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Abstract

The Contamination of Metal Cr and Fe in Benthic Marine Organisms in Central Java waters

Coastal areas of Semarang and Tegal, there are several industries that use metal materials. These activities will have animpact
on the marine ecosystem, especially the biota that lives in it. The research aims to determine the metal contamination of
Chromium (Cr) and Iron (Fe) in benthic biota in the waters of Semarang and Tegal, Centfral Java. Analysis of Cr and Fe
concentrations in biota tissues using ICPMS. The results of analysis of Cr and Fe metals in the biota fissues of white shrimp (P.
Merguensis), crab (P. pelagicus), coocle (A. inaequivalvis) and gastropods (H. ternatanus) found Crand Fe metals in the biota
tissues. The concentration of Cr metal in biota found in Semarang ranges from 0.211-0.235 ppm, while in Tegal it ranges from
0.1-0.218 ppm. Fe metal concentrations from Semarang biota ranged from 0.718 - 0.909 ppm, while those from Tegal were
0.733 — 1.429 ppm. The concentrations of Cr and Fe metals in each biota and research location showed no differences, while
Fe metals showed differences.
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Abstrak

Pesisir kota Semarang dan Tegal terdapat beberapa industri yang menggunakan bahan logam. Aktifitas tersebut akan
berdampak pada ekosistem laut terutama biota yang hidup didalamya. Penelitian bertujuan mengethui kontaminansilogam
Kromium (Cr) dan Besi (Fe) pada biota benthik di perairan Semarang dan Tegal Jawa Tengah. Analisa konsentrasi Cr dan Fe
dalam jaringan biota menguunakan ICPMS. Hasil analisa logam Cr dan Fe dalam jaringan biota udang putih (P. Merguensis),
rajungan (P. pelagicus), kerang bulu (A. inaequivalvis) dan gastropoda (H. ternatanus) ditemukan logam Cr dan Fe dalam
jaringan biota. Konsentrasi logam Cr pada biota yang ditemukan di Semarang berkisar 0,211 — 0,235 ppm, sedangkan di
Tegal berkisar 0,1 = 0,218 ppm. Konsentrasi logam Fe dari biota Semarang berkisar antara 0,718 - 0,909 ppm, sedangkan
yang berasal dari Tegal 0,733 - 1,429 ppm. Konsentrasilogam Cr dan Fe pada setiap biota dan lokasi penelitian menunjukan
fidak adanya perbedaan sedangkan logam Fe menunjuakn adanya perbedaan.

Kata Kunci : Kromium, Besi, biota laut, Kontaminasi

PEDAHULUAN

Akfifitas di Pesisir Utara Pulau Jawa sangat pesat terutama industri yang terkait dengan logam
seperti yang berada di Semarang dan Tegal. Industri yang terkait dengan logam seperti industri
galangan kapal, pabrik baja, pengecoran logam, pelapisan baja banyak terdapat di kedua
daerah tersebut (Suryono & Indarjo, 2022, 2023). Banyaknya akiifitas yang bergerak disektor
manufaktur yang menggunakan logam di daerah pesisir tenfunya juga akan berdampak
dilingkungan tersebut.

