chanos) Yang Hidup
Di Tambak Sekitar Perairan Re 0so Pasuruan

Dari hasil pengamatan histologi insang ikan bandéntambak sekitar

perairan Rejoso Pasuruan dengan metode Parafinpalida hasil sebagai

berikut;

Gambar 4.1.a : Histologi Insang pada stasiun laffzepada kisaran konsentrasi
logam berat Hg pada air tambak sebesar 0.09817 damrHg
dalam insang sebesar 0,32133 ppm). KeteranganNeRrosis,
B. Degenerasi sel (piknosis, karioreksik), C. Ru&ogong (
kariolisis) perbesaran (400x).



Gambar 4.1.b :Histologi insang pada stasiun 2 dsepada kisaran konsentrasi
logam berat Hg pada air tambak sebesar 0,07117n d¢gn Hg
dalam insang 0,28133 ppm). Keterangan A. NekroBis
Degenerasi sel (piknosis, karioreksik), C. Ruangsokg (

kariolisis) perbesaran (400x)
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Gambar 4.1.c : Histologi insang pada stasiun 3afteepada kisaran konsentrasi
logam berta Hg pada air tambak sebesar 0,06283 dam Hg
dalam insang 0,25163pm). Keterangan A. Nekrosis, B. Ruang

kosong (perbesaran 400x).



Sebagai bahan pembanding antara organ insang ikag Yercemar
dengan insang ikan normal dapat dilihat pada gashl2aPada organ insang yang

masih normal susunan struktur dari lamella-lamedkssih sangat teratur, terlihat

antara lamella primer dengan lamella sekundernya.

AT S
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Keterangan Insang ikan Bandeng normal : (1) gkerg2) mucosal
epithelium, (3)basement membrane, (4)submucosaB@bke, (6)
adipose tissue, (7) efferent branchial arteriolé3) afferent
branchial artery, (9) primary lamellae, (10) seaydamellae
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Gambar 4.2 Histologi insang ikan normal (Sims, 2005
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Berdasarkan hasil pengamatan secara mikroskopi s@dktur histologi
insang ikan bandengChanos-changs Dalam pengamatan histologi insang ini
menggunakan parameter pengamatan yaitu kepadatamsda insang (cm).

Tabel 4.4 Hasil pengamatan struktus histologi léenéhsang ikan bandeng
(Chanos-changsyang hidup disekitar tambak perairan Rejoso.

Parameter Stasiun Pengamatan
Pengamatan Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Rata-rata | 8,6 10 7,1 11,1 10,4 11 11 108 114
kepadatan
sel

4.2 Pembahasan

Rejoso merupakan sebuah kecamatan di KabupaterruBasuSungai
rejoso merupakan yang bersumber dari mata air lanbW\ir sungai Rejoso
digunakan untuk irigasi dan juga digunakan untukpekieian cuci-mandi
penduduk. Air sungai itu juga pemasok utama airatabagi tambak-tambak
disekitar muara Rejoso dan sekitarnya. Namun suRgpiso bukan satu-satunya
sungai yang masuk ke tambak masih ada lagi alirdaia yaitu kali Blandongan
dan aliran dari laut lekok. Di Kecamatan Rejosaldpat total tambak bandeng
seluas 383,9 hektar. Kecamatan Rejoso memilikinggtan 2 meter dari
permukaan laut dengan suhu rata-rata 30 °C. Padditen ini sebagai stasiun
pengamatan ditentukan berdasarkan aliran sunga yesuk kedaerah tambak.
Desa Jarangan sebagai stasiun 1, desa Patuguragasetasiun 2 dan desa

Tambak Lekok sebagai stasiun 3 di kecamatan Ré&gisopaten Pasuruan.



