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Abstrak

Timbal termasuk ke dalam jenis logam non esensial yang sifatnya sangat beracun dan
akan terakumulasi di dalam tubuh makhluk hidup karena tidak dapat dimetabolisme
oleh tubuh. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan logam berat timbal
(Pb) pada air dan daging ikan gabus di Sungai Belumai Deli Serdang. Penelitian ini
menggunakan penelitian analisis deskriptif eksploratif dan komparatif dengan
pendekatan kuantitatif. Penentuan lokasi pengambilan sampel dengan metode
purposive sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam berat
pada air sungai Belumai Deli Serdang di setiap Stasiun berkisar 0,0517-0,1715 mg/L
sudah melebihi batas baku mutu (PP RI No 22 Tahun 2021). Kandungan logam berat
pada daging ikan gabus pada Stasiun 1 dan 2 sebesar <0,03 mg/Kg masih berada
dibawah baku mutu, sedangkan pada stasiun 3 sebesar 49,8 mg/Kg sudah diatas baku
mutu (SNI 7387:2009).

Kata kunci: Logam Timbal, Ikan Gabus, Sungai Belumai, Deli Serdang
Abstract

Lead heavy metal is included in the type of non-essential metal which is very toxic and
will accumulate in the body of living things because it cannot be metabolized by the
body. This study aims to analyze the heavy metal content of lead (Pb) in water and
shakehead fish meat in the Belumai Deli Serdang River. This study used exploratory
and comparative descriptive analysis research with a quantitative approach.
Determination of sampling location by purposive sampling method. The results showed
that the heavy metal content in the water of the Belumai Deli Serdang river at each
station ranged from 0.0517-0.1715 mg/L had exceeded the quality standard limit (PP
RI No. 22 of 2021). The heavy metal content in snakehead fish meat at Stations 1 and
2 of <0.03 mg/kg is still below the quality standard, while at Station 3 of 49.8 mg/kg is
above the quality standard (SNI 7387: 2009).
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Pendahuluan

Sungai Belumai Deli Serdang merupakan sungai yang terletak di Kecamatan
Tanjung Morawa Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara dan terdapat 6 desa
dengan 18.645 penghuni rumah tangga yang berada di bantaran sungai dan
menggunakan air sungai secara langsung maupun tidak langsung untuk kebutuhan
sehari-hari sebagai air minum, MCK (mandi, cuci, kakus), pertanian, perikanan air
tawar maupun untuk tempat rekreasi air (Fisesa et al., 2014; BPS Deli Serdang, 2021).

Sebanyak 12.397 unit industri berskala besar, menengah, maupun kecil yang
berada di Kabupaten Deli Serdang yang membuang limbah baik yang sudah diolah
maupun tidak ke sungai Belumai Deli Serdang yang memungkinkan memberikan
dampak perubahan yang terjadi pada kualitas perairan sungai Belumai Deli Serdang
dan biota air yang hidup di sungai tersebut (BPS Deli Serdang, 2012). Industri yang
menghasilkan limbah logam Timbal (Pb) yaitu industri pulp and paper dari proses
deinking yaitu berasal dari tinta yang larut dalam air (Novita et al., 2012). Limbah yang
dihasilkan industri pulp and paper berbentuk cair dan padat yang tergolong limbah B3
(bahan berbahaya dan beracun) (Hardiani et al., 2011)

Logam berat timbal adalah logam yang sangat berbahaya dan beracun karena
akan mengalami bioakumulasi di dalam tubuh, biasanya ditemukan sebagai pencemar
dan mengganggu kehidupan organisme perairan (Arkianti et al., 2019). Dengan
sifatnya yang karsinogenik, sulit terurai dan dapat menyebabkan mutasi serta
toksisitasnya yang selalu berubah-ubah, logam berat timbal cenderung menumpuk di
dalam tubuh apabila secara terus menerus terpapar oleh logam timbal (Agustina, T.,
2014; Umar et al., 2021)

