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Hubungan Akumulasi Logam Berat Fe, Pb, dan Cd Terhadap Karakter
Morfometrik Karapas Rajungan (Portunus pelagicus) Hasil Tangkapan
Nelayan di Perairan Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan

Alirsyad Yanuardhika, Kiptiyah, Oky Bagas Prasetyo

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Perairan Lekok, Kabupaten Pasuruan terletak di pantai utara Jawa berdekatan
dengan Selat Madura yang diapit oleh berbagai macam aktivitas manusia seperti
tempat pelelangan ikan, pemukiman, PLTG Indonesia Power, dan Pelabuhan
sehingga berpotensi tercemar berbagai jenis limbah, salah satunya yaitu logam
berat. Logam berat merupakan unsur kimia yang memiliki berat molekul lebih
dari 5 gram/cm’ yang apabila tingkat konsentrasinya tinggi di suatu lingkungan
perairan akan berbahaya karena sulit didegradasikan secara biologis yang
kemudian menyebabkan rajungan lebih rentan terpapar logam berat. Dampak
negatif yang ditimbulkan logam berat terutama terhadap pertumbuhan rajungan,
sehingga mempengaruhi karakter morfometrik. Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Januari sampai Maret 2024. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara akumulaasi logam berat (Fe, Pb, Cd) dengan karakter
morfometrik karapas rajungan hasil tangkapan nelayan di perairan Pantai Lekok
Kabupaten Pasuruan. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksploratif.
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling dengan
mengikuti nelayan di 3 titik pada area gound fishing perairan Pantai Lekok
Kabupaten Pasuruan. Sampel yang diambil sebanyak 30 ekor rajungan dan sampel
air dari masing-masing titik. Parameter yang diamati berupa konsentrasi logam
berat Fe, Pb, Cd, kualitas air, dan pengukuran 11 karakter morfometrik karapas
rajungan. Data dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson dengan
perangkat lunak PAST versi 4.03. Hasil penelitian menunjukkan rajungan jantan
dan betina memiliki konsentrasi logam Cd tercemar (3,215 dan 0,061 mg/kg),
konsentrasi logam Pb tercemar (0,299 dan 0,151 mg/kg), dan konsentrasi logam
Fe tidak tercemar (3,351 dan 3,148 mg/kg). Sementara itu, terdapat hubungan
signifikan antara logam Fe dengan LPCL dan RPCL jantan dan betina, logam Pb
dengan CL jantan dan PBW betina, sedangkan logam Cd berhubungan dengan
LACL dan RACL jantan, serta dengan LOW dan ROW betina.

Kata kunci : Akumulasi, Logam Berat, Morfometrik, Portunus pelagicus
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Relationship Between The Accumulation of Heavy Metals Fe, Pb, and Cd On
The Morphometric Characteristics Of Crab (Portunus pelagicus) Carapace
Caught By Fishermen In The Waters Of Lekok Beach, Pasuruan Regency

Alirsyad Yanuardhika, Kiptiyah, Oky Bagas Prasetyo

Biology Study Program, Faculty Of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang

ABSTRACT

Lekok Waters, Pasuruan Regency is located on the north coast of Java adjacent to
the Madura Strait which is flanked by various kinds of human activities such as
fish auctions, settlements, Indoensia Power Plant, and Ports so that it has the
potential to be polluted by various types of waste, one of which is heavy metals.
Heavy metals are chemical elements that have a molecular weight of more than 5
grams / cm3 which when the concentration level is high in an aquatic environment
will be dangerous because it is difficult to degrade biologically which then causes
crabs to be more vulnerable to heavy metal exposure. The negative impact of
heavy metals is mainly on the growth of crabs, thus affecting morphometric
characters. This research was conducted from January to March 2024. This study
aims to determine the relationship between heavy metal accumulation (Fe, Pb,
Cd) with morphometric characters of crab carapace caught by fishermen in the
waters of Lekok Beach, Pasuruan Regency. Sampling was done by purposive
sampling method by following fishermen at 3 points in the area of gound fishing
in the waters of Lekok Beach, Pasuruan Regency. Samples taken were 30 crabs
and water samples from each point. Parameters observed were the concentration
of heavy metals Fe, Pb, Cd, water quality, and measurement of 11 morphometric
characters of the crab carapace. Data were analyzed using Pearson correlation
analysis with PAST software version 4.03. The results showed that male and
female crabs had polluted Cd metal concentrations (3.215 and 0.061 mg/kg),
polluted Pb metal concentrations (0.299 and 0.151 mg/kg), and unpolluted Fe
metal concentrations (3.351 and 3.148 mg/kg). Meanwhile, there was a significant
relationship between Fe metal and male and female LPCL and RPCL, Pb metal
and male CL and female PBW, while Cd metal was associated with male LACL
and RACL, and female LOW and ROW.

Keyword : Accumulation, Heavy Metals, Morphometrics, Portunus pelagicus,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu sumber kehidupan dan kebutuhan bagi seluruh
makhluk hidup. Setiap aktivitas manusia selalu bergantung dengan kebutuhan air
sebagai sumber daya alam (Fariha dkk, 2023). Sumber daya air harus dilindungi
agar tidak mencemari lingkungan perairan dan tetap dimanfaatkan dengan benar.
Pencemaran air yang terjadi di lingkungan perairan seringkali disebabkan oleh
kegiatan antropogenik. Kegiatan antropogenik merupakan suatu aktivitas yang
memberikan dampak negatif terhadap lingkungan berupa pencemaran yang
berasal dari limbah domestik, industri, pertanian atau bahkan pertambangan
(Urufi & Ahmad, 2021). Salah satu akibat pencemaran yang terjadi yaitu terdapat
adanya kontaminasi logam berat yang terakumulasi pada air, sedimen, dan biota
air. Adanya pencemaran logam berat tersebut dapat menyebabkan kerusakan
terhadap ekosistem perairan dan organisme yang ada di dalamnya (Rumoey &
Umar, 2022).

Pencemaran logam berat pada ekosistem perairan akan menyebabkan
kerusakan pada lingkungan perairan. Terjadinya kerusakan dan pencemaran pada
eksositem lingkungan perairan sejalan sebagaimana firman Allah SWT dalam Q.S

Ar-Rum ayat 41 sebagai berikut:

Osia 2 el Tl (o1 Gang agdd QAT (ol in& Ly 3l ol o Sl 5l
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke

jalan yang benar).”’(Q.S Ar-Rum [30]:41).

Dalam tafsir Al-Misbah (2005) bahwa ayat tersebut menyebutkan kata fasad

yaitu keluarnya sesuatu dari keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Hal



tersebut menegaskan manusia untuk tidak membuat kerusakan di darat maupun di
lautan. Munculnya kerusakan lingkungan hidup ini, pada hakikatnya juga adanya
campur tangan manusia. Kerusakan yang dimaksud yaitu terjadi akibat ulah
manusia yang tidak bertanggung jawab atas apa yang dilakukannya. Allah
berkehendak untuk membuat manusia merasakan apa yang sudah diperbuat agar
mereka dapat merenungi kesalahannya (Shihab, 2005).

Pencemaran akibat ulah manusia juga dapat menyebabkan sumber daya
perairan yang ada di lautan terganggu. Hal tersebut dapat merusak kelestarian laut
dan keselamatan hidup bagi organisme atau biota laut yang tinggal di habitatnya
serta dapat mempengaruhi jumlah populasi organisme laut (Ningsih, 2018).
Namun, sumber daya perairan di Indonesia terdiri dari banyak populasi ikan yang
tersebar di seluruh wilayah tempat pengelolaan. Salah satu wilayah yang memiliki
keanekaragaman ikan yang tinggi di Provinsi Jawa Timur salah satunya berada di
Kabupaten Pasuruan tepatnya di Kecamatan lekok. Potensi perikanan laut dan
wilayah pesisir Kabupaten Pasuruan kurang lebih sesuai dengan garis pantai
sepanjang 48 km (Noor & Sutoyo, 2023). Perairan Lekok menjadi salah satu
sentra perikanan tangkap yang cukup besar di Kabupaten Pasuruan dengan 5.723
rumah tangga nelayan dan 1.621 armada penangkapan ikan (Herawatia et al.,
2021). Selain dari sektor perikanan yang melimpah, wilayah Lekok juga menjadi
salah satu tempat sentra produksi rajungan yang cukup banyak dan melimpah
apabila dibandingkan dengan produksi komoditi laut yang ada di wilayah
Pasuruan lainnya. Hal tersebut didukung oleh data statistika menurut Kementerian
Kelautan dan Perikanan (2023) yang menyatakan tingkat produksi rajungan yang

ada di Kecamatan Lekok pada tahun 2020 mengalami peningkatan volume



produksi rajungan sebesar 1.355.800 kg dengan total nilai produksi
Rp54.813.315.600.

Sumber daya lautan memiliki manfaat yang intens dari segi ekosistem dan
ekonomi. Perairan laut Lekok memiliki keunggulan dalam bidang produksi
rajungan yang ternyata sedang dihadapkan dengan adanya ancaman berupa
pencemaran lingkungan perairan. Kawasan perairan pesisir Lekok posisinya
terletak diapit oleh berbagai macam aktivitas manusia, seperti perikanan, tempat
pelelangan ikan, pemukiman, PLTG PT Indonesia Power, dan berbagai industri
lainnya. Selain itu, kondisi perairan pesisir Pantai Lekok banyak dipengaruhi oleh
berbagai aliran sungai, terutama Sungai Rejoso yang bermuara di pesisir
Kabupaten dan Kota Pasuruan (Ulinuha dkk, 2022). Hal tersebut dapat
memunculkan peluang berbagai bentuk kerusakan alam pada ekosistem perairan
yang mengakibatkan terjadinya akumulasi polutan seperti logam berat.

Logam berat menjadi salah satu unsur kimia dengan berat jenis lebih besar 5
gram/cm’ dengan nomor atom 22 hingga 92 yang dapat membentuk sebuah ikatan
yang kompleks ketika masuk ke dalam tubuh organisme (Robi dkk, 2021). Pada
saat terjadi akumulasi logam berat di lingkungan perairan semakin lama akan
berubah menjadi racun yang dapat mengendap dan menumpuk di dasar atau
sedimen air, kemudian terlarut dan berpindah yang nantinya akan terserap oleh
organisme yang menjadi tempat tinggal habitatnya salah satunya rajungan (Ishak
dkk, 2014). Hal tersebut dapat mengindikasikan berbagai jenis logam berat yang
telah terserap pada tubuh organisme tentu akan sulit diuraikan secara biologis,
karena bersifat permanen dalam air sehingga dapat mengakibatkan timbulnya

racun apabila terakumulasi secara berturut-turut (Prabawa dkk, 2014).



Jenis logam berat yang dapat berpotensi dalam pencemaran lingkungan
perairan laut ada Fe, Cd, dan Pb (Adam dkk, 2018). Logam berat Fe merupakan
salah satu logam esensial yang dibutuhkan dalam tubuh dengan jumlah sedikit
untuk proses metabolisme seperti pembentukan strukutur hemoglobin. Namun
apabila logam Fe berada dalam konsentrasi tinggi (melebihi baku mutu) akan
berubah menjadi racun yang berbahaya sehingga dapat menimbulkan pencemaran
bagi organisme yang terjangkit. Sementara itu, logam berat Pb dan Cd termasuk
dalam kelompok logam berat dengan tingkat toksisitas paling beracun (Sudarmaji
dkk., 2020) sehingga memberikan dampak negatif bagi biota yang terpapar.
Logam Pb akan mengganggu proses metabolisme organisme dengan menjadi
inhibitor enzim yang diperlukan untuk fungsi seluler (Herawatia, et al., 2020).
Begitu pula dengan logam Cd, dampak yang ditimbulkan adalah logam tersebut
dapat berikatan dengan dengan enzim dan protein spesifik yang diperlukan
organisme untuk fungsi seluler. Hal tersebut dapat mengakibatkan logam berat
akan bersaing dengan zat penting lain dalam tubuh untuk pemeliharaan dan
kelanjutan fungsi sel organisme (Herawatia dkk., 2021). Salah satu organisme air
yang berpotensi menerima akumulasi logam berat adalah rajungan.

Rajungan merupakan salah satu biota air yang dikenal cukup aktif dengan
habitat di ekosistem pantai berpasir, tekstur substrat berlumpur dan berkarang
(Budiarto dkk., 2015). Kondisi ekosistem perairan sebagai habitat rajungan sangat
mempengaruhi kehidupan dan kebiasaan rajungan dalam memperoleh makanan.
Parameter kualitas air yang berpengaruh dalam hal kelangsungan hidup dan

pertumbuhan rajungan seperti suhu, DO, derajat keasaman (pH), dan salinitas.



Adanya polutan logam berat di perairan yang menjadi habitat bagi tempat
hidupnya rajungan tentu akan menimbulkan beberapa dampak negatif, terutama
menghambat proses pertumbuhan rajungan. Hal ini disebabkan karena rajungan
merupakan organisme yang bersifat filter feeder dan sering menghabiskan
hidupnya di substrat yang kemudian menyebabkan rajungan lebih rentan terpapar
logam berat. Pernyataan ini didukung oleh Fabrianessa., dkk (2020) bahwa
rajungan termasuk spesies yang sangat rentan terhadap serapan akumulasi logam
berat yang disebabkan organisme tersebut secara intens kontak langsung dengan
air ataupun sedimen sehingga hal tersebut dapat menjadikan kondisi ekosistem
menjadi buruk dan menyebabkan menurunnya kualitas produksi rajungan.

Kondisi ekosistem perairan laut Lekok yang tercemar diakibatkan oleh
logam berat tentu akan menurunkan kualitas dari rajungan sebagai salah satu
sektor utama perikanan dan nantinya dapat menimbulkan bahaya bagi lingkungan
dan masyarakat setempat yang mengonsumsinya (Aphrodita dkk, 2022). Salah
satu parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat kualitas rajungan adalah
dengan melihat dari kondisi morfologi dan ukuran morfometrik rajungan. Nuraini
dkk, (2023) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa suatu kondisi morfologi
seperti ukuran morfometrik karapas rajungan yang dipengaruhi oleh faktor
lingkungan perairan dan dapat menyebakan terjadinya perbedaan sifat
pertumbuhan rajungan.

