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ABSTRAK

Pencemaran pesisir dapat berasal dari kegiatan manusia yang dapat
mengandung logam berat salah satunya yaitu timbal. Timbal dapat mencemari
perairan dan terakumulasi di biota laut dan dapat memberikan dampak bagi
kesehatan masyarakat. Informasi mengenai konsentrasi timbal pada perairan
dan biota laut di pesisir Baru Tengah masih terbatas. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis konsentrasi timbal pada air, ikan dan tiram di pesisir Baru
Tengah terhadap baku mutu lingkungan serta mengetahui tingkat risiko
kesehatannya.

Jenis penelitian adalah kuantitatif dengan metode deskriptif dan analisis
tingkat risiko kesehatan (ARKL) secara on desk. Penelitian dilakukan di tiga
stasiun pengamatan dan dilakukan pengukuran suhu, pH, DO dan salinitas.
Logam berat dianalisis menggunakan alat Atomic Absorbsed Spectrometer
(AAS).

Hasil penelitian didapatkan konsentrasi timbal pada air di setiap stasiun
dan ikan yang diteliti masih di bawah baku mutu lingkungan. Konsentrasi timbal
pada tiram di semua stasiun pengamatan telah melebihi baku mutu lingkungan
dengan konsentrasi tertinggi pada stasiun 1 yaitu sebesar 4,167mg/kg dan
terendah pada stasiun 3 sebesar 2,799mg/kg. Tiram di stasiun 1 dan 2 memiliki
tingkat risiko kesehatan yang tidak aman (RQ>1). Berdasarkan hasil penelitian
disimpulkan bahwa telah terjadi pencemaran lingkungan oleh timbal yang
terakumulasi pada tiram di tiap stasiun penelitian dan terdapat risiko kesehatan
oleh tiram di stasiun 1 dan 2. Perlu dilakukan langkah pengendalian seperti
pengendalian ruang pesisir, realisasi regulasi pengelolaan limbah, pemantauan
lingkungan berkala, penerapan teknologi ramah lingkungan pengganti bahan
bakar fosil, penerapan prinsip daur ulang sampah, dan pengukuran kesehatan
masyarakat menyeluruh untuk mengurangi potensi pencemaran logam berat
timbal ke perairan pesisir.

Kata Kunci : Timbal, Air, lIkan, Tiram, Pesisir Baru Tengah, ARKL
Kepustakaan : 139 (1984-2022)
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ABSTRACT

Coastal pollution can come from human activities which can contain lead that
can contaminate waters and accumulate in marine biota and give an impact on
the health. Information regarding lead pollution in the waters and marine biota on
the coast of Baru Tengah is still limited. This study aims to analyze the
concentration of lead in water, fish and oysters on the coast of Baru Tengah
against environmental quality standards and determine the level of health risk.

The type of research is quantitative with descriptive method and on-desk
analysis of lead health risk level. measurements of temperature, pH, dissolved
oxygen and salinity of the waters were also carried out. Heavy metals were
analyzed using the Atomic Absorbed Spectrometer (AAS).

The results showed that the concentration of lead in the water at each station
and the fish studied was still below the environmental quality standard. The
concentration of lead in oysters at all observation stations has exceeded the
environmental quality standard with the highest concentration at station 1 is
4,167mg/kg and the lowest at station 3 is 2,799 mg/kg. Oysters at stations 1 and
2 have an unsafe level of health risk (RQ>1).

Based on the results there had been environmental pollution by lead
accumulated in oysters and there is a health risk by oysters at stations 1 and 2.
Suggestions that can be done are to carry out control efforts such as controlling
coastal space, realizing waste management regulations, periodically monitoring
the environment, applying environmentally friendly technology, applying waste
recycling principles, and measuring public health as a whole.

Keywords . Lead, Water, Fish, Oysters, Baru Tengah Coastal Area,
Environmental Health Risk Analysis
Bibliography : 139 (1984-2022)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kesehatan manusia salah satunya dapat dipengaruhi dengan adanya
pencemaran lingkungan yang tidak hanya memberikan dampak bagi lingkungan
hidup namun juga dapat memberikan dampak bagi manusia. Salah satu wilayah
yang rentan terhadap pencemaran lingkungan adalah wilayah perairan pesisir
laut. Pada wilayah pesisir terdapat beragam kegiatan manusia seperti kegiatan
industri, transportasi laut, pariwisata dan kegiatan lain yang berhubungan dengan
pemenuhan kebutuhan manusia (Sukaryono, 2018). Pada umumnya aktivitas
antropogenik tersebut akan menghasilkan limbah yang dapat mengandung
logam berat dan bersifat toksik yang akan masuk ke dalam perairan,
terakumulasi melalui proses biokonsentrasi, bioakumulasi dan biomagnifikasi
(Simbolon, 2018). Kontaminasi logam berat tersebut telah menjadi masalah
dalam kesehatan lingkungan dan kesehatan manusia karena dapat
menyebabkan efek mematikan terhadap organisme laut serta menyebabkan
ketidakseimbangan ekologis dan keanekaragaman organisme laut (Akbar et al.,
2014). Sedangkan pada kesehatan manusia, logam berat tersebut dapat
mengganggu fungsi jaringan organ tubuh terutama di dalam organ limpa,
pankreas, hati, dan lambung (Siripongvutikorn et al., 2016).

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang dapat masuk
mencemari perairan pesisir laut dan memberikan efek toksik bagi tubuh
(Setyaningrum et al.,2018). Sumber pencemaran timbal pada perairan dapat
berasal dari buangan sejumlah industri seperti industri kimia, industri

percetakan, dan industri yang memproduksi logam, dan cat (Putra et al., 2016).



Selain itu sumber pencemaran timbal juga berasal dari bahan bakar
kendaraan dan sampah plastik yang mengandung timbal (Sukaryono, 2018).
Penelitian yang dilakukan di kawasan Pesisir Belawan Kota Medan ditemukan
kandungan logam berat Pb yang melebihi baku mutu air yaitu sebesar rerata Pb
di Kecamatan Medan Labuhan dan Medan Belawan adalah 0.052 mg/l, dan
Medan Marelan 0.057 mg/I (Indirawati, 2017).

Adanya logam berat tidak hanya berpengaruh pada perairan namun dapat
berbahaya baik secara langsung terhadap kehidupan organisme laut, maupun
efeknya secara tidak langsung terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan
dengan sifat-sifat logam berat yaitu sulit didegradasi, sehingga mudah
terakumulasi dalam lingkungan perairan dan dapat terakumulasi dalam biota laut
dan akan membahayakan kesehatan manusia yang mengkomsumsi biota laut
tersebut. Bioakumulasi tersebut dapat terjadi melalui tiga jalur, yaitu melalui
rantai makanan, insang dan difusi di kulit (Suryo et al., 2021). lkan merupakan
salah satu biota yang dapat menerima masukan dan dampak adanya logam berat
di dalam lingkungan karena ikan mampu mengakumulasi logam berat di
tubuhnya dan ikan merupakan organisme perairan yang memiliki siklus hidup
lebih lama dibandingkan organisme perairan lainnya serta menempati peringkat
teratas rantai makanan akuatik (Riani, 2015). Penelitian yang dilakukan di
Perairan Teluk Benoa Bali menemukan kandungan timbal pada ikan belanak
yang melebihi baku mutu yaitu sekitar 0,1652-0,3777 mg/kg yang diduga
disebabkan adanya limbah dari operasional pelabuhan, limbah bahan bakar
serta masukan dari air sungai (Putu et al., 2018). Adanya logam berat timbal
akibat pencemaran di perairan dapat menjadi sangat berbahaya bagi kehidupan

biota perairan dan secara tidak langsung dapat menjadi ancaman kesehatan bagi



manusia salah satunya dapat berdampak menimbulkan kerusakan dalam
pembentukan sel darah merah dan dapat menimbulkan efek dalam jangka
panjang (Indirawati, 2017). Selain pada ikan, terdapat pula tiram yang dapat
menerima dampak pencemaran logam berat karena mampu mengakumulasi
logam berat di dalam tubuhnya. Tiram merupakan salah satu spesies
macrofauna benthik, yang dapat berperan sebagai salah satu bioindikator terbaik
untuk mengetahui tingkat kontaminasi logam berat di suatu daerah. Tiram
merupakan biota yang potensial terkontaminasi logam berat, karena sifatnya
yang filter feeder yaitu tiram merupakan biota laut yang mengambil makanan
dengan cara menyaring semua benda atau zat yang masuk ke dalam tubuhnya
tanpa dipilih terlebih dahulu. Hal ini dapat menyebabkan tiram sering digunakan
sebagai hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada
organisme laut (Wulandari et al., 2012).

Wilayah pesisir Kelurahan Baru Tengah terletak dan bagian dari Teluk
Balikpapan yang didalamnya terdapat kegiatan manusia dan sarana umum
lainnya seperti pasar Kampung Baru Tengah, pelabuhan speed boat, pelabuhan
klotok dan kawasan kampung atas air. Beberapa masyarakat juga
memanfaatkan kawasan ini untuk memancing ikan. Lokasi kawasan pesisir Baru
Tengah menjadi daerah penghubung antar Kota Balikpapan dan Kota Penajam
yang berada di seberang Teluk Balikpapan dan berbatasan dengan Kilang
Minyak Pertamina RU V di Selatan.

Pada kawasan ini terdapat pula aktivitas industri dan transportasi laut di
pelabuhan yang berfungsi sebagai jalur pelayaran yang rentan terhadap adanya
tumpahan minyak sehingga dapat memberikan efek pencemaran pada

lingkungan pesisir terutama pencemaran logam berat timbal. Pada penelitian



terdahulu yang dilakukan di wilayah sekitar kampung atas air Balikpapan
didapatkan kandungan logam berat timbal pada air sebesar 0,064-0,142 mg/I
yang mana jumlah ini sudah melewati baku mutu yang telah ditetapkan oleh
Kepmen LH No 51 Tahun 2004 yaitu berkisar 0,05 mg/I (Sitorus et al., 2020).

Adanya aktivitas industri maupun domestik yang menghasilkan buangan
atau limbah ke badan perairan laut dapat berpotensi menimbulkan peningkatan
pencemaran logam berat bagi lingkungan dan biota yang hidup di dalamnya.
Akibatnya perairan maupun biota yang terkontaminasi logam berat tersebut
dapat menimbulkan risiko atau efek samping bagi kesehatan jika masuk ke dalam
tubuh manusia. Saat ini informasi mengenai kandungan logam berat timbal pada
biota ikan dan pada perairan Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan secara
spesifik masih sangat terbatas. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui dan menganalisis lebih lanjut mengenai konsentrasi logam timbal
pada air, ikan dan tiram di wilayah Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan seperti
status mutu logam timbal dan tingkat risiko pada kesehatan masyarakat secara
on desk untuk dijadikan informasi dan langkah pengendalian terhadap risiko
pencemaran logam berat kedepannya.

1.2. Rumusan Masalah

Menurut latar belakang diatas, maka rumusan masalah penelitian ini adalah
sebagai berikut : “Bagaimana konsentrasi pencemaran logam berat timbal
(Pb) pada air, ikan dan tiram di wilayah pesisir Baru Tengah Kota
Balikpapan terhadap baku mutu lingkungan serta potensi risiko

pencemaran timbal bagi kesehatan masyarakat?”



1.3. Tujuan Penelitian

1.3.1. Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan adalah menganalisis konsentrasi logam
berat timbal pada air, ikan dan tiram di wilayah peisisir Baru Tengah Kota
Balikpapan terhadap baku mutu lingkungan serta mengetahui tingkat
risiko pencemaran timbal bagi kesehatan masyarakat.
1.3.2. Tujuan Khusus

1. Mengetahui konsentrasi logam berat timbal pada air, ikan dan tiram
di wilayah Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan serta menganalisa
hasil pengukuran terhadap baku mutu lingkungan yang telah
ditetapkan.

2. Mengetahui kualitas parameter fisik dan kimia perairan lainnya di
perairan Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan yaitu suhu, pH,
oksigen terlarut, dan salinitas.

3. Mengetahui tingkat risiko kesehatan masyarakat melalui analisis
risiko kesehatan secara on desk dan langkah pengendalian risiko
yang tepat.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diharapkan dapat diambil dari penelitian ini adalah:
1.4.1. Manfaat Bagi Mahasiswa

Mengetahui bagaimana menganalisis konsentrasi pencemaran timbal

(Pb) di wilayah perairan Pesisir Baru Tengah Balikpapan terhadap

standar baku mutu yang telah ditetapkan serta tingkat risiko ksehatan

kepada masyarakat.



1.4.2. Manfaat Bagi Masyarakat

Mengetahui bagaimana menganalisis konsentrasi pencemaran timbal
(Pb) di wilayah perairan Pesisir Baru Tengah Balikpapan terhadap standar
baku mutu yang telah ditetapkan serta tingkat risiko kesehatan kepada

masyarakat.

1.4.3. Manfaat Penelitian Bagi Perguruan Tinggi

Memperkaya kepustakaan dan dapat dijadikan bahan referensi yang
dapat dikembangkan oleh para peneliti selanjutnya untuk dapat dilakukan

penelitian dan keterbaruan lebih lanjut.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian ini mengangkat topik pembahasan mengenai analisis

pencemaran logam Timbal (Pb) yang telah dilakukan beberapa penelitian

terdahulu. Berikut merupakan beberapa hasil

digunakan peneliti sebagai referensi penelitian:

Tabel 2. 1 Hasil Penelitian Terdahulu

penelitian terdahulu yang

No Peneliti Judul dan Tahun Metode Hasil
Penelitian
1. Hardinawati  Analisis Kandungan Penelitian ini  Kandungan logam berat

Logam Berat Timbal
(Pb) Pada Hati,
Daging Dan Kulit
lkan Baronang Di
Pulau Lae-Lae,2017.

metode deskriptif
yang dilakukan
dengan destruksi
basah dan
dianalisis
menggunakan alat
AAS (Atomic
Absorbsed

Spectrometer).

timbal (Pb) paling tinggi
yang terletak pada stasiun |
(Sebelah Timur) dan stasiun
Il (Sebelah Barat) vyaitu
pada organ kulit yaitu
3,511mg/kg dan 3,630
mg/kg yang mana nilai ini
telah melewati ambang
batas berdasarkan
keputusan Standar
Nasional Indonesia no.
7387/2009 ambang batas
logam berat timbal (Pb)
pada ikan dan olahannya

yaitu 0,3 mg/kg.




2. Nur Afdalia Analisis Kandungan Menganalisis Kandungan logam berat
Ali Logam Berat Timbal kandungan logam timbal (Pb) pada perairan
(Pb) Pada Kerang Di  berat timbal (Pb) Biringkassi yang
Perairan Biringkassi yang dilakukan terkandung dalam daging
Kabupaten dengan destruksi kerang kepah memiliki nilai
Pangkep, Sulawesi basah dan rata-rata 4,23 mg/kg, pada
Selatan, 2017 dianalisis daging kerang darah 3,73
menggunakan alat mg/kg, dan pada daging
AAS (Atomic kerang lentera 3,76 mg/kg.
Absorbsed Semua daging kerang yang
Spectrometer). telah dianalisis tidak aman
untuk dikonsumsi karena
telah  melebihi ambang
batas SNI yaitu 1,50 mg/kg
dan 0,5 mg/kg dan menurut
BPOM Republik Indonesia
yaitu 0,5 mg/kg.

3. Yussana Analisis logam berat Penelitian Hasil analisis keseluruhan
Diva Savitri  timbal pada menggunakan organ tiram melebihi baku
keseluruhan organ metode survei mutu yang ada yaitu bekisar
tiram (Crassostrea yang selanjutnya antara 0,1025 ppm-0,1562
cucullata) di pesisir akan dianalisis ppm pada air dan 0,0546
paciran, kabupaten secara deskriptif ppm hingga 0,0775 ppm
lamongan, Jawa untuk mengukur pada tiram. Kemudian
Timur, 2019. kandungan logam dianalisis batas aman
berat timbal konsumsi dengan asumsi
menggunakan alat berat badan rata-rata
aas dan dan sebesar 60 kg yaitu pada
kualitas perairan stasiun 1 19,4 kg/minggu,
lainnya. stasiun 2 22,6 kg/minggu,
stasiun 3 24,7 kg/minggu,
stasiun 4 26,8 kg/minggu,
stasiun 5 26,5 kg/mg,dan

stasiun 6 27,5 kg/minggu.
4, Meiyanti Analisis Risiko Arsen Jenis  penelitian  Penelitian ini menyimpulkan
Kusumawar (As) Dalam |Ikan yang digunakan bahwa konsentrasi As pada
ni, Anwar Kembung Dan adalah ikan kembung di Wilayah
Daud, Kerang Darah Di observasional Pesisir Kota Makassar




Erniwati Wilayah Pesisir dengan rancangan berkisar antara 0,202—4,489

Ibrahim. Makassar. Analisis Risiko mg/kg, sedangkan kerang
Kesehatan darah  berkisar antara
Lingkungan 0,153-5,351 mg/kg.
(ARKL). Rata-rata  tingkat risiko

bernilai RQ>1 sehingga
masyarakat di  Wilayah
Pesisir Kota Makassar
berisiko tinggi untuk
terpajan As melalui
konsumsi ikan kembung

dan kerang darah.