Salah satu biota air yang langsung tercemar oleh limbah logam timbal adalah ikan.
Ikan adalah salah satu makhluk hidup air yang keberadaanya dapat dijadikan indikator
pencemaran di perairan. Apabila tubuh ikan banyak mengandung logam berat hingga
melebihi batas normal yang ditetapkan, dapat dipastikan bahwa lingkungan perairan
tersebut telah tercemar (Nu’'man et al., 2018). Ikan gabus (Channa striata) adalah ikan
yang hidup di sungai Belumai Deli Serdang adalah ikan gabus. lkan air tawar yang
dapat hidup dan berkembang di perairan kotor, oksigen yang rendah, maupun tahan
kekurangan air sekalipun (Astria & Fitriani, 2013).

Berdasarkan penyajian literatur mengenai bahaya yang bisa ditimbulkan oleh
logam berat khususnya timbal karena banyaknya aktivitas industri dan rumah tangga
yang berada di bantaran sungai Belumai Deli Serdang, maka dilakukanlah penelitian
ini yang tujuannya untuk memberikan informasi mengenai kadar logam timbal pada air
dan daging ikan gabus di sungai Belumai Deli Serdang sehingga dapat menjadi
pertimbangan bagi pemerintah maupun pihak yang bersangkutan dalam penanganan
limbah dari aktivitas industri maupun limbah rumah tangga untuk di masa yang akan
datang.

Metode Penelitian

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Mei — Juli 2023 dengan dua lokasi penelitian
yaitu Sungai Belumai Deli Serdang dan Laboratorium Balai Riset Standardisasi Industri
Medan.
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Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu GPS, Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS), alat tulis, tong, tali, neraca digital, botol polietilen 500 mL,
cool box, sterofoam box, hot plate, blender, pisau, talenan, pinset, plastik ziplock,
cawan porselen, furnace (tanur), pipet volume 50 mL, bulb, jaring ikan, labu ukur 50
mL, kaca arloji, gelas beker 100 mL, kertas saring Whatman no 42, kertas label, pH
meter, DO meter, termometer. Bahan yang digunakan air sungai, daging ikan gabus,
HNO;, aquadest.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakanpenelitian analisis deskriptif eksploratif dan
komparatif dengan pendekatan kuantitatif agar dapat menggambarkan dan
mendeskripsikan tingkat biokonsentrasi logam berat timbal (Pb) di air dan daging ikan
gabus (Channa striata) yang berada di Sungai Belumai Deli Serdang. Dalam
penentuan lokasi pengambilan sampel penelitian menggunakan metode purposive
sampling.

Prosedur Kerja
Pengambilan Sampel Air

Pengambilan sampel air sesuai dengan SNI 6989.57:2008 tentang metoda
pengambilan contoh air permukaan. Dengan mengambil sampel pada 3 lokasi (hulu,
tengah dan hilir). Pada setiap lokasi diambil dua posisi yaitu sisi kanan dan sisi Kkiri
sampai ke dasar sungai. Sampel yang diambil secukupnya untuk berbagai keperluan
termasuk analisis.

Pengambilan Sampel Ikan
Sampel ikan diambil menggunakan jala. Ikan diawetkan di dalam coolbox.
Pengambilan sampel masing-masing stasiun sebanyak 3 ekor.

Preparasi Sampel

Sampel air yang sudah diambil dari masing-masing stasiun ditambahkan asam
nitrat (HNO3 pekat) sampai pH<2, kemudian dimasukkan ke dalam coolbox. Sampel
air yang digunakan untuk pengukuran suhu, pH, dan DO diukur di lapangan (insitu).

Tabel 1. Metode pengukuran parameter kualitas air

Parameter Alat Keterangan
Suhu Termometer insitu
pH pH meter insitu
DO DO meter insitu
Logam Berat Pb AAS Laboratorium

Analisis kadar timbal (Pb) pada air dan daging ikan gabus mengacu pada SNI
6989.8:2009 tentang cara uji timbal (Pb) secara Spektrofotometri Serapan Atom-nyala.
500 mL sampel air ditambahkan 5 mL HNO3 pekat, dipanaskan volume 15 mL - 20 mL
sampai memiliki warna endapan agak putih. Di analisis menggunakan AAS dengan
panjang gelombang 283,3 nm.