4.2.1 Kandungan Logam Berat Hg pada Air tambak, Insang, dan Otot pada
| kan Bandeng (Chanos-chanos)

Berdasarkan hasilUji Jarak Duncan (Tabel 4.2) diketahui bahwa
kandungan logam berat Hg pada air tambak, insangottd pada ikan bandeng
(Chanos-changgerdapat perbedaan disetiap stasiun dan ansansta

Berdasarkan hasil penelitian (lampiran 1) dapatetditui bahwa
kandungan logam berat merkuri (Hg) insang dan mdda ikan banden@hanos
chanos) lebih tinggi dari pada di air tambak. Menurut Bdga (2007)
menyatakan bahwa tingginya logam berat pada insdisgbabkan insang
merupakan salah satu media masuknya berbagai maadikel tersuspensi yang
ada di perairan, dan insang juga merupakan orgagy yeenting pada ikan
(osmoregulasi) dan sangat peka terhadap tokslisgas.

Logam berat yang berada dalam perairan jika tdrlakan mengalami
beberapa proses sebagai berikut: terencerkan daebée oleh adukan turbulensi
dan arus laut, dipekatkan melalui, a) proses bisldgngan cara diserap ikan,
kerang, ganggang, b) proses fisik dan kimiawi darng@aa absopsi, pengendapan,
pertukaran ion dan kemudian toksikan mengendap a$iard perairan dan
selanjutnya toksikan terbawa langsung oleh arushilata (ikan). Hal ini yang
menyebabkan kandungan logam berat lebih sedikd panada diperairan.

Berdasarkan hasilUji Jarak Duncan (Tabel 4.2) diketahui bahwa
kandungan logam berat Hg di air tambak, insangadanikan banden¢Chanos
chanos)pada stasiun 1 adalah tertinggi jika dibandingttangan stasiun 2 dan 3.

Pada stasiun 1 yaitu tambak yang berada di deaagan pada stasiun 2 yaitu



tambak yang terletak di desa patuguran dan st&siaitu tambak yang terletak
di desa Tambak Lekok.

Pada stasiun 1 menunjukkan tingginya kandunganridgerat Hg hal ini
disebabkan aliran air yang digunakan untuk mengtmbak merupakan
percampuran dari sungai Rejoso dan kali Blandorygaug telah tercemar logam
berat. Pencemaran yang terjadi di sekitar tambalkirpe@ Rejoso Pasuruan
disebabkan sebagian masyarakat membuang limbahstiarbaik limbah organik
maupun limbah anorganik serta hasil buangan limbdnstri yang berada di
sekitar perairan tersebut. Di sekitar perairans@jterdapat industri yaitu PT.
Cheil Cheil Samsung Indonesia, pabrik ini mempradyupuk cair. PT .Cheil
Jedang, pabrik ini memproduksi MSG. Berdasarkarl ppaselitian air limbah
disekitar PT Cheil Samnsung mengandung logam bdeakuri (Hg) sebesar
0.9875 ppm (Lampiran 4). Sedangkan di sekitar BeElndongan terdapat industri
yaitu PT Jaya, pabrik ini memproduksi kertas dadapdasarnya menggunakan
merkuri sebagai senyawa FMA (fenil merkuri asetiftuk mencegah jamur
tumbuh pada kayu pulp sebagai bahan dasar kerteduaK pabrik tersebut
berpotensi menghasilkan limbah logam berat Hg dhipn Rejoso. Hal ini sesuai
dengan pendapat sastrawijaya (2000) bahwa indyestigy menggunakan bahan
kimia dapat menghasilkan limbah yang mengandungrenssur logam seperti:
Merkuri/ Air raksa (Hg), Cadmium (Cd), Arsen ( A&romm (Cr), Nikel (Ni),
Kalsium (Ca), Magnesium (Mg) dan lain-lain jika ah-limbah ini masuk

keperairan maka akan terjadi peningkatan jumlaidgam di perairan.



