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Abstract

Mercury (Hg) and Arsenic (As) Heavy Metals in Fishermen's Catches on Semarang and Tegal
Central Java Coastal

The Semarang and Tegal coastal waters are traditional fishing ground areas. However, the increasing use of coastal areas
for various activities will increase pollutants in the coastal waters. Heavy metals are pollutants that always appear in waters
and accumulate in marine organisms. These study aims to deftermine As and Hg metals contained in the tissues of several
marine organisms caught on the coast of Semarang and Tegal, Central Java. The analysis of As and Hg concentrations in
organismal tissues using ICPMS. The results showed that As and Hg were found in biota such as white shrimp (P. merguensis),
blue crab (P. pelagicus), shellfish (A. inaequivalvis) and gastropods (H. ternatanus). Arsenic concentrations in the four biotas
caughtin Tegal (1.6 — 5.3 ppm) and Semarang (2.58 — 4.9 ppm). Meanwhile, Hg metal (0.02 - 0.15 ppm) in Tegal and (0.034 -
0.15 ppm) in Semarang. The concentration level of As based on the biota caught in the Tegal waters are sequentially
Shellfish > White shrimp > Gastropods > Blue swimming crab. Meanwhile, the concentration of Arsenic in the biotas in
Semarang waters are sequentially shellfish > white shrimp > blue crab > gastropods. However, Hg metal in the biota
obtained in these two areas is very low
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Abstrak

Pesisir Semarang dan Tegal merupakan daerah penangkapan perikanan fradisional.  Namun dengan semakin
meningkatnya pemamnfaatan wilayah pesisir untuk berbagai kegiatan akan meningkatkan polutan dalam perairan.
Logam berat merupakan polutan yang selalu muncul dalam perairan dan terakumulasi organisme laut.  Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui logam As dan Hg yang ferdapat dalam jaringan beberapa biota yang ditangkap pesisir
Semarang dan Tegal Jawa Tengah. Analisa konsentrasi As dan Hg dalam jaringan organisme menguunakan ICPMS. Hasil
penelitian menunjukan logam As dan Hg ditemukan dalam biota seperti udang putin (P. Merguensis), rajungan (P.
pelagicus), kerang bulu (A. inaequivalvis) dan gastropoda (H. ternatanus). Konsentrasi Arsen di keempat biota yang
ditangkap di Tegal (1,6 — 5,3 ppm) dan Semarang (2,58 — 4,9 ppm). Sedangkan logam Hg (0,02 — 0,15 ppm) di Tegal dan
(0,034 - 0,15 ppm) Semarang. Tingkat konsentrasi logam As berdasarkan biota yang terfangkap di perairan Tegal secara
berurutan Kerang bulu > Udang putih > Gastropoda > Rajungan. Sedangkan konsenfrasi Arsen dalam biota di perairan
Semarang secara berurutan Kerang bulu > Udang putih > Rajungan > Gastropoda. Namun logam Hg dalam biota yang
didapat di kedua daerah tersebut sangat rendah.

Kata Kunci : Arsen, Mercury, biota laut, kontaminasi
Pendahuluan

Perairan Pesisir Utara Jawa Tengah merupakan daerah penangkapan hasil laut utama bagi
nelayan pantai dengan hasil utama seperti kerang, rajungan, ikan, udang maupun gastropoda
(Suryono at al, 2019). Namun dengan semakin meningkatnya pemanfaatan kawasan pesisir untuk
berbagai pemanfaatan seperti pemukiman, pelabuhan, industri, pariwisata, pertambakan
maupun masukan buangan dari beberapa sungai. Maka diduga kawasan tersebut akan
mengalami peningkatan polusi yang akhirnya tercerminkan ke kontaminasi biota yang hidup di
dalamnya oleh salah satu polutan yang berupa logam berat.