Analisis kadar timbal (Pb) pada air dan daging ikan gabus mengacu pada SNI
2354.5:2011 tentang cara uji kimia penentuan kadar logam berat Timbal (Pb) dan
Kadmium (Cd) pada produk perikanan. 5 gr daging ikan dimasukkan ke dalam cawan
porselen dan ditanur pada suhu 500°C hingga menjadi abu. Ditambahkan HNO3; 65%
ke dalam cawan porselen dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL. Di analisis
menggunakan AAS pada panjang gelombang 283,3 nm.
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Analisis Statistik

Kandungan logam berat pada air sungai Belumai Deli Serdang akan
dibandingkan dengan PP No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Sedangkan Kandungan logam berat timbal pada
daging ikan gabus dibandingan dengan SNI 7387:2009 tentang Batas Maksimum
Cemaran Logam Berat dalam Pangan. Pada daging ikan gabus (Channa striata)
dihitung Bioconcentration Factor (BCF) menggunakan rumus:

Kadar Logam Pada Daging lkan

BCF =
Kadar Logam Pada Air

Keterangan:

1. Nilai BCF > 1000 L/Kg, dikategorikan sebagai akumulatif tinggi.

2. Nilai BCF antara 100-1000 L/Kg, dikategorikan sebagai akumulatif sedang.
3. Nilai BCF < 100 L/Kg, dikategorikan sebagai akumulatif rendah.

Hasil dan Pembahasan
Hasil

Kandungan Logam Berat Timbal
Pada Air Sungai Belumai Deli Serdang

Tabel 2. Kadar Logam Timbal (Pb) Pada Air Sungai Belumai Deli Serdang

Stasiun Kadar Pb (mg/L) Baku Mutu*)
Stasiun 1 0,0517

Stasiun 2 0,1341 0,03 mg/L
Stasiun 3 0,1715

*Standar kualitas air Kelas | berdasarkan PPRI No. 22
Tahun 2021 Lampiran VI

Hasil pengujian Laboratorium terhadap air sungai Belumai Deli Serdang pada
Stasiun 1 sebesar 0,0517 mg/L, Stasiun 2 sebesar 0,1341 mg/L, dan Stasiun 3
sebesar 0,1715 mg/L. Hasil kandungan tersebut sudah melebihi batas baku mutu yang
ditetapkan PPRI No. 22 Tahun 2021 sebesar 0,03 mg/L.
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Kandungan Logam Berat Timbal Pada Daging Ikan Gabus (Channa Striata)

Tabel 3. Kandungan Logam Timbal (Pb) Pada Daging Ikan Gabus (Channa striata)

. ngpel Timbal pada Rata- Baku
Stasiun ikan Satuan ikan gapbus Rata Mutu*
gabus ke-
1 1 mg/kg <0,03
2 mg/kg <0,03 <0,03 0,03
3 mg/kg <0,03
1 mg/kg <0,03
2 2 mg/kg <0,03 <0,03 0,03
3 mg/kg <0,03
1 mg/kg <0,03
3 2 mag/kg <0,03 49,8 0,03
3 mg/kg 49,8

*SNI 7387:2009 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam Berat Dalam Pangan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Stasiun 1 dan 2 memiliki kandungan
logam timbal pada daging sebesar <0,03 mg/kg dan Stasiun 3 sebesar 49,8 mg/kg.

Bioconcentration Factor Logam Berat TimbalDaging Ilkan Gabus (Channa striata)

Tabel 4. Nilai BCF daging Ikan Gabus (Channa striata) terhadap Logam Berat Pb

Stasiun  Satuan [LB] air [LB]ikan  Nilai BCF A‘;S‘gﬂ?;t'if
[ L/kg 0,05 <0,07 0 rendah
Il L/kg 0,13 <0,07 0 rendah
i L/kg 0,17 49,8 292,941 sedang
getgrangan: [LB] air: kadar logam berat air; [LB] daging: kadar logam berat
aging