Morfometrik adalah metode pengukuran bentuk tubuh bagian luar
organisme, termasuk rajungan dengan membandingkan dimensi seperti lebar,
panjang standar, dan mengidentifikasi perubahan kematangan seksual terkait

ukuran (Moyano, et al., 2011). Penelitian yang telah dilakukan oleh Nuraini dkk,



(2023) yang menyatakan bahwa perbedan karakteristik pertumbuhan rajungan
yang ditemukan antara satu perairan dengan lainnya disebabkan oleh faktor
lingkungan, ketersediaan makanan, suhu, dan salinitas air serta siklus produksi
dan area penangkapan ikan. Penelitian serupa, juga dilakukan oleh Iksanti et al.,
(2022) bahwa adanya perbedaan ukuran atau variasi rajungan dapat disebabkan
beberapa faktor antara lain jenis kelamin, umur, parasite, penyakit, parameter
perairan yang disebabkan pencemaran (logam berat), ketersediaan makanan,
perbedaan musim, anggota tubuh yang hilang sebagian, dan tingkat intensitas
penangkapan. Penelitian yang dilakukan oleh Prabawa., dkk (2014) menunjukkan
bahwa perbandingan morfometrik rajungan pada teluk Jakarta lebih kecil
dibandingkan dengan rajungan dari Laut Madura. Hal ini disebabkan karena
kondisi populasi rajungan di teluk Jakarta yang mengalami tekanan penangkapan
yang lebih tinggi dibandingkan di daerah Madura. Selain itu, tingkat polutan
logam berat yang tinggi juga mempengaruhi kondisi struktur populasi rajungan di
teluk Jakarta.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka dilakukan penelitian dengan
judul Hubungan Akumulasi Logam Berat Fe, Pb, dan Cd terhadap Karakter
Morfometrik Karapas Rajungan (Portunus pelagicus) Hasil Tangkapan Nelayan di
Perairan Pantai Lekok Pasuruan Jawa Timur, dalam hal ini digunakan untuk
menentukan bahwa terdapat pengaruh morfometrik rajungan akibat adanya
akumulasi logam berat Fe, Cd, dan Pb.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diuraikan dalam penelitian adalah sebagai berikut:



1.3

Berapa tingkat konsentrasi logam berat Fe, Pb, dan Cd pada daging rajungan
(Portunus pelagicus) jantan dan betina di perairan Pantai Lekok Kabupaten
Pasuruan?

Bagaimana hasil pengukuran karakter morfometrik karapas dan pola
pertumbuhan rajungan (Portunus pelagicus) jantan dan betina di perairan
Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan?

Bagaimana hubungan antara akumulasi logam berat Fe, Pb, dan Cd pada
daging rajungan (Portunus pelagicus) jantan dan betina dengan karakter
morfometrik karapas rajungan (Portunus pelagicus) di perairan Pantai
Lekok Kabupaten Pasuruan?

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

Mengetahui tingkat konsentrasi logam berat Fe, Pb, dan Cd pada daging
rajungan (Portunus pelagicus) jantan dan betina di Perairan Pantai Lekok
Kabupaten Pasuruan.

Mengetahui hasil pengukuran karakter morfometrik karapas rajungan
(Portunus pelagicus) jantan dan betina di perairan Pantai Lekok Kabupaten
Pasuruan

Mengetahui hubungan antara akumulasi logam berat Fe, Pb, dan Cd pada
daging rajungan (Portunus pelagicus) jantan dan betina dengan karakter
morfometrik karapas rajungan (Portunus pelagicus) di perairan Pantai

Lekok Kabupaten Pasuruan.



1.4 Manfaat Penelitian
1.  Manfaat Keilmuan

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan ilmu pengetahuan
mengenai tingkat akumulasi logam berat yang berpengaruh pada morfometrik
rajungan bagi peneliti yang berfokus pada kajian serupa sebagai salah satu contoh
konkret adanya interaksi antara komponen abiotik dengan biotik di lingkungan.
Selain itu, penelitian ini diharapkan menjadi informasi pendukung bagi lembaga
terkait dalam penetapan standar baku mutu konsentrasi logam berat di lingkungan
perairan laut Lekok, serta menjadi media atau sarana edukasi bagi setiap pihak,
sehingga membangun literasi sains yang semakin baik.
2. Manfaat Praktis

Peneltian ini secara praktis dapat memberikan manfaat sebagai sumber
acuan referensi bagi pihak tertentu ataupun instansi terkait dalam melakukan
konservasi lingkungan perairan untuk menjaga kelestarian laut dan biota laut
khususnya pada rajungan. Selain ittu, penelitian ini diharapkan menjadi acuan
pengambilan kebijakan pengelolaan ekologi oleh pihak yang berwenang. Lebih
daripada itu, juga diharapkan seluruh pihak baik warga lokasi penelitian, pihak
industri, dan masyarakat umum berkontribusi mengurangi permasalahan
lingkungan untuk mengatasi dampak negatif bagi kelangsungan hidup di masa
sekarang bahkan di masa depan.
1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.



Objek yang digunakan adalah daging rajungan (Portunus pelagicus) yang
diperoleh langsung dari nelayan dan sampel air dari perairan Pantai Lekok
Kabupaten Pasuruan.

Paremeter yang digunakan untuk kualitas fisikokimia air (pH, suhu, dan
salinitas).

Jenis logam berat yang dianalis meliputi Fe, Pb, dan Cd

Pengukuran morfometrik sampel rajungan jantan dan betina meliputi
beberapa karakter diantaranya yaitu lebar karapas (duri ke sembilan), lebar
karapas internal (duri ke delapan), panjang atau tinggi karapas, lebar
anterolateral karapas kiri, lebar anterolateral karapas kanan, panjang atau
tinggi posterolateral karapas kiri, panjang atau tinggi posterolateral karapas
kanan, lebar duri frontal, jarak atau lebar orbit (rongga mata) kiri, jarak atau
lebar orbit (rongga mata) kanan, lebar posterior karapas.

Sampel logam berat pada daging rajungan dianalisis dengan Atomic
Absorbtion Spectrophotometry (AAS).

Penentuan titik lokasi pengambilan sampel tidak ditentukan berdasarkan

perbedaan karakteristik dari masing masing logam berat.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Logam Berat pada Ekosistem Laut

Di lingkungan laut, logam berat biasanya memiliki sifat beracun yang
mengancam makhluk hidup (Asha, 2023). Karena sifatnya yang beracun, logam
berat merupakan zat berbahaya yang dapat menimbulkan berbagai dampak
biologis dan ekologis terhadap perairan di lingkungan laut bila terdapat dalam
konsentrasi yang cukup besar. Kualitas air dapat terkena dampak signifikan jika
kontaminasi logam berat masuk ke saluran air laut (Fabrianessa dkk., 2020).
Logam berat juga menjadi salah satu pencemar yang berpotensi merusak
ekosistem perairan laut. Habitat perairan akan terkontaminasi oleh pencemaran
logam berat sehingga berdampak pada kesehatan lingkungan. Pembuangan logam
berat secara langsung dari industri, sampah rumah tangga, dan aktivitas manusia
lainnya menyebabkan pencemaran logam berat di lingkungan perairan (Akbar et
al., 2014).

Haryono dkk, (2017) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa Kegiatan
industri dan pertanian penduduk dapat berkontribusi pada peningkatan limbah
sungai, yang kemudian dapat mencapai laut dan menyebabkan kontaminasi logam
berat. Logam berat secara alami dapat menjadi polutan yang berdampak pada
ekosistem perairan laut, yang tidak dapat terurai secara kimia, fisik, atau biologis
dan memiliki kemampuan untuk terurai secara terus menerus. Karena penguraian
logam berat pada organisme, hal ini dapat menjadi ancaman signifikan bagi
ekosistem laut. Proses terlarutnya atau terjadinya logam berat yang berbahaya
seperti Cd (kadmium) dapat secara biologis terserap oleh biota-biota yang berada

di ekosistem laut (Rohmah dkk, 2023).
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Triantoro dkk, (2018) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa perbuatan
dan kegiatan manusia yang melakukan aktivitas seperti pembuangan limbah yang
berasal dari kegiatan rumah tangga, aktivitas nelayan, lalu lalang perkapalan,
industri dan budidaya yang dilakukan di perairan laut (tambak) dapat menjadi
industrialisasi yang tidak akan terlepas dari efek negatif. Hal tersebut dapat
mempengaruhi dan tentu terjadi perubahan kualitas dan kuantitas perairan
ekosistem laut, sehingga perairan tersebut dapat dikatakan tercemar oleh logam
berat. Logam berat Hg, Fe, Cd, dan Pb merupakan salah satu logam yang dapat
menyebar dan sering mencemari saluran air pada ekosistem laut (Sagala et al.,
2014). Dengan demikian, logam berat dapat menimbulkan dampak negatif jangka
panjang terhadap organisme hidup akibat akumulasi dan pengaruhnya.

Penggunaan cat timbal, pengelasan kapal, dan kebocoran bahan bakar dari
kapal ikan merupakan beberapa faktor yang berkontribusi terhadap pencemaran
logam berat timbal atau Pb (Rizkiana dkk, 2017). Timbal dapat memiliki efek
negatif pada organisme akuatik. Menurut Musallamah (2012) dalam penelitiannya
bahwa efek paparan timbal yang melebihi nilai ambang batas akan menyebabkan
kerusakan pada hepatopancreas suatu organisme. Oleh karena itu, timbal dapat
menumpuk di dalam tubuh suatu organisme. Timbal secara tidak langsung akan
masuk dan bertahan di dalam tubuh manusia jika organisme penimbun timbal
dikonsumsi oleh manusia sehingga mengganggu proses metabolisme tubuh
(Purbonegoro, 2017). Namun ada juga logam berat yang dibutuhkan oleh suatu
organisme air dengan jumlah sedikit (esensial) salah satunya yaitu Fe (besi).

Logam berat Fe (besi) merupakan salah stau logam esensial yang

dibutuhkan dalam tubuh dengan jumlah kecil untuk proses metabolisme (Pratama
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dkk., 2012). Namun apabila berada dalam konsentrasi tinggi, akan berubah
menjadi racun yang berbahaya dan menimbulkan pencemaran bagi organisme
maupun lingkungan yang ditempatinya. Konsentrasi besi yang tinggi dalam suatu
perairan diyakini disebabkan oleh aktivitas manusia, seperti buangan limbah
rumah tangga yang mengandung besi serta korosi pipa-pipa air pada suatu industri
yang mengandung logam besi. (Ika dkk, 2012). Terlebih lagi logam Fe (besi), Pb,
dan Cd yang apabila masuk ke dalam tubuh organisme, khususnya rajungan dapat
mengikat enzim serta protein spesifik yang diperlukan untuk fungsi seluler,
sehingga proses metabolisme rajungan menjadi terganggu (Herawatia dkk, 2021).

Logam berat kadmium (Cd) dikategorikan sebagai logam berat yang sangat
toksik dan dapat berdampak negatif pada lingkungan, sehingga penggunaan
kadmium di industri dan limbahnya diatur secara ketat (Munadi, 2023). Toksisitas
kadmium (Cd) meningkat seiring dengan menurunnya salinitas di saluran air. Hal
ini terjadi akibat peningkatan konsentrasi kation Cd bebas pada salinitas rendah
sehingga menghambat sintesis senyawa kompleks baik dari bahan organik
maupun anorganik (Yuni, 2020). Tubuh organisme akan menyerap kation
kadmium bebas, yang akan meningkatkan toksisitas. Menurut Baloch et al. (2020)
bahwa perubahan kapasitas osmotik dan regulasi ionik pada salinitas rendah
berpotensi berkontribusi terhadap peningkatan toksisitas.
2.2 Rajungan (Portunus pelagicus)
2.2.1 Morfologi dan Klasifikasi Rajungan (Portunus pelagicus)

Rajungan secara morfologi termasuk salah satu jenis kelompok kepiting
renang yang memiliki ukuran dan bentuk karapas yang ramping (Kalsum &

Dimenta, 2023. Karapas rajungan berbentuk pipih dan memiliki warna yang
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sangat menarik. Menurut Rahman dkk (2019) menjelaskan bahwa karapas
rajungan memiliki bentuk pipih dan duri yang berada disisi belakang dicirikan
berbentuk runcing sedikit memanjang serta dijadikan titik ukuran lebar karapas.

Klasifikasi dari rajungan menurut Sari & Dzakiy (2023) adalah sebagai

berikut:

Kimgdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Crustacea

Ordo : Decapoda

Famili : Portunida

Genus : Portunus

Spesies : Portunus Pelagicus

Rajungan adalah salah satu anggota kelas dari Crustacea yang memiliki
tubuh yang beruas-ruas dan bersegmen serta tergolong ke dalam filum arthropda
(Sar1 & Dzakiy, 2023). Menurut Baswantara dkk (2023) bahwa rajungan memiliki
tubuh yang beruas dan dilapisi oleh struktur mantel atau cangkang yang sangat
keras terbuat dari kalsium dan kittin agar tubuhnya dapat mudah bergerak dan bisa
dapat mencari makanan di laut. Rajungan termasuk dalam jenis karnivora yang
suka memakan zooplankton di dasar laut (Wijayanto & Yulianto, 2014).
Pernyataaan tersebut dapat menjadikan rajungan memiliki ciri morfologi yang
khusus.

Rajungan memiliki morfologi khusus yang membedakan dengan famili
lainnya. Salah satu tanda khususnya adalah rajungan memiliki lima pasang

struktur yang terdiri dari sepasang capit yang digunakan untuk memegang dan
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memasukkan makanan ke mulut, tiga pasang kaki periopod, serta sepasang kaki
terakhir yang berfungsi sebagai alat renang dengan ujung pipih dan bundar seperti
dayung. Oleh karena itu, rajungan dikategorikan sebagai kepiting renang.
Morfologi jantan dan betina rajungan memiliki perbedaan. Jantan biasanya lebih
besar, lebih cerah, dan berpigmen biru terang, sedangkan betina lebih kecil, lebih
coklat, dengan ujung periopod berwarna biru tua dan bulu halus
berwarnakeunguan seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1 (Sari & Dzakiy,

2023).

Gambar 2.1 Perbedaan rajungan tampak dorsal A. Dorsal jantan dan B.
Dorsal betina (Dokumen Pribadi).

Rajungan jantan dan betina dapat dibedakan dengan melihat ukuran tubuh
terutama capit, karapas, dan bentuk abdomennya. Umumnya, rajungan jantan
memiliki sepasang capit yang berukuran lebih besar apabila dibandingkan dengan
betina. Tidak hanya dari ukuran capit, tubuh rajungan jantan turut dominan lebih
besar. Karapas yang dimiliki oleh rajungan jantan berwarna terang dengan motif
lebih menarik dibandingkan karapas rajungan betina. Abdomen yang dimiliki
antara rajungan jantan dan betina juga menunjukkan perbedaan sesuai dengan

fungsi yang menyertainya. Abdomen jantan cenderung lebih sempit dan berbentuk
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kerucut, sedangkan abdomen betina lebih membulat sebagai tempat menyimpan

telur-telurnya seperti yang ditunjukkan pada (gambar 2.2) (Shantanam, 2018).
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Gambar 2.2 Perbedaan abdomen rajungan A. Abdomen jantan B. Abdomen
betina (Dokuman pribadi)

2.2.2 Morfometrik Rajungan

Morfometri adalah ilmu yang mempelajari bentuk luar tubuh makhluk
hidup, seperti rajungan, dan merupakan dasar untuk membandingkan ukuran
seperti panjang dan lebar standar. Metode ini juga dapat digunakan untuk
mendeteksi perubahan yang terkait dengan ukuran pada kematangan seksual.
(Moyano, et al., 2011). Menurut Kalsum & Dimenta (2023) menjelaskan bahwa
morfometrik dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan bentuk morfologi suatu
organisme. Penelitian Safira dkk, (2019) mengungkapkan bahwa informasi
tentang jenis kelamin, klasifikasi, hubungan kekerabatan, dan keragaman
morfologi intraspesifik semuanya ditentukan oleh ciri morfologi unik suatu
organisme. Menurut Mughni dkk (2022) bahwa kajian karakter morfometrik
bermanfaat dalam mengungkap perubahan bentuk morfologi dan ukuran
pengelompokan populasi di dalam suatu perairan.