Menurut Fardiaz (2001) penggunaan merkuri di daladustri-industri
seperti industri  klhor-alkali, industri alat-alatisttik dan kertas sering
menyebabkan pencemaran lingkungan baik melalui laiengan maupun
ventilasai udara. Merkuri (Hg) yang terbuang ke gain pantai atau badan
perairan disekitar industri-industri tersebut kemndmengkontaminasi ikan-ikan
dan makhluk air lainnya termasuk ganggang dan tanaair. lkan-ikan dan
hewan tersebut kemudian dikonsumsi oleh manusiaddgat mengumpulkan
merkuri (Hg) dalam tubuhnya.

Dari hal yang telah dipaparkan di atas membuktikahwa manusialah
yang selama ini yang menimbulkan pencemaran tephiaigkungan, yang dalam
hal ini akan sangat merugikan dirinya sendiri dagaj lingkungan yang ada
disekitarnya. Alam semesta beserta segala isinggtakan oleh Allah untuk
kepentingan dan kesejahteraan manusia di duniangyghkita harus menjaga
keseimbangan ekosistem agar tetap terjaga kesegabaya demi kesejahteraan
manusia dan makhluk hidup lainnya, salah satunyagate tidak membuang
limbah yang mengandung logam berat, seperti me(kig) dan persenyawaan ke
lingkungan. Sebagaimana firman Allah dalam SuraifQAthas / 28:77 yang

berbunyi:

Dan janganlah kamu berbuat kerusakan (di muka buwsegungguhnya Allah
tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakas Al-Qashas / 28:77).



Pada dasarnya, manusialah yang mempunyai tugag umnjaga dan
memelihara lingkungan hidupnya. Allah telah mempgatkan kepada manusia
untuk menjaga keseimbangan dan kelestarian alam Kesejahteraan hidup
manusia khususnya dan makhluk-makhluk lain, sebzgaa firman Allah dalam

surat Al-A'Raf/7:85 yang berbunyi:
“ e s =3 ‘ E oo . 7o C’; s . A7 P
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Tomsa (D

Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka buesudah Tuhan
memperbaikinya, yang demikian itu lebih baik bagijka betul-betul kamu
orang yang beriman" (Qs. Al-A'raf / 7:85)

Kataba'da islaahihgpada ayat tersebut dengan jelas menunjukkan adanya
hukum keseimbangan (equilibrum) dalam ekosisteng yearus diusahakan agar
tetap terpelihara. Makna keseimbangan yang dicptaMlah berupa lingkungan
yang bermanfaat bagi kehidupan dengan menghin@anspkan di muka bumi.
Kelangsungan hidup manusia tergantung dari kentutiagkungannya,
sebaliknya keutuhan lingkungan tergantung bagaink&@aifan manusia dalam
mengelolanya. Maka di alam ini tidak ada sesuatuy@mny rusak, tercemar atau
hilang keseimbangannya sebagaimana penciptaanyawvaln

Berdasarkan hasil penelitian (lampiran 1) dapi&etdhui bahwa air
tambak yang terdapat di sekitar perairan Rejosthtedrcemar logam berat Hg.
Apabila dibandingkan dengan standar baku mutu pael@iran dan untuk

kelayakan di konsumsi sebagai berikut :

Tabel 4.5. Perbandingan kandungan logam berat ldg pa tambak, insang dan
otot di tambak sekiitar perairan Rejoso Pasuruangale standar



ketentuan baku mutu alamiah kandungan logam beggidda air dan
untuk makanan layak konsumsi.

Stasiun Hg (ppm)  Standar ketentuan
baku mutu logam
beratr pada air dan

makanan

1 0.09817 Perikanan 0,01
Air 2 0,07112 ppm

3 0,06283

1 0,32133 | Makanan 0,5 ppm
Insang 2 0,28133

3 0,25167
Otot 1 0,22417

2 0,17367

3 0,09300

Keterangan: Standar ketentuan baku mutu kandurggam berat pada air laut
menurut standar Indonesia oleh Palupi (1994) daandar
kandungan logam berat pada makanan menurut WHOP®
(Pagoray, 2001).