Pesatnya pertumbuhan ekonomi felah memperburuk pencemaran logam berat di
lingkungan perairan (Pan dan Wang, 2012). Pencemaran logam yang paling umum di perairan
berasal dari kegiatan pertambangan (Yu et al., 2020). Pembuangan limbah merupakan sumber
utama pencemaran pesisir di beberapa daerah termasuk di dunia. Meskipun standar pengolahan
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limbah telah diterapkan di seluruh negara di dunia (Sheppard et al., 2010), sejumlah besar limbah
domestik dibuang ke lingkungan pesisir dan laut. Limbah ini dicirikan oleh padatan tersuspensi
tinggi dan beban nutrisi yang tinggi seperti amonia, nitrat dan fosfat (Naser, 2011). Limbah cair
umumnya diikuti oleh polutan biologis, kimia dan termasuk logam berat (Al-Muzaini et al., 1999;
Shatti dan Abdullah, 1999) yang dapat menyebabkan degradasi di lingkungan pesisir, laut dan
selanjutnya mempengaruhi biota yang dikonsumsi dan akhirnya akan berdampak pada
kesehatan manusia (Singh et al., 2004). Limbah cair maupun padat masuk kedalam lingkungan
laut dari berbagai sumber tersebut sebagian besar mengandung logam berat. Akibatnya logam
berat diendapkan ke habitat perairan hal ini menyebabkan siklus biologis logam berat berbahaya
(Dang et al., 2022). Selain hal tersebut biota perairan mudah menyerap logam secara langsung
dari air maupun sedimen (Jiang et al., 2018). Hal ini yang menyebabkan biota perairan sering
terkontaminasi logam berat. Logam berat merupakan polutan utama yang menjadi perhatian
besar bagi organisme laut dan konsumen makanan dari laut karena potensi toksisitas, persistensi,
dan bioakumulasi (La Colla et al., 2018; Liv ef al., 2019). Logam berat dalam lingkungan laut dapat
terlarut, tersuspensi, terikat dalam sedimen dan terakumulasi oleh organisme (Jordao et al., 2002).
Konsentrasi logam berat dalam jaringan berbagai organisme laut sangat bervariasi tidak hanya
dari proses fisiologis dan metabolismenya, tetapi juga dari kondisi lingkungan hidupnya (Baki et al.,
2018; Liu et al., 2018). Oleh karena itu beberapa organisme laut merupakan indikator yang sangat
baik untuk pemantauan jangka panjang tingkat kontaminasi logam berat di berbagai lingkungan
laut (Baki et al., 2018). Misalnya, moluska bivalvia, khususnya tiram, remis, dan kerang felah
digunakan unfuk memantau pencemaran logam berat di air laut dan sedimen di wilayah pesisir
(Zhou et al., 2008; J. Liu et al., 2017). Kepifing, organisme bentik yang khas dapat dianggap
sebagai indikator yang sangat baik untuk mengukur kontaminasi logam berat di sedimen
permukaan (Liv et al., 2019). lkan dapat digunakan sebagai biomonitor yang sangat baik untuk
memperkirakan kadar logam berat dalam air (Zhou et al., 2008). Apalagi logam berat tidak dapat
dirombak oleh fubuh organisme atau terurai secara alami maka logam berat cenderung
menumpuk di dalom tubuh dan menyebabkan disfungsi tubuh (Dang et al., 2022). Beberapa studi
menyatakan bahwa jaringan makanan merupakan tahapan penting dalam bioakumulasi
beberapa logam dalam beberapa jenis bivalvia (Liu et al., 2017). Maka dari itu dalam penelitian
ini bertujuan mengetahui logam As dan Hg yang terdapat dalam jaringan beberapa biota yang
ditangkap di perairan Semarang dan Tegal Jawa Tengah.

MATERI DAN METODE
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah biota yang ditangkap nelayan di sekitar

perairan Jawa Tengah khususnya Tegal dan Semarang (Gambar 1). Sampel biota diombil dengan
menggunakan dragger (garuk) (Suryono et al., 2018). Pengulangan pengambilan sampel
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel di Pesisir Utara Jawa Tengah
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dilakukan sebanyak tiga kali. Sampel selanjutnya dipersiapkan untuk analisa kandungan logam
berat Arsen (As) dan Mercury (Hg). Analisa logam berat pada sampel mengacu (Liv et al., 2013).
Sampel dalam bentuk daging biota didistruksi dengan HNO3 (Super pure, Merck, Germany) dalam
tabung Teflon. Konsenrasi logam diukur dengan Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
(ICP-MS) (Elan DRC I, Perkin EImer Company, USA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian terhadap tangkapan nelayan di pesisir Jawa Tengah kususnya di Semarang
dan Tegal didapatkan biota biota seperti Udang putih (Penaeus merguensis), Rajungan (Portunus
pelagicus), Kerang bulu (Anadara inaequivalvis) dan Gastropoda (Hemifusus fernatanus) (Gambar 2).

Hasil analisa logam berat Mercury (Hg) dan Arsenik (As) terhadap biota biota yang
tertangkap di kedua wilayah tfersebut menunjukkan bahwa biota yang didapat telah
terkontaminasi oleh kedua logam berat tersebut. Logam Arsen ditemukan di kedua wilayah
tersebut dan ditemukan di keempat biota dengan konsentrasi (1,6 — 5,3 ppm) di wilayah Tegal dan
(2,58 — 4,9 ppm) di wilayah Semarang. Sedangkan logam Hg (0,02 — 0,15 ppm) di Wilayah Tegal
dan (0,034 - 0,15 ppm) di perairan Semarang. Ditemukannya logam berat Hg dan As dalam biota
di kedua daerah tersebut bukan sesuatu yang mengejutkan karena di perairan daerah tersebut
juga ditemukan logam berat jenis Hg dan As. Suryono et al (2018) menginformasikan bahwa
kerang bulu yang ditangkap di daerah Brebes yang perairannya dekat dengan Tegal felah
terkontaminasi logam Hg dan As. Demikian juga di wilayah perairan Semarang kedua jenis logam
tersebut juga ditemukan di dalam sedimen, air laut bahkan dalam air tanah (Suryono dan
Rochaddi, 2017). Keberadaan logam Hg dan As pada lingkungan daerah tersebut yang diduga
menjadi sumber kontaminasi terhadap biota yang ada di perairan daerah tersebut. Beberapa
penelitian menginformasikan kontaminasi logam berat dalam organisme laut tentunya disebabkan
oleh tercemarnya lingkungan laut oleh logam berat. Pencemaran logam berat dilingkunga laut
seperti yang terjadi di muara sungai (Barletta et al., 2019), teluk (Ahumada et al., 2011; Yu et al.,
2017) dan perairan pesisir (Vallivus, 2015) yang akhirnya akan mengkontaminasi organisme yang
ada didalamnya. Keberadaan kedua logam tersebut pada organisme yang didapatkan tentunya
setelah mengalami berbagai proses sehingga terdeteksi dalam jaringan organisme (Fan et al.,
2020).