Pada penelitian sebelumnya dilakukan analisis konsentrasi timbal pada
ikan yang hasilnya melewati baku mutu lingkungan. Penelitian lainnya melakukan
analisis konsentrasi timbal pada kerang dan penelitian lain yaitu pada tiram yang
juga melewati baku mutu lingkungan. Namun pada penelitian tersebut tidak
dilakukan analisis risiko terhadap kesehatan terutama langkah-langkah
pengendalian risiko yang tepat terhadap sumber atau masalah pencemaran
lingkungan yang mengakibatkan adanya logam timbal pada variabel yang diteliti.
Penelitian lainnya juga terbatas pada satu jenis variabel. Pada penelitian ini akan
dilakukan analisis konsentrasi timbal tidak hanya pada satu biota namun juga
pada dua biota laut yaitu tiram dan ikan untuk dapat lebih mewakilkan keadaan
di wilayah yang akan diteliti.

Selain itu dilakukan pula analisis risiko kesehatan secara on desk untuk
melihat kemungkinan adanya risiko kesehatan bagi masyarakat. Selain itu
penelitian ini dilakukan pula karena pada wilayah perairan Pesisir Baru Tengah
belum banyak dilakukan penelitian khususnya pada biota laut yang kemungkinan
akan di konsumsi masyarakat. Data yang tersedia mengenai pencemaran logam

berat pada perairan pesisir Balikpapan terutama pada perairan Pesisir Baru
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Tengah juga terbatas sehingga hal ini mendorong untuk dilakukan penelitian
yang dapat membantu memberikan data sebagai langkah pencegahan
kesehatan masyarakat selanjutnya.

2.2. Pencemaran Air

Menurut Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001 proses masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan atau komponen lain ke dalam air
hingga dapat menurunkan kualitas air hingga ke tingkat tertentu yang
menyebabkan air tidak berfungsi lagi sebagai peruntukannya dapat disebut
sebagai pencemaran air. Pencemaran air merupakan suatu kondisi yang
diakibatkan adanya masukan beban pencemar atau limbah buangan yang
berupa gas, bahan terlarut, maupun partikulat. Beban pencemaran yang
memasuki ekosistem air tersebut berasal dari bahan-bahan pencemar yang
bersifat asing dan dapat mengganggu sistem peruntukan suatu ekosistem.
Sumber bahan pencemaran yang masuk ke dalam badan perairan dapat
dibedakan menjadi dua yaitu pencemaran yang disebabkan oleh sumber alamiah
atau memasuki suatu lingkungan air secara alami seperti akibat adanya letusan
gunung berapi, tanah longsor, banjir, batuan, dan fenomena alam lainnya serta
sumber pencemaran akibat adanya kegiatan manusia atau antropogenik
(Effendi, 2003). Sumber pencemaran antropogenik ini merupakan sumber
pencemaran yang berasal dari aktivitas manusia misalnya kegiatan domestik
(perumahan), kegiatan perkotaan, maupun kegiatan industri. Pencemaran air
dapat terjadi diantaranya pada sumber-sumber air seperti danau, sungai, sumber
mata air, rawa-rawa, air tanah maupun laut.

2.2.1. Pencemaran Pesisir Laut

Indonesia merupakan negara yang terdiri dari ribuan pulau dimana

sebagian besar wilayahnya adalah perairan dan sekitar 70% dari total
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wilayah tersebut merupakan laut (Suci & Sulistyaning, 2021). Perairan
pesisir merupakan bagian dari laut yang berbatasan dengan daratan yang
meliputi perairan sejauh 12 mil yang diukur dari garis pantai, perairan yang
menghubungkan pantai dan pulau- pulau, estuari, teluk, perairan dangkal,
rawa payau, dan laguna (Prihandono and RK, 2015). Wilayah pesisir
merupakan daerah pertemuan antara darat dan laut dengan bagian ke
arah darat pesisir merupakan bagian daratan baik kering maupun
terendam air yang masih dipengaruhi oleh sifat-sifat laut seperti pasang
surut, angit laut, dan perembesan air asin. Sedangkan bagian yang
mengarah ke laut wilayah pesisir merupakan bagian laut yang masih
dipengaruhi oleh proses-proses alami yang terjadi di darat seperti adanya
sedimentasi dan aliran air tawar maupun dipengaruhi oleh kegiatan
manusia yang ada di darat seperti salah satunya adalah pencemaran
industri. Sehingga hal ini menjadikan wilayah pesisir merupakan bagian
dari perairan laut yang rawan terhadap terjadinya pencemaran karena
wilayah pesisir laut merupakan tempat bermuaranya berbagai saluran
sungai maupun buangan dari aktivitas manusia dan industri yang
menjadikan laut sebagai tempat berkumpulnya zat-zat pencemar yang
dibawa oleh aliran air (Ishak, 2017).

Pesisir merupakan salah satu wilayah perairan yang dapat
tercemar logam berat. Lingkungan pesisir tercemar karena pemukiman
manusia yang begitu pesat berkembang, pariwisata, kegiatan pelabuhan,
pengoperasian jumlah berlebihan perahu mekanik, pertanian dan praktek

budidaya. Hal ini dapat mengakibatkan perubahan kualitas air,
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berkurangnya sumber daya perikanan hingga hilangnya keanekaragaman
hayati dalam beberapa tahun terakhir.

2.3. Pencemaran Logam di Pesisir Laut

2.3.1. Logam Berat

Istilah logam biasanya diberikan kepada semua unsur-unsur kimia
dengan ketentuan atau kaidah tertentu. Dalam suhu kamar, unsur ini tidak
selalu berbentuk padat, namun ada pula yang berbentuk cair seperti
hidragyrum (Hg), serium (Ce) dan gallium (Ga) (Palar, 2008). Logam
merupakan bahan pertama dikenal oleh manusia dan digunakan sebagai
alat-alat yang berperanan penting dalam sejarah peradaban manusia dan
sangat diperlukan dalam proses produksi. Pada mulanya logam diambil
dari pertambangan di bawah tanah (kerak bumi), yang kemudian dicairkan
dan dimurnikan dalam pabrik menjadi logam-logam murni yang kemudian
dibentuk sesuai dengan keinginan misalnya, sebagai perhiasan emas,
perak dan peralatan pertanian (Darmono, 1995).

Menurut Satmoko (2006), logam berat merupakan suatu unsur
logam yang mempunyai berat 5 g/cm? atau lebih yang mana logam berat
dapat terkandung dalam bentuk terlarut dan tersuspensi. Dalam kondisi
alami, logam berat dibutuhkan oleh organisme untuk melakukan
pertumbuhan dan perkembangan hidupnya. Logam berat esensial seperti
tembaga (Cu),selenium (Se),besi (Fe) dan Zink (Zn) diperlukan untuk
menjaga metabolisme tubuh manusia. Sebaliknya terdapat pula logam
logam berat non-esensial (elemen mikro) yang tidak mempunyai fungsi
didalam tubuh manusia,dan bahkan bisa menjadi sangat berbahaya
hingga dapat menyebabkan keracunan (toksik) pada manusia. Logam

berat non-esensial tersebut diantaranya adalah timbal (Pb), merkuri (Hg),
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arsenik (As) dan cadmium (Cd). Logam berat merupakan suatu komponen
alami yang terdapat di kulit bumi yang tidak dapat didegradasi maupun
dihancurkan dan merupakan zat yang berbahaya karena dapat terjadi
bioakumulasi pada makhluk hidup atau peningkatan konsentrasi zat kimia
dalam tubuh mahluk hidup dalam waktu yang cukup lama, dibandingkan
dengan konsentrasi zat kimia yang terdapat di alam (Yudo,2006).

Menurut Supriyanto (2007) beberapa logam berat banyak
digunakan dalam berbagai keperluan sehari-hari yang mana jika
penggunaannya berlangsung secara berlebihan dapat menyebabkan
tercemarnya lingkungan dan berbahaya bagi makhluk hidup apabila
kandungannya sudah melebihi ambang batas atau baku mutu yang telah
ditentukan. Pencemaran logam berat merupakan permasalahan yang
sangat serius untuk ditangani, karena dapat merugikan lingkungan dan
ekosistem serta dapat memberikan dampak negatif pada kesehatan
manusia

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Sudarmaiji, dkk (2006)
membagi sumber bahan pencemar logam berat menjadi tiga sumber yaitu:

1. Sumber dari Alam

Logam berat dapat dijumpai secara alami di alam misalnya

pada bebatuan, air hujan dan pada udara. Sebagai contoh logam

berat timbal (Pb) secara alami ditemukan di dalam bebatuan sekitar

13 mg/kg serta logam berat merkuri (Hg) yang dapat dijumpai dari

gas gunung berapi dan penguapan dari air laut.
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2. Sumber dari Industri

Logam berat juga dapat berasal dari industri yang merupakan
salah satu sumber utama ditemukan logam berat. Salah satu
contohnya adalah industri pengecoran yang memakai timbal (Pb)
sebagai bahan baku dan dapat menghasilkan timbal konsentrat
atau primary lead maupun secondary lead yang berasal dari
potongan logamnya. Selain itu terdapat industri baterai yang
banyak menghasilkan timbal terutama lead antimony alloy dan lead
oxides sebagai bahan dasarnya serta industri kabel yang dapat
menghasilkan logam Cd, Fe, Cr, Au dan arsenik yang dapat
membahayakan kehidupan mahkluk hidup.
3. Sumber dari Transportasi

Sumber logam berat lainnya dapat berasal dari transportasi
yang berupa hasil pembakaran dari bahan tambahan transportasi
tersebut. Logam berat timbal (Pb) yang digunakan pada bahan
bakar kendaraan bermotor dapat menghasilkan emisi Pb in
organik. Logam berat Pb tersebut yang bercampur dengan bahan
bakar tersebut akan bercampur dengan oli dan melalui proses di
dalam mesin yang akan menyebabkan logam berat Pb akan keluar
dari knalpot bersama dengan gas buangan lainnya dan dapat
mencemari lingkungan serta masuk ke dalam ekosistem
lingkungan di sekitarnya.

Logam Berat pada Perairan Laut

Aktifitas manusia dapat meningkatkan kosentrasi logam berat

menjadi lebih tinggi. Pertambangan, limbah domestik, limbah air, limpasan
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air hujan dan pembuangan limbah industri merupakan sumber utama
pencemaran logam berat. Logam berat bisa masuk ke lingkungan laut
secara alami melalui; pelapukan, erosi batuan dan tanah, atau melalui
limpasan perkotaan dan kota, air hujan, limbah, limbah industri, operasi
pertambangan, atmosfer deposisi dan aktivitas pertanian (Govindasamy
C dkk, 2013).

Keberadaan logam berat di perairan laut ini telah lama diketahui
dapat memberikan dampak negatif bagi kehidupan organisme baik
organisme yang berada di dalam perairan maupun yang berada di daratan
dan dapat mempengaruhi dalam tingkatan individu hingga tingkatan
komunitas. Adanya logam berat pada perairan termasuk di dalamnya
perairan pesisir tidak lepas dari adanya kegiatan manusia seperti kegiatan
pertambangan, aktivitas domestik seperti terbuangnya cairan limbah
rumah tangga ke lautan, limbah buangan industri, aliran perairan, hingga
aktivitas yang berada di laut itu sendiri seperti aktivitas transportasi laut
(Purwanto dkk, 2012). Adanya peningkatan industri dengan pesat
terutama industri yang menggunakan pembakaran dan penggunaan
logam sebagai bahan bakunya yang berada di sekitar pesisir, dan
meningkatnya urbanisasi masyarakat ke daerah kota terutama daerah
pesisir tanpa meperhatikan penanganan limbah domestik maupun limbah
indutsri dengan baik dapat menambah potensi dan peningkatan
pencemaran logam berat di daerah pesisir dan laut. Hal ini dapat
menyebabkan penurunan kualitas air laut yang dapat memberikan

dampak tidak baik bagi organisme di dalam perairan maupun manusia
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yang memanfaatkan perairan serta biota yang ada di dalamnya
(Bridiatama, 2014).

Toksisitas logam berat di lingkungan laut perlu menjadi perhatian
karena dapat berpotensi terhadap resiko sejumlah flora dan spesies fauna
yang ada di dalam perairan laut dan berdampak pula pada manusia
melalui rantai makanan. Logam berat yang terakumulasi pada sedimen
dapat menimbulkan akumulasi logam berat pada tubuh biota laut yang
hidup dan mencari makan di dalam air maupun di sekitar sedimen atau
dasar perairan serta akan mencemari kehidupan biota laut, yang pada
gilirannya dapat menyebabkan bahaya bagi manusia yang
mengkonsumsinya (Permanawati dkk., 2013).

Pada kosentrasi yang cukup tinggi, logam berat dapat muncul
menjadi racun bagi organisme sehingga sangat penting untuk mengetahui
seberapa banyak kosentrasi logam berat dalam suatu perairan, dan
apakah konsentrasi tersebut telah melewati baku mutu yang telah
ditetapkan atau tidak untuk dapat dilakukan pengendalian lingkungan
sebelum terjadinya hal yang lebih serius pada organisme laut bahkan
pada manusia (Boran Mohammet, 2010).

2.3.3. Sumber logam berat dalam Perairan Pesisir Laut

Secara umum sumber-sumber pencemaran logam berat di laut
termasuk daerah pesisir laut dapat dibagi menjadi dua yaitu sumber yang
bersifat alami dan sumber yang bersifat buatan. Logam berat yang bersifat
alami masuk ke dalam perairan laut berasal beberapa sumber yang

diantaranya adalah (Sutamihardja, 2006) :
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1. Adanya masukan dari coastal supply atau masukan dari
daerah pesisir yang dapat berasal dari sungai maupun hasil
abrasi pantai yang disebabkan oleh aktivitas gelombang.

2. Adanya masukan dari lingkungan dekat daratan termasuk
logam-logam yang ditransportasi oleh ikan laut dari atmosfer
sebagai partikel debu.

3. Adanya masukan logam yang dibebaskan oleh aktivitas
gunung berapi.

Sedangkan menurut Wittman dalam Connel, masukan utama
logam berat ke dalam lingkungan perairan terjadi akibat adanya kegiatan
manusia yang berasal dari kegiatan industri pertambangan, limbah rumah
tangga, aliran air badan perkotaan maupun aliran pertanian.

Laut dijadikan persinggahan kapal atau alat transportasi lainnya
dan dijadikan jalur transportasi laut dimana transportasi tersebut dapat
memasukkan sisa pembakaran yang tidak terpakai lagi ke dalam perairan
laut. Selain itu terdapat pula berbagai sampah dan tumpahan minyak dari
kapal maupun industri yang dapat bercampur dengan air laut dan sedimen
yang pada akhirnya dapat memberikan dampak yang buruk pada
lingkungan pesisir dan keragaman hayati yang ada di dalamnya.

Menurut Malisan (2011) mengatakan bahwa ada sekitar 6 juta
metrik ton minyak setiap tahun yang mencemari lautan. Penyebabnya
tidak lain adalah angkutan bahan bakar minyak, pengeboran minyak lepas
pantai, pengilangan minyak dan pemakain produk bahan bakar minyak

bumi yang secara langsung dapat mencemari perairan laut maupun
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pesisir. Menurut Rahmawati (2011), sumber bahan pencemar yang
masuk ke perairan dapat berasal dari buangan yang diklasifikasikan:

1. Point source discharges (sumber titik), yaitu sumber titik atau
sumber pencemar yang dapat diketahui secara pasti dapat berasal
dari suatu lokasi seperti air limbah industri maupun domestik serta
saluran drainase.

2. Non point source (sebaran menyebar), berasal dari sumber yang
tidak diketahui secara pasti. Bahan pencemar masuk ke dalam
perairan melalui run off (limpasan) yang dapat berasal dari wilayah
pertanian, pemukiman maupun perkotaan.

Peningkatan kadar logam berat dalam air umumnya disebabkan oleh
masuknya berbagai macam limbah seperti limbah industri, pertambangan,
pertanian dan limbah rumah tangga atau biasa disebut limbah domestik
yang mengandung logam berat. Logam yang semula masih dalam jumlah
aman di perairan akan berubah menjadi toksik dan menimbulkan
gangguan hingga kematian pada organisme hidup yang berada di dalam
air akibat terjadinya peningkatan konsentrasi logam berat tersebut
(Satmoko, 2006).