Penelitian yang dilakukan oleh Mojekwu & Anumudu (2015) menjelaskan
bahwa ekspresi morfologi keanekaragaman morfometrik dapat mengungkapkan

informasi tentang perbedaan pengelompokan populasi di dalam suatu badan air.
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Oleh karena itu perbedaan morfometrik rajungan dapat digunakan sebagai
penilaian dalam mengidentifikasi ketersediaan populasi rajungan. Rajungan, yang
merupakan salah satu sumber komoditas perikanan, umumnya telah mengalami
tekanan yang signifikan pada kelangsungan hidupnya (Maylandia dkk., 2021).
Faktor yang menjadi penyebabnya adalah selain karena penangkapan secara
berlebihan (over fishing), juga dapat disebabkan oleh kondisi lingkungan perairan
sebagai habitatnya yang berpengaruh pada pertumbuhan dan perkembangan
rajungan. Mengetahui hal tersebut, maka kajian penelitian mengenai karakteristik
biologi rajungan, termasuk massa tubuh, orientasi seksual, dan jumlah yang dapat
dipanen, sangat penting untuk memperoleh data yang tepat dalam pengelolaan
rajungan (Tirtadanu & Suman, 2017). Pengukuran morfometrik pada rajungan
adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui perubahan dalam
bentuk dan ukuran morfologi rajungan. Umumnya, untuk membedakan kelompok
ukuran yang berbeda, karapas rajungan yang memiliki 11 ciri dapat digunakan
untuk pengukuran morfometrik. seperti yang tertera dalam gambar 2.3 dan tabel

2.1

Gambar 2.3 Pengukuran karapas Portunus pelagicus menggunakan metode
konvensional (Safira dkk, 2019)
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Tabel 2.1 Karakter karapas pada Portunus pelagicus yang digunakan dalam
pengukuran morfometrik menggunakan metode konvensional

(Safira dkk., 2019)
No Karakter Keterangan
1 CW (Carapace Width) Lebar karapas
2 ICW (Internal Carapace Width) Lebar karapas internal
3 CL(Carapace Length) Panjang atau tinggi karapas
4 LACL (Left Anterolateral Carapace Lebar anterolateral karapas kiri
Length)
5 RACL (Right Anterolateral Carapace Lebar anterolateral karapas kanan
Length)
6 LPCL (Left Posterolateral Carapace Panjang atau tinggi postlateral
Length) karapas kiri
7 RPCL (Right Posterolateral Carapace Panjang atau tinggi postlateral
Length) karapas kanan
8 FRMW (Frontal Margin Width) Lebar duri frontal
9 LOW (Left Orbit Width) Jarak atau lebar orbit (rongga
mata) kiri
10 ROW (Right Orbit Wodth) Jarak atau lebar orbit (rongga
mata) kanan
11 PBW (Posterior Margin) Lebar posterior karapas

2.3 Habitat dan Siklus Hidup Rajungan (Portunus pelagicus)

Habitat rajungan sangat luas, meliputi wilayah tropis seperti Asia Tenggara
dan Timur, Samudera Hindia bagian timur, dan Samudera Pasifik bagian barat.
(Lai dkk., 2010). Luasnya daerah pesebaran rajungan ini tidak terlepas dari
kemampuan rajungan dalam beradaptasi yang cukup baik, seperti toleran terhadap
habitat dengan rentang perbedaan suhu dan salinitas yang relatif besar. Hal ini
berkaitan dengan proses pemijahan induk rajungan yang membutuhkan suhu
maupun salinitas yang sesuai (Safira dkk., 2019). Ketika induk akan menetaskan
telurnya, rajungan pindah ke daerah perairan yang memiliki tingkat salinitas
tinggi. Apabila telur telah menetas, rajungan muda akan kembali bermigrasi ke
perairan estuaria dengan salinitas yang lebih rendah. (Budiarto dkk., 2015.
Rajungan yang sudah cukup dewasa untuk memulai musim kawinnya akan

berpindah ke daerah pesisir dan rajungan akan kembali ke air untuk bertelur
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setelah kawin. seperti yang terlihat pada gambar 2.4 tentang siklus hidup

rajungan.
Rajungan muda
bermigrasi
Estuarin ke estuarin Laut terbuka
' s i i A
— 58 o Y. ;
Py« & % ¥ —— 4
Bajungan | _  Migrasi
dewasa “» pemijahan g;. 290y k ‘\
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Gambar 2.4 Siklus hidup rajungan (Kalsium & Dimenta, 2023)

Rajungan sebagai organisme dioecious (jenis kelamin betina dan jantan

pada individu terpisah) menjalani siklus hidup yang meliputi beberapa tahap, di

antaranya yaitu (Kalsum & Dimenta, 2023):

1.

Jantan yang matang gonad akan melakukan moulting atau pelepasan
cangkang dan menjepit seekor betina di bawahnya selama 4-10 hari sebelum
betina moulting.

Apabila betina telah moulting dan cangkangnya masih lunak, proses
perkawinan dengan jantan akan terjadi

Telur-telur yang telah dibuahi diletakkan pada bagian abdomennya yang
berbentuk seperti busa atau spons.

Telur-telur tersebut terus mengalami perkembangan yang ditandai dengan
adanya perubahan warna secara bertahap dan menunjukan waktu

penetasannya, semula berwarna oranye (waktu penetasan 5 hari), menjadi
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cokelat (waktu penetasan 3 hari), hingga berwarna abu-abu kehitaman

(waktu penetasan 1-2 hari)

5. Telur rajungan yang telah menetas kemudian menjadi zoea yang bersifat
planktonis setelah sekitar 15 hari pada suhu 24°C.

6. Larva rajungan tersebut dapat terus terbawa arus sejauh 80 km untuk
kemudian menetap pada perairan yang lebih dangkal di dekat pantai. Zoea
mengalami perkembangan dalam setiap tahapannya, yaitu Zoea I hingga
Zoea IV

7.  Zoea yang telah mengalami moulting sebanyak 6 hingga 7 kali akan berubah
menjadi pasca larva yang berbentuk menyerupai kepiting dewasa atau yang
disebut dengan megalopa. Megalopa memiliki sifat agitasi atau kanibalisme
yang tinggi, sehingga meningkatkan angka mortalitasnya (Djunaedi, 2009).

8.  Anakan rajungan yang telah mencapai lebar karapas sekitar 15 mm berubah
menjadi remaja atau juvenil dan bermigrasi ke perairan yang lebih dalam
untuk tumbuh dan dewasa

9. Rajungan jantan dan betina umumnya dapat mencapai kematangan gonad
apabila lebar karapasnya mencapai 70-90 mm ketika berusia 1 tahun
(Kamelia & Muhsoni, 2020).

Guna mendukung proses pemijahan dan penetasan dalam siklus hidup
rajungan, maka diperlukan karakteristik habitat di ekosistem pantai yang berpasir,
berlumpur, dan berkarang sebagai tempat hidup rajungan (Huda dkk., 2021).
Substrat yang berpasir membantu induk rajungan untuk mengeluarkan telur dan
menempelkannya pada pleopod. Selain itu, parameter kualitas lingkungan

perairan meliputi suhu dan salinitas turut berpengaruh terhadap siklus hidup
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rajungan, terutama bagi distribusi, aktivitas, dan pergerakan rajungan (Santoso
dkk., 2016).

Suhu memegang peran penting untuk menentukan siklus musiman
gametogenesis dan pemijahan rajungan. Umumnya, suhu yang optimum untuk
perkembangan rajungan adalah 27°C sampai 31°C (Rejeki dkk., 2019). Oleh
karena itu, selain karena untuk mencari makan, rajungan muda hingga dewasa
lebih menyukai laut yang lebih dalam dan hangat yang cocok untuk mendukung
proses metabolismenya (Iksanti dkk., 2022).

Distribusi rajungan yang luas juga membuatnya mampu hidup pada habitat
dengan rentang salinitas yang besar (Budiarto dkk., 2015). Umumnya, induk
rajungan yang sedang berkembang biak biasanya dibawa ke muara atau perairan
dalam untuk menyediakan kondisi garam dan oksigen terlarut agar telurnya dapat
menetas (Radifa dkk., 2020). Rajungan memiliki preferensi atau kemampuan
toleran terhadap salinitas pada kisaran 30- 40 ppt (Romano & Zeng, 2006).
Namun, kisaran salinitas optimum bagi rajungan adalah 30-35 ppt (Ravi &
Manisseri, 2012).

2.4 Faktor Pertumbuhan Rajungan (Portunus pelagicus)

Faktor lingkungan dan strategi hidup mempunyai pengaruh terhadap
pertumbuhan rajungan. Karena energi dalam makanan diserap dan digunakan
untuk pertumbuhan dan pemeliharaan, spesies akuatik yang termasuk dalam
kelompok krustasea mendapat nutrisi yang cukup. Hal ini memungkinkan
rajungan berganti kulit lebih cepat (Putra dkk, 2020). Pertumbuhan rajungan

dipengaruhi oleh ukuran organisme. Penelitian Kalsum & Dimenta (2023)
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menjelaskan bahwa pertumbuhan rajungan akan berpengaruh terhadap ukuran
morfometrik seperti panjang karapas, lebar karapas dan bobot tubuh rajungan.

Menurut Mustofa dkk (2021) bahwa berbagai faktor, termasuk jenis
kelamin, usia, penyakit, parasit, makanan, kualitas air, dan hilangnya bagian
tubuh, mempengaruhi perubahan ukuran kepiting. Kelangsungan rajungan di
suatu perairan juga dipengaruhi oleh karakteristik alami rajungan seperti perilaku,
habitat, dan pola sebarannya. Perilaku rajungan dipengaruhi oleh banyak faktor
lingkungan antara lain perkembangan hidup, kebiasaan makanan, pengaruh
perubahan cahaya, dan reproduksi (Makahinda dkk, 2018).

Kelangsungan hidup dari organisme, khususnya rajungan juga dipengaruhi
oleh 2 faktor utama khususnya variabel internal (infeksi penyakit, stres, umur,
hormon, dan parasit) dan variabel eksternal (pakan, oksigen, suhu, dan kekeruhan)
(Susanto dkk, 2005). Pertumbuhan rajungan diatur oleh sejumlah elemen, antara
lain ketersediaan makanan, suhu, oksigen, umur, ukuran organisme, dan salinitas.
Akibatnya, lingkungan hidup rajungan dapat berdampak terhadap
pertumbuhannya (Astuti, 2008). Habitat hidup dari rajungan juga dihambat oleh
manusia yang melakukan penangkapan terlalu banyak. Dengan demikian, kondisi
tersebut dapat menyebabkan penangkapan berlebih (overfishing) terhadap
sumberdaya rajungan, yang dapat mempengaruhi fase-fase perkembangan
biologis rajungan dan mengakibatkan tingkat rekruitmen menjadi menurun.
(Santoso & Raksun, 2016).

Perkembangan biologis rajungan tidak hanya disebabkan oleh penangkapan
manusia secara overfishing, namun juga dapat dipengaruhi oleh faktor kualitas

perairan salah satu diantaranya yaitu suhu. Menurut Sunarto (2012) menjelaskan
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suhu merupakan faktor utama dalam menghambat pertumbuhan dalam hal
penyebaran, aktivitas, dan mobilitas karena rajungan merupakan organisme
termofilik yang dapat beradaptasi pada berbagai macam suhu. Suhu merupakan
unsur abiotik penting yang mempengaruhi aktivitas rajunga atau krustasea, nafsu
makan, asupan oksigen, dan laju metabolisme (Zacharia dan Kakati, 2004).
Pernyataan tersebut juga didukung oleh penelitian Setyadi (2008) menjelaskan
bahwa pertumbuhan ukuran krustasea dan frekuensi ganti kulit dapat dipengaruhi
oleh perubahan salinitas, suhu, kandungan oksigen terlarut, dan faktor lingkungan
perairan lainnya. Ini merupakan parameter pembatas karena dampak perubahan
lingkungan sangat penting bagi kelangsungan hidup dan pertumbuhan rajungan.
2.5 Pengaruh Akumulasi Logam Berat terhadap Morfometrik Rajungan
Analisis morfometrik dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan
morfologi rajungan (Safira dkk., 2019). Kajian morfometrik juga dapat digunakan
untuk mengetahui perubahan ukuran tubuh pada kelompok rajungan yang
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis kelamin, umur, parasit, penyakit,
kualitas air, asupan makanan, variasi musim, kehilangan anggota tubuh, preferensi
rajungan dengan habitat, dan upaya tingginya intesitas penangkapan ikan
(Mustofa dkk., 2021). Selain itu, perbedaan morfometrik juga disebabkan oleh
proses adaptasi rajungan pada kondisi lingkungan perairan tertentu (Kalsum &
Dimenta, 2023). Pencemaran merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
lingkungan perairan dimaksud, yang dapat berdampak pada morfometri kepiting.
Pencemaran logam berat merupakan salah satu jenis pencemaran yang sering

terjadi pada perairan.



23

Unsur kimia yang disebut logam berat mempunyai berat molekul lebih dari
5 gram/cm’. Unsur-unsur ini berbahaya bagi manusia dan kehidupan akuatik, dan
sulit diuraikan oleh proses biologis, sehingga menjadikannya permanen di
lingkungan perairan (Prabawa dkk., 2014). Polutan logam berat di perairan laut
umumnya bersumber dari aktivitas daratan, seperti industri atau pabrik,
pembangkit listrik, pemukiman atau domestik, dan pelabuhan. Dampak yang
ditimbulkan dari pencemaran logam berat di perairan tentu berpengaruh terhadap
kehidupan organisme di dalamnya, termasuk rajungan. Hal ini terutama
menyangkut tentang pertumbuhan rajungan yang dapat ditinjau dari morfometrik
tubuhnya.

Keterkaitan pengaruh dari akumulasi logam berat terhadap morfometrik
rajungan di antaranya yaitu dapat mengganggu proses pertumbuhan rajungan,
sehingga berpengaruh terhadap morfometrik rajungan. Hal ini seperti yang
dilakukan pada penelitian oleh Prabawa., dkk (2014) mengenai pengaruh
pencemaran logam berat terhadap strutur populasi dan organ tubuh rajungan di
Teluk Jakarta dan Laut Madura. Hasil dari penelitian tersebut menyatakan bahwa
perbandingan morfometrik rajungan pada teluk Jakarta lebih kecil dibandingkan
dengan rajungan dari Laut Madura. Hasil analisis FISAT II juga menunjukkan
bahwa waktu pertumbuhan rajungan di Madura lebih cepat, rajungan jantan dan
betina di Teluk Jakarta tumbuh lebih lambat. Pengelolaan populasi rajungan di
Teluk Jakarta yang mengalami tekanan penangkapan ikan lebih besar
dibandingkan wilayah Madura bisa jadi menjadi penyebabnya. Selain itu, struktur
populasi rajungan di Teluk Jakarta mungkin dipengaruhi oleh meningkatnya kadar

pencemaran logam berat Pb, Cd, Hg, dan As.