Logam terdapat di lingkungan perairan sebagai akibat dari proses alam dan aktivitas manusia
(FranCa et al., 2005). Akfivitas antropogenik dapat meningkatkan konsentrasi logam karena
pesatnya industrialisasi, urbanisasi, perubahan penggunaan lahan secara besar-besaran, dan juga
dapat dikaitkan dengan peningkatan limpasan air dari daratan (Rahman ef al., 2012). Pencemaran
logam berat di lingkungan terus mendapat perhatian serius karena sifatnya yang persisten,
akumulatif, toksik yang dapat mengakibatkan gangguan fungsi sistem saraf, penurunan
kecerdasan, dan gejala karsinogenik pada manusia (Hu et al., 2013; Wang ef al., 2015). Kebanyakan
logam berat bersifat non-esensial (tidak diperlukan dalam sistem fisiologis organisme) kecuali Fe, Cu,
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Co, Cr, Mn, Se, Ni, dan Zn yang diperlukan dalam konsenftrasi kecil (Najamuddin et al., 2023). Logam
berat di lingkungan alam terdapat dalam konsentrasi yang sangat kecil (frace elements), namun
konsentrasinya dapat meningkat ke tingkat yang membahayakan kelangsungan hidup organisme
(Suvarapu & Baek, 2017; Zhu et al., 2020). Peningkatan konsentrasi logam berat tersebut di lingkungan
perairan terjadi karena sifat bioakumulatifnya (Esmaeilbeigi et al., 2021; Shirdel et al., 2020). Dinamika
dan perilaku logam berat dilingkungan dipengaruhi oleh parameter fisika-kimia lingkungan perairan
seperti suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, padatan tersuspensi, kandungan organik terlarut dan
proses hidrodinamika air. Faktor hidrodinamik yang berperan penting dalam dinamika dan sebaran
logam berat di lingkungan perairan adalah sirkulasi massa air oleh arus, pasang surut, dan proses
pengadukan atau percampuran massa air (Pranoto et al., 2016).

Logam berat adalah kontaminan yang paling umum dan tersebar luas di biota perairan di
seluruh dunia (Gupta & Singh, 2011). Karena bahaya senyawa tersebut banyak penelitian tentang
logam berat terhada biota biota di perairan (Canli & Afli, 2003). Beberapa penelitian yang telah
dilakukan untuk mempelajari dampak logam berat pada biota biota perairan, seperti ikan (Shah ef
al., 2020), invertebrata (Hamed et al., 2020), moluska (Abd-Ellah et al., 2020), dan krustasea (Ramon
et al., 2021). Logam berat dapat terakumulasi di dalam air dan organisme serta sedimen karena
stabilitas dan sifat non-biodegradasinya dilingkungan perairan (Fu et al., 2020). Logam berat seperti
Hg, Cd, As, Pb, Ni, Cr, dan Cu telah dilaporkan fterdapat di ekosistem laut, terutama di sedimen
tempat logam terakumulasi karena berat molekul dan struktur kimianya yang berat (Yang et al.,
2020; Kazemi et al., 2022). Berdasarkan sifat biokimianya, banyak logam yang dibutuhkan oleh
organisme dalam konsenftrasi kecil (logam esensial), namun dapat menghasilkan efek toksik dalam
jumlah berlebihan (Merciai et al., 2014). Kromium (Cr), besi (Fe) dan mangan (Mn) merupakan
logam esensial yang memiliki peran biologis penting dalam organisme perairan (Velusamy et al.,
2014). Logam berat seperti Hg, As, Pb dan Cu juga telah mengkontaminasi organisme benthik
didasar perairan Semarang dan Tegal (Suryono & Indarjo, 2022; 2023). Untuk melengkapi informasi
kontaminasi logam berat terhadap biota di daerah tersebut maka penelitian ini bertujuan
mengethui kontaminansi logam Kromium (Cr) dan Besi (Fe) pada biota benthik di perairan
Semarang dan Tegal Jawa Tengah.

MATERI DAN METODE

Sampel biota dalam penelitian diambil dari pesisir Utara Jawa Tengah ftepatnya di pesisir
Semarang dan Tegal. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan alat penangkap
kerang (dragger/ garuk) (Suryono et al.,2018; 2019; Suryono & Indardjo, 2022; 2023) pada bulan Mei
— Juli 2023. Sampel selanjutnya diambil dagingnya untuk analisa logam berat Kromium (Cr) dan Besi
(Fe), analisa logam berat mengacu pada (Liu et al., 2013). Tahapan analisa logam berat dalam
daging biota: Didistruksi daging dengan HNOS3 (Super pure, Merck, Germany) dalam tabung Teflon.
Konsenrasi logam diukur dengan Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) (Elan DRC
I, Perkin Elmer Company, USA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengambilan sampel dari perairan Semarang dan Tegal dengan menggunakan dragger
sebagian besar berupa biota sebagai berikut: Udang putfih (Penaeus merguensis), Rajungan
(Portunus pelagicus), Kerang bulu (Anadara inaequivalvis) dan Gastropoda (Hemifusus ternatanus)
(Gambar 2).