Adanya pemusatan penduduk, kegiatan pariwisata serta aktivitas
pelabuhan dan kegiatan industrialisasi pelabuhan di wilayah sekitar pesisir
merupakan bagian dari sumber pencemaran yang nyata yang masuk ke
dalam perairan. Aktivitas-aktivitas ini akan menghasilkan limbah yang
dapat memicu meningkatnya pencemaran perairan baik secara langsung
maupun tidak langsung. Pencemaran yang terjadi tidak hanya dapat

membawa dampak negatif berupa penurunan kualitas serta produktivitas
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dari mahkluk hidup aquatik, kematian ikan dan biota lainnya namun
dampak yang paling berbahaya yang ditimbulkan dapat mengakibatkan
menurunkan derajat kesehatan masyarakat hingga menyebabkan
kematian pada masyarakat jika kandungan logam berat tersebut masuk
ke dalam tubuh masyarakat.
2.3.4. Pengaruh Logam Berat dalam Ekosistem Laut

Pada suatu ekosistem, logam berat dapat berpindah dari suatu
lingkungan ke organisme dan dari satu organisme ke organisme lainnya
melalui suatu rantai makanan (Yalcin et al., 2008). Logam berat yang
masuk ke dalam ekosistem perairan tersebut akan turun dan mengendap
di dasar perairan, membentuk sedimentasi dan menyebabkan biota laut
yang mencari makan di perairan tersebut dapat memiliki peluang untuk
terkontaminasi logam berat. Ekosistem pada perairan termasuk perairan
laut dan pesisir yang merupakan habitat bagi biota air seperti tumbuhan
air, plankton, bentos dan ikan yang mana sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan yang ada disekitarnya. Adanya aktivitas rumah tangga, industri
dan aktivitas lainnya akan memberikan dampak negatif bagi ekosistem
perairan apabila aktivitas tersebut tidak dikelola dengan baik. Selain itu
akibat adanya pencemaran logam berat yang bersifat toksik, badan
perairan akan mengalami penurunan keanekaragaman hingga punahnya
populasi dari organisme perairan (Kurniawati et al., 2015).

Menurut Palar (2012) logam-logam berat yang terlarut dalam badan
perairan pada konsentrasi yang sudah melebihi baku mutu yang telah
ditetapkan dapat berubah fungsi menjadi sumber racun bagi kehidupan

perairan. Meskipun daya racun yang ditimbulkan oleh satu jenis logam
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berat terhadap semua biota perairan tidak sama, hamun kehancuran dari
satu kelompok dapat menjadikan terputusnya satu mata rantai kehidupan.
Pada tingkat lanjutnya, keadaan tersebut tentu saja dapat menghancurkan
satu tatanan ekosistem perairan.

2.3.5. Logam Berat pada Biota Laut

Peningkatan logam berat ini akan berubah menjadi racun bagi
organisme laut. Selain bersifat racun, logam berat akan terakumulasi
dalam sedimen dan biota melalui proses gravitasi, biokonsentrasi,
bioakumulasi dan biomagnifikasi oleh biota dan organisme laut seperti
ikan, kerang dan udang (Sembel,2015). Dalam perairan logam berat
masuk ke dalam jaringan tubuh biota laut dapat melalui beberapa jalan
diantaranya adalah melalui saluran pernafasan (insang), saluran
pencernaan (usus, hati, ginjal), maupun penetrasi melalui kulit. Jika biota
laut yang telah terkontaminasi tersebut dikonsumsi oleh manusia dalam
jangka waktu tertentu akan sangat berpengaruh terhadap kesehatan
manusia. Mekanisme masuknya logam berat ke dalam tubuh mahluk
hidup, dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung.

Mekanisme langsung terjadi melalui penyerapan logam berat
terlarut oleh organisme yang melakukan proses penyerapan air dan
nutrien ke dalam tubuh yang pada umumnya mekanisme ini terjadi pada
tumbuhan air, yang menyerap unsur-unsur hara untuk proses
metabolisme, melalui proses difusi osmosis. Selain itu logam berat dapat
masuk ke dalam tubuh organisme hidup dengan melalui rantai makanan.
Dalam susunan rantai makanan yang menjadi awal dari kegiatan tersebut

adalah tumbuhan yang berperan sebagai produsen yang selanjutnya
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mempunyai kemampuan dalam menyerap dan mengakumulasi logam
berat dalam sel. Apabila kelompok produsen ini dimangsa oleh konsumen
pada tingkat trofik selanjutnya, maka akan terjadi transfer logam berat
tersebut ke dalam tubuh konsumen tingkat selanjutnya. Transfer logam
berat akan terus berlangsung sampai dengan ke tingkat trofik tertinggi.
Semakin tinggi tingkatan trofik, maka akumulasi logam berat dalam tubuh
akan semakin banyak. Hal ini, berkaitan dengan biomassa mangsa dan
panjang rantai makanan (Puspasari, 2006). Logam berat dapat berada
dalam tubuh beberapa biota laut di bawah ini:
1. Logam Berat pada Ikan
Makhluk hidup atau biota yang berada di perairan akan
terpengaruh dengan adanya logam berat yang masuk atau terlarut
dalam air terutama jika konsentrasinya sudah melebihi batas atau
nilai baku mutu yang telah ditetapkan. lkan merupakan salah satu
jenis biota atau organisme yang hidup di dalam air yang dapat
terpengaruh oleh adanya pencemaran logam berat. Ikan
merupakan jenis organisme yang dapat bergerak dengan cepat
sehingga mampu menghindari diri dari pengaruh polusi. Namun,
ikan yang hidup dalam habitat terbatas seperti danau, sungai dan
teluk cukup susah untuk dapat melarikan diri dari adanya pengaruh
polusi tersebut (Jovita, 2007).
2. Logam Berat pada Tiram
Tiram atau Crassostrea sp termasuk golongan binatang
lunak (Mollusca) dan bercangkang dua (Bivalvia) merupakan

spesies makrofauna benthik yang dapat dijadikan sebagai indikator
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terbaik untuk mengetahui kontaminasi logam berat di suatu daerah.
Tiram hidup di daerah perairan dan menempel pada akar-akar
bakau, tiang-tiang dermaga hingga berbagai objek batu karang
mati didasar perairan (Sugianti dkk, 2014).

Tiram memiliki sifat filter feeder atau bahkan non selekitif
filter feeder yang artinya tiram termasuk ke dalam biota yang
mengambil makanan dengan cara menyaring tanpa di pilih terlebih
dahulu. Dengan cara makan seperti ini maka tiram akan sangat
peka terhadap polutan yang ada diperairan. Tiram biasanya juga
digunakan oleh para penambak untuk pengelolahan kualitas air,
khususnya untuk mengurangi partikel tersuspensi atau endapan
organik didalam petakan tambaknya. Pada bagian mulut tiram
partikel makanan yang berukuran kecil akan lolos dan masuk ke
dalam tubuh tiram sementara partikel yang berukuran besar akan
dikeluarkan kembali melalui alat penyedot dalam bentuk
pseudofeces (Jumiati, 2017). Pertimbangan penggunaan kerang
sebagai indikator biologis adalah karena jenis tersebut hidup
menetap, organisme penyaring makanan dan mempunyai sifat
mengakumulasi bahan-bahan pencemar seperti pestisida,
hidorkarbon, logam berat dan lain-lain kedalam jaringan tubuh
(Silalahi dkk, 2014).

Berat Timbal

Definisi Timbal

Timbal merupakan suatu logam berat yang memiliki warna perak

kebiruan dengan titik leleh yang rendah, tersebar luas di seluruh dunia dan

biasanya ditemukan di alam berkombinasi dengan elemen lain (ATSDR,
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2019). Dalam bahasa Inggris timbal dikenal dengan istilah lead dan
memiliki simbol Pb yang diambil dari bahasa latin yaitu plumbum. Timbal
memiliki nomor atom 82 dan terletak pada unsur golongan IV A periode
ke 6 di dalam sistem periodik unsur (ATSDR, 2019). Timbal secara alami
terdapat di dalam kerak bumi dan tersebar ke alam dalam jumlah kecil
melalui proses alami termasuk ke dalamnya melalui letusan gunung
berapi dan adanya proses geokimia (Wiria,2009). Timbal juga ditemukan
dari hasil aktivitas manusia. Menurut U.S. Environmental Protection
Agency timbal diklasifikasikan sebagai senyawa yang sangat beracun
atau bersifat karsinogen bagi manusia karena timbal bukanlah senyawa
yang dibutuhkan oleh organisme dan sistem biologis organisme. Secara
klinis, timbal merupakan bahan toksik murni, tidak ada organisme yang
fungsinya bergantung pada timbal (Lubis dkk., 2013). Selain bersifat
karsinogenik timbal juga berbahaya bagi suatu organisme karena dapat
menyebabkan mutasi, terurai dalam jangka waktu yang lama dan
tokisisitasnya yang tidak berubah (Hasbiah, Mulyatna, dan Musaddad,
2016).
2.4.2. Karakteristik Timbal

Timbal merupakan logam yang mempunyai empat bentuk isotop,
berwarna kebiru-biruan atau abu-abu keperakan dengan titik leleh pada
327,5°C dan titik didih pada 1740°C di atmosfer (Gusnita, 2012). Secara
kimiawi, timbal mempunyai titik uap yang rendah dan dapat menstabilkan
senyawa lain sehingga berguna pada ratusan produk industri. Secara
klinis, timbal merupakan bahan toksik murni, tidak ada organisme yang

fungsinya bergantung pada timbal (Lubis dkk., 2013). Timbal jarang



24

ditemukan di alam dalam keadaan bebas, melainkan dalam bentuk
senyawa dengan molekul lain, misalnya dalam bentuk PbBr2 dan PbCl2
(Gusnita, 2012). Timbal bersifat lentur, timbal sangat rapuh dan
mengkerut pada pendinginan, sulit larut dalam air dingin, air panas dan air
asam. Timbal dapat larut dalam asam nitrit, asam asetat dan asam sulfat
pekat. Bentuk oksidasi yang paling umum adalah timbal (II) dan senyawa
organometalik yang terpenting adalah timbal tetra etil (TEL: tetra ethyl
lead), timbal tetra metil (TML: tetra methyl lead) dan timbal stearat. Timbal
merupakan logam yang tahan terhadap korosi atau karat, sehingga sering
digunakan sebagai bahan coating (Amalia, 2016)).
Menurut Palar (2008) timbal memiliki karakteristik sebagai berikut :
1. Timbal mempunyai titik cair rendah. Titik rendah tersebut hanya
327,50 C.
2. Merupakan logam lunak sehingga dapat di potong dengan pisau atau
dengan tangan. Logam ini mudah di ubah menjadi berbagai bentuk.
3. Merupakan logam yang tahan terhadap korosi, sehingga logam
timbal sering di gunakan sebagai bahan coating. Sifat kimia timbal
berfungsi sebagai lapisan pelindung jika kontak dengan udara
lembab.
4. Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.
5. Mempunyai kerapatan yang lebih besar logam lainnya, kecuali emas

dan merkuri.
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2.4.3. Sumber-sumber timbal
1. Sumber alami

Kadar timbal (Pb) yang secara alami dapat ditemukan dalam
bebatuan sekitar 13 mg/kg. Khusus timbal (Pb) yang tercampur
dengan batu fosfat dan terdapat di dalam batu pasir (sand stone)
kadarnya lebih besar yaitu 100 mg/kg. Timbal (Pb) yang terdapat di
tanah berkadar sekitar 5-25 mg/kg dan di air bawah tanah (ground
water) berkisar antara 1-60 pg/liter. Secara alami timbal (Pb) juga
ditemukan di air permukaan. Kadar timbal (Pb) pada air telaga dan
air sungai adalah sebesar 1-10 pg/liter. Dalam air laut kadar timbal
(Pb) lebih rendah dari dalam air tawar. Laut Bermuda yang
dikatakan terbebas dari pencemaran mengandung Pb sekitar 0,07
pg/liter. Kandungan Pb dalam air danau dan sungai di USA berkisar
antara 1-10 ug/liter. Secara alami Pb juga ditemukan di udara yang
kadarnya berkisar antara 0,0001 - 0,001 pg/m3. Tumbuh-tumbuhan
termasuk sayur-mayur dan padi-padian dapat mengandung Pb,
penelitian yang dilakukan di USA kadarnya berkisar antara 0,1 -1,0
Ma/kg berat kering. Logam berat Pb yang berasal dari tambang
dapat berubah menjadi PbS (golena), PbCOs (cerusite) dan PbSO4
(anglesite) dan ternyata golena merupakan sumber utama Pb yang
berasal dari tambang. Logam berat Pb yang berasal dari tambang
tersebut bercampur dengan Zn (seng) dengan kontribusi 70%,
kandungan Pb murni sekitar 20% dan sisanya 10% terdiri dari

campuran seng dan tembaga (Sudarmaji, dkk, 2006).
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2. Sumber industri
Industri yang perpotensi sebagai sumber pencemaran
timbal (Pb) adalah semua industri yang memakai Timbal (Pb)

sebagai bahan baku maupun bahan penolong, misalnya:

a. Industri pengecoran maupun pemurnian. Industri ini
menghasilkan timbal konsentrat (primary lead), maupun
secondary lead yang berasal dari potongan logam
(scrap).

b. Industri baterai. Industri ini banyak menggunakan logam
timbal (Pb) terutama lead antimony alloy dan lead oxides
sebagai bahan dasarnya.

c. Industri bahan bakar. Timbal (Pb) berupa tetra ethyl lead
dan tetra methyl lead banyak dipakai sebagai anti knock
pada bahan bakar, sehingga baik industri maupun bahan
bakar yang dihasilkan merupakan sumber pencemaran
timbal (Pb).

d. Industri kabel. Industri kabel memerlukan timbal (Pb)
untuk melapisi kabel. Saat ini pemakaian timbal (Pb) di
industri  kabel mulai berkurang, walaupun masih
digunakan campuran logam Cd, Fe, Cr, Au dan arsenik
yang juga membahayakan untuk kehidupan makluk
hidup.

e. Industri kimia, yang menggunakan bahan pewarna. Pada
industri ini seringkali dipakai timbal (Pb) karena

toksisitasnya relatif lebih rendah jika dibandingkan
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dengan logam pigmen yang lain. Sebagai pewarna
merah pada cat biasanya dipakai red lead, sedangkan
untuk warna kuning dipakai lead chromate (Sudarmaiji,
dkk, 2006).
3. Sumber dari Transportasi
Timbal atau Tetra Ethyl Lead (TEL) yang banyak pada
bahan bakar terutama bensin, diketahui bisa menjadi racun yang
merusak sistem pernapasan, sistem saraf, serta meracuni darah.
Penggunaan timbal (Pb) dalam bahan bakar semula adalah untuk
meningkatkan oktan bahan bakar. Penambahan kandungan timbal
(Pb) dalam bahan bakar, dilakukan sejak sekitar tahun 1920-an
oleh kalangan kilang minyak. Penggunaan timbal (Pb) dalam
bensin lebih disebabkan oleh keyakinan bahwa tingkat sensitivitas
timbal (Pb) tinggi dalam menaikkan angka oktan. Setiap 0,1 gram
timbal (Pb) perliter bensin, menurut ahli tersebut mampu
menaikkan angka oktan 1,5 sampai 2 satuan. Selain itu, harga
timbal (Pb) relatif murah untuk meningkatkan satu oktan
dibandingkan dengan senyawa lainnya (Santi, 2001). Hasil
pembakaran dari bahan tambahan (aditive) timbal (Pb) pada bahan
bakar kendaraan bermotor menghasilkan emisi timbal (Pb)
anorganik. Logam berat timbal (Pb) yang bercampur dengan bahan
bakar tersebut akan bercampur dengan oli dan melalui proses di
dalam mesin maka logam berat timbal (Pb) akan keluar dari knalpot

bersama dengan gas buang lainnya (Sudarmaji, dkk, 2006).
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2.4.4. Toksisitas Timbal

Berdasarkan sudut pandang toksikologi, logam berat ini dapat
dibagi menjadi dua jenis. Jenis pertama adalah logam berat esensial di
mana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh
organisme hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat
menimbulkan efek racun, contoh logam berat ini adalah Fe. Pada
manusia, timbal dapat mengakibatkan bermacam-macam dampak biologi,
bergantung pada tingkatan dan durasi terpaannya. Terpaan pada tingkat
yang tinggi dapat mengakibatkan dampak keracunan biokimia pada
manusia, yang selanjutnya dapat mengarah pada berbagai problem
seperti mengganggu proses sintesa hemoglobin, menyerang ginjal,
saluran pencernaan, persendian, dan sistem reproduksi, serta
menimbulkan kerusakan akut maupun kronis pada sistem saraf.
Keracunan berat karena timbal sudah sangat jarang ditemukan
(Alamsyah, 2010). Timbal (Pb) juga salah satu logam berat yang
mempunyai daya toksitas yang tinggi terhadap manusia karena dapat
merusak perkembangan otak pada anak-anak, menyebabkan
penyumbatan sel-sel darah merah, anemia dan mempengaruhi anggota
tubuh lainnya. Timbal dapat diakumulasi langsung dari air dan dari
sedimen oleh organisme laut (Rochyatun dkk, 2006).