24

2.6 Perairan Pesisir Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan

Kabupaten Pasuruan memiliki 2.281 armada penangkapan ikan dan 12.059
rumah tangga nelayan yang tersebar di tiga pusat perikanan tangkap utama, yaitu
di Kecamatan Kraton, Lekok, dan Nguling. Kecamatan Lekok merupakan wilayah
pesisir yang berbatasan dengan pantai jika dilihat dari topografinya (gambar 2.5).
Dengan 1.621 armada penangkapan ikan dan 5.723 rumah tangga nelayan,
Kecamatan Lekok merupakan salah satu sentra perikanan tangkap utama di
Kabupaten Pasuruan (Herawatia et al., 2021). Selain berperan sebagai sumber
komoditas perikanan, Kecamatan Lekok juga menjadi pusat produksi rajungan
yang cukup melimpah dibandingkan dengan komoditas laut lainnya (Latif dkk.,
2021). Data statistik produksi rajungan dari Kabupaten Pasuruan mencatat bahwa
pada tahun 2020, Kecamatan Lekok menghasilkan 1.355.800 kilogram rajungan
dengan total nilai produksi mencapai Rp54.813.315.600 (Kementerian Kelautan
dan Perikanan, 2023).

Kelimpahan komoditas suatu organisme seperti rajungan (Portunus
pealgicus) yang ada di lautan perairan pantai Lekok sejalan dengan firman Allah
SWT sebagaimana yang telah disebutkan di dalam Al Qur’an Surat An-Nahl ayat

14 sebagai berikut:

53 shali fada i 1,4 AiA5 1 LSJL‘ 15020 4 R0 el AL Y
&K a&lal 5 & R15 (o § A5 5 48 531 3

Artinya: “Dan dialah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat
memakan daging yang segar (ikan) darinya, dan (dari lautan itu) kamu
mengeluarkan perhiasan yang kamu pakai. Kamu (juga) melihat perahu

berlayar padanya, dan agar kamu mencari Sebagian karunia — nya, dan
agar kamu bersyukur.” (Q.S. An-Nahl [16]: 14).

Dalam tafsir Al-Misbah (2005) menjelaskan bahwa ayat tersebut

mencerminkan salah satu tanda-tanda kebesaran Allah dan kekuasaan-Nya dalam
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ciptaan-Nya. Allah menjelaskan berbagai nikmat yang diberikan kepada manusia
melalui laut sehingga dapat memperoleh makanan dari laut, seperti ikan, dan
makanan laut lainnya yang menjadi sumber protein. Lebih lanjut, Allah SWT
menyediakan ikan-ikan dan sebangsanya untuk dimakan darinya daging segar
yang ada di laut untuk dikonsumsi oleh manusia sehingga menjadikan seluruh
biota laut menjadi sumber daya laut yang memiliki banyak manfaat bagi manusia
(Shihab, 2002).

Menurut Anggraeni (2023) bahwa dapat dipastikan jika manusia sudah
diberi kenikmatan berupa hasil laut yang sangat berlimpah oleh Allah SWT dan
laut juga dianggap sebagai sumber rezeki yang melimpah. Ayat tersebut juga
menjelaskan bahwa Allah menciptakan ekosistem laut agar dimanfaatkan oleh
manusia untuk mencari nafkah melalui berbagai aktivitas seperti perikanan dan
perdagangan laut sehingga dapat menjadikan manfaat bagi profesi nelayan dalam
aspek ekonomi sebagai bentuk keberkahan dari Allah (Datmi dkk, 2023). Oleh
karena itu sumber daya yang ada di lautan memiliki manfaat yang luar biasa dan
berdampak pada masyarakat pesisir sehingga menajdi keunggulan tersendiri dari
segi ekonomi.

Melihat keunggulan Kecamatan Lekok dalam produksi rajungan, rupanya
perairan Lekok menghadapi berbagai ancaman, salah satunya adalah bahaya
pencemaran. Lokasinya yang terletak di pantai utara Jawa berdekatan dengan
Selat Madura yang memiliki kepadatan penduduk yang cukup tinggi serta menjadi
muara dari Sungai Rejoso, cukup berpotensi membuat perairan Lekok tercemar,
khususnya polutan logam berat. Hal ini sesuai dengan pernyataan oleh Ulinuha.,

dkk (2022) bahwa perairan pesisir Pantai Lekok sangat dipengaruhi oleh beberapa
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aliran sungai, khususnya sungai Rejoso yang mengalir ke wilayah dan kota
Pasuruan. Menurut Setiawan (2014) menjelaskan bahwa perairan merupakan
tempat paling umum mengalirnya sungai dan menampung zat-zat pencemar yang
terbawa oleh aliran sungai. Selain itu, perairan laut Lekok juga diapit oleh
berbagai macam aktivitas manusia seperti perikanan, pelelangan ikan,
pemukiman, PLTG Indoensia Power, dan pelabuhan, sehingga berpotensi terhadap
adanya akumulasi limbah yang masuk ke dalam badan perairan laut. Limbah-
limbah inilah yang kemudian akan mempengaruhi kualitas perairan Laut Lekok

(Fuad dkk., 2016).

Gambar 2.5 Peta lokasi penelitian di Perairan Pantai Lekok Kabupaten
Pasuruan (Google Earth)

Penurunan kualitas lingkungan perairan laut juga dipengaruhi oleh
pertambahan jumlah penduduk di sekitarnya. Iksanti., dkk (2022) dalam
penelitianya menjelaskan bahwa pertambahan penduduk di wilayah pesisir sejalan
dengan pertambahan intensitas kegiatan yang seringkali tidak memperhatikan
kondisi lingkungan. Terjadinya pemanfaatan lahan yang mengabaikan

keterbatasan daya dukung lingkungan mengakibatkan degradasi atau penurunan
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kualitas lingkungan yang berada di wilayah pesisir Pantai Lekok, salah satunya
adalah adanya polutan logam berat yang terjadi di perairan Lekok, seperti Hg
(merkuri), Fe (besi), Pb (timbal), dan Cd (kadmium) (Sagala dkk., 2014).
Pencemaran lingkungan oleh polutan logam berat dapat memberikan
dampak yang buruk terhadap ekosistem perairan laut, sehingga dapat memberikan
gangguan kelangsungan hidup pada organisme di dalamnya, salah satunya yaitu
rajungan (Fabrianessa dkk, 2020). Rajungan termasuk organisme yang sering
menghabiskan waktu hidupnya di dasar perairan. Kebiasaan itulah yang
berdampak terhadap tingkat kerentanannya terhadap akumulasi logam berat dalam
jumlah besar yang berpotensi dapat mempengaruhi pertumbuhan dan karakter

morfometrik pada rajungan (Portunus pelagicus) (Safira dkk., 2019).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksploratif untuk mengetahui
kondisi tentang keadaan lapangan dari hasil pengukuran morfometrik karapas dan
hasil logam berat (Fe, Cd, dan Pb) pada daging rajungan (Portunus pelagicus) dari
hasil tangkapan nelayan di perairan Pantai Lekok Pasuruan serta bagaimana
keterkaitan atau hubungan antara keduanya.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2024.
Pengambilan sampel rajungan dan air dilakukan pada tanggal 18 Februari 2024 di
Laut Lekok. Analisis fisika kimia air seperti salinitas, suhu, dan pH diujikan pada
tanggal 19 Februari 2024 di Laboratorium Kesehatan Ikan dan Lingkungan
Bangil, Pasuruan. Kegiatan pengukuran bobot dan morfometrik karapas rajungan
dilakukan pada tanggal 22 Februari 2024 di Laboratorium Ekologi Program Studi
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.
Kegiatan pembedahan rajungan dan pengambilan sampel daging dilakukan pada
tanggal 23 Februari 2024 di Laboratorium Ekologi Program Studi Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Kegiatan
destruksi daging rajungan dilakukan pada tanggal 26 Februari — 6 Maret 2024 di
Laboratorium Kimia Organik Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Kegiatan analisis logam berat Fe, Cd, dan
Pb daging rajungan dengan AAS dilakukan pada tanggal 22 Maret 2024 di
Laboratorium Spektrofotometer Program Studi Kimia Fakultas Sains dan

Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.
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3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain meliputi bubu,
kapal (perahu nelayan), cooler box, 2 set alat bedah, jangka sorong, botol sampel
air, alat AAS, mortar, oven, aluminium foil, kertas label, gelas beker, hot plate,
spatula, pipet, lemari asam, sarung tangan lateks, dan timbangan digital. Beberapa
program perangkat lunak yang digunakan meliputi Microsoft Excel dan PAST
versi 4.03
3.3.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain meliputi sampel
rajungan sebanyak 30 ekor, ice gel, es batu, HNO;, H,O,, sampel air laut,
formalin, kertas saring, dan akuades.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel Rajungan (Portunus pelagicus)

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling yaitu
teknik sampling yang digunakan ketika peneliti dengan sengaja mengumpulkan
sampel atau menentukan sampel untuk tujuan tertentu (Santina, dkk 2019).
Sampel diambil dengan observasi langsung bersama nelayan untuk dilakukan
pengambilan 15 individu rajungan jantan dan 15 individu rajungan betina pada 3
titik lokasi pengambilan di perairan Pantai Lekok (gambar 3.1). Sampel rajungan
diambil menggunakan perangkap bubu di wilayah fishing ground rajungan.
Rajungan yang didapat berjumlah 30 ekor dari semua titik pengambilan. Jumlah
sampel ini merujuk pada penelitian Muttaqin., dkk (2018) yang mengambil

sampel rajungan sebanyak 30 individu pada kepiting bakau di ekosistem
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mangrove Bali. Sampel rajungan kemudian disimpan di cooler box agar tetap

segar dan dibawa ke laboratorium untuk dianalisis.
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Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel rajungan (Portunus pelagicus)

Tabel 3.1 Titik lokasi pengambilan sampel

No  Titik Pengambilan Sampel Titik Koordinat

1. Titik 1 S-7.622995, E113.008129
2. Titik 2 S-7.624253, E113.023569
3. Titik 3 S-7.610399, E113.010152

3.4.2 Pengambilan Sampel Air Laut Lekok

Sampel air diambil dari setiap titik pengambilan rajungan di bawah
permukaan air dengan kedalaman 2 — 3 meter (SNI 6964.8:2015) menggunakan
botol berukuran 500 ml yang telah dibilas 3 kali dengan air laut. Sampel
ditambahkan dengan HNO; pekat agar pH nya menjadi < 2 (1/500 ml) (Ishak
dkk., 2014). Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam cooler box dan dibawa ke

laboratorium untuk dianalisis.
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3.4.3 Pengukuran Kualitas Perairan Laut (Fisika-Kimia)

Pengukuran kualitas perairan laut Lekok Kabupaten Pasuruan pada setiap
titik pengambilan sampel rajungan yang meliputi pH, suhu, dan kecerahan
dilakukan secara ex-situ atau secara langsung menggunakan alat yang sesuai
seperti yang tertera dalam tabel 3.1.

Tabel 3.2. Parameter kualitas lingkungan perairan yang diukur

Parameter Keterangan
pH Ex-situ
Suhu Air Ex-situ
Salinitas Ex-situ

Pengukuran kualitas sampel perairan Laut Lekok meliputi suhu, salinitas,
dan pH dilakukan secara ex-situ dengan cara diujikan pada Laboratorium
Kesehatan Ikan dan Lingkungan Bangil, Pasuruan. Hasil pengukuran kualitas air
kemudian dibandingkan dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor
22 Tahun 2021 Lampiran VIII Tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut
(Mughni dkk., 2022).

3.4.3 Proses Pengukuran Morfometrik

Proses pengukuran karakter morfometrik pada karapas dari setiap individu
rajungan dilakukan dengan metode konvensional yaitu menggunakan jangka
sorong dengan tingkat ketelitian 0,01 mm. Dalam metode konvensional, 11
karakter karapas diukur seperti yang tertera dalam tabel 3.2 (Safira dkk., 2019).
Pengukuran bobot tubuh rajungan juga dilakukan menggunakan timbangan digital

dengan ketelitian 0,1 gram.
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Tabel 3.3 Karakter karapas pada portunus pelagicus yang digunakan dalam
pengukuran morfometrik menggunakan metode konvensional

(Safira dkk., 2019)
No  Karakter Keterangan
1. CW (Carapace Width) Lebar karapas
2. ICW (Internal Carapace Width) Lebar karapas internal
3. CL (Carapace Length) Panjang atau tinggi karapas
4. LACL (Left Anterolateral Lebar anterolateral karapas Kiri
Carapace Length)
5. RACL (Right Anterolateral Lebar anterolateral karapas kanan
Carapace Length)
6. LPCL (Left Posterolateral Panjang atau tinggi postlateral
Carapace Length) karapas Kiri
7. RPCL (Right Posterolateral Panjang atau tinggi postlateral
Carapace Length) karapas kanan
8. FRMW (Frontal Margin Width) Lebar duri frontal
9. LOW (Left Orbit Width) Jarak atau lebar orbit (rongga mata)
Kiri
10. ROW (Right Orbit Width) Jarak atau lebar orbit (rongga mata)
kanan
11.  PBW (Posterior Margin) Lebar posterior karapas

3.4.4 Preparasi dan Destruksi Logam Berat Sampel Daging Rajungan

(Portunus pelagicus)

Sampel daging rajungan (Portunus pelagicus) dibedakan antara jantan dan

betina. Sampel daging yang telah dibedakan akan diambil sebanyak 5 gram yang

kemudian dikeringkan di dalam oven dengan suhu 115°C selama 3-4 jam. Sampel

daging yang sudah dioven kemudian ditumbuk dengan menggunakan mortar

sampai halus lalu dimasukkan dan disimpan ke dalam plastik klip yang telah

diberi label.
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Sampel daging rajungan yang telah siap kemudian diuji kandungan logam

berat Fe, Cd, Pb melalui destruksi asam menurut SNI 8910:2021 dengan langkah

kerja sebagai berikut:

1.

Sebanyak 1 gram berat kering dari setiap sampel daging rajungan
dimasukkan ke dalam beaker glass dan ditambahkan dengan 10 ml HNO;
kemudian dihomogenkan.

Larutan sampel lalu dipanaskan dengan hotplate pada suhu 95°C + 5°C
selama 10-15 menit tanpa mendidih kemudian didinginkan.

Sampel ditambahkan dengan 5 ml HNOs;, tutup dengan kaca arloji dan
panaskan kembali pada suhu 95°C £+ 5°C selama 30 menit. Jika asap
berwarna cokelat dan larutan masih keruh, tambahkan kembali 5 ml HNO;
dan ulangi pemanasan hingga larutan jernih dan/atau asap berwarna cokelat
hilang.