Dari hasil rata-rata analisis kimia bahwa kandunigglam berat Hg yang
memiliki kandungan terendah pada air tambak sel#66283 ppm, sedangkan
standar alamiah kandungan Hg untuk budidaya peikaebesar 0,01 ppm, hal
tersebut sudah menunjukkan bahwa perairan Rejodahsmelampaui ambang
batas ketentuan alamiah logam berat untuk kehiddpgerairan. Adapun hasil
rata-rata kandungan logam berat Hg pada otot yarendah sebesar 0,09300
ppm, dan pada insang kandungan Hg terendah sebe&st67 ppm, hal tersebut
menunjukkan bahwa organ tersebut masih berada dibaambang batas yang
ditentukan oleh WHO dan Direktorat Jenderal PengawaObat dan Makanan
(POM) No0.03725/B/SK/VII/89, yaitu sebesar 0,5 ppm.

Berdasarkan tabel 4.5 dapat diketahui bahwa kayatutogam berat Hg

pada air tambak yang terdapat di sekitar perailgnd® telah melampaui ambang

batas ketentuan untuk budidaya perikanan, sedargd@eninsang dan otot masih



berada dibawah ambang batas standar baku mutu layak dikonsumsi. Sifat
metil merkuri dapat terakumulasi dalam dalam tuikkdn. Metil merkuri jauh
lebih berbahaya dibandingkan dengan merkuri jikadee dalam tubuh manusia
karena senyawa tersebut akan mengikat diri dengaimggn lemak dan
mengalami biokonsentrasi sehingga sulit diuraikéeh dubuh. Oleh sebab itu,
memakan ikan yang tercemar metil merkuri dengansdds bawah ambang
bataspun, jika dilakukan dalam jangka waktu yanmalaakan meningkatkan
jumlah merkuri dalam tubuh (Setyawati,2005).

Akumulasi logam berat di dalam tubuh akan menimdmulkacun jika
berada dalam jumlah yang cukup. Senyawa-senyawa ybdiygy berbeda,
menunjukkan karakteristik yang berbeda pula dalagadacun yang dimilikinya,
penyebarannya, akumulasi dan waktu retensinyaldimdtubuh. Kerusakan yang
diakibatkan oleh logam Hg dalam tubuh bersifat @erem. Akumulasi atau
peningkatan konsentrasi logam berat di alam mebgttan konsentrasi logam
berat dalam tubuh manusia adalah tertinggi. Jurgkaing terakumulasi setara
dengan jumlah logam berat yang tersimpan dalamhtultambah jumlah yang
diambil dari makanan, minuman, atau udara yangrtgri{Martaningtyas,2004).
Pada manusia, metil merkuri yang masuk ke dalamhtaixan ditransportasikan
dalam sel darah merah untuk diedarkan keselurubhtuBejumlah kecil lainnya
terakumulasi dalam plasma protein. Pada umumnyd metkuri terakumulasi
pada sistem jaringan syaraf pusat, organ hati tgal.g

Mekanisme atau masuknya pencemar atau logam berdaliem tubuh

organisme dibagi menjadi 3 yaitu: (1) mengangkutatoesistem sirkulasi atau



peredaran darah. (2) Terakumulasi dalam organ mgantarget. Dan (3) melalui
sistem ekskresi. Sedangkan proses fisika dan kimidantaranya adalah
absorpsi, pengendapan dan pertukaran ion. Kandulogam berat Hg banyak
yang terakumulasi dalam insang dan otot ikan bam@€hanos chanoshal ini
sesuai dengan pendapat Darmono (2001), menyatakamabakumulasi logam
pada jaringan tubuh organisme dari yang besar kg yerkecil berturut-turut
pada insang, hati dan otot (daging).