Hasil analisa terhadap logam berat Cr dan Fe pada biota yang ditemukan di daerah
perairan pesisir Semarang dan Tegal mengindikasikan bahwa biota biota tersebut telah
terkontaminasi oleh logam Cr dan Fe. Konsentrasi logam Cr pada biota yang ditemukan di
Semarang berkisar 0,211-0,235 ppm, sedangkan di Tegal berkisar 0,1-0,218 ppm. Kontaminasi
logam Fe terhadap biota yang berasal dari Semarang berkisar antara 0,718-0,909 ppm,
sedangkan yang berasal dari Tegal 0,733-1,429 ppm. Kontaminasi logam fterhadap biota benthik
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yang ditemukan dari daerah Semarang dan Tegal bukan merupakan hal mengejutkan. Karena
beberapa peneliian sebelumnya menunjukan bahwa sedimen dan air laut yag besasal dari perairan
Semarang juga ditemukan logam berat (Suryono, 2016; Suryono et al., 2019). Informasi lebih lanjut
mengungkapkan bahwa beberapa logam berat juga ditemukan di perairan, sedimen dan air tanah
sekitar Semarang dan Tegal (Suryono & Rochaddi, 2017; Suryono et al., 2018; Suryono & Indardjo,
2022). Keberadaan logam pada lingkungan di daerah tersebut diduga menjadi sumber kontaminasi
terhadap biota yang ada di perairan daerah tersebut. Beberapa penelitian sebelumnya
menginformasikan bahwa kontaminsi biota oleh logam berat disebabkan tercemarnya lingkungan
laut seperti air laut dan sedimen oleh logam berat. Lingkungan laut yang telah tercemar logam
berat seperti muara sungai, teluk, dan pesisir yang akirnya akan menkontaminasi organisme laut
yang hidup di lingkungan tersebut (Barletta et al., 2019; Vallius, 2015; Ahumada ef al., 2011). Proses
kontaminasi logam berat dalam biota tergantung dari konsentrasi maupun ikatan kimiawinya dalam
lingkungan tersebut (Fan ef al., 2020).

Konsetrasi logam berat Cr pada biota yang didapat di perairan Semarang secara berurutan:
Kerang bulu > Gastropoda > Udang putih > Rajungan. Sedangkan kontaminasi logam Fe di secara
berurutan sebagai berikut: Kerang bulu > Gastropoda > Udang putih > Rajungan (Gambar 3).
Konsentrasi logam Cr terhadap biota laut yang ditangkap perairan Tegal secara berurutan sebagai
berikut Gastropoda > Rajungan > Udang putih > Kerang bulu. Sedangkan konsentrasi logam Fe
terhadap biota secara berurutan sebagai berikut Rajungan > Gastropoda > Kerang bulu > Udang
putih (Gambar 4). Konsentrasilogam Cr tertinggi ditemukan pada kerang bulu A. inaequivalvis yang
ditemukan di perairan Semarang sebesar (0,242 ppm), sedangkan konsentrasi logam Fe tertinggi
ditemukan pada rajungan P. pelagicus sebesar 1,429 ppm yang ditemukan di perairan Tegal.
Ditemukannya logam berat seperti Cr dan Fe dalam biota benthik ditak terlepas dari logam tersebut
dapat masuj kedalam jaringan biota secara langsung atau melalui rantai makanan (Suryono &
Indarjo, 2023; Dang, et al., 2022; Jiang et al., 2018; 2020) Konsentrasi logam berat tersebut bervariasi
terhadap biota laut, terutama antara biota perenang seperti dan organisme benthik karena habitat,
kebiasan hidup dan fisiologis yang berbeda maka organisme benthik lebih tinggi (Gu et al., 2022).
Kondisi habitat yang berbeda tersebut yang diduga memyebabkan perbedaan konsentrasi logam
antar biota di daerah penelitian.