Logam berat ini dapat menimbulkan efek kesehatan bagi manusia
tergantung pada bagian mana logam berat tersebut terikat dalam tubuh.
Daya racun yang dimiliki akan bekerja sebagai penghalang kerja enzim,
sehingga proses metabolisme tubuh terputus. Lebih jauh lagi, logam berat

ini akan bertindak sebagai alergen, mutagen atau karsinogen bagi
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manusia. Jalur masuknya adalah melalui kulit, pernafasan dan
pencernaan. Masing-masing logam berat tersebut memiliki dampak
negatif terhadap manusia jika dikonsumsi dalam jumlah yang besar dalam
waktu yang lama (Alamsyah, 2010). Selain dalam bentuk logam murni,
timbal dapat ditemukan dalam bentuk senyawa anorganik dan organik.
Semua bentuk Pb tersebut berpengaruh sama terhadap toksisitas pada
manusia (Darmono, 1995). Menurut Palar (2004), senyawa tetraetil-Pb,
dapat menyebabkan keracunan akut pada sistem saraf pusat. Meskipun
jumlah Pb yang diserap oleh tubuh hanya sedikit, logam ini ternyata
menjadi sangat berbahaya. Hal itu disebabkan senyawa-senyawa Pb
dapat memberikan efek racun terhadap banyak fungsi organ yang
terdapat dalam tubuh. Logam berat timbal sangat beracun, mempunyai
sifat bioakumulatif dalam tubuh organisme air dan akan terus diakumulasi
hingga organisme tersebut tidak mampu lagi mentolerir kandungan logam
berat timbal dalam tubuhnya. Karena sifat bioakumulatif logam berat
timbal, maka bisa terjadi konsentrasi logam tersebut dalam bentuk terlarut
dalam air adalah rendah, dalam sedimen semakin meningkat akibat
proses-proses fisika, kimia dan biologi perairan, dan dalam tubuh hewan
air meningkat sampai beberapa kali lipat (Sitorus, 2004).

Kerusakan hati akibat logam berat (Pb) disebabkan aktifitas logam
tersebut dalam mempengaruhi kerja enzim. Akumulasi logam timbal
dalam tubuh manusia akan mengakibatkan keracunan akibat dari timbal
yang dapat menyebakan gangguan anatomi tubuh. Secara visual akan
muncul gejala dampak akibat terpapar oleh timbal secara akut maupun

kronis. Dalam jangka pendek akan menyebabkan keracunan akut yang
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ditandai dengan rasa terbakar pada mulut adanya ransangan pada sistem
gastroitestinal yang disertai denang diare. Pada beberapa kasus akut
akibat terpapar timbal terjadi oliguria (urin sedikit) dan gagal ginjal yang
akut dapat berkembang secara cepat. Dampak keracunan kronis yang
ditandai dengan mual, sakit disekitar mulut, anemia dan bahkan dapat
menyebabkan kematian. Untuk menentukan terjadinya pencemaran
lingkungan hidup diukur melalui baku mutu lingkungan hidup. Baku mutu
lingkungan hidup adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat,
energi, atau komponen yang ada atau harus ada dan/atau unsur
pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam suatu sumber daya
tertentu sebagai unsur lingkungan hidup.
2.4.5. Standar Baku Mutu Logam Timbal

Berikut adalah baku mutu logam timbal (Pb) dalam air laut, ikan
maupun tiram yang telah diatur di dalam undang-undang maupun standar

baku mutu lainnya.

Tabel 2. 2 Batasan kadar logam berat timbal (Pb) pada air, ikan, dan tiram

Bahan Batasan Kadar Logam Pb Sumber

Air 0,05 mgl/l Kepmen LH No 51 Tahun 2004
Ikan 0,3 mg/kg SNI nomor 7387 tahun 2009
Tiram 1,5 mg/kg SNI nomor 7387 tahun 2009 :

kategori bivalvia

2.5.

Parameter Kualitas Air Pendukung

Nurfitriani (2017) menyatakan bahwa pengukuran kualitas air dapat

mempengaruhi konsentrasi logam berat pada perairan seperti suhu, pH (derajat

keasaman),DO (Dissolved Oxygen) dan salinitas.

2.5.1. Suhu
Air yang tercemar cenderung mengalami kenaikkan suhu akan

mengakibatkan menurunnya oksigen terlarut dalam air dan meningkatkan
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reaksi kimia serta terganggunya kehidupan hewan air lainnya
(Nugroho,2006). Suhu merupakan faktor langsung yang mempengaruhi
laju pertumbuhan, kelangsungan hidup dan meningkatkan laju
metabolisme organisme. Peningkatan suhu perairan secara langsung
maupun tidak langsung akan mempengaruhi kehidupan organisme suatu
perairan (Ira, 2013). Suhu juga mempengaruhi proses kelarutan logam-
logam berat yang masuk ke perairan. Semakin tinggi suatu suhu perairan
kelarutan logam berat akan semakin tinggi. Suhu juga berpengaruh pada
toksisitas logam berat terhadap biota. Apabila terjadi peningkatan suhu,
proses pemasukan logam berat dalam tubuh akan meningkat dan reaksi
pembentukan ikatan antara logam berat dengan protein dalam tubuh
semakin cepat.

2.5.2. Derajat Keasaman (pH)

Kondisi perairan yang bersifat sangat asam atau basa akan
membahayakan kelangsungan hidup organisme, karena akan
mengakibatkan terjadinya gangguan metabolisme dan respirasi. Batas
toleransi organisme terhadap pH bervariasi dan pada umumnya sebagian
besar organisme akuatik sensitive terhadap perubahan pH (Ira, 2013).
Nilai pH sangat berpengaruh terhadap proses biokimia perairan, misalnya
proses nitrifikasi akan berakhir jika pH rendah (Effendi, 2003). Penurunan
pH dan salinitas perairan menyebabkan toksisitas logam berat semakin
besar (Hutagalung, 1984). Derajat keasaman (pH) dapat mempengaruhi
konsentrasi logam berat di perairan, dalam hal ini kelarutan logam berat
akan lebih tinggi pada pH rendah, sehingga menyebabkan toksisitas

logam berat semakin besar. Kenaikan pH pada badan perairan biasanya
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akan diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan dari senyawa-senyawa
logam tersebut. Semakin tinggi pH air dan pH sedimen maka logam berat
semakin larut dalam air (bentuk ion) sehingga semakin mudah untuk
masuk ke dalam tubuh hewan air tersebut baik melalui insang, bahan
pakan ataupun melalui difusi (Adhani,2017).

2.5.3. Salinitas

Salinitas adalah jumlah dalam gram zat-zat terlarut dalam 1 kg air
laut, dianggap semua karbonat (CO3 2-) telah diubah menjadi oksida,
bromida dan iodida diganti oleh klorida dan semua bahan organik telah
dioksidasi sempurna. Nilai salinitas dinyatakan dalam g/kg yang umumnya
dituliskan dalam %o atau ppt yaitu singkatan dari part-per-thousand (Arief,
1984).

Salinitas berpengaruh terhadap proses fisiologis seluruh
organisme yang hidup dalam perairan tersebut. Tinggi rendahnya salinitas
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu suhu, penguapan, curah hujan,
banyak sedikitnya sungai yang bermuara di laut tersebut, konsentrasi zat
terlarut dan pelarut. Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan
logam berat di perairan. Jika terjadi penurunan salinitas, maka akan
menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan tingkat
bioakumulasi logam berat semakin besar (Hutagalung, 1984).

2.5.4. Dissolved Oxygen (DO)

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut merupakan faktor
pembatas bagi kehidupan organisme karena dapat menimbulkan efek
langsung yang berakibat pada kematian organisme dan efek tidak

langsung meningkatkan toksisitas bahan pencemar yang pada akhirnya
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dapat membahayakan organisme itu sendiri. Kandungan DO sangat
berhubungan dengan tingkat pencemaran, jenis limbah dan banyaknya
bahan organik di suatu perairan. Selain itu, kemampuan air untuk
membersihkan pencemaran secara alamiah tergantung pada kadar DO
dan banyaknya organisme pengurai (Ira, 2013). Oksigen terlarut dalam air
sangat penting untuk menunjang pernafasan dan merupakan komponen
utama dalam metabolisme perairan. Keberadaan oksigen dapat
mempengaruhi keberadaan dan toksisitas logam berat. Semakin rendah
oksigen maka daya racun logam berat umumnya semakin tinggi.

(Poppo,2007).



2.6. Kerangka Teori

Pencemaran air
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Sumber alamiah:
1. letusan gunung berapi
2. tanah longsor
3. banjir
4. batuan
5. fenomena alam lainnya

|

Sumber non alamiah:
6. Kegiatan domestik
7. Kegiatan Perkotaan
8. Kegiatan Industri

l

Akumulasi logam berat

Sedimen

Air

|

Rantai makanan

A 4

Terakumulasi dalam
biota laut

Konsentrasi melewati
baku mutu

|

Derajat kesehatan
masyarakat

Referensi : Modifikasi Effendi (2003), Permanawati,dkk.(2013)




BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Jenis dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang menggunakan
metode deskriptif untuk mengetahui konsentrasi pencemaran logam berat timbal
(Pb) pada air, ikan dan tiram di wilayah pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan dan
metode analisis risiko kesehatan lingkungan secara on desk untuk
memperkirakan tingkat risiko timbal (Pb) terhadap kesehatan masyarakat.

Penelitian menggunakan data primer hasil pengukuran konsentrasi logam
berat timbal (Pb) pada air, ikan, dan tiram dengan menggunakan alat Atomic
Absorbsed Spectrometer (AAS) dan pengukuran terhadap kualitas air lainnya
seperti suhu, pH, oksigen terlarut, dan salinitas dalam air. Pada pengambilan
sampel air di lapangan diukur pula kondisi suhu pada udara, kecepatan angin,

dan kecepatan arus di lapangan.

3.2.  Waktu dan Tempat Penelitian
3.2.1. Waktu Pelaksanaan Penelitian

Waktu pelaksanaan kegiatan penelitian dimulai sejak bulan Maret 2022
hingga bulan Mei 2022. Adapun pelaksanaan jadwal kegiatan penelitian adalah
sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Jadwal dan Tahap Pelaksanaan Penelitian

Waktu Pelaksanaan
No Kegiatan Maret April Mei
1]2[3]4]1]2]3]4]1]2]3]4

1. | Tahap Persiapan

Persiapan alat
dan bahan
pengambilan
sampel

35
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Persiapan
instrumen
Koordinasi
laboratorium
Koordinasi
lapangan
Observasi kembali
sebelum
pengambilan
sampel

2. | Tahap Pelaksanaan
Pengambilan
sampel penelitian
Preparasi sampel

penelitian
Pengujian sampel
penelitian
Analisisi Data

Hasil Pengukuran
3. | Tahap Penyusunan Laporan
Penyusunan hasil
penelitian dan
lapooran
Penyusunan
publikasi  (daam
bentuk  seminar
atau submit
article)
Pelaksanaan
seminar hasil dan
pendadaran

3.2.2. Tempat Pelaksanaan Penelitian
Tempat pengambilan sampel dilakukan di wilayah Pesisir Baru Tengah
Kota Balikpapan pada staisun-stasiun yang telah ditetapkan. Parameter utama
yang yang di ukur di lapangan berupa suhu pada air. Kondisi pendukung lainnya
yang di ukur di lapangan adalah suhu dan kecepatan angin di udara serta
kecepatan arus yang digunakan sebagai pelengkap data lapangan. Pengukuran
terhadap parameter lainnya yaitu pH pada air dan salinitas dilakukan di

Laboratorium Kesehatan Daerah Kota Balikpapan dan pengukuran DO dilakukan
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di Balai Risent Standarisasi Industri Kota Samarinda karena keterbatasan alat

penelitian lapangan.

Kemudian akan dilakukan preparasi sampel ikan dan tiram di
Laboratorium Terpadu Universitas Mulawarman dan dilanjutkan dengan
melakukan pengukuran loga m berat Timbal (Pb) pada air, ikan dan tiram
menggunakan alat Atomic Absorbsed Spectrometer (AAS) di Balai Risent
Standarisasi Industri Kota Samarinda.

Tiap-tiap titik lokasi diambil tepat pada wilayah perairan yang berbatasan
dengan daratan atau pemukiman di pesisir wilayah tersebut. Didahului dengan
melakukan survey pendahuluan untuk mengetahui keadaan aktivitas di sekitar
lingkungan penelitian. Berikut adalah titik stasiun yang telah ditetapkan

berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan:
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Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian
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1. Stasiun 1 merupakan perairan yang berbatasan dengan muara

Pandansari Balikpapan. Memiliki jarak 400 meter berdekatan dengan
salah satu perusahaan minyak di Kota Balikpapan dan dekat dengan
pasar pandansari Balikpapan serta menjadi muara beberapa aliran dari

kota Balikpapan.

. Stasiun 2 merupakan daerah yang didalamnya terdapat dermaga kapal

pengangkut ikan bersandar dan berjarak 500 meter dari stasiun pertama.

. Stasiun 3 merupakan daerah yang didalamnya terdapat pelabuhan

speedboat, pemukiman dan dekat dengan pasar kecil. Stasiun ini berjarak

sekitar 1 km dari stasiun pertama.

Objek dan Sampel Penelitian

3.3.1. Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah air laut, ikan dan tiram yang hidup dan

menempel di sekitar wilayah pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan.

3.3.2. Sampel Penelitian

Sampel yang akan diambil dan diteliti dalam penelitian ini adalah:

1. Air sebanyak 1000 ml yang diambil sebagai air permukaan atau dalam
kedalaman O meter pada tiap-tiap stasiun yang telah ditentukan.
Sampel air diambil pada saat kondisi surut air laut.

2. Salah satu jenis ikan hasil tangkapan yang dijadikan 3 sampel dengan
masing-masing sebanyak 100 gram sampel basah yang mewakili
perairan pesisir wilayah baru tengah kota Balikpapan.

3. Tiram yang menempel pada bangunan sebanyak 100 gram jaringan

lunak pada tiga stasiun yang telah ditentukan.
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3.4. Kerangka Konsep Penelitian

Sumber Logam Pb Alamiah:
1. Batuan
2. Aliran Sungai

Sumber Logam Pb Non-Alamiah:
1. Industri

2. Domestik

3. Transportasi baik dari laut
maupun masukan dari udara

l

laut

Pencemaran logam Pb pada perairan pesisir

Air

Biota Air:
1.lkan
2. Tiram

Kualitas Perairan:
1. Suhu
2. pH

Konsentrasi Logam Berat Pb

3. Oksigen terlarut
4. Salinitas

|

l

lingkungan:
1. Memenuhi Standar
2. Tidak Memenuhi Standar

\ 4

Penilaian terhadap baku mutu Penilaian tingkat risiko kesehatan

dengan analisis risiko secara on
desk:

Efek Non-Karsinogenik

1. Tingkat risiko tidak aman (RQ=1)
2. Tingkat risiko aman (RQ<1)
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3.5.  Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan suatu objek atau yang berbentuk apa saja
yang memiliki bermacam-macam variasi antara satu dengan lainnya yang telah
ditetapkan oleh peneliti untuk dapat diperoleh informasi, dipelajari dan ditarik
kesimpulannya (Purwanto, 2019). Variabel yang diukur dalam penelitian ini
adalah konsentrasi logam timbal (Pb) pada air, konsentrasi logam timbal (Pb)
pada ikan, konsentrasi Pb pada tiram, kualitas air lainnya seperti suhu, ph,
oksigen terlarut, salinitas, status mutu pencemaran logam berat timbal (Pb) dan

tingkat risiko kesehatan berdasarkan analisis on desk atau menggunakan nilai

default.

3.6. Definisi Operasional
Definisi Operasional merupakan suatu atribut atau sifat atau nilai dari
objek yang memiliki variasi tertentu dan telah ditetapkan oleh peneliti untuk dapat

dipelajari dan ditarik kesimpulan (Sugiyono, 2015). Definisi operasional dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut

Tabel 3. 2 Definisi Operasional

No Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Ukur Skala Ukur
Operasional
1. Konsentras Jumlah Atomic Absorption mg/gram Rasio
itimbal (Pb) kandungan atau Spektro-photometer
pada ikan konsentrasi (AAS).
timbal (Pb) pada Mengacu kepada SNI
sampel ikan yang 6989.8: 2009 tentang
diteliti. pengujian logam timbal
pada air
2. Konsentras Jumlah Atomic Absorption  mg/l Rasio
itimbal (Pb) kandungan atau Spektro-photometer
pada air konsentrasi (AAS)
timbal (Pb) pada Mengacu kepada SNI
sampel air yang 6989.8: 2009 tentang
diteliti. pengujian logam timbal
pada air
3. Konsentras Jumlah Atomic Absorption mg/gram Rasio
itimbal (Pb) kandungan atau Spektro-photometer
pada tiram  konsentrasi (AAS).

timbal (Pb) pada
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4.

Suhu

pH

Oksigen
terlarut

Salinitas

Standar
batas
maksimum
atau baku
mutu logam
berat timbal

sampel tiram
yang diteliti.