Biarkan larutan sampel uji menguap hingga volume 5 ml tanpa mendidih
atau panaskan larutan pada suhu 95°C £+ 5°C selama 2 jam kemudian
didinginkan.

Sampel yang telah dingin ditambahkan dengan 2 ml akuades dan 3 ml H,O,
lalu panaskan kembali pada suhu 95°C + 5°C dan reaksi peroksida dimulai.
Selama pemanasan, ditambahkan 1 ml H,O, secara bertahap sampai busa
berkurang atau sampel tidak terjadi perubahan.

Sampel kemudian didinginkan lalu disaring dengan kertas saring, kemudian
larutan yang sudah siap dimasukkan ke dalam tube untuk diuji kandungan
logam berat dengan alat AAS di Laboratorium Kimia Program Studi Kimia

Fakultas Sains dan Tenologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.
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3.5 Analisis Data
3.5.1 Klasifikasi Ukuran Tubuh Rajungan (Portunus pelagicus)

Sampel rajungan jantan dan betina yang telah dikumpulkan dari masing-
masing titik pengambilan kemudian diklasifikasikan berdasarkan kategori ukuran
tubuhnya menggunakan jangka sorong. Ukuran tubuh rajungan ditinjau dari lebar
karapas (CW) dapat dibedakan menjadi 3 berdasarkan fase kehidupannya, yaitu
fase juvenil (<6 cm), rajungan muda (6-12 cm), rajungan dewasa (>12 cm)
(Kembaren & Suherman, 2018).

3.5.2 Hubungan Lebar Karapas dan Bobot Tubuh Rajungan

Sampel rajungan jantan dan betina kemudian dianalisis hubungan lebar
karapas dan bobot tubuh untuk mengetahui pola pertumbuhan rajungan. Menurut
Safira dkk., (2019) pendugaan parameter b (laju pertumbuhan) dapat diperoleh
melalui analisis regresi linier sederhana, yaitu berupa b sama dengan 3 (b=3) atau
b tidak sama dengan 3 (b#3). Uji-T dalam analisis regresi linier sederhana
dilakukan untuk mengetahui nilai konstanta b melalui tpiung dengan Hy yaitu b=3
dan H; yaitu b#3. Apabila nilai tyiwne lebih kecil dibanding tiane maka Hy diterima
(b=3). Hasil yang didapat dari analisis tersebut adalah pola pertumbuhan rajungan
bersifat isometrik atau lebar karapas sama dengan bobot tubuh. Apabila tp;wne lebih
besar dibanding ting maka Hp ditolak (b#3) yang berarti pola pertumbuhan
rajungan bersifat alometrik. Pola pertumbuhan alometrik dapat dibagi menjadi 2,
yaitu alometrik positif (b>3) dan alometrik negatif (b<3).

3.5.3 Korelasi Hasil Akumulasi Logam Berat dan Morfometrik Rajungan

Hasil analisis akumulasi logam berat dan morfometrik rajungan kemudian

dilakukan uji hipotesis dilakukan terhadap hubungan dua variabel. Uji ini dapat
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mengukur kekuatan hubungan atau hubungan antara dua variabel dengan
menggunakan analisis korelasi (Widodo dkk., 2023). Analisis korelasi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah korelasi pearson menggunakan software
PAST versi 4.03 untuk mengetahui ada tidaknya hubungan antara variabel bebas
(akumulasi jenis logam berat) dengan variabel tidak bebas (karakter morfometrik
karapas rajungan) (Castaneda-Chavez dkk., 2022).

Penentuan tingkat validitas dari hasil data dapat dilihat melalui nilai
koefisien korelasi yang didapat. Terdapat kategori koefisien korelasi yang
digunakan sebagai acuan penentuan seberapa kuat hubungan antara dua variabel
yang dianalisis. Menurut Widodo dkk., (2023) bahwa berikut tabel kategori

validitas instrumen yang diterapkan.

Tabel 3.4 Kategori validitas instrumen koefisien Korelasi Pearson (Widodo

dkk., 2023)
Nilai koefisien korelasi Interpretasi
0,81-1,00 Sangat tinggi
0,61-0,80 Tinggi
0,41-0,60 Cukup
0,21-0,40 Rendah

0,00-0,20 Sangat rendah




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tingkat Konsentrasi Logam Berat Fe, Cd, dan Pb pada Daging Rajungan
(Portunus pelagicus) Jantan dan Betina di Perairan Laut Lekok

Hasil analisis konsentrasi logam berat Cd, Fe, dan Pb pada rajungan di

perairan Pantai Lekok Kabupaten Pasuruan telah tersaji dalam tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil analisis konsentrasi logam berat pada daging rajungan jantan
dan betina di perairan Laut Lekok

Cd (mg/kg) Fe (mg/kg) Pb (mg/kg)
Jantan 3,215+0,982 3,351+0,428 0,299+0,176
Betina 0,061+0,033 3,148+0,636 0,151+0,105
Baku Mutu* 0,001 5,000 0,008
Keterangan Tercemar Tidak Tercemar Tercemar

Keterangan: * Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut

Penetapan standar baku mutu dari logam Cd, Fe dan Pb diduga berdasarkan
pada sifat dan toksisitasnya. Semakin tinggi toksisitas suatu logam berat, maka
penetapan standar baku mutu juga akan semakin ditekan. Standar baku mutu yang
tinggi pada logam Fe juga diduga karena sifat logam tersebut yang esensial atau
dibutuhkan dalam tubuh dengan jumlah sedikit. Menurut Soegianto (2023)
menyatakan bahwa logam berat yang termasuk esensial adalah Zn, Cu, Fe, Co,
Mn, sementara itu, logam berat non esensial seperti Hg, Cd, Pb, dan Cr. Faktor
lain yang menjadi penyebabnya adalah karena Pb bersifat bioavailable karena
berikatan lemah dengan komponen sedimen atau substrat dan mudah terlepas ke
perairan dalam bentuk ionnya (Suprihatin dkk., 2022).

Kadar logam berat Cd pada daging rajungan jantan dan betina termasuk

dalam kategori tercemar karena melebihi batas standar baku mutu yang telah

36
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ditetapkan oleh keputusan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22
Tahun 2021 tentang Baku Mutu Air Laut (Tabel 4.1). Tingginya konsentrasi Cd
dapat disebabkan karena Cd merupakan salah satu logam berat yang paling umum
mencemari lingkungan perairan (Cheng dkk., 2021) serta memiliki tingkat
toksisitas tinggi terhadap organisme (Hepp dkk., 2017). Rajungan yang terpapar
oleh logam Cd tersebut masih dapat dikonsumsi oleh manusia, tetapi perlu
dilakukan perhitungan secara ilmiah yang aman dikonsumsi atau MWI
(Maximum Weekly Intake) (Nuraini dkk., 2022).

Sementara itu, kadar logam berat Fe termasuk dalam kategori tidak tercemar
karena hasil akumulasinya yang masih di bawah standar baku mutu yang telah
ditetapkan. Menurut Purbonegoro (2017) menyatakan bahwa konsentrasi bahan
pencemar seperti logam berat menjadi salah satu faktor utama yang
mempengaruhi toksisitas. Apabila toksisitas dari suatu bahan pencemar tinggi,
tetapi memilki konsentrasi yang rendah tidak akan terlalu memberi dampak
terhadap organisme. Sebaliknya, apabila bahan pencemar memiliki toksisitas
rendah dengan konsentrasi tinggi akan berdampak buruk terhadap organisme
Namun tingkat konsentrasi Fe dapat meningkat apabila terjadi aktivitas
penangkapan ikan di laut. Menurut Fiskanita., dkk (2015) menyatakan bahwa
polutan logam berat Fe dapat bersumber dari peralatan tangkap ikan berbahan
dasar besi, tiang pancang, besi bahan baku dermaga dan bangunan yang
mengalami pengaratan atau korosi.

Meskipun kadar logam berat Fe masih belum tercemar, perlu dilakukan
observasi secara lebih lanjut untuk mencegah adanya peningkatan polutan Fe di

lingkungan perairan. Melihat data analisis logam berat yang telah dipaparkan
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sebelumnya, logam Fe memiliki tingkat konsentrasi paling tinggi dibandingkan
dengan logam Cd dan Pb. Namun, apabila melihat dari rentang standar baku mutu
menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut, logam Fe memiliki standar baku mutu
paling tinggi dibandingkan Pb dan Cd, yaitu sebesar 5 mg/kg. Sementara itu,
logam Pb memiliki standar baku mutu hanya 0,008 mg/kg dan logam Cd memiliki
standar baku mutu 0,001 mg/kg (tabel 4.1).

Kemudian konsentrasi logam berat Pb pada daging rajungan jantan dan betina
juga termasuk dalam kategori tercemar (tabel 4.1). Tingginya konsentrasi logam
berat Pb dapat disebabkan oleh karakteristik lokasi penelitian yang berdekatan
dengan aktivitas pelabuhan dan pelelangan ikan yang melibatkan perkapalan tentu
dapat dipastikan terjadinya tumpahan atau penggantian bahan bakar minyak yang
menjadi sumber pencemaran logam berat Pb (Purba dkk., 2024). Hal ini didukung
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Edward (2020) yang menunjukkan
bahwa konsentrasi logam Pb di kawasan yang berkedatan dengan muara dan
aktivitas pelabuhan memiliki angka tertinggi, yaitu 35,65 pg.g” dibandingkan
dengan lokasi yang jauh dari muara dan pelabuhan, yaitu hanya sebesar 14,87
pg.g'. Pb umumnya dimanfaatkan sebagai pemecah minyak (Pb tetracthyl &
Tetramethyl), dan jika dilepaskan ke atmosfer melalui alat pembuangan asap maka
akan larut di laut. Pb terutama terdapat pada bahan bakar minyak (Wihardjo &
Rahmayanti, 2021).

Menurut Purbonegoro., (2017) bahwa logam Pb apabila masuk ke dalam
tubuh akan mengganggu metabolisme dengan berikatan pada protein serta asam

nukleat. Pb yang beredar di dalam tubuh akan berikatan dengan sejumlah enzim
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penting dan sisanya diangkut sebagai ion bebas. Logam Pb selanjutnya disebarkan
ke berbagai jaringan lain yang selanjutnya akan berakhir terus mengendap pada
jaringan tertentu dalam jumlah yang cukup besar (Prabawa dkk., 2014). Apabila
akumulasi atau penimbunan Pb terus bertambah pada rajungan maka akan
menimbulkan terganggunya kinerja enzim serta proses metabolisme (Saputra dkk,
2022). Hal tersebut berdampak dapat mengahmbat aktivitas kinerja enzim.
Akibatnya rajungan yang terpapar Pb dalam jumlah besar akan mengalami
kerusakan oleh sistem saraf dan gangguan reproduksi sehingga berpotensi
mempengaruhi populasi dari rajungan.

Populasi rajungan juga tidak terlepas dari kondisi lingkungan perairan yang
tidak tercemar dari logam berat. Menjaga keseimbangan lingkungan perairan agar
tidak terjadi kerusakan adalah salah satu tanggung jawab manusia sebagaimana
termaktub dalam Q.S. Al-Baqarah ayat 205 sebagaimana berikut.

AL and ¥ A0 520 5 oAl Gllgl 5 1 2kl Y1 8 a5 195

Artinya: “Dan apabila ia berpaling (dari kamu), ia berjalan di bumi untuk

mengadakan kerusakan padanya, dan merusak tanam-tanaman dan
binatang ternak, dan Allah tidak menyukai al-fasad”. (Q.S. Al-
Bagqarah [2]: 205).

Dalam tafsir Al-Misbah (2005) menyebutkan bahwa yang dimaksud dengan
fasad yaitu dosa dan pelanggaran yang telah dilakukan oleh manusia di bumi yang
mengakibatkan gangguan kerusakan lingkungan. Hal tersebut dapat juga berarti
bahwa kondisi lingkungan di laut mengalami kerusakan dan ketidakseimbangan
ekosistem. Ekosistem yang tercemar salah satunya yaitu laut. Jika laut tercemar,
meyebabkan biota laut mati dan terjadi penurunan hasil laut. Oleh karena itu Allah

tidak meyukai orang yang berbuat fasad sehingga menekan agar manusia

bertanggung jawab menajga lingkungan dan ini mejadi peringatan bagi kita untuk
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kembali kepada prinsip-prinsip keseimbangan dan kelestarian yang telah

ditetapkan oleh Allah SWT (Shihab, 2005).
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Gambar 4.1 Konsentrasi logam berat Cd, Fe, dan Pb pada daging rajungan

jantan dan betina.

Apabila dilihat dari grafik perbandingan akumulasi logam berat pada rajungan
jantan dan betina tersebut (Gambar 4.1), terdapat perbedaan tingkat konsentrasi
logam Cd, Fe, dan Pb. Hasil konsentrasi logam berat Cd pada rajungan jantan
lebih besar dibandingkan dengan rajungan betina yaitu berturut-turut sebesar
(0,215) dan (0,061). Kondisi ini mengindikasikan bahwa tingkat konsentrasi
logam Cd yang ada pada daging rajungan betina lebih kecil daripada rajungan
jantan. Perbedaan dalam perilaku makan dapat mempengaruhi tingkat konsentrasi
logam berat pada suatu organisme. Hal ini serupa dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Sofijanto (2021) bahwa rajungan jantan memiliki kebiasaan
mencari makan yang berbeda dari rajungan betina atau memilih area yang lebih

terkontaminasi.
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Berikutnya, hasil konsentrasi logam berat Fe pada rajungan jantan lebih besar
dibandingkan dengan rajungan betina yaitu berturut-turut sebesar (3,351) dan
(3,148). Hal ini disebabkan bahwa rajungan jantan dan betina bisa memiliki
perbedaan metabolisme yang signifikan. Su dkk., (2022) dalam penelitiannya
tentang kadar logam berat pada jaringan otot kepiting di Teluk Mersin
menyatakan bahwa rajungan jantan memiliki metabolisme yang lebih tinggi,
sehingga membutuhkan lebih banyak besi untuk membentuk dan memelihara
enzim serta protein dalam proses metabolisme. Fe juga menjadi logam berat yang
paling tinggi tingkat konsentrasinya pada daging rajungan jantan maupun betina
dibandingkan dengan kedua logam yang lain, terlebih tingkat konsentrasi logam
Fe masih di bawah standar baku mutu (Tabel 4.1). Menurut Riqoeni (2020)
menjelaskan bahwa logam Fe merupakan komponen penting dari banyak protein
dan enzim, termasuk hemoglobin yang membawa oksigen ke dalam darah, oleh
karena itu Fe menjadi unsur yang juga dibutuhkan oleh rajungan untuk keperluan
penunjang metabolisme tubuhnya.