Palar,1994 menyatakan bahwa dengan adanya pencetogem berat
dalam badan perairan pada konsentrasi tertentut deggabah fungsi menjadi
sumber racun bagi kehidupan perairan. Meskipun dagan yang ditimbulkan
oleh satu jenis logam berat terhadap semua orgamenairan tidak sama, namun
kehancuran dari satu kelompok dapat menjadikanutespya mata rantai
kehidupan. Pada tingkat selanjutnya, keadaan tgrsekan menghancurkan
ekosistem perairan. Kepekatan logam berat dalarsiespali perairan sangat
berhubungan dengan kedudukannya pada rantai makaddarsusnya jika
bergerak dari herbivora ke predator besar (ConaelNiller, 2006).

Hewan air seperti ikan dan kerang yang hidup dgbenairan tercemar
logam berat, dapat mengakumulasi logam berat yaleg da perairan dalam
jaringan tubuhnya sehingga terjadilah proses bioakkasi dan biomagnifikasi
yang dapat juga masuk pada manusia, karena maadaiah pemegang posisi
puncak(trofik level)dalam rantai makanan dan ekosistem.

Logam berat yang terdapat dalam tubuh ikan di skdekitar perairan

Rejoso juga mengalami biomagnifikasi. lkan bandgagg berada di tambak



memperoleh pakan alami yang berupa plankton, gamggeng tumbuh di
tambak yang sebelumnya melalui proses pemupukangdgaag dan plankton
yang hidup didaerah tercemar logam berat kemungkip@sar mengandung
logam berat juga. Plankton dan ganggang yang menggnlogam kemudian
termakan ikan secara terus-menerus, maka dalanh tikam akan mengalami
pepipatgandaan apabila ikan tidak mampu untuk nteadg@annya melalui proses
ekskresi (Mukono, 2004). Konsentrasi logam benateteut akan terus meningkat
sehingga terjadi proses biomagnifikasi yaitu symtses di mana bahan pencemar
bergerak dari satu tingkat tropik ke tingkat tropdnnya dan menunjukkan
peningkatan kepekatan dalam makkhluk hidup sesragah keberadaan mereka
(Darmono, 2001).
4.2.2 Kondis Histologi Insang Ikan Bandeng (Chanos-chanos) Yang Hidup

Di Tambak Sekitar Perairan Re 0so Pasuruan.

Parameter yang di amati pada histologi insang idgettasiun dilakukan
secara kualitatif. Pada gambar histologi insantiagestasiun 1, 2 dan 3
menunjukkan gambaran histologi yang berbeda.

Dalam Menganalisis suatu pencemaran dalam suafnigrge terutama
pada ikan, organ insang memiliki peranan yang pgntnsang merupakan salah
satu media masuknya berbagai macam partikel texaesyang ada di perairan
dan insang merupakan alat pernafasan juga dignns&bagai alat pengaturan
tekanan antara air dalam tubuh ikan (osmoregul&@3i¢h sebab itu insang
merupakan organ yang penting pada ikan dan sarekat ferhadap toksisitas

logam. Jika air di suatu perairan mengandung logp@mat akan memberikan



dampak pada jaringan organ insang. Semakin lama faparan akan suatu
bahan pencemar akan berpengaruh pada kerusakamionsgag ikan yang akan
terlihat jelas melalui pengamatan histologi (gam#aka, 4.1b, 4.1c).

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopik yangtient pada tabel 4.4
mengenai struktur histologi insang ikan Bander@hahos-changs dengan
menggunakan parameter kepadatan sel, menunjukkpad&@an sel lamella
insang pada stasiun 1 memiliki jumlah sel yanghetgdikit dibandingkan pada
stasiun 2 dan 3 hal tersebut kemungkinan diselmabled adanya sel yang hilang
atau pecah.