DEPARTEMEN BIOLOGI FMIPA UNHAS MAKASSAR 69



Fitrawansyah, R., et.al. 2024. Tingkat biokonsentrasi logam Pb........... Bioma 3 (1) : 63-73

Pengukuran Parameter Lingkungan

Tabel 3. Kondisi Faktor Lingkungan Perairan Sungai Belumai Deli Serdang

Stasiun

No Li nlz;ittr? gr; an *2 ia:krgell\{alll;tllJ
1 2 3
1 Suhu Air (°C) 31,7 31,7 30,0 +30
2 pH 7.7 7,6 7.3 6-9
3 DO (mg/L) 4,35 4,31 1,81 4

Keterangan: Stasiun I: hulu (Desa Limau Manis, Daerah Masih Asri), Stasiun Il
aktivitas pabrik, rumah sakit, dan padat penduduk (Desa Tanjung Morawa), Stasiun IlI:
hilir (Desa Serdang, pertemuan dua sungai, dan waduk).

*Standar kualitas air Kelas Il berdasarkan PPRI No. 22 Tahun 2021 Lampiran VI.

Pembahasan

Kandungan Logam Berat TimbalPada Air Sungai Belumai Deli Serdang

Berdasarkan hasil penelitian laboratorium menunjukkan bahwa kadar logam berat
timbal (Pb) pada air sungai Belumai Deli Serdang mempunyai kadar konsentrasi tinggi
sesuai dengan Tabel 2. Hasil ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Ginting,
T., et al (2014) bahwa konsentrasi logam timbal (Pb) pada sampel air sungai Belumai
Deli Serdang memiliki kadar yang tinggi yaitu berkisar 0,074 — 0,176 mg/L. Menurut
pendapat Forstner dan Prosi dalam Prabowo, et al (2016) bahwa sumber pencemar
logam berat dalam air berasal dari batuan dan tumpahan lahar, proses industri,
ekskresi manusia dan sampah maupun buangan padat.

Kandungan logam timbal (Pb) sungai Belumai Deli Serdang pada stasiun 3 (hilir)
memiliki kandungan yang lebih tinggi dibandingkan di stasiun 2 (tengah) dan Stasiun 1
(hulu). Hal ini disebabkan karena kondisi tempat dari masing-masing stasiun dengan
sumber cemaran logam timbal (Pb) oleh industri di sekitar aliran sungai Belumai Deli
Serdang.

Peraturan Pemerintah yang mengatur tentang Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air, untuk air kelas | yaitu PP RI No. 22 Tahun 2021, yang diterapkan
kriteria mutu air pada parameter logam berat timbal (Pb) yaitu maksimal 0,03 mg/L.
Berdasarkan data penelitian di atas bahwa pada stasiun 1 (hulu) memiliki kadar logam
berat timbal sebesar 0,0517 mg/L. Untuk Stasiun 2 (tengah) sebesar 0,1341 mg/L dan
pada Stasiun 3 (hilir) memiliki kandungan sebesar 0,1715 mg/L. Sesuai dengan kriteria
baku mutu PP RI No. 22 Tahun 2021 bahwa ke tiga Stasiun sudah melebihi ambang
batas kriteria baku mutu yang di tetapkan untuk parameter logam berat timbal (Pb).
Dapat dikatakan bahwa Stasiun 1, 2 dan 3 sudah mengalami pencemaran logam berat
Timbal (Pb).

Adanya kandungan logam berat timbal (Pb) di Stasiun 1 (hulu) sungai Belumai
Deli Serdang disebabkan pembuangan limbah rumah tangga, maupun limbah industri.
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Dikarenakan sisi kanan kiri Stasiun 1 (hulu) dan Stasiun 2 (tengah) merupakan lokasi
perumahan padat penduduk dan industri yang membuang limbah rumah tangga
maupun limbah industri langsung ke badan sungai. Logam Pb yang terakumulasi di
perairan sebagai dampak dari aktifitas manusia dapat membentuk air buangan atau
sampah-sampah metabolik yang dibuang dari hasil limbah rumah tangga dan korosi
pipa-pipa air (Budiastuti et al.,, 2016; Widagda et al., 2020). Salah satu kasus
pencemaran yang diakibatkan dari limbah industri dikemukakan oleh Palar (2004)
tentang pencemaran yang terjadi di sungai Kalamazoo, Michigan, Amerika Serikat.
Pabrik-pabrik kertas yang berada disepanjang aliran sungai Kalamazoo telah
membuang limbah produksinya yang mengandung PCB (polychlorinated biphenlys).