1, Semarang
2. Tegal

Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel Biota di Pesisir Semarang dan Tegal, Jawa Tengah
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Gambar 2. Biota yang di dapat Perairan Semarang dan Tegal: (i) Udang putih, (i) Rajungan, (iii)
Kerang bulu dan (iv) Gastropoda.
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Gambar 3. Konsentrasi Logam Kromium (Cr) dan Besi (Fe) di Biota di yang Ditangkap di Perairan
Semarang

Logam Cr yang terdapat di semua biota dikedua wilayah (Semarang dan Tegal) menunjukan
tidak adanya perbedaan yang nyata (p=0,06 = 0,05). Namun sebaliknya logam Fe yang terdapat
dalam biota di kedua wilayah tersebut menunjukan adanya perbedan (p=0,04 < 0,05). Demikian
juga bila dilihat konsentrasi Cr antar biota di daerah Semarang menunjukan adanya perbedaan
(p=0,046 <0,05). Namun sebaliknya konsentrasi logam Fe dalam biota yang berasal dari Semarang
menunjukan tidak ada perbedaan (p = 0,054 = 0,05). Logam Cr antar biota di daerah Tegal tidak
menunjukan adanya perbedaan yang nyata (p=0,065 = 0,05). Hal yang berbeda terlihat pada
logam Fe yang terdapat dalam biota di perairan Tegal frelihat adanya perbedaan yang sangat
nyata (p=0,005 < 0,01). Kontaminasi logam berat dalam organisme perairan dapat terjadi karena
faktor faktor seperti umur, ukuran, jenis kelamin, akfifitas makan, dan status reproduksi suatu
organisme laut. Sedangkan faktor lain seperti geokimiaawi lingkungan perairan yang dapat
mempengaruhi bioakumulasi adalah karbon organik, kesadahan air, temperature, pH, oksigen
terlarut, ukuran sedimen, dan sistem hidrologi (Elder and Collins, 1991; Martoja et al., 1988). Logam
berat Cr salah satu yang beracun dan dapat masuk secara langsung ke organisme laut dan
teramplifikasi melalui rantai makanan (Jiang et al., 2018). Ditemukanya logam Cr dan Fe dalam
organisme benthik yang terdapat didaerah penelitian tidak terlepas ditemukanya logam tersebut
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Gambar 4. Konsentrasi Logam Kromium (Cr) dan Besi (Fe) di Biota di yang Ditangkap di Perairan Tegall

dalam air laut dan sedimen (Suryono, 2016). Berdasarkan sifat biokimianya, banyak logam yang
dibutuhkan oleh organisme hidup dalam konsentrasi kecil untuk kepentingan pertumbuhan, namun
dalam kadar besar dapat menyebalbkan efek toksik (Merciai et al., 2014). Kromium (Cr) dan besi
(Fe) merupakan logam esensial yang memiliki peran biologis penting dalam organisme perairan (La
Colla et al, 2017). Bagainapun keberadan logam dalam organisme laut terutama yang dimakan
oleh manusia juga akan menimbulkan ancama kesehatan bagi manusia (DeForest et al., 2007),
terlebih sapel sampel biota yang diambil dari perairan Semarang dan Tegal seperti udang putih,
rajungan dan kerang bulu merupakan biota yang dikonsumsi masyarakat.

KESIMPULAN

Biota benthik dari perairan Semarang dan Tegal seperti Udang putih, Rajungan, Kerang bulu,
Gastropoda telah terkontaminasi logam Cr dan Fe. Konsentrasi logam Cr pada biota yang
ditemukan di Semarang berkisar 0,211-0,235 ppm, sedangkan di Tegal berkisar 0,1-0,218 ppm.
Kontaminasi logam Fe pada biota yang berasal dari Semarang berkisar antara 0,718 — 0,909 ppm,
sedangkan yang berasal dari Tegal 0,733 -1,429 ppm.
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