Dari hasil pengamatan histologi insang terlihabvila hampir semua
insang ikan bandeng yang diambil dari tambak sekifgerairan Rejoso pada
setiap stasiun memperlihatkan terjadinya gejalaudakkan jaringan yaitu
degenerasi sel-sel lamella yang diawali dengan pas®osis (nukleus mengecil
dan memadat) berlanjut mengalami karioreksik (nuklenengalami lisis atau
hancur menjadi butiran-butiran hitam) dan akhirny@ngalami proses kariolisis
yaitu hilangnya pecahan nukleus tadi dan terjadross (kematian sel). Pada
stasiun 1 dan 2 mengalami fase degenerasi yang damamemiliki tingkat
degenerasi yang parah dibandingkan pada stasienil3at banyak sel-sel yang
mengalami nekrosis dan terdapat ruang kosong. Rk@sang pada lamella yang
kemungkinan disebabkan karena hilangnya atau pgaabel menjadi garam
kapur. Garam kapur tersebut akan terdeposit dalatmiks kartilagenous dan
apabila terdeposit secara terus-menerus pada garisgbagai akibat adanya

penyakit. Pada stasiun 3 masih berada pada fasmelegi awal dengam masih



terlihatnya susunan lamella yang masih sempurnahdaga sedikit sel lamella
insang yang mengalami nekrosis (gambar 4.1a, 4.1b).

Logam berat jika sudah terserap ke dalam tubulkk tidgat dihancurkan,
tetapi akan tetap tinggal di dalamnya hingga ngatidibuang melalui proses
ekskresi. Pengaruh utama yang ditimbulkan oleh nodeerat Hg jika sudah
terserap di dalam tubuh adalah menghalangi kerarenan merusak selaput
dinding (membran) sel, keadaan itu di sebabkannkalemampuan merkuri
dalam membentuk ikatan kuat dengan gugus yang mdogg belerang (sulfur,
S) yang terdapat dalam enzim atau dinding sel.irfata kerusakan yang
diakibatkan oleh logam merkuri yang dalam tubuhsifetr permanen. Sistem
enzim N&, K’ biasanya terlibat, sehingga menyebabkan terjadgamgguan
pertukaran ion intraseluler dan ekstraseluler (enop 2001).

Darmono (2001) menyatakan bahwa insang sangat pekedap
pengaruh toksisitas logam berat. Dengan terakumykas®ahan pencemar (logam
berat) pada insang ikan, akan memberikan gangguata gungsi normal
metaloenzim dan metabolisme terhadap sel. Jikaloeetzm disubsitusi oleh
logam yang bukan semestinya, maka protein akan atemgdeformasi sehingga
mengakibatkan terjadinya penurunan katalitik enté@rsebut. Logam merkuri
(Hg) dalam jaringan organisme akuatik tergolongaiogtipe klas B yang sangat
reaktif terhadap ligan sulfur dan nitrogen, sehag@tan logam B tersebut sangat
penting bagi fungsi normal metaloenzim dan jugaaimatisme terhadap sel.
Enzim yang sangat berperan dalam insang ikan daar air lainnya adalah

enzim karbonik anhidrase dan transport ATP asebdfak anhidrase adalah



enzim yang mengandung Zn dan berfungsi menghitsof$, menjadi asam
karbonat. Apabila ikatan Zn tersebut diganti denggam lain (misalnya Hg),
maka fungsi enzim karbonik anhidrase tersebut menuatau bahkan tidak
berfungsi. Enzim-enzim yang memiliki ion-ion logasebagai pusat aktifnya
cenderung bersifat lebih labil dikarenakan ion foggang terdapat dalam suatu
gugus enzim seringkali dapat digantikan oleh iogafo-logam yang lain yang
ikut dalam tubuh dan sehingga dapat menggantikadagam yang seharusnya
berperan dan dapat menyebabkan terhalangnya kegen eterkait. Dengan
demikian suatu proses tidak dapat berjalan sempataa bahkan tidak berjalan
sama sekali. Dengan tidak berfungsinya enzim dataang, akan mengakibatkan
terganggunya pula fungsi insang sebagai alat @esgibarmono,2001)