Proses dari masuknya limbah yang mengandung logam berat ke perairan melalui
tiga proses yaitu adsorpsi, absorpsi dan pengendapan (Perez-Lopez et al., 2003).
Proses adsorpsi logam berat terjadi pada kolom perairan (Maslukah et al., 2017).
Logam berat dalam fase terlarut akan diserap oleh sedimen tersuspensi, dan material
tersebut kemudian tenggelam ke dasar sedimen (Arvianto et al.,, 2016). Proses
absorpsi dilakukan oleh biota akuatika seperti ikan, kerang dan rumput laut (Yulianto et
al., 2006; Johari, 2009). Pengendapan logam berat dalam air karena adanya anion
karbonat hidroksil dan klorida (Murtini & Rosmawaty, 2006). Efek dari perairan yang
tercemar logam timbal adalah dapat dilihat dari ciri air sungainya seperti berwarna
keruh atau tidak jernih dan baunya yang tidak sedap (Katipana, 2015).

Tingginya kadar logam timbal air pada setiap stasiun berpengaruh terhadap faktor
lingkungan pada setiap stasiun yaitu suhu, pH dan DO (Tabel 5). Kadar logam timbal di
air dapat disebabkan karena kenaikan maupun penurunan suhu dan pH. Ketika suhu
pada air tinggi, maka senyawa logam berat akan larut dalam air, dan ketika pH pada
air rendah, kelarutan logam berat akan tinggi, sehingga toksisitas logam berat akan
meningkat (Sukoasih et al., 2017). Rendahnya kadar oksigen terlarut (DO) disebabkan
oleh banyaknya limbah yang masuk ke dalam perairan sungai (Yayuk & Astuti, 2018).
Kadar DO yang rendah dapat menandakan bahwa air tersebut tercemar logam berat,
sebaliknya jika kadar DO pada air semakin besar maka menandakan air tersebut
mempunyai kualitas yang baik (Ervany et al., 2014).

Kandungan Logam Berat TimbalPada Daging lkan Gabus (Channa striata)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar logam berat timbal (Pb) pada daging
ikan gabus sudah melebihi batas baku mutu kriteria yang ditetapkan yaitu maksimal
0,03 mg/kg (SNI 7387:2009). Logam berat yang terakumulasi dalam tubuh kadarnya
akan terus bertambah dalam waktu lama apabila perairan terus tercemar (Darmono,
2001).

Dari tabel dibawah dapat dilihat bahwa sampel ikan yang di ambil di tiga stasiun,
untuk stasiun 1 dan 2 hasilnya masih dibawah batas baku mutu, sedangkan pada
stasiun 3 yaitu 49,8 mg/kg. Hasil tersebut telah melebihi batas baku mutu kriteria yang
ditetapkan. Kandungan Pb dalam ikan gabus tergantung kadar Pb dalam air sungai
(Zainuri et al., 2011).

Kadar logam timbal (Pb) pada daging ikan gabus di stasiun 1 dan 2 yang paling
rendah karena kandungan Pb airnya rendah (Tabel 2) secara fisiologis ikan menjaga
keseimbangan logam dalam tubuhnya dari proses ekskresi, sehingga kandungan
logam berat dalam tubuh ikan lebih rendah dari lingkungannya (Pratiwi et al., 2011).
Kadar logam timbal (Pb) daging ikan gabus di Stasiun 3 paling tinggi karena kadar Pb
pada air sungai juga tinggi (Tabel 3). Tangahu et al., (2011) berpendapat bahwa logam
berat juga dapat mempengaruhi biota perairan jika air terkontaminasi logam berat. Hal
ini dapat disimpulkan bahwa stasiun 3 merupakan tempat terakumulasinya cemaran
timbal dari stasiun 1 dan 2 yang terletak padat penduduk, area perkotaan, maupun
kegiatan industri.
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Ikan dapat terpajan logam berat timbal (Pb) karena adanya kontak langsung
antara air yang mengandung senyawa racun dengan ikan, karena adanya perpindahan
zat toksik dari lingkungan perairan ke bagian dalam atau permukaan tubuh ikan
(Sahetapy, 2011).