Suhu merupakan
suatu besaran
yang
menggambarkan
derajat panas
atau dingin suatu
benda yang
diukur dengan
skala tertentu
dengan
menggunakan
alat berupa
thermometer.
pH  merupakan
nilai derajat
keasaman yang
dapat
menggambarkan
kualitas dan
kondisi perairan.
Oksigen terlarut

merupakan
jumlah gas
oksigen yang
ditemukan

terlarut di dalam
air yang menjadi

salah satu
indikator kualitas
perairan.
Salinitas
merupakan kadar
garam atau
konsentrasi
garam yang
terlarut dalam air.
Garam yang
dimaksud  disini
merupakan

berbagai ion yang
terlarut di dalam
air

Standar batas
maskimum
merupakan
konsentrasi
maksimum
cemaran logam
berat timbal (Pb)
yang diizinkan
(SNI 7387:2009)
Sedangkan
standar baku
mutu merupakan
ukuran batas atau
kadar dari

Mengacu kepada SNI
6989.8. 2009 tentang
pengujian logam timbal

pada air

Thermometer °C
pH meter. 1-14
DO meter mg/L
Refraktometer %o

1. Baku mutu kualitas 1. Memenubhi
air laut mengacu Standar
kepada Kepmen LH 2. Tidak
No 51 Tahun 2004 Memenuhi

adalah Standar
- Kandungan

logam berat

timbal (Pb)

berkisar 0,05

mg/I
- pH berkisar

6,5—- 8,5.

Interval

Interval

Rasio

Rasio

kategorik
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makhluk  hidup, 2. Baku mutu
zat, komponen kandungan
yang ada atau logam berat
harus ada timbal (Pb)
dan/atau  unsur pada ikan
pencemar yang mengacu
ditenggang kepada SNI
keberadaannya nomor 7387
dalam sumber tahun 2009
daya tertentu adalah sebesar
sebagai unsur 0,3 mg/kg.
lingkungan hidup. 3. Baku mutu
kandungan
logam berat
timbal (Pb)
pada tiram
mengacu
kepada SNI
nomor 7387
tahun 2009
untuk kategori
kekerangan
(Bivalvia)
memiliki
ambang batas
maksimum
yaitu sebesar
1,5 mg/kg.

9. Tingkat Tingkat risiko  Perhitungan dengan Efek Non- Ordinal
Risiko merupakan rumus : Karsinogenik
Timbal penilaian  yang 1. Tingkat
(RQ) dinyatakan dalam Non-karsinogenik risiko tidak

angka tanpa RO = 1 aman (RQ=1)
satuan yang Q= RfD 2. Tingkat
merupakan risiko aman
perbandingan (RQ=1)

antara intake

dengan dosis

atau konsenterasi

(Direktorat

Jenderal PP dan
Pl, Kementerian
Kesehatan,
2012).

3.7. Pengumpulan Data
3.7.1. Jenis dan Sumber Data
1. Data Primer
Data primer dalam penelitian ini dilakukan melalui observasi
lapangan dan hasil pengukuran di laboratorium dengan mengukur

konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada air, ikan dan tiram dengan
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menggunakan metode Atomic Absorbsed Spectrometer (AAS)
serta pengukuran kualitas air lainnya berupa suhu, pH dan oksigen
terlarut (DO) dan salinitas dalam air.
2. Data Sekunder

Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari telaah
literatur-literatur terdahulu, nilai standar baku mutu dan batas
maksimal kualitas perairan yang mengacu kepada Kepmen LH No
51 Tahun 2004 dan kandungan logam berat pada ikan dan tiram
yang mengacu SNI 7378:2009. Selain itu data sekunder yang
digunakan adalah nilai default dari laju asupan (R), berat badan
(Wb), durasi pajanan (Dt), frekuensi pajanan (fE) dan time average
(tavg) untuk dilakukan analisis risiko secara on desk yang telah
ditetapkan oleh Environmental Protection Agency (EPA (1990))
yang terdapat pada pedoman analisis risiko lingkungan oleh
Kementerian Kesehatan 2012.

3.7.2. Teknik Pengumpulan Data

1. Observasi

Observasi atau pengamatan secara langsung terhadap kondisi
wilayah yang berpotensi terjadinya pencemaran logam berat pada
Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan.
2. Uji Laboratorium

Pengukuran dan pengumpulan data untuk mendapatkan
konsentrasi timbal (Pb) pada air dan ikan di pesisir Baru Tengah
Kota Balikpapan diawali dengan preparasi sampel di Laboratorium

Terpadu Universitas Mulawarman dan dilanjutkan dengan analisis
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konsentrasi logam berat Timbal (Pb) pada sampel air, ikan dan
tram dengan menggunakan alat Atomic  Absorption
Spectrophotometer (AAS) di Balai Riset Standarisasi Industri Kota
Samarinda. Dilakukan pula pengukuran kualitas air lainnya berupa
suhu secara langsung di lapangan, dan pH, oksigen terlarut serta
salinitas dalam air yang dilakukan di Laboratorium Kesehatan
Daerah Kota Balikpapan dan Balai Riset Standarisasi Industri Kota

Samarinda.

3.8. Langkah-Langkah Prosedur Penelitian

3.8.1. Sampel Air

1.

Pengambilan Sampel Air Laut

a. Waktu Pengambilan Sampel Air Laut

Waktu pengambilan sampel air laut ditetapkan dengan mengikuti

kondisi air laut yaitu ketika air laut dalam keadaan surut.

b. Kedalaman Pengambilan Sampel Air Laut

Sampel air laut diambil pada kedalaman O meter pada tiap titik yang

telah ditentukan dimana nilai ini berdasarkan SNI 6964.8:2015

me

rupakan kedalaman yang mewakili air laut permukaan (Grasshoff).

c. Metode Pengambilan Sampel Air Laut

Persiapan wadah

Berdasarkan SNI 6964.8:2015 jenis wadah contoh air terdiri dari
wadah gelas dan atau wadah polietilen atau plastik. Wadah ditutup
dengan rapat dan kuat serta bersih dan bebas kontaminan dan
tidak mempengaruhi contoh. Wadah juga diberikan label penanda

untuk membedakan tiap sampel yang diambil pada titik yang
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berbeda. Berikut adalah gambaran wadah yang akan digunakan
dalam pengambilan dan penyimpanan sampel air laut. Wadah
penyimpanan dapat dibilas terlebih dahulu menggunakan air laut
dari titik lokasi yang akan diambil sebelum digunakan untuk
menyimpan sampel.
ii. Pengambilan Sampel Air Laut

Sampel air diambil secara langsung di lapangan sebanyak
1000 ml pada setiap stasiun dan dimasukkan ke dalam botol yang
sudah disterilkan dan telah dibilas dengan air laut yang akan
diambil. Sampel air laut dilakukan dengan metode grab sampling
atau sampel diambil sesaat pada satu lokasi tertentu. Berikut
adalah tabel yang menampilkan sampel air laut yang akan diambil
termasuk kedalaman dan ukuran dalam penelitian ini:

Tabel 3. 3 Sampel air laut yang akan diambil

Sampel Air Kedalaman Ukuran Pengambilan Lokasi

Sampel di Lapangan

Sampel Airl 0 meter 1000 ml Stasiun 1
Sampel Air Il 0 meter 1000 ml Stasiun 2
Sampel Air [Il 0 meter 1000 ml Stasiun 3

d. Analisis Sampel Air Laut

Prosedur pengujian Logam berat timbal (Pb) pada air laut secara
destruksi asam dengan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)
mengacu pada SNI 6989.8: 2009 tentang pengujian logam timbal pada air.
Proses ini dilakukan oleh Balai Riset dan Standarisasi Industri Kota
Samarinda dengan langkah yaitu sebanyak 50,0 mL sampel air yang

sudah homogen dimasukkan ke dalam gelas piala 100,0 mL dan
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ditambahkan 5,0 mL HNOs pekat kemudian ditutup dengan kaca arloji.
Dipanaskan perlahan di pemanas listrik sampai volume larutan sampel
25,0 mL. Ditambahkan lagi 5,0 mL HNO3s pekat kemudian ditutup lagi
dengan kaca arloji dan dipanaskan lagi. Dilanjutkan penambahan HNO3
pekat dan pemanasan sampai semua logam larut, sampai endapan dari
sampel menjadi agak putih atau jernih. Kaca arloji dibilas dan air bilasan
dimasukkan dalam gelas piala. Sampel air dipindah ke dalam labu ukur
50,0 mL sambil disaring dan ditambahkan akuades sampai tanda batas.

Kemudian sampel siap diukur menggunakan metode AAS.

3.8.2. Sampel Ikan

1. Penentuan Sampel Ikan yang digunakan

Sampel ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah salah satu
jenis ikan yang sering ditangkap dan dikonsumsi oleh masyarakat yang
mengambil ikan di wilayah perairan pesisir Baru Tengah untuk dapat
dihitung potensi faktor risiko kesehatan masyarakat akibat konsumsi ikan.
Jenis sampel ikan yang akan diambil ditentukan setelah melakukan
pengamatan secara langsung di lapangan kepada nelayan yang biasa
menangkap ikan. lkan diambil dan dijadikan 3 sampel pengulangan
dengan masing-masing sebanyak 100 gram sampel basah yang mewakili
perairan pesisir Baru Tengah Balikpapan. Pengambilan sebanyak 100
gram sampel basah ikan dilakukan untuk memenuhi kebutuhan destruksi
yang akan dilakukan. Berikut adalah tabel yang menampilkan sampel ikan

yang akan diambil di lapangan dalam penelitian ini:
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Tabel 3. 4 Sampel ikan yang akan diambil

Sampel Berat Sampel Lokasi

Ikan

Sampel 100 gram Mewakili perairan pesisir Baru
Ikan 1 Tengah Kota Balikpapan
Sampel 100 gram Mewakili perairan pesisir Baru
Ilkan 2 Tengah Kota Balikpapan
Sampel 100 gram Mewakili perairan pesisir Baru
Ilkan 3 Tengah Kota Balikpapan

2. Preparasi dan Analisis Sampel lkan
Setelah ditangkap sampel ikan dapat dimasukkan ke dalam plastik
atau wadah terlebih dahulu sebelum diletakkan langsung pada coolbox
untuk menghindari kontaminasi lainnya. Kemudian sampel ikan dapat
ditempatkan dalam wadah polystyrene yang tertutup dan bersih. Sampel
dapat disimpan di dalam refrigerator atau freezer sebelum dilaukan tahap
preparasi lainnya. Sebelum dianalisis sampel basah ikan di oven terlebih
dahulu untuk mengeluarkan airnya kemudian dihaluskan hingga homogen
dengan menggunakan blender. Hal ini dilakukan agar sampel dapat
dilanjutkan proses preparasi selanjutnya yaitu proses destruksi basah.
Selanjutnya dapat dilakukan teknik destruksi basah agar sampel dapat
dianalisis kandungan logam beratnya menggunakan alat Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Langkah destruksi basah yang
perlu dilakukan sebelum dianalisis menggunakan AAS adalah sebagai
berikut:
1. Sampel yang sudah di oven dan dihaluskan ditimbang sebanyak

1 gram ke dalam tabung digest.
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2. Kemudian tambahkan 1 ml asam perklorat dan 5 ml asam nitrat
dan dilanjutkan dengan mendiamkan sampel selama satu
malam.

3. Setelah itu panaskan pada suhu 100°C selama 1 jam 30 menit.

4. Kemudian suhu ditingkatkan menjadi 130°C selama 1 jam, suhu
ditingkatkan menjadi 150°C selama 2 jam 30 menit.

5. Setelah itu suhu ditingkatkan kembali menjadi 170°C selama 1
jam kemudian ditingkatkan kembali menjadi 200°C selama 1 jam
hingga terbentuk uap putih. Destruksi selesai hingga terbentuk
endapan putih atau sisa larutan jernih sekitar 1 ml. Kemudian
hasil destruksi didinginkan dan diencerkan dengan air bebas ion
menjadi 10 ml dan dihomogenkan.

6. Langkah ini dilakukan sebanyak 10 kali atau menggunakan total
10 gram sampel kering ikan untuk mendapatkan 100 ml larutan
hasil destruksi yang akan digunakan untuk menaganalisis logam
berat timbal menggunakan AAS.

7. Selanjutnya hasil destruksi sampel tersebut dibawa dan dapat di
analisis menggunakan AAS di BARISTAND Kota Samarinda.

3.8.3. Sampel Tiram
1. Penentuan Sampel Tiram yang Digunakan
Satu jenis sampel tiram diambil secara langsung di lapangan
atau stasiun yang telah ditetapkan dengan menggunakan pisau
khusus atau parang. Jenis sampel tiram akan diidentifikasi setelah
diambil dari lokasi penelitian. Sampel tiram yang diambil diseragamkan

ukuran cangkangnya yaitu tiram dengan lebar berkisar 4 cm dan tinggi
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2 cm dan dipisahkan dari cangkangnya untuk diambil sekitar 100 gram
jaringan lunaknya pada setiap stasiun (Astuti et al., 2016). Selanjutnya
dimasukkan ke dalam coolbox dan diberikan air laut sampai setengah
dari bagian tubuh tiram terendam oleh air (Savitri,2019). Berikut adalah
tabel yang menampilkan sampel tiram yang akan diambil di lapangan
dalam penelitian ini:

Tabel 3. 5 Sampel tiram yang akan diambil di lapangan

Label Sampel Tiram Berat sampel tiram yang Lokasi

diambil di lapangan

Sampel Tiram 1 100 gram jaringan lunak Stasiun 1
Sampel Tiram 2 100 gram jaringan lunak Stasiun 2
Sampel Tiram 3 100 gram jaringan lunak Stasiun 3

2. Preparasi dan Analisis Sampel Tiram

Sebelum di analisis, sampel tiram dilakukan preparasi terlebih
dahulu dengan cara melakukan pemisahan jaringan lunak tiram dari
cangkangnya untuk dapat diambil dan digunakan sebagai sampel.
Sampel diambil jaringan Ilunaknya menggunakan pinset dan
dimasukkan ke dalam plastik kemudian dimasukkan ke dalam coolbox
yang berisi air es kemudian dapat disimpan terlebih dahulu di dalam
refrigerator atau freezer sebelum dilaukan tahap preparasi lainnya.
Tahap preparasi dilakukan dengan mengoven sampel basah tiram
terlebih dahulu untuk mengeluarkan airnya kemudian dihaluskan
hingga homogen dengan menggunakan blender. Hal ini dilakukan agar
sampel dapat dilanjutkan proses preparasi selanjutnya yaitu proses

destruksi basah.
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Selanjutnya dapat dilakukan teknik destruksi basah agar sampel

dapat dianalisis kandungan logam beratnya menggunakan alat Atomic

Absorption Spectrophotometer (AAS). Langkah destruksi basah yang

perlu dilakukan sebelum dianalisis menggunakan AAS adalah sebagai

berikut:

1.

Sampel yang sudah di oven dan dihaluskan ditimbang
sebanyak 1 gram ke dalam tabung digest.

Kemudian tambahkan 1 ml asam perklorat dan 5 ml asam nitrat
dan dilanjutka dengan mendiamkan sampel selama satu
malam.

Setelah itu panaskan pada suhu 100°C selama 1 jam 30 menit.
Kemudian suhu ditingkatkan menjadi 130°C selama 1 jam, suhu
ditingkatkan menjadi 150°C selama 2 jam 30 menit.

Setelah itu suhu ditingkatkan kembali menjadi 170°C selama 1
jam kemudian ditingkatkan kembali menjadi 200°C selama 1
jam hingga terbentuk uap putih. Destruksi selesai hingga
terbentuk endapan putih atau sisa larutan jernih sekitar 1 ml.
Kemudian hasil destruksi didinginkan dan diencerkan dengan
air bebas ion menjadi 10 ml dan dihomogenkan.

Langkah ini dilakukan sebanyak 10 kali atau menggunakan total
10 gram sampel kering tiram untuk mendapatkan 100 ml larutan
hasil destruksi yang akan digunakan untuk menaganalisis
logam berat timbal menggunakan AAS.

Selanjutnya hasil destruksi sampel tersebut dibawa dan dapat

di analisis menggunakan AAS di BARISTAND Kota Samarinda.
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Adapun langkah-langkah atau jalannya alur pada penelitian ini dapat

digambarkan dalam bagan berikut:

Penentuan titik stasiun
penelitian

!

Pengambilan sampel air, ikan
dan tiram serta pengukuran
suhu air.

Preparasi sampel ikan: Menghaluskan sampel
sampai menjadi homogen

Preparasi tram : Menimbang dan
mengeluarkan jaringan lunak tiram dari
cangkangnya dan menghaluskan sampel

Uji di Laboratorium :
1. Analisis sampel air dengan alat AAS.

2. Analisis sampel ikan dan tiram yang diawali dengan
proses destruksi basah dan dilanjutkan dengan analisis
logam berat timbal menggunakan alat AAS.

3. Penagukuran pH,salinitas dan oksiagen terlarut dalam air.

|

Hasil pengukuran yang digunakan
untuk analisis data.

Gambar 3. 2 Bagan Alur Penelitian
3.9. Pengolahan Data
Data yang terkumpul kemudian diolah dan dianalisis untuk memperoleh
hasil dari proses pengambilan data yang telah dilakukan. Tahapan pengolahan
data adalah sebagai berikut :

1. Pemeriksaan data (Editing)
Dilakukan untuk melihat apakah data yang diperoleh dari hasil

pengukuran sudah benar.
2. Memasukkan data (Entry)

Memasukkan data ke dalam rumus untuk dilakukan analisis data.
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3. Membersihkan data (Cleaning)

Mengecek kembali data yang telah dimasukkan ke dalam rumus untuk
menghindari kemungkinan terjadinya kesalahan entri data, dengan cara
memeriksa kembali seluruh data yang telah dientri ke dalam rumus yang

digunakan.