Gambar 2. Udang putih P. merguensis (1), Rajungan P. pelagicus (2), Kerang bulu A. inaequivalvis
(3), dan Keong H. ternatanus (4)
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Gambar 3. Konsentrasi Logam Mercury (Hg) dan Arsen (As) di Biota di yang Ditangkap di Perairan
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Gambar 3. Konsentrasi Logam Mercury (Hg) dan Arsen (As) di Biota di yang Ditangkap di Perairan
Semarang

Bila dilihat dari kontaminasi biota yang tertangkap di perairan Tegal terhadap logam Arsen
maka secara berurutan Kerang bulu > Udang putih > Gastropoda > Rajungan. Sedangkan
kontaminasi Arsen di perairan Semarang secara berurutan adalah Kerang bulu > Udang putih >
Rajungan > Gastropoda. Namun unfuk logam Hg pada kedua wilayah yang ditemukan di
keempat biota tersebut tidak begitu besar konsentrasi dan perbedaannya. Bila dilihat dari
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perbedaan konsentfrasi kontaminasi Arsen antar biota baik yang berasal dari Tegal maupun
Semarang antar biota menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (p=0,001 < 0,01). Demikian
juga bila dilihat kontaminasi antar logam terhadap biota menunjukkan perbedaan yang sangat
nyata (p=0,001 < 0,01). Kontaminasi logam Hg dan As dapat terjadi juga karena faktor faktor
seperti umur, ukuran, jenis kelamin, akfivitas makan, dan status reproduksi suatu organisme laut.
Sedangkan faktor geokimiaowi yang mempengaruhi bioakumulasi adalah karbon organik,
kesadahan air, temperature, pH, oksigen terlarut, ukuran sedimen, dan sistem hidrologi (Elder and
Collins, 1991; Martoja ef al., 1988). Logam berat seperti As, Hg, Cd, Cr, dan Pb yang sangat
beracun dapat masuk secara langsung ke organisme laut dan teramplifikasi melalui rantai
makanan (Jiang et al., 2018 & Yu et al., 2020). Keberadaan logam logam tersebut di perairan laut
disamping mengkontaminasi biota yang ada di perairan umum maupun biota yang
dibudidayakan seperti dalam budidaya tiram dan kerang di Vietham dengan konsentrasi secara
berurutan sebagai berikut As > Cd > Pb > Hg (Dang et al., 2022). Dari informasi beberapa
penelitian diketahui bahwa logam As selalu ada dan lebih tinggi konsentrasinya bila dibandingkan
dengan logam Hg baik dalam lingkungan seperti air, sedimen maupun biota. Hal tersebut
mengindikasikan bahaya logam As dan Hg yang dapat terakumulasi dalam tubuh manusia
melalui jaring makanan. Hal tersebut dikarenakan logam berat dianggap sebagai kontaminan
anfropogenik utama di lingkungan pesisir dan laut di seluruh dunia (Ruilian et al., 2008; Naser, 2013).
Mereka menimbulkan ancaman serius bagi kesehatan manusia, organisme hidup dan ekosistem
alami karena sifat toksisitas, persistensi dan bioakumulasinya (DeForest et al., 2007). lon logam
berat yang diketahui bersifat toksik atau karsinogenik bagi manusia (Fu dan Wang, 2011). Karena
logam berat dapat terakumulasi dalam organisme hidup melalui rantai makanan dan
berkontribusi terhadap degradasi ekosistem laut dengan mengurangi keanekaragaman dan
kelimpahan jenis (Hosono ef al., 2011). Oleh karena itu informasi tentang keberadaan logam
dalam hasil tangkapan nelayan yang ada di pantai utara Jawa Tengah sangat penting untuk
menjadi informasi tentang bahan makanan dari laut yang telah terkontaminasi logam berat
terutama As dan Hg.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukan sampel biota yang diambil di perairan Tegal dan
Semarang telah fterkontaminasi logam berat As dan Hg. Konsenfrasi Arsen (1,6 — 5,3 ppm) di
wilayah Tegal dan (2,58 — 4,9 ppm) di wilayah Semarang.
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