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Abstract 

 

  Heavy Metals Fe and Cr in Marine Organisms: Fish, Shrimp and Crabs on The Coastal Waters of 

Semarang, Central Java 

 

Coastal areas of Semarang city have several industries that use metals materials. These activities 

will impact the marine ecosystem, especially the marine biota that live in the areas. The study aims 

to determine the contamination of Iron (Fe) and Chromium (Cr) metals in marine biota on the of 

Semarang coastal waters. The analysis of Fe and Cr concentrations in biota tissue using ICPMS. The 

results of the analysis showed the presence of Cr and Fe metals in biota such as white shrimp (P. 

Merguensis), swimming crab (P. pelagicus), and mullet (Mugil sp). The concentration of Fe metal 

showed a higher concentration in these three marine organisms if compared to Cr metal. The 

concentration of Fe metal was between 0.27 - 0.909 ppm meanwhile the concentration of Cr 

metal ranged from 0.06 - 0.214 ppm.  The concentration of Fe metal in seawater averaged 1.4 ppm 

while Cr was 0.87 ppm. 
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Abstrak 

 

Pesisir Kota Semarang terdapat beberapa industri yang menggunakan logam.  Aktivitas tersebut 

akan berdampak pada ekosistem laut, terutama biota laut yang hidup di dalamnya.  Penelitian 

bertujuan untuk mengetahui kontaminasi logam Besi (Fe) dan Kromium (Cr) pada biota laut di 

pesisir Semarang.  Analisis konsentrasi Fe dan Cr dalam jaringan biota menggunakan ICPMS.  Hasil 

analisa menunjukkan ditemukannya logam Cr dan Fe dalam biota seperti udang putih (P. 

merguiensis), rajungan (P. pelagicus), dan ikan belanak (Mugil sp.).  Konsentrasi logam Fe 

menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada ketiga organisme laut tersebut dibandingkan dengan 

logam Cr.  Konsentrasi logam Fe antara 0,27 – 0,909 ppm sedangkan konsentrasi logam Cr berkisar 

antara 0,06 – 0,214 ppm.  Sedangkan konsentrasi logam Fe dalam air laut rata-rata 1,4 ppm 

sedangkan Cr 0,87 ppm. 

 

Kata Kunci: Kontaminasi, besi, kromium, biota laut  

 

 

PENDAHULUAN 

 

Aktivitas industri yang terkait dengan logam di Pesisir Utara Pulau Jawa sangat pesat sejak 

era tahun 90an terutama di pesisir Semarang.  Komplek industri yang berada disekitar Semarang 

yang menggunakan logam seperti industri galangan kapal, pabrik baja, pengecoran logam, 

pelapisan baja berkembang dengan pesat (Suryono & Indarjo, 2022, 2023).  Konsekuensi aktivitas 

tersebut logam berat seperti Hg, As, Pb dan Cu juga telah mengkontaminasi organisme bentik di 

dasar perairan (Suryono, 2016; Suryono, C.A & Rochaddi. 2017 Suryono & Indarjo, 2022; 2023). 

Kondisi tersebut tentunya akan memengaruhi organisme laut maupun lingkungan pesisir dan laut 

di sekitar Semarang. 
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Keberadaan logam di lingkungan tidak terlepas dari aktivitas manusia dan proses alamiah 

yang terjadi (FranÇa et al., 2005).  Meningkatnya konsentrasi logam juga disebabkan karena 

peningkatan aktivitas industrialisasi, pemanfaatan lahan dan perubahan fungsi lahan secara masif 

yang dapat meningkatkan masukan air dari daratan ke ekosistem laut (Rahman et al., 2012).  

Masukan logam berat dalam lingkungan sangat membahayakan karena memiliki sifat yang 

akumulasi, persisten dan beracun bila masuk dalam tubuh manusia dapat mengakibatkan 

gangguan fungsi sistem saraf, penurunan kecerdasan, dan gejala karsinogenik (Hu et al, 2013; 

Wang et al, 2015).  Logam seperti Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Se, Ni, dan Zn diperlukan dalam konsentrasi 

kecil namun, sebagian besar logam tidak dibutuhkan oleh sistem fisiologis organisme (Najamuddin 

et al, 2023).  Meskipun logam berat secara alami ada di alam dalam konsentrasi yang rendah 

(trace elemens) namun dapat membahayakan kelangsungan hidup organisme bila terjadi 

peningkatan konsentrasi (Suvarapu & Baek, 2017; Zhu et al., 2020).  Proses bioakumulasi dapat 

meningkatkan konsentrasi logam berat dalam jaringan organisme (Shirdel et al., 2020; Esmaeilbeigi 

et al., 2021).  Faktor fisika dan kimia lingkungan perairan seperti salinitas, suhu, oksigen terlarut, pH, 

bahan organik terlarut, padatan tersuspensi dan proses hidrodinamika air dapat mengubah 

dinamika dan karakter logam berat dalam lingkungan.  Sirkulasi massa air (arus), pasang surut, dan 

proses pengadukan massa air merupakan faktor hidrodinamika dalam perubahan dan sebaran 

logam berat dalam perairan (Sanusi et al, 2005; Prarnoto et al,2016). 