3.10. Analisis Data
3.10.1. Perbandingan dengan Standar Baku Mutu

Parameter utama yang diukur dalam penelitian ini adalah
kandungan logam berat timbal (Pb) dalam air, ikan dan tiram di titik yang
telah ditetapkan di perairan pesisir wilayah Baru Tengah Kota Balikpapan.
Parameter pendukung yang diukur adalah kualitas air berupa pH, suhu
dan kadar oksigen terlarut (DO) dan salinitas dalam air.

Analisis data dilakukan setelah mendapatkan hasil kandungan
logam berat timbal (Pb) dalam air,ikan dan tiram dari pengukuran yang
telah dilakukan. Data tersebut digunakan untuk menganalisis apakah
konsentrasi timbal (Pb) dalam air , ikan dan tiram melebihi batas atau baku
mutu yang telah ditetapkan atau tidak. Data yang didapatkan tersebut
akan dibandingkan dengan standar batas maksimum logam berat timbal
(Pb). Beberapa baku mutu dan batas maksimum yang digunakan adalah
baku mutu kualitas air laut mengacu yang kepada Kepmen LH No 51
Tahun 2004 yaitu kandungan logam berat timbal (Pb) berkisar 0,05 mg/l,
pH berkisar 6,5 — 8,5 serta baku mutu kandungan logam berat timbal (Pb)
pada ikan yang mengacu kepada SNI nomor 7387 tahun 2009 vyaitu

sebesar 0,3 mg/kg dan baku mutu kandungan logam berat timbal (Pb)
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pada tiram yang mengacu kepada SNI nomor 7387 tahun 2009 yaitu
sebesar 1,5mg/kg.
3.10.2. Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan On Desk

Analisis dilanjutkan dengan metode analisis risiko secara on desk
hal ini digunakan untuk memperkirakan risiko kesehatan masyarakat
terhadap kandungan logam timbal (Pb) yang ditemukan pada hasil
pengukuran data primer baik di air, ikan maupun tiram dan dibantu dengan
nilai default. Analisis ini digunakan untuk memperkirakan risiko jika
dikonsumsi atau masuk ke dalam tubuh oleh masyarakat nantinya.

Menurut pedoman, analisis risiko terdiri dari 4 langkah sebagai berikut:

1. Identifikasi Bahaya (hazard Identification)

Identifikasi bahaya merupakan langkah pertama dalam
analisisi risiko kesehatan lingkungan yang dilakukan untuk
mengetahui secara spesifik agen risiko yang berpotensi
menyebabkan gangguan kesehatan apabila tubuh terpajan agen
tersebut.

2. Analisis Dosis-Respon (dose-response assessment)

Analisis dosis-respons dilakukan dengan mencari nilai RfD
(dosis referensi), dan/atau konsentrasi referensi (RfC), dan/atau
slope factor (SF) dari agen risiko yang menjadi fokus ARKL. Nilai
tersebut dapat didapatkan dengan merujuk pada literature yang
tersedia seperti di Integrated Risk Information System (IRIS).

3. Analisis Pajanan (exposure assessment)
Analisis pajanan dilakukan dengan mengukur atau

menghitung intake atau asupan dari agen risiko. Data yang
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digunakan dalam penelitian ini menggunakan data primer berupa
hasil pengukuran agen risiko dan menggunakan nilai default yang
tersedia dari laju asupan (R), berat badan (Wb), durasi pajanan
(D), frekuensi pajanan (fE) dan time average (tavg) untuk dilakukan
analisis risiko secara on desk. Adapun rumus perhitungan yang

digunakan untuk mendapatkan nilai intake adalah sebagai berikut:

_CxRxfExDt
~ WhxTavg
Keterangan:
Intake (1) = Jumlah asupan harian risk agent yang

diterima oleh individu secara ingesti per kg
berat badan per hari (mg/kg/hari).

Konsentrasi (C) = Jumlah kandungan atau konsentrasi timbal
pada variabel yang diamati yang dijadikan
indikator pencemaran logam berat timbal
(mg/gram).

Laju asupan (R) = Jumlah dari berat ikan yang dikonsumsi
masyarakat per hari (gram/hari). Nilai default
produk perikanan: 54 gram/hari .

Berat badan (Wb) = Berat badan yang digunakan dalam
penelitian (kg). Nilai default berat badan
dewasa: 55 kg.

Durasi pajanan (Dt) = Lamanya waktu atau jumlah tahun terhadap
pajanan (tahun). Residensial (pemukiman)/
pajanan seumur hidup yaitu 30 tahun

Frekuensi Pajanan (fE) =Jumlah hari dalam satu tahun
mengkonsumsi produk yang megandung
timbal (hari/tahun). Pajanan pada
pemukiman yaitu 350 hari/tahun

Time Average (tavg) = Periode waktu rata-rata hari (hari/tahun).
tawg karsinogenik sebesar 70 tahun x 365
hari/tahun,
tavg non karsinogenik sebesar 30 tahun x 365

hari/tahun.
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4. Karakteristik Risiko (risk characterization)

Karakeristik risiko dilakukan untuk menetapkan tingkat risiko
atau mengetahui apakah agen risiko pada konsentrasi tertentu
yang di analisis dapat menimbulkan gangguan pada kesehatan
masyarakat atau tidak. Tingkat risiko untuk efek non karsinogenik
dinyatakan dalam notasi Risk Quotien (RQ) yang dimuat dalam
rumus sebagai berikut:

B Intake
~ RfD

Tingakat risiko non Kkarsinogenik yang akan diperoleh
dinyatakan dalam bilangan desimal tanpa satuan dengan tingkat
risiko aman apabila intake < RfD atau RfCnya atau dinyatakan RQ
< 1. Sedangkan untuk tingkat risiko tidak aman ditetapkan apabila

intake > RfD atau RfCnya atau dinyatakan RQ = 1.

3.10.3. Perbandingan dengan Standar Baku Mutu

Untuk mengetahui kosentrasi logam berat yang sebenarnya pada
ikan dan tiram yang telah dianalisis menggunakan AAS dapat
menggunakan rumus yang berpedoman kepada SNI Nomor 2354.5 Tahun
2011 tentang penentuan kadar logam berat timbal pada produk perikanan
di bawah ini:

CxVxf
w

Konsentrasi Pb =

Keterangan:

C= Konsentrasi hasil akhir atau hasil pembacaan dari analisis AAS (mg/l)
V= Volume akhir larutan contoh yang disiapkan (ml), harus diubah ke
dalam satuan liter

W= Berat contoh (Q)

F= Faktor pengenceran



BAB 4.
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Gambaran Umum
4.1.1. Gambaran Umum Kelurahan Baru Tengah

Berdasarkan data Pengelolaan Lingkungan Hidup Kota Balikpapan
Tahun 2018 secara geografis Kota Balikpapan merupakan kota pesisir
yang memiliki garis pantai sepanjang 83 km dari Teluk Balikpapan sampai
dengan Selat Makassar. Perairan Teluk Balikpapan merupakan salah satu
perairan yang terletak di Kecamatan Balikpapan Utara, Balikpapan
Tengah dan Balikpapan Barat. Secara geografis, Perairan Teluk
Balikpapan berada di antara 1°13%4,877” LS — 1°13"28,691” LS dan
116°48“51,193” BT — 116°4649,774” BT. Perairan teluk ini merupakan
jalur penghubung, mobilitas manusia dan barang hasil produksi serta
kegiatan pembangunan industri, pertambangan, perkebunan, pertanian
dan kehutanan yang ada di Kota Balikpapan dan Provinsi Kalimantan
Timur (Sulardi, 2016).

Berdasarkan Badan Pusat Statistika Kota Balikpapan Tahun 2015
Kawasan pesisir Baru Tengah merupakan salah satu wilayah pesisir Kota
Balikpapan yang terletak di Kecamatan Balikpapan Barat dan merupakan
bagian dari area Teluk Balikpapan. Kecamatan Balikpapan Barat memiliki
luas wilayah sekitar 179,95 km yang terdiri dari daratan seluar 142,453 km
dan perairan seluas 37,49 km. Kelurahan Baru Tengah merupakan bagian
dari kecamatan Balikpapan Barat dan menjadi bagian dari kawasan
pesisir Kota Balikpapan yang mempunyai luas wilayah sebesar 57 hektar.

Kelurahan Baru Tengah merupakan kawasan pemukiman yang terbagi

56
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menjadi 2 wilayah yaitu wilayah perbukitan dan wilayah pesisir (BPS Kota
Balikpapan,2015).

Pada wilayah perbukitan terdapat kawasan hutan bakau dan
pemukiman. Pada area pesisir yang menjadi lokasi penelitian terdapat
daerah pemukiman dan terdapat pasar serta dermaga. Kawasan ini
berbatasan oleh:

Kelurahan Baru Ulu di Utara
Teluk Balikpapan di Barat
Kilang minyak pertamina di Selatan

i A

Kelurahan Margasari di Timur
Kawasan pesisir Kelurahan Baru Tengah terbagi menjadi 2 area

yaitu area komersial di pinggir JI. Letjen Suprapto yang berada di daratan,
dan area permukiman yang dominan bertapak di atas air (Arham, 2021).

Berikut adalah wilayah Kelurahan Baru Tengah Kota Balikpapan:

Gambar 4.1 Kelurahan Baru Tengah Balikpapan



58

4.1.2. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Pada aera pesisir di Kelurahan Baru Tengah terdapat pasar,
kawasan pemukiman dan pelabuhan atau dermaga yang merupakan
tempat penghubung antar kota yaitu Kota Balikpapan dan Kota Penajam
yang berada di seberang Teluk Balikpapan atau sebagai tempat
penurunan tangkapan dan pelelangan ikan. Setidaknya terdapat dua
pasar besar yang berada di wilayah pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan
yaitu pasar Pandansari yang bermuara ke sungai kecil di bagian pesisir
Baru Tengah Kota Balikpapan dan Pasar Kampung Baru Tengah yang
berada tepat di atas pemukiman atas air. Pada wilayah pesisir Baru
Tengah terdapat salah satu sistem aliran drainase Kota Balikpapan
dengan total panjang sungai yaitu 22.341 m yang muaranya mengarah ke
perairan pesisir dengan kondisi drainase yang umumnya masih kotor oleh
sampah dan sedimen (RPJP Kota Balikpapan, 2006). Berikut adalah

gambaran titik stasiun pengambilan sampel pada penelitian ini:

e
- \ . !
Pelabuhan Klotok g “,,' : ol W Sy

Kampung Barg‘r P 2 » N 4 A
A & " £, @ Ruskesmas’Kelurahs

\ #V4BaruTengah
e s\

L e A 1 Wy
Pelabuhan Speed DG @) s B 0 Ao R A
elabuhan Speed N s e 2ty .5l
! o

Gg:Sepakat'a™
ky,

B @
8

155

'S

Kawasanlgy|
pung Atas Air

Gambar 4.2 Stasiun Penelitian
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1. Stasiun 1 terletak pada titik koordinat 01°14'17,107" LU dan 116°49'2,525"
BT merupakan perairan yang berbatasan dengan muara aliran sungai
kecil dan drainase Kota Balikpapan yang memiliki lebar 12 meter dan
kedalaman hingga 1,85 meter. Memiliki jarak 400 meter berdekatan
dengan salah satu perusahaan minyak di Kota Balikpapan dan dekat
dengan pasar pandansari Balikpapan.

2. Stasiun 2 terletak pada titik koordinat 01°14'19,167" LU dan
116°48'47,723" BT merupakan daerah dermaga kapal pengangkut ikan
bersandar dan berjarak 500 meter dari stasiun pertama.

3. Stasiun 3 terletak pada titik koordinat 01°13'58,891" LU dan
116°48'38,730" BT merupakan daerah yang terdapat pemukiman atas air,
pelabuhan speedboat, dekat dengan pasar dan pelabuhan transportasi
lainnya. Stasiun ini berjarak sekitar 1 km dari stasiun pertama.

Kondisi lingkungan penelitian diukur dan disajikan untuk
memberikan informasi tentang kondisi saat pengambilan sampel
dilakukan dan dapat membantu mendukung analisis kandungan logam
berat pada perairan yang akan di ukur. Berikut adalah kondisi lingkungan

atau kondisi hidrologi saat penelitian sedang berlangsung:

Tabel 4.1 Kondisi Lingkungan Saat Penelitian Berlangsung

Titik Suhu Udara Kecepatan Kecepatan
Lokasi Angin Arus
Stasiun1 32,9°C 2m/s 0,1 m/s
Stasiun 2 31°C 2m/s 0,08 m/s
Stasiun 3 29,1°C 1,4 m/s 0,05 m/s

Sumber: Data Primer 2022
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Kondisi saat pengambilan sampel dalam keadaan terik atau cuaca
panas dengan suhu tertinggi pada stasiun 2 yaitu sekitar 32,9°C. Namun
dalam beberapa pekan dan hari sebelum pengambilan sampel sering
terjadi hujan. Hal ini didukung dengan analisis yang dilakukan oleh BMKG
Samarinda bahwa secara umum wilayah Kalimantan Timur pada bulan
Maret dan April Tahun 2022 mengalami curah hujan kategori menengah
hingga tinggi (50-500 mm). Wilayah Balikpapan masuk ke dalam kategori
menengabh yaitu sekitar 201 hingga 300 mm/bulan. Kecepatan angin pada
setiap stasiun penelitian tidak memiliki perbedaan yang signifikan.
Kecepatan arus tergolong lemah dengan nilai yang tidak berbeda secara
signifikan dan nilai tertinggi terdapat pada stasiun 1 karena dipengaruhi

adanya aliran dari muara.

Hasil Pengambilan Sampel di Lapangan dan Analisis Konsentrasi
Timbal (Pb) pada Air, lkan, dan Tiram di Pesisir Baru Tengah
Balikpapan

4.2.1. Pengambilan Sampel

1. Sampel Air

Pengambilan sampel air laut pesisir baru tengah kota
Balikpapan dilakukan pada pagi hari saat kondisi perairan dalam
keadaan surut. Sampel air laut diambil menggunakan botol sampel
sebanyak 1000 ml pada permukaan air dengan metode grab
samples atau satu kali pada waktu tertentu untuk mengetahui
karakteristik sampel air laut. Sampel air laut yang telah diambil dan
dimasukkan ke dalam botol sampel telah dimasukkan ke dalam

coolbox kemudian langsung dibawa ke Laboratorium Balai
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Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BARISTAND)
Samarinda untuk di analisis kadar Timbal (Pb).

2. Pengambilan Sampel Ikan

Pengambilan sampel ikan di pesisir Baru Tengah Kota
Balikpapan saat kondisi perairan dalam keadaan surut. Sampel
ikan diambil dari lokasi yang menjadi tempat warga biasa
memancing ikan. Sampel yang didapatkan berupa salah satu ikan
yang biasa ditangkap dan ditemukan oleh masyarakat sekitar.
Berdasarkan wawancara yang dilakukan dengan beberapa
nelayan, ikan yang sehari-hari ditangkap dan ditemukan di wilayah
tersebut adalah Ikan Baronang. Berat ikan baronang yang
didapatkan pada penelitian ini berkisar dari 48 gram hingga 67
gram dengan ukuran panjang tubuh berkisar dari 12,5 cm hingga
15 cm. Kemudian beberapa ikan dengan berat tubuh 48 gram
hingga 67 gram tersebut dijadikan 3 sampel uji dengan berat
sampel masing-masing 100 gram. Hal ini dilakukan untuk
keperluan proses destruksi basah yang membutuhkan minimal 100
gram sampel basah ikan.

Sampel yang telah didapat kemudian langsung dibersihkan
kotoran yang ada di dalamnya. Masing-masing 100 gram sampel
basah tersebut di oven hingga kering dan diblender hingga halus
sehingga didapatkan sekitar 20 gram sampel kering dan halus pada
tiap sampel untuk dapat dilanjutkan proses destruksi basah. Proses
destruksi diawali dengan pemberian 1 ml asam perklorat dan 5 ml
asam nitrat pada 1 gram sampel ikan yang menghasilkan 1 ml

cairan destruksi dan diencerkan hingga menjadi 10 ml larutan hasil
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destruksi. Proses ini dilakukan sebanyak 10 kali atau
menggunakan sebanyak 10 gram sampel kering tiap sampel ikan
untuk dapat menghasilkan 100 ml larutan hasil destruksi untuk
keperluan analisis logam yang dilakukan setelahnya.