Toksisitas logam-logam berat yang melukai insang stauktur jaringan
luar lainnya, dapat menimbulkan hipoksia karenaulii@®m mengambil oksigen
dari air sehingga dapat mengakibatkan terjadiny@lpglan pada sel epitel insang,
sehingga dapat mengakibatkan degenerasi pada g&l epsang yang
mengakibatkan ikan kurang mampu berenang. Padagnksamungkinan juga
akan terjadi hiperplasia pada bagian lamella deerlamella pada epitel filamen.
Selain itu juga kemungkinan akan terjadi hipertfdémen (pertumbuhan yang
tidak normal karena unsur-unsur jaringan yang meam)e lkan juga dapat
menimbulkan kematian yang disebabkan oleh prose®xemia yaitu
terhambatnya fungsi pernapasan yakni sirkulasi ddsresi dari insang

(Erlangga,2007).



BABV

PENUTUP

5.1 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat diank@ksimpulan sebagai
berikut :

1. Perairan. Muara Rejoso merupakan perairan yang mneyap tingkat
pencemaran yang sedang, walaupun tingkat pencendatam perairan
sudah melebihi ambang batas ketentuan dalam peraBadangkan
kandungan logam berat dalam tubuh organisme madiawiah ambang
batas untuk dikonsumsi.

2. Kandungan logam berat Hg tertinggi terdapat padang antara 0,25167-
0,32133 ppm, kemudian pada otot antara 0,0930R24Q7 ppm, dan
terendah terdapat pada air tambak antara 0,062888Z0 ppm.

3. Rata- rata kepadatan sel lamella insang stasiuntdraa 7,1-10, pada
stasiun 2 antara 10,4-11,1 dan stasiun 3 antaga 10,4.

4. Adanya perbedaan kandungan logam berat antara dee dtasiun
pengamatan. Kandungan logam berat tertinggi padiust satu kemudian
stasiun dua dan stasiun 3 memiliki kandungan lolgarat terendah.

5. Struktur histologi insang ikan bander{@hanos chanospada semua
stasiun mengalami nekrosis, degenerasi sel (pigndsirioreksik) dan

terdapat ruang-ruang kosong.



5.2 SARAN

Perlu dilakukan penelitian mengenai logam ber&irseHg, serta perlu
adanya penelitian lanjutan pengamatan histologairseinsang. Perlu adanya
penanaman mangrve di sekitar tambak untuk mengumencemaran logam

berat.



DAFTAR PUSTAKA

Anonymous. 2007 Pengelolaan Lingkungan Hidup Dalam Perspektif Islam
http://www.msi-uii.net Diakses tanggal 11 November 2007.

Anonymous. 2007Pendekatan terpadu Pengelolaan Pencemaran Lingkynga
http://www.unila.ac.id Diakses tanggal 12 Maret 2007.

Anonymous. 2003Pengaruh Pencemaran Merkuri Terhadap Biota. Miakalah
Pasca Sarcana : Institut Pertanian Bogor.

Asy-Syangithi, Syaikh. 200T.afsir Adhwa'ul bayanPustaka Azzam. Jakarta.

Bowono, Dwi, Ibnu, dkk.2002Upaya Penurunan Kandungan Logam Berat Hg
dan Pb Dengan Konsentrasi Dan Wakktu Perendaman C&2DTA
Yang Berbedalurusan Perikanan Universitas Padjajaran Bandung.

Connel. D. W. and Miller. 1995Kimia dan Ekotoksikologi Pencemaran
Universitasindonesia : Jakarta.

Darmono. 2001.Lingkungan Hidup Dan Pencemaran Hubungannya Dengan
Toksikologi Senyawa Logardl Press : Jakarta.

Erlangga. 2007.Efek Pencemaran Perairan Sungai Kampar ProvinsiuRia
Terhadap lkan Baung (Hemibagrus nemuriBB. Bogor.