Ikan dapat mengikat logam berat di dalam tubuhnya disebabkan karena
kandungan lipid yang ada di dalam tubuh ikan, apabila ikan memiliki lipid lebih tinggi
akan cenderung mengikat logam berat daripada ikan yang mengandung lipid sedikit,
karena logam berat cenderung berikatan dengan lemak tubuh, semakin banyak lipid
dalam tubuh maka semakin besar kemungkinan logam berat akan mengikat dan
menumpuk dalam tubuh (Sutarto, 2007).

Bioconcentration Factor Logam Berat TimbalDaging Ikan Gabus (Channa striata)

Berdasarkan data BCF yaitu pada stasiun 1, 2 dan 3 yang merupakan
parameter untuk mengevaluasi kemampuan organisme dalam mengakumulasi logam
berat (Lamai et al., 2005), diperoleh stasiun 3 dikategorikan akumulatif sedang dengan
nilai 292,941 L/Kg dan stasiun 1 dan 2 relatif sama di kategorikan akumulatif rendah
dengan nilai 0 L/Kg. Dapat disimpulkan bahwa peningkatan kadar Pb ikan dan Pb air
berpengaruh terhadap BCF dikarenakan akumulasi dari logam timbal.

Pada Stasiun 3 termasuk dalam kategori akumulatif sedang dikarenakan jenis
logam timbal yang non esensial dan sangat sulit dimetabolisme tubuh ikan sehingga
menyebabkan penumpukan logam timbal di dalam daging ikan (Pradona & Partaya,
2022). Sedangkan pada stasiun 1 dan 2 memiliki tingkat akumulatif rendah
dikarenakan beberapa faktor antara lain rendahnya tingkat konsumsi ikan terhadap
logam berat, peningkatan laju metabolisme dan pemanfaatan logam berat dalam
pembentukan hemoglobin, dan laju ekskresi lebih cepat dibandingkan dengan laju
absorpsi (Rosahada et al., 2018). Selain itu pada Stasiun 3 merupakan lokasi
pertemuan dua sungai yaitu Sungai Belumai dan Sungai Batu Gingging. Hidayah et al.,
(2014) menyatakan bahwa tingginya BCF disebabkan karena masuknya air dari
beberapa sungai atau yang disebut dengan muara. Muara sungai akan menampung
semua buangan limbah dan akan memiliki konsentrasi limbah yang tinggi dibandingkan
dengan stasiun lain.

Potensi risiko yang terkait dengan konsumsi daging ikan yang terkontaminasi
logam berat timbal dapat menimbulkan dampak serius baik jangka panjang maupun
jangka pendek. Risiko jangka pendek yang disebabkan oleh timbal adalah
mengakibatkan sakit perut, tekanan darah tinggi, anemia, sakit kepala, kehilangan
pendengaran, kehilangan berat badan, sulit tidur, iritasi, kehilangan nafsu makan, otot
lemah. Sedangkan bahaya jangka panjang yang disebabkan oleh logam berat timbal
adalah dapat menyebabkan kerusakan otak dan ginjal pada orang dewasa serta
keguguran pada ibu hamil, penurunan kesuburan pada pria, stroke, kanker, koma dan
bahkan kematian (Safitri et al., 2022).

Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa kandungan logam berat Timbal (Pb)
pada air sungai Belumai Deli Serdang sebesar 0,0517 — 0,1715 mg/L yang melebihi
batas baku mutu (PPRI No. 22 Tahun 2021) dan daging ikan gabus (Channa striata)
sebesar 49,8 mg/kg yang melebih batas baku mutu (SNI 7387:2009).
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