 

Kontaminasi logam berat dalam biota merupakan kondisi yang umum di perairan dan 

tersebar luas di dunia (Gupta & Singh, 2011).  Tingginya penelitian konsentrasi logam berat dalam 

biota laut disebabkan oleh bahayanya kontaminasi logam yang dapat terakumulasi dalam tubuh 

manusia (Canli & Atli, 2003).  Beberapa penelitian yang telah dilakukan mencatat dampak logam 

berat pada biota perairan seperti pada invertebrata (Hamed et al., 2020), moluska (Liu et al., 2017; 

Elder, J.F., & Collins, J.J. 1991), krustasea (Ramon et al., 2021) dan ikan (Shah et al., 2020).  Sifat 

stabilitas dan sifat non-biodegradasi di lingkungan perairan menyebabkan logam berat dapat 

terakumulasi di dalam lingkungan seperti organisme, air dan sedimen (Fu et al., 2020).  Logam-

logam berat Hg, Cd, As, Pb, Ni, Cr, dan Cu diinformasikan terdapat dalam ekosistem laut.  

Terakumulasinya logam berat dalam sedimen karena faktor berat molekul dan struktur kimiawi 

(Martoja et al., 1988; Kazemi et al., 2022).  Berdasarkan sifat biokimia logam berat esensial 

(dibutuhkan organisme dalam konsentrasi kecil) dapat menghasilkan efek toksik yang tinggi 

(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; Yu et al., 2020).  

Untuk melengkapi informasi kontaminasi logam berat terhadap biota di daerah tersebut maka 

penelitian ini bertujuan mengetahui kontaminasi logam Kromium (Cr) dan Besi (Fe) pada biota laut 

di perairan Semarang Jawa Tengah. 

 

MATERI DAN METODE 

 

Sampel biota dan air laut dalam penelitian ini diambil dari wilayah perairan pesisir Semarang. 

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak tiga kali pada titik-titik sampling yang ditetapkan untuk 

mewakili kawasan penangkapan ikan di pesisir Semarang. Pendekatan ini dimaksudkan agar 

sampel yang diperoleh dapat merepresentasikan kondisi lingkungan perairan serta potensi 

paparan logam berat pada biota yang umum dimanfaatkan oleh masyarakat pesisir. 

 

Jenis sampel yang dikumpulkan meliputi air laut dan beberapa jenis biota akuatik, yaitu ikan 

belanak, udang putih, dan rajungan. Seluruh sampel tersebut dianalisis untuk mengetahui 

kandungan logam berat, khususnya Kromium (Cr) dan Besi (Fe), sebagai indikator pencemaran 

logam di lingkungan perairan pesisir. 

 

Pengambilan sampel biota dilakukan menggunakan alat tangkap ikan dan kerang, yaitu 

jaring dan dragger, sesuai dengan pendekatan yang telah digunakan pada penelitian-penelitian 

sebelumnya di wilayah yang sama (Suryono et al., 2018; Suryono, 2019; Suryono & Indardjo, 2022; 

2023). Pemilihan alat tangkap tersebut disesuaikan dengan karakteristik habitat dan jenis 
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organisme target, sehingga memungkinkan pengambilan sampel yang representatif dari masing-

masing kelompok biota. 

 

Analisis kandungan logam berat pada sampel air dan biota mengacu pada metode yang 

dikembangkan oleh Liu et al. (2013). Pada tahap preparasi sampel biota, bagian daging 

dipisahkan kemudian didestruksi menggunakan asam nitrat (HNO3) super pure (Merck, Germany) 

di dalam tabung Teflon. Proses destruksi ini bertujuan untuk melarutkan matriks organik sehingga 

unsur logam yang terkandung di dalam jaringan biota dapat dianalisis secara akurat. 

 

Selanjutnya, konsentrasi logam berat Cr dan Fe dalam sampel diukur menggunakan 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), yaitu Elan DRC II, Perkin Elmer Company, 

USA. Metode ini dipilih karena memiliki sensitivitas dan akurasi yang tinggi dalam mendeteksi logam 

berat pada konsentrasi rendah, sehingga sesuai untuk analisis kualitas lingkungan dan keamanan 

biota konsumsi. 

 

 
 

Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel di Pesisir Perairan Semarang 

 

 
 

 
Mugil sp Penaeus merguensis Portunus pelagicus 

 

Gambar 2. Sampel yang didapat pada lokasi penelitian 
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HASIL & PEMBAHASAN 

 
Hasil analisa sampel biota dan air laut ditemukan logam (Cr dan Fe) yang dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan Gambar 3. Hasil tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi logam Fe lebih tinggi 
dibandingkan logam Cr baik pada biota maupun air laut. Demikian pula, konsentrasi Fe dalam air 
laut lebih tinggi dibandingkan Cr. Bila dilihat dari habitat organisme tersebut, udang putih dan 
rajungan yang hidup di dasar perairan (demersal) menunjukkan konsentrasi kedua logam yang 
lebih tinggi dibandingkan ikan belanak yang hidup pada kolom air bagian permukaan (pelagis). 
Tingginya konsentrasi logam pada organisme demersal diduga berkaitan dengan akumulasi 
logam pada sedimen yang berperan sebagai tempat deposisi berbagai kontaminan dari perairan 
sekitarnya. Selain itu, interaksi yang lebih intensif antara organisme demersal dengan sedimen 
selama aktivitas mencari makan dan hidup di dasar perairan dapat meningkatkan potensi 
paparan serta akumulasi logam dalam jaringan tubuhnya. 