Fachrudin,s. 199Znsiklopedia Al-Qur'an Buku PT Rineka Cipta. Jakarta.

Harizal. 2006 Studi Konsentrasi Logam Berat Merkuri (Hg) Pada &ty Hijau
(Perna viridis) Sebagai Bio Monitoring PencemarBmn Perairan
Pantai Banyu Urip Kecamatan Ujung Pangkah Kabupa@mesik,
Jawa Timur Laporan Skripsi Manajemen Sumber Daya Perairan
Universitas Brawijaya : Malang.

Junianto, S. 200Budidaya Ikan Banden@sramedia : Jakarta.

Kompas On Line. 1997 Pencemaran Lingkungan Mengancam Keamanan
Pangan Diakses 15 Agustus 2007.

Kristanto,Philip.2002Ekologi Industri Andi offset : Yogyakarta.

Martaningtyas, Dewi. 200Bahaya Cemaran Logam BeraCakrawala Diakses
15 Agustus 2007.



Mudjiman. 1992 Taksonomi dan Kunci ldentifikasi IkaBinacipta ; Jakarta.

Mulyanto dan Zakiyah Umi. 199Z5tudi Tentang Konsentrasi Raksa (Hg) dan
Hubunganya dengan Kondisi Insang Kerang Bulu Diatan pantai
Kenjeran Surabayarakultas Perikanan Unibraw Malang.

Nicodemus, Moses. 200¥Kerusakan Lingkungan Akibat Pertambangan Emas
Tanapa lzin (Peti)

Palar, Heryando. 200&Lencemaran Dan Toksikologi Logam Bemineka Cipta
. Jakarta.

Paragoy, Henny.200Kandungan Merkuri Dan Cadmium Sepanjang Kali Donan
Kawasan Industri CilacapDi ambil melalui_http://www.unmul.ac.id
Diaksestanggal 20 Agustus 2007.

Sanusi, Harpasis. 1988ifat-sifat Logam Berat Merkuri Di Lingkungan Pe&a
Tropis Pusat Studi Pengolahan Sumber Daya Dan Lingkungan
Fakultas Perikanan IPB : Bogor.

Sukidin dan Mundir. 2009Vietode Penelitianinsan Cendikia : Surabaya.

Sunu Pramudya. 200Melindungi Lingkungan Dengan Menerapkan ISO 1400
Grasindo : Jakarta

Soemarwoto, Otto. 1991Beberapa Masalah Mendesak dalam Pengelolaan
Lingkungan Hidup. Widyapura No.1 tahun VII/1990.&ugenelitian
dan Pengembangan dan Perkotaan dan Lingkurigigh Jakarta.

Umar. M. Tauhid. 2001Kandungan Logam Berat Tembaga (Cu) Pada Air,
Sedimen, Dan Kerang Marcia Sp Di Teluk Parepara®8ati Selatan
Diambil melalui http// : pascaynhas.net.

Wardhana, W. A.1995.Dampak Pencemaran Lingkungamndi Offset
Yogyakarta.

Widodo, Arief. 2005. Studi Kandungan Logam Berat Merkuri (Hg) Pada
Organisme Kerang Putih (Corbula faba) dan KeranguB(Anandra
antiquate) Sebagai Biomonitoring Pencemaran LingiamDi Muara
Sungai Rejoso Kabupaten Pasurudraporan Skripsi. Manajemen
Sumberdaya Perairan Unibraw : Malang.

Wikipedia Indonesia. 2006. Pencemaran Diambil melalui
http://id.wikipedia.org./wiki/pencemararDiakses tanggal 15 oktober
2007.




Wikipedia Indonesia. 2007. Pencemaran Diambil melalui
http://id.wikipedia.org./wiki/pencemararDiakses tanggal 15 oktober
2007.

Yafie, Ali.2006 .Merintis Figih Lingkungan HidupJakarta: UFUK Press.