Hasil konsentrasi berikutnya yaitu logam berat Pb pada rajungan jantan tetap
lebih besar dibandingkan dengan rajungan betina yaitu berturut-turut sebesar
(0,299) dan (0,151). Hal ini sejalan dengan Saher & Siddiqui (2017) dalam
penelitiannya tentang logam berat pada kepiting di pelabuhan Hawks Pakistan
juga menyatakan bahwa konsentrasi logam berat pada kepiting jantan lebih besar
dibandingkan dengan kepiting betina. Konsentrasi logam berat pada rajungan
jantan yang lebih tinggi dibandingkan dengan rajungan betina juga diduga dapat
disebabkan beberapa faktor, salah satunya yaitu perbedaan dalam pertumbuhan

dan ukuran tubuh. Menurut Yang dkk., (2021) juga menyatakan bahwa rajungan
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jantan mencapai ukuran yang lebih besar dibandingkan rajungan betina, hal ini
memungkinkan dapat mempengaruhi tingkat konsentrasi logam berat sehingga
dengan tubuh yang lebih besar, rajungan jantan dapat memiliki kapasitas yang
lebih besar untuk mengakumulasi kontaminan sebelum mencapai tingkat toksik
atau racun (Usman, 2014).

Ukuran tubuh rajungan cukup berpengaruh terhadap tinggi rendahnya
konsentrasi logam berat yang terkandung di dalam dagingnya karena besaran
massanya maupun luas permukaan daging yang lebih besar untuk menyimpan
logam berat yang diserap. Selain itu ukuran tubuh rajungan umumnya juga
menjadi penanda umur, di mana rajungan yang lebih besar menandakan umurnya
semakin dewasa. Hal tersebut juga berpengaruh terhadap kemampuan akumulasi
logam berat, semakin dewasa rajungan maka semakin lama juga waktu yang telah
dihabiskan rajungan terpapar logam berat yang terakmulasi di dalam tubuhnya.
Pernyataan tersebut juga didukung oleh Rohim (2019) bahwa rajungan jantan
memiliki waktu yang lebih lama ketika menyerap logam berat sehingga tingkat
konsentrasinya lebih besar dibandingkan rajungan betina.

Variasi konsentrasi logam berat pada daging rajungan tidak hanya disebabkan
oleh perbedaan ukuran tubuh ataupun faktor lain seperti limbah antropogenik,
tetapi juga dipengaruhi oleh faktor-faktor kualitas air berdasarkan parameter
fisikokimianya (Setyaningrum dkk., 2018). Menurut Suryono dkk., (2023) bahwa
faktor-faktor seperti suhu, pH, dan salinitas memainkan peran penting dalam
menentukan tingkat toksisitas logam berat di perairan. Hasil pengukuran suhu,

pH, dan salinitas telah disajikan dalam (tabel 4.2).
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Tabel 4.2. Parameter kualitas air

Parameter Kualitas Air
Titik Pengambilan Sampel
Suhu Derajat Keasaman (pH) Salinitas (ppt)

(C)
Titik 1 26,2 8,46 32
Titik 2 26,6 8,59 34
Titik 3 26,8 8,62 34
Rata-Rata 26,5 8,5 33,3
Baku Mutu Air Laut* 2382 7.8.5 33-34

Keterangan: * Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut

Selama periode pengamatan, telah didapatkan hasil pengukuran suhu air yang
menunjukkan bahwa suhu di tiga titik pengamatan stabil antara 26,2-26,8°C.
Kondisi ini menunjukkan keseragaman suhu yang terjaga diantara ketiga lokasi
tersebut. Hal tersebut sesuai dengan standar kualitas air laut yang ditetapkan oleh
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021, suhu rata-rata
Laut Lekok adalah 26,5°C sehingga hasil pengukuran tersebut termasuk ke dalam
kisaran normal 28-32°C yang baik bagi pertumbuhan rajungan. Suhu memainkan
peran krusial dalam menentukan kelarutan logam di laut (Suastuti dkk., 2021).
Apabila suhu yang lebih tinggi dapat meningkatkan kelarutan logam (Alisa dkk.,
2020). Begitupun juga sebaliknya suhu yang rendah atau relatif dingin dapat
memperkuat adsorbsi dan pengendapan logam berat pada partikel yang akhirnya
menyebabkan pengendapan di dasar laut (Darmokoesoemo, 2019).

Hasil pengamatan yang telah dilakukan menunjukkan pengukuran pH pada air
laut di tiga lokasi berkisar 8,46 dan 8,62. Hal ini sesuai dengan standar kualitas air
laut yang tercantum dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22

Tahun 2021 bahwa rata-rata pH air Laut Lekok adalah 8,5 yang masih berada



44

dalam batas normal 7 - 8,5. Menurut Suryono dkk., (2023) bahwa tingkat pH air
laut mempengaruhi konsentrasi dan kelarutan logam berat. Tingkat pH yang tinggi
(basa) menyebabkan perubahan bentuk stabil dari karbonat menjadi hidroksida
yang kemudian berikatan dengan partikel air dan menyebabkan terjadinya
pengendapan logam berat di sedimen, serta dapat menurunkan konsentrasi dan
kelarutan logam berat dalam air (Forstner, 2020). Sebaliknya, pH rendah (asam)
membuat logam berat lebih mudah larut dan tersebar di perairan sehingga
meningkatkan konsentrasi logam berat (Setyaningrum., dkk 2018).

Hasil pengukuran salinitas air laut yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
salinitas air laut di tiga titik lokasi berkisar antara 32-34 ppt. Menurut Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 bahwa rata-rata salinitas di
laut Lekok termasuk dalam kisaran normal yaitu 33-34 ppt. Tingkat salinitas yang
berbeda dapat mempengaruhi kelarutan dan konsentrasi logam berat dalam air laut
(Alisa dkk., 2020). Begitupun juga dengan tingginya ion klorida yang nantinya
akan bereaksi dengan ion logam berat dan membentuk senyawa klorida yang
dapat mengurangi konsentrasi logam berat di perairan dan sebaliknya, apabila
salinitas menurun, maka konsentrasi logam berat akan meningkat (Putri dkk.,
2014).

4.2 Pengukuran Karakter Morfometrik Karapas (Portunus pelagicus) Jantan
dan Betina di Perairan Laut Lekok Kabupaten Pasuruan

Pengukuran morfometrik karapas rajungan dilakukan menggunakan metode

konvensional seperti yang terlihat dalam (gambar 4.2).
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Gambar 4.2 Pengukuran morfometrik rajungan jantan(A) Gambar
pengamatan, 2024 (B) Gambar literatur rajungan betina (Safira
dkk., 2019).

Pengukuran morfometrik memiliki peran penting dalam melibatkan
pengukuran bentuk tubuh dan membantu membedakan ukuran antara rajungan
jantan dan betina. Pengukuran tersebut mencakup parameter panjang, lebar, dan
bobot yang berguna untuk mengidentifikasi perbedaan ukuran sehingga menjadi
11 karakter karapas. Selain itu pengukuran morfometrik memberikan informasi
yang mendalam mengenai struktur tubuh pada rajungan. Peran penting dari
pengukuran morfometrik yang melibatkan ukuran tubuh pada setiap makhluknya

dijelaskan dalam Q.S. Al-Hijr ayat 21 sebagai berikut:

st i V) AT Ly 4 54 e V) o0 e 05

Artinya: “Dan tidak ada sesuatu pun melainkan pada sisi kami-lah

khazanahnya dan kami tidak menurunkan dengan ukuran yang
tertentu”. (Q.S. Al-Hijr [15]: 21)

Dalam tafsir Al-Misbah (2005) bahwa ayat ini mengibaratkan kekuasaan
Allah SWT yang menciptakan dan mengatur segala sesuatu sesuai dengan
kegunaanya. Artinya, Allah SWT yang menciptakan, menganugerahkan dan
memberi makhluk tersebut kemampuan untuk menggunakannya melainkan

dengan ukuran yang tertentu sesuai dengan keadaan masing-masing makhluknya.

Lebih lanjut, pemahaman ini mengarah ke perbedaan ukuran tubuh yang
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mencerminkan kekayaan khazanah ilmu pengetahuannya yang mencakup segala
sesuatu dari perbedaan tersebut bukanlah hasil dari pembatasan pada suatu ukuran
yang tertentu tetapi sebagai bagian dari keindahan penciptaanya yang begitu
beragam (Shihab, 2005).

Perbedaan ukuran pada tubuh rajungan jantan dan betina merupakan hal yang
umum terjadi. Secara umum, rajungan jantan cenderung memiliki ukuran atau
pola pertumbuhan yang lebih besar daripada rajungan betina. Hal ini dibuktikan
dengan hasil perbandingan pengukuran morfometrik yang berbeda antara rajungan
jantan dan betina (gambar 4.2). Rata-rata ukuran 11 karakter morfometrik
rajungan jantan berbeda dengan rajungan betina yang berkisar (112,78mmCW),
(87,54mmICW), (53,48mmCL), (49,22mmLACL), (49,22mmRACL),
(45,42mmLPCL), (45,42mmRPCL), (20,16mmFRMW), (12,43mmLOW),
(12,43mmROW). Sedangkan rata-rata ukuran 11 karakter morfometrik rajungan
betina berkisar (94,91mmCW)), (75,19mmICW), (41,27mmCL),
(38,17mmLACL), (38,17mmRACL), (36,99mmLPCL), (36,99mmRPCL),
(14,06mmFRMW), (9,09mmLOW), (9,09mmROW), (25,28mmPBW). Karakter
morfometrik yang berbeda antara rajungan jantan dan betina diduga disebabkan
oleh perbedaan kondisi lingkungan yang nantinya dapat menyebabkan rajungan
mempunyai bentuk tubuh yang berbeda. Hal tersebut serupa dengan penelitian
yang dilakukan oleh Lai dkk., (2010) bahwa perubahan bentuk tubuh rajungan
disebabkan oleh adaptasi rajungan terhadap perubahan kondisi lingkungan,

termasuk perubahan habitat dan sumber makanan.
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Gambar 4.3 Hasil perbandingan 11 karakter morfometrik rajungan jantan
& betina

Apabila dilihat dari grafik perbandingan morfometrik pada rajungan jantan dan
betina tersebut (Gambar 4.3), terdapat perbedaan rata-rata morfometrik rajungan
jantan dan betina. Rajungan jantan memiliki ukuran yang dominan pada hampir
keseluruhan karakter morfometrik karapas apabila dibandingkan dengan rajungan
betina. Hal tersebut tejadi karena kondisi dimana jenis kelamin dari spesies yang
sama menunjukkan ciri-cirt morfologi bentuk dan ukuran tubuh yang jelas
berbeda antara rajungan jantan dan betina atau dapat disebut dimorfisme. Menurut
Kalate dkk., (2018) bahwa bentuk karapas jantan tumbuh lebih besar daripada
betina disebabkan oleh dimorfisme ukuran seksual oleh strategi biologis yang
berbeda dan kondisi lingkungan khusus sehingga rajungan jantan lebih banyak
bersaing dibandingkan rajungan betina dalam hal perkawinan dan perilaku
agonistik (ancaman). Sedangkan rajungan betina menghabiskan lebih banyak

energi untuk merawat telur dan reproduksi (Suprapto dkk., 2014).
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Alencar dkk., (2014) dalam penelitiannya juga menjelaskan bahwa genetik
dimorfisme seksual atau perbedaan genetik dapat diturunkan antar generasi yang
menyebabkan terjadinya perbedaan dalam laju pertumbuhan dan ukuran tubuh
antara rajungan jantan dan betina (tabel 4.3) sehingga seleksi alam dan seleksi
seksual bekerja bersama-sama untuk dapat mempertahankan perbedaan ini.
Tekanan seleksi yang berbeda pada rajungan jantan dan betina dapat mengarah
pada perbedaan ukuran tubuh yang kemudian rajungan jantan telah berevolusi
untuk menjadi lebih besar karena manfaat reproduktif dan survival yang diperoleh

dari ukuran yang lebih besar (Giri & Loy., 2008).

Tabel 4.3 Perbedaan ukuran tubuh rajungan ditinjau dari lebar karapas

(W)
Jenis Kelamin Juvenil <6 cm Muda 6-12 cm Dewasa >12cm
Jantan - 11,278 12,416
Betina - 9,491 -

Rajungan yang ditangkap di perairan laut Lekok Pasuruan memiliki ukuran
yang didominasi oleh rajungan yang sedang atau muda. Pengukuran morfometrik
pada karapas rajungan dapat berfungsi membantu mengetahui fase kehidupannya,
terutama ditinjau dari ukuran lebar karapas (CW). Hal ini didukung oleh
Kembaren & Suherman (2018) yang menyatakan bahwa pengelompokan fase
kehidupan rajungan dapat ditinjau melalui pengukuran lebar karapas rajungan.
Fase kehidupan rajungan yang dimaksud, terdiri dari 3 tahap yaitu juvenil (<6 cm
CW), muda (6-12 cm CW), dan dewasa (>12 cm CW). Pengukuran karapas
rajungan juga dapat membantu menentukan laju pertumbuhan, pengaruh dari
pertumbuhan, dan khususnya perbedaan pertumbuhan antara rajungan jantan dan

betina. Pengukuran morfometrik juga bisa digunakan untuk mengetahui pola
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pertumbuhan rajungan yang didapat dari perhitungan dan analisa regresi linear

lebar karapas dan bobot rajungan (Portunus pelagicus) (tabel 4.4).

Tabel 4.4 Hasil perhitungan regresi linear hubungan lebar karapas dengan
berat rajungan (Portunus pelagicus)

Jenis Kelamin N b Pola Pertumbuhan
(Safira dkk., 2019)

Jantan 15 2,770 Alometrik Negatif
Betina 15 1,894 Alometrik Negatif

Hasil analisis hubungan lebar karapas dan bobot rajungan yang telah dilakukan
di perairan Lekok Kabupaten Pasuruan menunjukkan bahwa pola pertumbuhan
rajungan jantan dan betina bersifat alometrik negatif dengan nilai b= 2,770 untuk
rajungan jantan dan b= 1,894 untuk rajungan jantan betina (tabel 4.4). Hasil
tersebut menunjukkan pertumbuhan lebar karapas lebih cepat dibandingkan
dengan pertumbuhan berat tubuhnya. Artinya perbandingan rajungan jantan dan
betina keduanya menunjukkan pertumbuhan alometrik negatif, namun dengan
nilai koefisien alometrik (nilai b) yang berbeda. Rajungan jantan memiliki nilai b
yang lebih tinggi dibandingkan rajungan betina, hal ini terlihat dari lebar
karapasnya meningkat signifikan dibandingkan berat tubuhnya tetapi masih dalam
pola alometrik negatif. Faktor lain yang menyebabkan rajungan memiliki pola
alometrik negatif adalah dari intensitas penangkapan rajungan. Hal tersebut
didukung oleh Edi., dkk (2018) yang menjelaskan bahwa terjadinya intensitas
penangkapan rajungan yang berlebihan atau overfishing dapat menyebabkan
rajungan memiliki pola alometrik negatif.