 
Namun konsentrasi kedua logam dalam biota tersebut masih di bawah konsentrasi kedua 

logam tersebut dalam air laut di mana biota tersebut didapatkan.  Ditemukanya logam seperti Cr 
dan Fe dalam organisme laut merupakan hal yang logis karena organisme tersebut mampu 
mengakumulasi logam berat dari lingkungannya.  Apalagi, logam tersebut ditemukan dalam air 
laut di mana organisme tersebut hidup dengan konsentrasi logam yang lebih tinggi.  Informasi 
lebih lanjut, menginformasikan bahwa logam berat tersebar di semua lingkungan termasuk dalam 
lingkungan laut.  Logam-logam tersebut biasanya ditemukan di dalam batuan, tanah, air maupun 
jaringan organisme dalam jumlah kecil (Fan, et al., 2020; Gu, et al., 2022).  Temuan ini menunjukkan 
bahwa biota laut di perairan Semarang telah terpapar logam Fe dan Cr yang terdapat dalam 
media perairannya. 

 
Keberadaan logam dalam ekosistem laut tersebut berasal dari sumber alami, dan aktivitas 

manusia (Ahumada et al., 2021).  Masuknya logam tersebut ke dalam perairan laut berasal dari 
peleburan logam dan dari aliran sungai di daerah-daerah yang mengandung deposit logam 
(Dang et al., 2022).  Maka tingginya logam Cr dan Fe dalam air laut dapat dipahami karena 
secara alami logam tersebut sudah ada dalam lingkungan dan ditambah masukan dari aktivitas 
manusia.  Kondisi tersebut dapat dimaklumi karena logam ada dalam lingkungan laut akibat 
aktivitas manusia seperti industri, pertambangan, pertanian, maupun limbah rumah tangga.  
Disamping itu keberadaannya logam Fe di lingkungan laut semakin meningkat dan beracun bila 
siklus biogeokimianya terganggu oleh masukan antropik.  Informasi lebih lanjut menyatakan 
bahwa pencemaran logam berat di lingkungan laut masuk melalui atmosfer (Barletta et al., 2019; 
Dang et al., 2022), dan masukan dari kegiatan antropogenik yang terus-menerus yang akhirnya 
masuk ke ekosistem laut (La Colla et al., 2017; Jiang et al., 2018).  Pencemaran logam berat dalam 
lingkungan laut juga telah mengalami peningkatan sejak revolusi industri sebesar tiga kali lipat  
(Samantara et al., 2023).  Hal tersebut tentunya juga terjadi di perairan laut Semarang.  Hasil 
penelitian kandungan logam berat pada biota seperti ikan belanak, udang putih dan rajungan 
yang ditangkap di sekitar perairan Semarang menunjukkan kontaminasi logam Cr dan Fe.  
Konsentrasi logam berat yang terdapat dalam jaringan biota berbeda pada kedua jenis logam 
tersebut.  Ditemukannya logam yang mengontaminasi jaringan biota diduga karena masukan dari 
luar.  Kontaminan logam berat seperti Cr dan Fe telah menjadi perhatian karena tingkat 
toksisitasnya, persistennya dan akumulasi dalam rantai makanan di lingkungan laut (Liu et al., 2013; 
Liu et al., 2021).  Ditemukannya logam berat Cr dan Fe dalam air laut di perairan Semarang 
menimbulkan dugaan terkontaminasi biota yang hidup di dalamnya, karena logam tersebut yang 
terlarut dapat terakumulasi dengan cara penyerapan. 

 

Tabel 1. Rata-rata Konsentrasi Logam Berat (ppm) dalam Biota dan Air Laut Perairan Semarang 

 

Logam Cr Fe 

P. merguensis 0.214 0.718 

P pelagicus 0.211 0.909 

Mugil sp 0.06 0.27 

Air Laut 0.87 1.4 
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Gambar 3. Hasil analisa sampel biota dan air laut 

 
KESIMPULAN  

 

Ikan belanak, udang putih dan rajungan yang diambil dari perairan Semarang telah 

terkontaminasi logam Cr dan Fe.  Konsentrasi logam Fe berkisar antara 0,27–0,909 ppm sedangkan 

Cr berkisar antara 0,06–0,214 ppm.  Konsentrasi Fe tertinggi ditemukan pada rajungan sedangkan 

Cr pada udang putih.  Konsentrasi kedua logam Fe dalam air laut 1,4 ppm sedangkan Cr 0,87 ppm 

lebih tinggi bila dibandingkan dengan yang ada di ketiga biota. 
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