Penelitian serupa yang dilakukan oleh Philips., dkk (2022) bahwa pola

alometrik negatif pada rajungan jantan biasanya memiliki perbedaan pertumbuhan
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karapas yang lebih panjang dan lebih lebar dibandingkan dengan betina sehingga
pertumbuhan karapas yang lebih besar ini mencerminkan nilai b yang lebih tinggi
pada jantan karena panjang karapasnya bertambah lebih cepat relatif terhadap
berat tubuh dibandingkan dengan betina. Menurut Hamid., dkk (2019) bahwa
perbedaan pola pertumbuhan kelompok dari karapas juga dipengaruhi oleh nilai b
yang berbeda atau bervariasi. Nilai b yang berbeda tersebut disebabkan oleh jenis
kelamin dan pertambahan bobot spesies secara musiman berbeda dengan kondisi
antar habitat dan lingkungan. Pernyataan tersebut didukung oleh Ernawati., dkk
(2014) bahwa faktor gender dan lingkungan bukan satu-satunya faktor yang
mempengaruhi perbedaan perkembangan kepiting; proses reproduksi juga
mempengaruhi pola pertumbuhan rajungan. Oleh karena itu, rajungan jantan
memiliki lebar karapas yang lebih panjang dibandingkan rajungan betina, dan
kepiting betina sering kali memiliki berat lebih banyak saat bereproduksi.

Hamid (2015) dalam penelitiannya juga menjelaskan bahwa rajungan betina
cenderung memiliki berat tubuh yang lebih besar pada ukuran karapas yang sama
karena mereka menyimpan telur di bawah abdomennya selama masa reproduksi.
Hal tersebut dapat memicu terjadinya investasi energi yang besar dalam produksi
dan penyimpanan telur mengarah pada peningkatan berat tubuh yang signifikan
dibandingkan dengan jantan. Oleh karena itu, meskipun panjang karapas betina
bertambah, penambahan berat tubuh tersebut juga tetap terjadi namun tidak
secepat penambahan panjang dari lebar karapas. Ketersediaan pakan alami juga
mempengaruhi pertumbuhan atau pertambahan lebar karapas yang terjadi lebih
cepat dibandingkan dengan bobot tubuh kepiting. Hal ini dikarenakan kepiting

memanfaatkan makanannya sebagai sumber energi untuk aktivitas metabolisme.
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Pernyataan tersebut juga didukung oleh Nugraheni., dkk (2015) bahwa laju
pertumbuhan setiap individu kepiting bervariasi atau tidak konstan dan didasarkan
pada kemampuan kepiting dalam beradaptasi dengan lingkungannya, gaya hidup,
dan cara mengubah makanan yang tersedia menjadi energi.

4.3 Hubungan Antara Akumulasi Logam Berat Fe, Cd, dan Pb pada Daging
Rajungan (Portunus pelagicus) dengan Karakter Morfometrik Karapas
Rajungan

Mengacu pada hasil analisis konsentrasi logam berat Fe, Cd, Pb daging
rajungan serta pengukuran morfometrik karapas rajungan, telah menunjukkan
bahwa kedua variabel tersebut disinyalir memiliki hubungan yang saling
berkaitan. Analisis hubungan antara kedua variabel tersebut dilakukan melalui
analisis korelasi pearson dengan melihat besaran nilai signifikansi korelasinya.

Hasil penelitian mengenai hubungan akumulasi logam berat Fe, Cd, dan Pb

daging rajungan dengan karakter morfometrik karapas rajungan telah tersaji dalam

(tabel 4.5).
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Tabel 4.5 Hasil analisis uji korelasi pearson hubungan karakter morfometrik
dengan konsentrasi logam berat rajungan jantan dan betina

Karakter Morfometrik Jantan Betina

Pb Cd Fe Pb Cd
CwW -0.244 -0.240 -0.228 -0.144 0.001 0.359
ICW -0.265 -0.014 -0.051 -0.178 -0.011 0.287
CL -0.162 -0.535 -0.313 -0.244 0.089 0.307
LACL -0.297 -0.415 -0.429 -0.258 0.015 0.298
RACL -0.297 -0.415 -0.429 -0.258 0.015 0.298
LPCL -0.392 -0,366 -0.377 -0.386 -0.078 0.295
RPCL -0.392 -0.366 -0.377 -0.386 -0.078 0.295
FRMW -0.183 -0.216 -0.157 -0.373 -0.057 0.539
LOW -0.182 0.358 -0.054 -0.117 0.178 0.702
ROW -0.182 0.358 -0.054 -0.117 0.178 0.702
PBW -0.083 -0.350 -0.413 -0.002 -0.231 0.562

Keterangan: CW (lebar karapas),

(Iebar orbit kanan), PBW (lebar posterior karapas)

ICW (lebar karaps internal), CL (Panjang
karapas), LACL (lebar anterolateral kiri), RACL (lebar anterolateral
kanan), LPCL (panjang postlateral kiri), RPCL (lebar postlateral
kanan), FRMW (lebar duri frontal), LOW (lebar orbit kiri), ROW

Tabel 4.6 Hasil analisis korelasi pearson hubungan logam berat dan ukuran
karakter morfometrik karapas rajungan (Portunus pelagicus)

Morfometrik Jantan Betina Kategori
(Widodo dkk., 2023)
Fe Pb Cd Fe Pb Cd

CL -0,535 Keterkaitan sedang
LACL -0.429 Keterkaitan rendah
RACL -0.429 Keterkaitan rendah
LPCL -0.392 -0.386 Keterkaitan rendah
RPCL -0.392 -0.386 Keterkaitan rendah
LOW 0.702 Keterkaitan Tinggi
ROW 0.702 Keterkaitan Tinggi

PBW

-0.231

Keterkaitan rendah
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Hasil analisis korelasi pearson terhadap data konsentrasi logam berat Fe, Pb,
dan Cd dengan 11 karakter morfometrik karapas rajungan menunjukkan variasi
besaran nilai, baik positif maupun negatif (tabel 4.5). Apabila nilai korelasi
pearson menunjukkan hasil yang positif, maka kedua variabel memiliki hubungan
yang berbanding lurus. Artinya, jika konsentrasi logam berat tinggi, maka terjadi
peningkatan pada ukuran karakter morfometrik karapas rajungan. Namun, apabila
nilai korelasi pearson menunjukkan hasil yang negatif, maka terdapat hubungan
yang saling bertolak belakang antara kedua variabel. Artinya, apabila hasil
korelasi antara logam berat dengan karakter morfometrik karapas memiliki nilai
yang negatif, maka menandakan kenaikan logam akan berdampak terhadap
penurunan kualitas karakter karapas rajungan yang semakin tinggi. Kualitas yang
dimaksud seperti resistensi karakter morfometrik tersebut ketika terpapar logam
berat maupun pada laju pertumbuhannya.

Mengacu pada penjelasan di atas (tabel 4.6), maka ketiga logam berat (Fe, Pb,
Cd) memiliki hubungan dengan karakter morfometrik karapas rajungan, namun
dengan nilai yang beragam, baik positif maupun negatif. Logam Fe memiliki
hubungan signifikan dengan karakter LPCL dan RPCL jantan (-0,392) maupun
LPCL dan RPCL betina (-0,386). Logam Pb memiliki korelasi yang tinggi
terhadap karakter CL pada jantan senilai (-0,535) dan berkorelasi paling tinggi
dengan karakter PBW betina dengan nilai korelasi sebesar (-0,231). Sementara
itu, logam Cd berkorelasi tinggi terhadap karakter LACL dan RACL jantan
dengan nilai (-0,429), dan berkorelasi tinggi terhadap LOW dan ROW betina
dengan nilai korelasi sebesar (0,702). Faktor yang mempengaruhi adanya

hubungan antara kedua variabel tersebut adalah kemampuan resistensi karakter
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morfometrik karapas, tingkat toksisitas logam berat, serta dampak fisiologis tubuh
rajungan oleh logam berat.

Faktor pertama adalah tingkat toksisitas atau sifat racun logam berat. Menurut
Alhafizoh (2021) menyatakan bahwa logam berat paling beracun adalah Hg,
kemudian diikuti oleh Cd, Ag, Ni, Pb, As, C, Sn, dan Zn. Logam berat Cd berada
di posisi kedua setelah Hg dalam tingkat toksisitas karena memang karakteristik
dari logam tersebut yang sangat beracun meskipun dengan konsentrasi sedikit
(Nuraini dkk., 2022). Toksisitas logam berat Cd yang tinggi tentu akan
memberikan sejumlah dampak berbahaya, seperti penurunan kualitas perairan,
serta dapat mempengaruhi pertumbuhan biota di dalamnya, termasuk hewan dari
kelompok krustasea khususnya rajungan. Paparan logam Cd yang terakumulasi
dalam tubuh rajungan akan berdampak terhadap morfologi tubuhnya, terutama
pembentukan karapas. Hal ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Paulus., dkk (2020) bahwa kepiting yang terpapar oleh logam Cd dengan
konsentrasi tinggi secara terus menerus ada yang mengalami kematian, dan ada
yang masih bertahan hidup namun mengalami gangguan pada proses moulting
atau pergantian karapas. Hal tersebut tentu akan berpengaruh terhadap perubahan
ukuran dan bentuk karapasnya (Munaeni dkk., 2023)

Serupa dengan logam Cd, timbal (Pb) juga memiliki tingkat toksisitas yang
cukup tinggi. Merunut pada pernyataan oleh Alhafizoh (2021), logam timbal (Pb)
menduduki posisi kelima setelah Hg, Cd, Ag, dan Ni. Logam timbal dengan
toksisitas yang tinggi akan memberikan dampak yang berbahaya, terlebih apabila
konsentrasinya juga meningkat, mengingat konsentrasi Pb pada daging rajungan

memang sudah termasuk dalam kategori tercemar. Konsentrasi logam yang tinggi
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akan meningkatkan toksisitasnya dan memberikan dampak negatif bagi
kehidupan, termasuk pertumbuhan karapas rajungan. Hal tersebut sesuai dengan
pernyataan oleh Purbonegoro (2017) bahwa tinggi rendahnya konsentrasi logam
berat menjadi faktor yang mempengaruhi toksisitas.

Sementara itu, logam Fe diketahui memiliki konsentrasi paling tinggi
dibandingkan dengan logam Pb dan Cd, tetapi ia masih jauh di bawah baku mutu
yang ditetapkan. Selain itu, Fe merupakan salah satu logam esensial yang masih
dibutuhkan organisme dengan kadar yang sedikit untuk proses metabolismenya
(Filipkowska dkk., 2018). Namun, meskipun logam Fe belum termasuk kategori
tercemar, jika konsentrasinya terus terakumulasi di dalam tubuh, akan terjadi
peningkatan toksisitas dan berpengaruh terhadap kehidupan rajungan. Hal ini
ditunjukkan dengan hasil korelasi pearson, bahwa logam Fe juga berhubungan
dengan LPCL dan RPCL jantan maupun LPCL dan RPCL betina. Menurut
Saputra., dkk (2022) menyatakan bahwa logam Fe terlibat dalam proses
metabolisme tubuh, terutama untuk oksidasi enzim cytochrome dan pigmen
pernapasan atau hemoglobin. Melalui beberapa penjelasan tersebut, maka logam
Fe diduga tidak terlalu memberikan dampak yang signifikan terhadap morfometrik
karapas rajungan.

Faktor kedua adalah dampak fisiologis tubuh rajungan oleh logam berat di
lingkungan perairan. Kehadiran logam Cd yang tercemar di perairan laut memicu
kemungkinan penyerapan oleh biota di dalamnya, khususnya rajungan yang
menyebabkan terjadinya proses bioakumulasi. Hal ini menyebabkan peningkatan
secara kontinu bahan kimia dalam tubuh setiap tingkat trofik rantai makanan

(Husin dkk., 2022). Logam Cd yang memiliki tingkat toksisitas tinggi di perairan
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akan terus terserap oleh organisme dan mengikat enzim serta protein spesifik yang
esensial bagi fungsi seluler (Herawatia dkk., 2021).

Perlu diketahui, perubahan morfometrik karapas rajungan dapat terjadi karena
organisme tersebut termasuk dalam kelompok hewan krustasea yang akan
melakukan proses moulting atau pergantian kulit/exoskeleton untuk pertumbuhan
dan menuju kedewasaan yang umumnya disertai dengan pertambahan volume dan
bobot tubuh (Sayekti dkk., 2020; Siahainenia & Selanno, 2022). Peristiwa
moulting dipengaruhi oleh adanya hormon ecdyson untuk mengontrol proses
pergantian kulit pada kepiting atau rajungan (Budi dkk., 2017). Namun, apabila
terjadi gangguan pada sekresi hormon tersebut, maka juga akan berpengaruh
terhadap proses pergantian kulitnya. Polutan di lingkungan perairan seperti logam
berat Cd yang terus menerus masuk ke dalam tubuh rajungan bertindak sebagai
komponen inhibitor yang akan menghambat proses moulting. Hal ini sejalan
dengan pernyataan Luo., dkk (2015) bahwa logam Cd akan berpengaruh terhadap
sekresi hormon ekdisteroid dibandingkan dengan deposisi kalsium normal selama
pascamolting.

Peristiwa moulting yang mempengaruhi perubahan karakter morfometrik
karapas pada rajungan juga dipengaruhi oleh komponen penyusunnya, seperti
kalsium karbonat, kittin, dan protein (San Antonio., 2021). Namun, komponen
tersebut rupanya akan tersubstitusi atau tergantikan oleh komponen asing yang
masuk ke dalam tubuh, salah satunya adalah logam Pb. Logam Pb biasanya akan
terakumulasi di dalam tulang atau exoskeleton karena memiliki sifat yang mirip
dengan kalsium, sehingga menggantikan kalsium dalam tulang (Riani, 2012).

Merujuk pada pernyataan tersebut, maka Pb sebenarnya dapat berperan dalam
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pembentukan kalsium dan eksoskeleton. Namun apabila kadarnya terlalu tinggi
akan mempengaruhi fungsi hepatopankreas (Siahainenia & Selanno, 2022).

Hepatopankreas merupakan organ yang menyimpan kalsium, membantu
detoksifikasi, menghasilkan enzim pencernaan, menyimpan produk metabolisme,
dan menyuplai nutrisi ke setiap area tubuh melalui hemolimf untuk fungsi
fisiologis, seperti pengembangan eksoskeleton (Musallamah, 2012). Namun,
kontaminan seperti logam Pb dan Cd dapat mengganggu fungsi hepatopankreas
hingga menyebabkan kerusakan dengan mengikat gugus sulfidril dan membentuk
interaksi metaloenzim dan metaloprotein. Kemudian, akibat keterkaitan ini,
organel sel mengalami kegagalan enzimatik (Barsiene et al., 2008). Kondisi ini
menyebabkan hepatopankreas mengalami penurunan dalam distribusi kalsium
untuk pembentukan exoskeleton baru.

Merujuk pada penjelasan-penjelasan di atas, maka logam Pb dan Cd memang
disinyalir memiliki hubungan yang signifikan dengan karakter morfometrik
karapas rajungan, melihat dari toksisitas dan dampak negatif yang ditimbulkan.
Pengaruh yang diakibatkan oleh polutan logam Pb dan Cd terhadap pertumbuhan
dan perkembangan karapas menjadikan beberapa bagian karapas seperti CL,
FRMW, LOW, ROW, dan PBW pada rajungan menjadi kurang optimal. Terlebih
populasi rajungan yang berhasil ditangkap selama penelitian masih tergolong
dalam fase rajungan muda karena ukuran tubuhnya yang berada pada kisaran 6-12
cm (Kembaren & Suherman, 2018), di mana pada fase tersebut umumnya rajungan
masih aktif mengalami moulting atau pergantian kulit/eksoskeleton. Hal tersebut

sesuai dengan pernyataan Khairiyah., dkk (2012) bahwa kelompok kepiting dalam
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masa pertumbuhannya hingga dewasa, akan mengalami pergantian kulit sekitar 17
sampai 20 kali bergantung dengan kondisi lingkungan dan ketersediaan makanan.
Kondisi lingkungan dan ekosistem yang seimbang adalah cerminan dari
ciptaan Allah yang sempurna. Ketika manusia menjaga keseimbangan ini, maka
ketersediaan makanan pun akan terjamin. Lingkungan yang bersih dan sehat
berkontribusi pada ketersediaan makanan yang berkelanjutan. Misalnya, jika
perairan tercemar oleh logam berat, maka biota laut seperti ikan dan rajungan yang
menjadi sumber makanan bisa terkontaminasi mengurangi kualitas ketersediaan
makanannya. Oleh karena itu manusia sebagai khalifah yang berulul albab di bumi
memiliki peran dan tanggung jawab untuk menjaga dan merawat ciptaan Allah,
termasuk lingkungan dan sumber daya alam yang telah dijelaskan dalam Q.S. Ali-

Imran ayat 190-191 sebagai berikut:

Gl Ve T Y G el O ATy e N cipaldi gla 8 ¢
uﬁuu)u‘uﬁf‘)‘—u@‘dﬁuﬁuwﬁ“)e@)&&} 135285 LW Ul 55 8%
\Q\J/Lﬂ\a__\\dchga‘ﬂq‘ééu)?d;%h&

Artinya:* Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal
(190) (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau
duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah
Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, Maka
peliharalah kami dari siksa neraka”. (Q.S. Ali-Imran [3]:190-191).

Dalam tafsir Ibnu Katsir (2004) tentang ayat ini bahwa pada ketinggian dan
keluasan langit dan juga pada kerendahan bumi serta kepadatannya. Dan juga
tanda-tanda kekuasaan-Nya yang terdapat pada ciptaan-Nya yang dapat dijangkau
oleh indera manusia pada keduanya (langit dan bumi), baik yang berupa; bintang-
bintang, komet, daratan dan lautan, pegunungan, dan pepohonan, tumbuh-

tumbuhan, tanaman, buah-buahan, binatang, barang tambang, serta berbagai

macam warna dan aneka ragam makanan dan bebauan semua itu merupakan
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ciptaan dan kuasa Allah. Artinya Semua yang diciptakan oleh Allah tersebut tidak
ada yang sia-sia masing-masing mempunyai manfaat. Jadi sebagai manusia kita
harus taat kepada-Nya karna semua yang ada di dunia ini adalah milik Allah

Subhanahu wata’ala (Katsir & Ismail, 2004).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil data penelitian yang telah diperoleh dalam penelitian
ini adalah terdapat hubungan akumulasi logam berat Fe, Cd, dan Pb dengan
karakter morfometrik rajungan sebagai berikut:

1. Konsentrasi logam berat Fe, Cd dan Pb pada daging rajungan jantan dan
betina berturut-turut (3,215 mg/kg dan 3,148 mg/kg) (3,215 mg/kg dan 0,061
mg/kg) (0,299 mg/kg dan 0,151 mg/kg).

2. Hasil pengukuran 11 karakter morfometrik karapas rajungan jantan memiliki
ukuran morfometrik lebih dominan dibandingkan dengan rajungan betina.
Sementara itu, pola pertumbuhan karapas rajungan jantan dan betina
keduanya menunjukkan alometrik negatif.

3. Ada hubungan antara akumulasi logam berat Fe, Pb, dan Cd pada daging
rajungan (Portunus pelagicus) jantan dan betina dengan karakter morfometrik
karapas rajungan (Portunus pelagicus) di perairan Pantai Lekok Kabupaten
Pasuruan. Logam Fe berkorelasi negatif (rendah) dengan LPCL dan RPCL
jantan (-0,392) maupun LPCL dan RPCL betina (-0,386) sedangkan pada
logam Pb berkorelasi negatif (sedang) dengan karakter CL pada jantan (-
0,535) dan berkorelasi negatif (rendah) terhadap karakter PBW betina (-
0,231), sementara itu pada logam Cd berkorelasi negatif (rendah) dengan
karakter LACL dan RACL jantan (-0,429), dan berkorelasi positif (tinggi)

dengan karakter LOW dan ROW betina (0,702).
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5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai tingkat kematangan gonad
pada rajungan betina yang menyebabkan meningkatnya kematangan gonad dan
nantinya mempengaruhi dalam meningkatkan bobot tubuh serta terjadi
peningkatan faktor kondisi pola pertumbuhannya sehingga dapat mengetahui
dalam fase apa rajungan betina mengalami pemijahan. Selain itu, perlu dilakukan
pengambilan sampel rajungan berdasarkan musim yang sesuai dengan populasi
rajungan. Dengan demikian, pemahaman terkait hubungan logam berat dengan
karakter morfometrik dapat bervariatif dapat teramati. Lebih daripada itu, juga
disarankan untuk dilakukan pengulangan pada penelitian dengan memperhatikan

waktu pengambilan sampel agar mendapat hasil yang lebih valid.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data pengukuran bobot dan morfometrik karapas rajungan jantan

124. 65. 54. | 54. 14. | 14. | 38.

1 8 97 | 63 7 1657] 1 1 1264 6 6 6 144
108. | 84. | 54. | 56. 44. | 44. 15. | 15. | 33.

2 8 9 4 9 |569]| 2 2 216 | 7 7 9 100
112. | 86. | 55. | 50. 46. | 46. 11. | 11. | 37.

3 7 7 6 8 |508| 8 8 1208 ] 5 5 2 104
120. 58. | 56. 49. | 49. 12. | 12. | 37.

4 9 90 5 9 |569]| 7 7 2714 2 2 5 99
87. | 58. | 49. 47. | 47. 11. | 11. | 35.

5 117 3 9 2 1492 8 8§ 1215 1 1 8 113
65. | 46. | 43. 39. | 39. 31.

6 971 | 3 9 6 436 4 4 1115|196 [ 96 | 7 59
110. | 82. | 56. | 50. 45. | 45. 10. | 10. | 34.

7 4 5 1 2 |502] 8 8 1212 ] 8 8 6 102
112. | 84. | 58. | 47. 45. | 45. 11. | 11. | 37.

8 7 9 2 3 |473] 2 2 212 | 3 3 7 103
109. | 88. | 48. | 46. 43. | 43. 30.

9 2 1 3 1 [461] 4 4 1169|9595 | 2 97
117. | 94. | 52. | 48. 32.

10 7 9 8 5 |485] 48 | 48 | 189 | 12 | 12 1 129
107. | 86. 39. 40. | 40. 11. | 11. | 29.

11 3 9 48 6 1396 4 4 1181 ] 9 9 2 90
89. | 49. | 46. 44. | 44. 12. | 12. | 35.

12 112 7 8 3 463 | 8 8 1173 ] 9 9 7 105
115. | 91. | 49. | 46. 44. | 44. 12. | 12. | 30.

13 4 1 5 6 1466 | 4 4 11771 9 9 4 102
78. | 44. | 40. 38. | 38. 16. | 16. | 28.

14 99 9 1 1 (401 5 5 [211 ) 2 2 5 72
126. 58. | 50. 48. | 48. 14. | 14. | 34.

15 8 105 | 1 6 |506| 9 9 1209 3 3 6 160

Rata- | 112, | 87. | 53. | 49. | 49.2 | 45. | 45. | 20.1 | 12. | 12. | 33. | 105.

Rata | 787 | 547 | 480 | 227 | 27 | 427 | 427 | 67 | 433 | 433 | 847 | 267
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Lampiran 2. Data pengukuran bobot dan morfometrik karapas rajungan betina

105 | 84. | 45. 26.
1 5 6 9 421421 | 41 41 | 158 | 98 | 98 | 2 84
87. | 47. 10. | 10. | 26.
2 108 | 6 6 | 434|434 | 427|427 | 169 6 6 8 80
97. | 77. | 41. 26.
3 5 9 3 [397]397 1369[369] 142 |95 95 | 1 59
94. | 74. | 40. 25.
4 3 7 6 [ 368368348 |348| 96 | 85|85 ]| 3 60
95. | 76. | 40. 25.
5 5 6 2 1371|371 351|351 145 9 9 8 63
77. | 41 26.
6 9 | 5 3 14014011394 [394| 148 | 91 191 | 9 69
86. | 68. 25.
7 4 3 [ 37| 35 35 | 334 334|122 |82 |82 | 7 43
87. | 68. | 37. 26.
8 8 7 3 35 35 | 346|346 | 138 | 86 | 86 | 1 44
87. | 68. | 37. 13. 24,
9 1 5 5 [ 342|342 343|343 | 135 5 [83 ] 9 42
84. | 67. | 37. 21.
10 7 7 9 [ 345|345 | 34 34 13 8 8 3 40
95. | 73. | 41 23.
11 4 7 4 372|372 355|355 ] 143 |88 |88 | 7 49
95. 40. 10. | 10.
12 2 | 73| 8 |382]382|373[37.3] 159 6 6 29 | 84
95. | 74. | 44.
13 3 7 5 | 434|434 | 427 | 427 | 136 | 8.7 | 87 | 23 | 47
9. | 77. | 42. 24,
14 4 4 9 [ 382382 |368)|368)] 144 199199 3 51
95. 42. 24,
15 5 | 77| 8 |376|376[36.3[36.3) 144 | 88 |88 | 1 54
Rata- | 94. | 75. | 41. | 38.1 | 38.1 | 57.0 | 36.9 94 | 90 | 25. | 57.9
Rata | 91 | 19 | 27 7 7 3 9 1406 ]| 4 9 28 3
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Lampiran 3. Data hasil analisis logam berat daging rajungan betina

Betina 1 0.123 3.946 0.07
Betina 2 0.066 2.025 0.06
Betina 3 0.064 3.399 0.3
Betina 4 0.032 4 0.14
Betina 5 0.051 3.728 0.07
Betina 6 0.028 2.952 0.07
Betina 7 0.057 3.795 0.1
Betina 8 0.046 3.616 0.04
Betina 9 0.045 2.445 0.17
Betina 10 0.04 3.126 0.1
Betina 11 0.048 4 0.26
Betina 12 0.151 3.308 0.16
Betina 13 0.049 2.886 0.18
Betina 14 0.064 4 0.42
Betina 15 0.044 2.548 0.13
Rata-Rata 0.061 3.318 0.151




kualitas air laut

73

Lampiran 4. Data hasil analisis logam berat daging rajungan jantan dan rata-rata

Jantan 1 0.064 3.027 0.21
Jantan 2 0.303 OVER 0.13
Jantan 3 0.189 3.539 0.24
Jantan 4 0.2 4 0.2
Jantan 5 0.2 4 0.15
Jantan 6 0.183 3.946 0.24
Jantan 7 0.261 4 0.25
Jantan 8 0.221 4 0.22
Jantan 9 0.156 4 0.33
Jantan 10 0.362 2.589 0.15
Jantan 11 4 4 0.17
Jantan 12 0.289 4 0.63
Jantan 13 0.098 4 0.5
Jantan 14 0.378 3.655 0.69
Jantan 15 0.103 4 0.38
Rata-Rata 0.215 3.768 0.299

Suhu (°C) 26.2 26.6 26.8 26.53
pH 8.46 8.59 8.62 8.56
Salinitas (ppt) 32 34 34 33.33
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Lampiran 5. Penghitungan ukuran tubuh rajungan ditinjau dari lebar karapas

(CW)

Jantan dan Betina Juvenil <6 cm Muda 6-12 cm Dewasa >12cm
Jantan 1 - - 12,48 cm
Jantan 2 - 10,88 cm -
Jantan 3 - 11,27 cm -
Jantan 4 - - 12,09 cm
Jantan 5 - 11,57 cm -
Jantan 6 - 9,71 cm -
Jantan 7 - 11,04 cm -
Jantan 8 - 11,27 cm -
Jantan 9 - 10,92 cm -
Jantan 10 - 11,77 cm -
Jantan 11 - 10,73 cm -
Jantan 12 - 11,20 cm -
Jantan 13 - 11,54 cm -
Jantan 14 - 9,40 cm -
Jantan 15 - - 12,68 cm
Betina 1 - 10,55 cm -
Betina 2 - 10,80 cm -
Betina 3 - 9,77 cm -
Betina 4 - 9,43 cm -
Betina 5 - 9,55 cm -
Betina 6 - 9,90 cm -
Betina 7 - 8,64 cm -
Betina 8 - 8,78 cm -
Betina 9 - 8,71 cm -
Betina 10 - 8,47 cm -
Betina 11 - 9,54 cm -
Betina 12 - 9,52 cm -
Betina 13 - 9,53 cm -
Betina 14 - 9,64 cm -

Betina 15 - 9,55 cm -




Lampiran 6. Data output korelasi pearson logam berat daging rajungan dan
karakter morfometrik karapas serta regresi linier alometrik rajungan

jantan
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AN dewin M ~ fanses w4 wriy o . ®s2 moar o beem
EPCL L ¢ A - s "t e e “ri - 2 300 - ) Dataty | plarums
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0 ‘e - Awe Db

Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel E Stal. Error Eeta t Sig.
1 (Constant) -207.097 38.286 -5.4009 .0oo

Lebar karapas rajungan 2770 338 815 8179 .0oo
jantan

a. Dependent Variahle: Bobottubuh rajungan jantan
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Lampiran 7. Data output hasil korelasi pearson logam berat daging rajungan dan

karakter morfometrik karapas serta regresi linier alometrik rajungan

betina

o
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a3 ame oy o nary 2 arrn o1 oMt o Lrwei - Fewrad
o oiteee b Mownass 0
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orTe L Zame er
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a1 e cuw e e 2 7L [ DUMET | [] Do rowncte
- onw nile o o nem wa nain
9 e ooy A LU

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Errar Beta t Sig.

1 (Constant) -121.863 35841 -3.400 005

Lebar karapas rajungan 1.854 arT 813 h.028 .0oo
hetina

a. Dependent Variable: Bobot tubuh rajungan hetina



Lampiran 8. Dokumentasi penelitian
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Persiapan pengambilan sampel di Laut
Lekok

Pengambilan rajungan bersama nelayan

Pengambilah sampel air laut

; . d
e g 1-7 ! T
Penyimpanan rajungan untuk menjaga

kesegaran sampai dianalisis

Pengukuran bobot rajungan

Penukuran morfometrik rajungan
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Destruksi daging rajungan

Proses analisis logam berat air laut
dengan AAS
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