3. Pengambilan Sampel Tiram

Pengambilan sampel tiram di pesisir Baru Tengah Kota
Balikpapan dilakukan saat kondisi perairan dalam keadaan surut
yang diambil pada tiang-tiang dermaga dan pelabuhan. Sampel
tiram yang dianalisis merupakan jenis tiram yang ditemukan
menempel di wilayah perairan pesisir tersebut. Berdasarkan hasil
identifikasi, sampel tiram yang ditemukan merupakan kelompok
Crassostrea glomerata. Sampel tiram yang diambil berukuran 4 cm
hingga 6 cm. Sampel tiram yang akan dianalisis berupa jaringan
lunak tiram sebanyak 100 gram pada tiap stasiun. Setiap tiram yang
bercangkang didalamnya memiliki berat jaringan lunak berkisar
hingga 3 gram, sehingga pada proses penelitian diambil sampel
tiram yang bercangkang sebanyak 2 hingga 3 kilogram untuk
diambil dan dikumpulkan jaringan lunaknya hingga mencapai 100
gram jaringan lunak. Setelah memenuhi berat yang dibutuhkan,
sampel kemudian dioven hingga kering dan di blender hingga halus
sehingga didapatkan sekitar 20 gram sampel kering dan halus yang
akan digunakan dalam proses destruksi basah. Proses destruksi
menggunakan sebanyak 10 gram sampel tiram yang telah
dikeringkan untuk dapat menghasilkan 100 ml larutan hasil
destruksi yang digunakan sebagai keperluan analisis logam yang

akan dilakukan setelahnya.
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4.2.2. Hasil Analisis Konsentrasi Timbal (Pb) pada Air, Ikan, dan
Tiram di Pesisir Baru Tengah Balikpapan

Konsentrasi timbal pada tiram yang ditampilkan dalam dokumen
hasil analisis laboratorium tersaji dalam satuan mg/l karena sampel yang
diserahkan berupa larutan hasil destruksi sehingga perlu dilakukan
perhitungan konsentrasi timbal sebenarnya yaitu dalam satuan mg/kg
pada sampel tiram yang perhitungannya telah terlampir. Adapun hasil
pemeriksaan logam berat timbal pada sampel air, ikan dan tiram yang
terdapat pada pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan dapat dilihat pada
tabel 4.2 di bawah ini:

Tabel 4.2 Hasil Analisis Kandungan Timbal pada Air, Ikan dan Tiram
di Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan

Sampel Lokasi Kandungan Baku MS/TS
pengambilan timbal (mg/l) mutu
sampel (mgll)

Sampel Air

I Stasiun 1 <0,0295 0,05* MS

I Stasiun 2 <0,0295 0,05* MS

1l Stasiun 3 <0,0295 0,05* MS

*Baku Mutu Lingkungan (Kepmen LH No.51 Tahun 2004 Baku Mutu Air Laut)

Sampel Ikan

I mewakili perairan <0,0295 0,3** MS
Il mewakili perairan <0,0295 0,3** MS
1] mewakili perairan <0,0295 0,3** MS

*Baku Mutu Lingkungan (SNI nomor 7387 tahun 2009 tentang produk perikanan)

Sampel Tiram

I Stasiun 1 4,167 1,5%** T™MS
Il Stasiun 2 3,794 1,5%** T™MS
1] Stasiun 3 2,799 1,5%** TMS

***Baku Mutu Lingkungan (SNI nhomor 7387 tahun 2009 tentang Bivalvia)

Sumber: Data Primer (2022)

Berdasarkan tabel 4.2 hasil analisis kandungan timbal pada air laut
di pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan yang dilakukan pada tiga titik

stasiun yaitu stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 menunjukkan bahwa
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kandungan timbal pada setiap stasiun memiliki konsentrasi yang sangat
rendah yaitu <0,0295. Hasil analisis kandungan timbal pada ikan di pesisir
Baru Tengah Kota Balikpapan yang dilakukan pada tiga sampel ikan
menunjukkan nilai yang sama yaitu <0,0295. Nilai ini merupakan batas
ukur konsentrasi atau sensivitas yang dapat terbaca dari alat yang
digunakan. Hasil ini menunjukkan bahwa kandungan timbal pada air laut
di tiga titik stasiun yang diteliti serta kandungan timbal pada tiga sampel
ikan yang diteliti masih dibawah baku mutu lingkungan menurut Kepmen
LH No.51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut sebesar 0,05 mg/lI dan
SNI nomor 7387 tahun 2009 sebesar 0,3 mg/kg tentang produk perikanan.
Pada tiram hasil analisis kandungan timbal yang didapat dari tiga
stasiun penelitian yaitu stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 yang tertinggi
terdapat pada tiram di stasiun 1 sebesar 4,167 mg/kg dan terendah
terdapat pada stasiun 2 sebesar 3,794 mg/kg dan stasiun 3 sebesar 2,799
mg/kg. Hasil kandungan logam berat timbal yang terdapat pada tiram di
setiap stasiun nilainya melebihi baku mutu atau tidak memenuhi standar
baku mutu yang telah ditetapkan oleh SNI nomor 7387 tahun 2009 tentang
batas kandungan logam berat timbal pada bivalvia yaitu sebesar 1,5
mg/kg.
Hasil Pengukuran Parameter Fisik-Kimia Lainnya Pada Perairan

Pengukuran terhadap parameter kualitas perairan seperti pada parameter

fisik yaitu suhu pada air dan salinitas serta parameter kimia seperti pH dan

oksigen terlarut dilakukan untuk memberikan informasi tentang kondisi

lingkungan saat pengambilan sampel dilakukan dan sebagai faktor pendukung

analisis pencemaran logam berat timbal di Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan.
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Nilai parameter kualitas air lainnya yang telah diukur pada setiap stasiun yaitu
stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 disajikan dalam tabel 4.3 di bawabh ini

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Parameter Fisik-Kimia Lainnya Pada Perairan

Parameter Stasiun Baku
I Il [ Mutu

Fisika
Suhu Perairan (°C) 30 32 29 28-30
Salinitas (%o) 7,4 30,5 30,4 33-34
Kimia
pH Air 6,58 7,18 6,99 7-8,5
Oksigen Terlarut (mg/l) 1,14 9,94 8,43 5

Sumber: Data Primer (2022)

Pada hasil pengukuran parameter kualitas air lainnya pada setiap stasiun
terdapat parameter suhu perairan dan pH air yang tidak memiliki perbedaan
signifikan. Suhu perairan pada stasiun 1 sebesar 30 °C, pada stasiun 2 sebesar
32 °C dan pada stasiun 3 sebesar 29 °C. Pada pH didapatkan hasil pada stasiun
1 sebesar 6,58 pada stasiun 2 sebesar 7,18 dan pada stasiun 3 sebesar 6,99.
Pada parameter salinitas dan oksigen terlarut diperoleh perbedaan hasil yang
signifikan dimana pada salinitas nilai terendah terdapat pada stasiun 1 yaitu
sebesar 7,4 %o sedangkan pada stasiun 2 dan stasiun 3 memiliki nilai yang tidak
berbeda secara signifikan yaitu sebesar 30,5 pada stasiun 2 dan 30,4 pada
stasiun 3. Pada parameter oksigen terlarut nilai yang diperoleh di stasiun 1 juga
memiliki nilai yang rendah dibanding dua stasiun lainnya yaitu sebesar 1,14 mg/I
dan nilai oksigen terlarut pada stasiun 2 dan 3 memiliki nilai yang tidak berbeda
secara signifikan pula yaitu sebesar 9,94 mg/l pada stasiun 2 dan 8,43 mg/l pada
stasiun 3.

4.4. Analisis Risiko Logam Berat Timbal (Pb) pada Hasil Penelitian
4.4.1. Analisis Pajanan
Analisis pajanan dilakukan untuk menentukan dosis agen risiko

logam berat timbal yang diterima oleh individu sebgai asupan atau intake.
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Intake atau asupan didapatkan melalui perhitungan dari beberapa

variabel. Analisis risiko dalam penelitian ini menggunakan analisis on desk

sehingga beberapa nilai variabel yang digunakan dalam penelitian ini

diambil berdasarkan nilai default dan disajikan pada Tabel 4.4 di bawah

ini:

Tabel 4.4 Nilai Variabel Default Untuk Perhitungan Laju Asupan pada

Tiram
Jenis Konesntrasi Laju Lama Durasi Berat Time
Sampel  Timbal (C) Asupan Pajanan Pajanan Badan Average
(R) (fE) (DY) (Wb) (Tavg)
Tiram | 0,004167 54 g/hari 350 30 tahun 55 kg 30 tahun
mg/g hari/tahun X 365
hari/tahun
Tiram Il 0,003794 54 g/hari 350 30 tahun 55 kg 30 tahun
mg/g hari/tahun x 365
hari/tahun
Tiram 1lI 0,002799 54 g/hari 350 30 tahun 55 kg 30 tahun
mg/g hari/tahun x 365
hari/tahun

Sumber : Data Primer (2022) dan Data Sekunder (Nilai Default)

Maka nilai asupan atau intake yang di dapat pada tiram I, tiram Il

dan tiram Ill dapat disajikan pada tabel 4.5 di bawah ini

Tabel 4.5 Nilai Intake Tiram I, Tiram Il, dan Tiram |l

Jenis Sampel

Asupan/Intake

Tiram |

0,00392 mg/kg/hari

Tiram Il

0,00375 mg/kg/hari

Tiram Il

0,00263 mg/kg/hari

Jadi asupan atau intake logam berat timbal

yang dihitung

berdasarkan nilai default untuk proyeksi pajanan 30 tahun pada tiram |

adalah sebesar 0,00392 mg/kg/hari, pada tiram Il sebesar 0,00375

mg/kg/hari dan pada tiram Ill sebesar 0,00263 mg/kg/hatri.



67

4.4.2. Analisis Dosis Respon

Dosis referensi untuk efek nonkarsinogenik dinyatakan sebagai
Reference Dose (RfD). RfD adalah nilai perkiraan maksimum harian
bahan kimia tertentu yang tidak menimbulkan risiko kesehatan bagi
manusia. Umumnya nilai ini digunakan pada kajian risiko cemaran non-
karsinogen (Yap et al., 2016). RfD logam timbal menggunakan konsentrasi
referensi untuk ingesti yang digunakan adalah sebesar 3,5 x 103
mg/kg/hari (US EPA. Risk Assessment Guidance for Superfund. Human
Health Evaluation Manual Part A, Interim Final,. United States
Environmental Protection Agency. 1989;1 part A:300 dan Chukwuemeka,
P. I. K., & Hephzibah, N. U. (2018).

Diketahui bahwa timbal tidak memiliki implikasi terhadap kasus
kanker sehingga efek yang akan digunakan dalam analisis ini adalah efek
sistemik atau efek nonkarsinogenik. Logam-logam yang bersifat
karsinogenik yaitu Cr, Cd, As dan Ni (IARC, 2011). American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) mengungkapkan bahwa
meskipun timbal dikategorikan sebagai senyawa yang karsinogenik
namun untuk paparan melalui jalur selain inhalasi, tidak menunjukkan
adanya risiko karsogenik. Data yang diperoleh dari studi epidemiologi
menunjukan bahwa data dari hasil percobaan tidak cukup untuk
mengkonfirmasi adanya peningkatan risiko kanker pada manusia yang
terpapar.

4.4.3. Karakteristik Risiko
Karakteristik risiko atau yang dikenal dengan nilai risiko atau Risk

Quotient (RQ) dilakukan untuk membandingkan nilai asupan (intake)
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dengan nilai dosis acuan (RfD). Untuk mencari tingkat risiko (RQ)
dilakukan dengan hasil perhitungan intake dibagi dengan nilai RfD yang

hasilnya telah tercantum pada tabel di bawabh ini:

Tabel 4.6 Tingkat Risiko (RQ) Timbal pada Tiram

Kelompok RQ Tingkat Risiko Keterangan
Tiram | 1,11 RQO>1 Tidak aman
Tiram I 1,03 RQO>1 Tidak aman
Tiram Il 0,74 RQ <1 Aman

Keterangan : Efek Non-Karsinogenik
Tingkat Risiko (RQ) pada tiram di stasiun 1 untuk pajanan sebesar

4,167 mg/kg dan stasiun 2 untuk pajanan sebesar 3,794 mg/kg secara
tertelan atau ingesti yang diasumsikan pada masyarakat dewasa yang
tinggal di pemukiman dengan berat badan 55 kg tergolong tidak aman
(RQ>1) untuk asumsi frekuensi pajanan 350 hari/tahun hingga 30 tahun
mendatang dengan nilai tingkat risiko yang tertinggi adalah pada tiram di
stasiun 1 yaitu sebesar 1,11 dilanjutkan dengan tiram di stasiun 2 sebesar
1,03.

Sedangkan untuk stasiun 3 untuk pajanan sebesar 2,799 mg/kg
secara tertelan atau ingesti yang diasumsikan pada masyarakat dewasa
yang tinggal di pemukiman dengan berat badan 55 kg tergolong masih
aman untuk asumsi frekuensi pajanan 350 hari/tahun hingga 30 tahun
mendatang dengan nilai tingkat risiko yaitu sebesar 0,74.

4.4.4. Manajemen Risiko dan Pengendalian Risiko

1. Manajemen Risiko
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Berdasarkan hasil perhitungan risiko kesehatan yang menunjukkan
adanya risiko tidak aman pada tiram di stasiun 1 dan stasiun 2 jika
dikonsumsi maka perlu dilakukan manajemen risiko. Manajemen risiko
yang dapat dilakukan yaitu dengan mengurangi laju asupan dan frekuensi
pajanan terhadap logam berat timbal. Perhitungan laju asupan aman dan
frekuensi pajanan yang aman dapat diperolen dengan menggunakan

rumus di bawah ini:

1. Laju Asupan Aman
R _ RfDx Wb x tavg
aman = ¢ x fE x Dt
2. Frekuensi Pajanan Aman
R _ RfDx Wb x tavg
aman = CxRx Dt

Berdasarkan hasil perhitungan rumus diatas diperoleh nilai laju
asupan aman dan frekuensi aman konsumsi tiram pada stasiun 1 dan
stasiun 2 sebagai berikut:

Tabel 4.7 Laju Asupan Dan Frekuensi Pajanan Aman Tiram Pada Stasiun 1
dan 2

Laju Asupan Aman (gram/hari) Frekuensi Pajanan Aman
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 1 Stasiun 2
48 gram/hari 52 gram/hari 312 hari/tahun 343 hari/tahun

Dari hasil perhitungan manajemen risiko diatas dapat dilihat bahwa
maksimum laju asupan bagi masyarakat pada tiram di stasiun 1 sebesar
48 gram/hari dan di stasiun 2 sebesar 52 gram/hari. Nilai ini menggunakan
perhitungan dari berat badan 55 kg, periode waktu rata-rata (tavg) 30 x

365 hari/tahun, durasi pajanan 30 tahun, frekuensi pajanan 365 hari dan
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konsentrasi tiram pada stasiun 1 yaitu sebesar 0,004167 mg/g dan tiram
pada stasiun 2 sebesar 0,003794 mg/g.

Sedangkan nilai maksimum frekuensi pajanan masyarakat pada
tiram di stasiun 1 sebesar 312 hari/tahun dan di stasiun 2 sebesar 343
hari/tahun. Nilai ini menggunakan perhitungan dari berat badan 55 kg, p
eriode waktu rata-rata (tavg) 30 x 365 hari/tahun, durasi pajanan 30 tahun,
laju asupan 54 gram/hari dan konsentrasi tiram pada stasiun 1 yaitu
sebesar 0,004167 mg/g dan tiram pada stasiun 2 sebesar 0,003794 mg/g.

2. Pengendalian Risiko

Berdasarkan hasil analisis pencemaran logam timbal yang ditemukan
dan hasil pengukuran parameter kualitas perairan lainnya, dapat
dilakukan beberapa upaya pengendalian risiko pencemaran lingkungan
khususnya pencemaran logam berat timbal yang didasarkan pada
permasalahan atau sumber pencemaran yang ditemukan pada hasil
analisis yang telah dilakukan. Beberapa hal yang dapat dilakukan

diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Pengendalian ruang pesisir yang dimanfaatkan untuk pasar dan
industri yang ada disekitar perairan.

2. Diperlukan peningkatan realisasi regulasi daerah tentang
pengelolaan sampah maupun limbah.

3. Upaya pengendalian pencemaran air yang disebabkan oleh
sampah termasuk sampah domestik.

4. Adanya penyelenggaraan kegiatan sosialisasi baik kepada
masyarakat maupun pelaku kegiatan serta pelaksanaan

kebersihan daerah pesisir oleh seluruh kelompok masyarakat.
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5. Memperhatikan bahan bakar dan kebutuhan transportasi laut
yang digunakan dan menerapkan teknologi ramah lingkungan
sebagai penggantinya

6. Memberikan sanksi tegas kepada pihak-pihak yang terbukti
mencemari lingkungan.

7. Mengembangkan metode yang bisa digunakan untuk
membersihkan atau mengurangi pencemaran.

8. Adanya pemantauan secara berkala dan intensif terhadap
kualitas air laut dan parameter logam-logam berat yang
terkandung didalam perairan maupun biota laut.

9. Melakukan surveilans dan skrining pemeriksaan kesehatan
masyarakat sekitar pesisir yang terpajan air maupun biota laut
yang ada di dalamnya.

45. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan dan disesuaikan
dengan tujuan penelitian, maka pembahasan hasil penelitian ini diuraikan
sebagai berikut:

4.5.1. Konsentrasi Timbal pada Air

Hasil pengukuran konsentrasi timbal pada sampel air yang telah
diambil pada stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 menunjukkan bahwa
kandungan timbal pada setiap stasiun memiliki konsentrasi yang sangat
rendah yaitu <0,0295 mg/l yang mana nilai ini merupakan batas ukur
konsentrasi yang dapat terbaca dari alat AAS yang digunakan. Hasil ini

menunjukkan bahwa kandungan timbal pada air laut di tiga titik stasiun
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yang diamati masih dibawah baku mutu lingkungan menurut Kepmen LH

No.51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut sebesar 0,05 mg/I.

Nilai konsentrasi timbal yang rendah dalam penelitian ini
menunjukkan kelarutan logam berat timbal pada air di stasiun penelitian
yang diteliti rendah meskipun kondisi lingkungan pada berdekatan dengan
sumber pencemaran sehingga tidak dapat terdeteksi oleh alat dengan
batas ukur 0,0295 mg/l. Menurut Palar (1994) pada dasarnya logam timbal
dapat masuk ke badan perairan secara alamiah yaitu dengan cara
pengkristalan timbal yang berada di udara dan proses korosifikasi batuan
mineral akibat hempasan gelombang angin, namun setelah memasuki
perairan pesisir dan laut sifat bahan pencemar ditentukan oleh beberapa
faktor atau beberapa jalur dengan kemungkinan bahan pencemar atau
logam tersebut terencerkan dan tersebar oleh adukan turbulensi dan arus
laut, diserap ikan, plankton, atau biota laut lainnya dan proses fisik dan
kimiawi dengan cara absorpsi, pengendapan, pertukaran ion dan
kemudian bahan pencemar itu akan mengendap di dasar perairan serta
dapat terbawa langsung oleh arus dan biota laut. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Ananda et al., (2022) di perairan
pemukiman Pesisir Rembang Jawa Tengah yang hasil penelitiannya
menunjukkan konsentrasi timbal sangat rendah pada air namun sangat
tinggi pada sedimen. Hal ini dapat disebabkan kelarutan logam timbal di
dalam air cukup rendah karena memiliki sifat mengikat partikel lain dan
bahan organik kemudian mengendap di dasar perairan. Logam berat pada
air cenderung bersifat mengendap dan cenderung bergerak oleh

gelombang maupun arus, hal ini menyebabkan kandungan logam berat
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pada air lebih kecil dibandingkan dengan sedimen atau biota air di
dalamnya.

Konsentrasi logam berat timbal yang rendah dan berubah-ubah
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan perairan pula. Menurut Amin
(2013) konsentrasi logam berat timbal dapat tergantung saat pembuangan
limbah, tingkat pengolahan limbah dan juga dipengaruhi oleh musim.
Kondisi cuaca beberapa hari dan pekan sebelum pengambilan sampel
dalam keadaan hujan. Wilayah Kalimantan Timur pada bulan Maret dan
April Tahun 2022 mengalami curah hujan kategori menengah hingga
tinggi (50-500 mm) dan wilayah Balikpapan masuk ke dalam kategori
menengah vyaitu sekitar 201 hingga 300 mm/bulan (BMKG Kota
Samarinda,2022). Hal ini dapat mempengaruhi konsentrasi logam berat
timbal pada perairan. Konsentrasi logam berat di perairan cenderung
lebih rendah pada musim penghujan, hal ini dikarenakan air hujan dapat
mengencerkan logam berat yang berada diperairan. Intensitas curah
hujan akan mempengaruhi debit pada suatu badan air, jika curah hujan
tinggi akan menyebabkan debit tinggi dan mengakibatkan peningkatan
pengenceran sehingga akan mengurangi kadar polutan pada suatu badan
air (Nurjanah, 2018). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Mabuat et al., (2017) yang menganalisis kandungan logam berat arsen
pada air dan penelitian yang dilakukan oleh Malau et al., (2018) terhadap
logam timbal di Perairan Pesisir Jepara dimana hasil konsentrasi yang
didapatkan sangat rendah hingga tidak terbaca oleh sensitivitas alat yang
digunakan. Hal ini salah satunya dipengaruhi oleh pengambilan sampel

saat kondisi cuaca yang sedang dalam musim penghujan dan curah hujan
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yang tinggi saat penelitian sedang dilakukan sehingga mengakibatkan
arus di daerah penelitian yang deras dan peningkatan debit air yang dapat
mengencerkan logam berat yang berada di perairan.

Curah hujan yang tinggi juga dapat menyebabkan salinitas di suatu
perairan menjadi rendah dan salinitas yang rendah menyebabkan logam
berat di perairan rendah (Supriyantini et al.,2017). Pada penelitian ini nilai
salinitas pada stasiun 1, 2 dan 3 berada di bawah baku mutu lingkungan
salinitas yang dibutuhkan pada suatu perairan laut atau pesisir. Nilai
salinitas yang rendah ini dapat menyebabkan kandungan timbal di
perairan rendah. Hal ini didukung dengan penelitian yang dilakukan oleh
Malau et al., (2018) di perairan pesisir Jepara dimana kandungan logam
timbal yang di dapatkan pada setiap stasiun rendah yang diakibatkan nilai
salinitas yang di ukur pada tiap stasiun penelitian juga rendah yaitu
berkisar 26%o0 — 29%0 dan 24,3%. — 25,5%o akibat curah hujan tinggi pada
saat penelitian berlangsung.

Selain itu konsentrasi logam berat timbal yang rendah di perairan
dapat diakibatkan karena adanya pergerakan air yang bebas ketika kapal
melewati wilayah perairan (Lestari et al., 2019). Pada stasiun 1 terdapat
arus perairan yang selalu mengalir akibat aliran dari muara sungai dan
pada stasiun 2 dan 3 sering terjadi turbulensi akibat adanya gelombang
dan pergerakan air yang ditimbulkan dari kapal sehingga hal ini dapat
mengakibatkan adanya pergerakan air yang bebas sehingga konsentrasi
logam berat dapat terencerkan atau tersebar. Logam berat dalam perairan
jika terlarut diantaranya akan mengalami beberapa proses seperti

terencerkan dan tersebar oleh adukan turbulensi dan arus (Diliyana,2008).
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4.5.2. Konsentrasi Timbal pada Ikan

Hasil analisis kandungan timbal pada ikan di pesisir Baru Tengah
Kota Balikpapan yang dilakukan pada tiga sampel ikan dengan masing-
masing berat 100 gram menunjukkan bahwa kandungan timbal pada
setiap sampel ikan yang diteliti memiliki konsentrasi yang sangat rendah
yaitu <0,0295 mg/kg yang mana nilai ini merupakan batas ukur
konsentrasi yang dapat terbaca dari alat AAS yang digunakan. Hasil ini
menunjukkan bahwa kandungan timbal pada tiga sampel ikan yang diteliti
masih dibawah baku mutu lingkungan menurut SNI nomor 7387 tahun
2009 yaitu sebesar 0,3 mg/kg. Konsentrasi timbal yang sangat rendah dan
dibawah nilai baku mutu lingkungan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Kemampuan organisme untuk menghindar dari pengaruh polusi
atau pencemaran serta kemampuan organisme untuk menyesuaikan diri
terhadap bahan toksik logam di perairan juga dapat mempengaruhi daya
toksisitas logam dalam air terhadap organisme yang hidup di dalamnya
(Nugroho, 2006). Menurut (Haryanti & Martuti, 2020) ikan merupakan
organisme air yang dapat menghindarkan diri dari pengaruh pencemaran
air di suatu perairan karena sifatnya yang bergerak dengan cepat dan
tidak berdiam pada suatu media serta beberapa ikan yang bersifat migrasi
dan nomenden atau berpindah-pindah dalam mencari makan. Hal ini
dapat menyebabkan salah satu faktor konsentrasi timbal pada tubuh ikan
rendah.

Proses bioakumulasi logam berat dalam jaringan ikan cukup
bervariasi dan diantaranya dapat bergantung pada jenis logam berat dan

spesies ikan. Hal ini dikarenakan kemampuan fisiologis setiap ikan yang
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berbeda-beda terhadap pengaruh logam berat yang membuat kadar atau
konsentrasi logam berat pada tubuh ikan juga berbeda (Palar,1994). Pada
penelitian ini jenis ikan yang diambil untuk dianalisis adalah ikan baronang
karena ikan tersebut mudah dan sering ditemukan di wilayah perairan
lokasi penelitian dan biasa ditangkap maupun di jual oleh masyarakat
sekitar. lkan baronang termasuk ke dalam golongan herbivora atau
pemakan tumbuhan seperti rumput laut, ganggang, lumut yang biasa
banyak ditemui di sekitar padang lamun dan daerah terumbu karang
(Zainuri et al., 2011). Konsentrasi yang rendah pada ikan juga dapat
diduga dipengaruhi oleh keadaan lamun yang belum mengalami
akumulasi sehingga tidak mengandung logam berat timbal atau ikan
baronang yang memakan tumbuhan selain di sekitar lamun.

Selain dipengaruhi perbedaan spesies maupun jenis biota,
konsentrasi timbal di dalam tubuh ikan juga dipengaruhi oleh perbedaan
sifat biologis seperti umur, fisiologis dan aktivitas atau perilaku ikan atau
biota laut tersebut (Haryono, 2017). lkan baronang memiliki habitat cukup
luas yang disebabkan aktivitasnya dalam mencari makan dan
berkembang biak yang berpindah-pindah dari satu habitat ke kabitat lain
yang kondisi lingkungannya berbeda (Kordi, 2005). Karena aktivitasnya
tersebut ikan baronang yang ditangkap pada penelitian dapat berasal dari
ikan yang sedang melintasi area pengambilan sampel. Sehingga hal ini
dapat menyebabkan ikan baronang tersebut tidak terpengaruh oleh
pencemaran yang berada di dalam perairan lokasi penelitian.

Masa hidup ikan yang diteliti juga dapat mempengaruhi konsentrasi

logam berat timbal di dalam tubuh ikan. Hal ini sejalan dengan penelitian
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yang dilakukan oleh Zainuri et al., (2011) pada ikan baronang di Perairan
Bontang dimana terdapat perbedaan konsentrasi antara dua ikan yang
sama karena ikan dengan kandungan yang rendah diduga masa hidupnya
belum selama dengan masa hidup ikan yang berkonsentrasi tinggi.
Akumulasi logam berat akan tinggi jumlahnya dengan melihat
pertumbuhan somatik (panjang badan) yang dapat mewakili lama hidup
suatu ikan. Semakin panjang dan besar ukuran ikan maka semakin lama
pula hidupnya. Pada penelitian ini ukuran ikan baronang yang diambil
berkisar 14 cm hingga 15 cm. Jika dibandingkan dengan penelitian yang
dilakukan pada ikan baronang di Perairan Pesisir Bontang tersebut ikan
baronang dengan panjang 14 cm memiliki konsentrasi timbal yang lebih
rendah dibandingkan dengan ikan baronang yang memiliki ukuran
berkisar hingga 19 cm. Ikan baronang yang berkisar hingga 19 cm
tersebut juga memiliki konsentrasi yang lebih rendah dibandingkan
dengan ikan baronang yang berukuran hingga 24 cm.
4.5.3. Konsentrasi Timbal pada Tiram dan Sumber Pencemarannya
Hasil analisis kandungan timbal pada tiram di pesisir Baru Tengah
Kota Balikpapan yang diambil dari tiga stasiun penelitian yaitu stasiun 1,
stasiun 2 dan stasiun 3 didapatkan kandungan logam berat timbal yang
tertinggi pada tiram di stasiun 1 sebesar 4,167 mg/kg dan terendah
terdapat pada stasiun 2 sebesar 3,794 mg/kg dan stasiun 3 sebesar 2,799
mg/kg. Hasil kandungan logam berat timbal yang terdapat pada tiram di
setiap stasiun nilainya melebihi baku mutu atau tidak memenuhi standar
baku mutu yang telah ditetapkan oleh SNI nomor 7387 tahun 2009 tentang

batas kandungan logam berat timbal pada bivalvia yaitu sebesar 1,5
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mg/kg. Tiram merupakan golongan binatang lunak (moluska) dan
binatang bercangkang dua (bivalvia) yang menjadi salah satu biota
perairan yang dapat berperan sebagai bioindikator terbaik dalam suatu
perairan yang dapat mengetahui konsentrasi atau pencemaran logam
berat di suatu wilayah perairan. Hal ini dikarenakan sifat dari tiram yaitu
filter feeder dan hidup secara sedentary atau menetap yang menyebabkan
tiram lebih dapat mengakumulasi logam berat dibanding dengan biota air
lainnya (Darmono, 1995). Jenis tiram yang ditemukan dalam penelitian ini
berasal dari genus Crassostrea dengan spesies Crassostrea glomerata.
Salah satu ciri yang ditemukan dari genus Crassostrea untuk
mengidentifikasi tiram yaitu terdapat jejak otot adductor berupa garis palial
di dalam cangkangnya yang jelas berwarna coklat tua keunguan atau
hitam (Suwignyo et al., 2005). Tiram jenis ini ditemukan di bawah
jembatan dermaga dan jembatan pemukiman warga. Menurut Siddiqui
dan Ahmed (2002) habitat spesies tiram ini biasanya terletak pada
lingkungan yang terlindungi dan kondisi semi terlindungi seperti tiang-
tiang dermaga namun tidak pernah ditemukan dalam kondisi lingkungan
terbuka dengan gelombang yang kuat.

Perbedaan konsentrasi timbal pada tiram di tiap stasiun dapat
disebabkan oleh beberapa hal. Habitat atau kondisi tempat menempel
tiram dapat mempengaruhi konsentrasi timbal di dalam tubuhnya. Tiram
yang ditemukan dalam penelitian ini menempel pada batu, tiang-tiang
penyangga pelabuhan dan penyangga jembatan. Pada stasiun 1 tiram
menempel pada tiang jembatan penghubung ke pasar yang mana pada

stasiun ini kondisi perairan berlumpur karena merupakan daerah muara
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sehingga tiram yang menempel pada tiang jembatan hidupnya selain
dipengaruhi oleh air laut namun dipengaruhi pula oleh substrat berlumpur.
Substrat yang berlumpur lebih banyak mengandung logam berat termasuk
logam berat timbal karena sifat logam berat yang sulit didegradasi,
sehingga mudah mengendap dan terakumulasi dalam lingkungan perairan
dan keberadaannya secara alami sulit terurai (dihilangkan) dan dapat
terakumulasi dalam organisme tiram (Nontji, 1993). Hal ini membuat
konsentrasi timbal pada tiram di stasiun ini lebih tinggi. Tiram yang berada
di stasiun 2 dan 3 hidup menempel pada batu dan tiang-tiang pelabuhan
dan hanya sebagian tiram yang terendam air laut saat kondisi sedang
surut. Namun saat kondisi laut normal atau pasang, seluruh tiram yang
berada di tiang bangunan terendam oleh air laut. Hal ini dapat menjadi
faktor lain penyebab konsentrasi timbal yang berbeda-beda pada tiap titik
stasiunnya.

Selain kondisi atau habitat tempat menempel tiram, kondisi
lingkungan menjadi salah satu faktor utama adanya pencemaran logam
berat timbal yang masuk ke dalam tubuh tiram. Konsentrasi timbal tertinggi
terdapat pada tiram di stasiun 1 yaitu sebesar 4,178 mg/kg. Stasiun 1
terletak di wilayah perairan pesisir yang juga merupakan bagian dari
muara aliran sungai. Muara merupakan salah satu pembawa kontaminan
ke dalam perairan laut karena kontaminan tersebut diangkut melalui
sistem sungai dan disetorkan ke hilir (Abdullah et al., 2007). Muara sungai
menjadi salah satu sumber pencemaran logam berat timbal bagi perairan
di stasiun 1 dan akan diterima oleh tiram di lokasi ini dikarenakan logam

timbal dapat terkandung di dalam limbah cair maupun limbah padat
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domestik yang terbawa oleh aliran sungai yang bermuara di stasiun 1.
Limbah domestik yang mencemari stasiun 1 tidak hanya dari aliran muara
namun juga berasal dari pemukiman dan salah satu pasar terbesar yang
berada di Balikpapan yaitu pasar Pandansari yang letaknya berada di
wilayah stasiun 1 sehingga memungkinkan banyaknya limbah organik
maupun anorganik yang masuk dan mencemari perairan. Selain itu
beberapa limbah yang ditemukan masih dalam kondisi utuh dan belum
terurai seperti paku, besi, kaleng, ban, baterai, serta berbagai jenis
bungkus plastik maupun barang-barang buangan lainnya yang
didalamnya dapat mengandung logam berat timbal sehingga dapat
mencemari wilayah perairan.

Pada stasiun 1 juga ditemukan perahu-perahu kecil milik nelayan
yang bersandar. Perahu-perahu ini dapat menyumbangkan bahan
pencemar lainnya ke dalam perairan baik saat akan beroperasi atau hanya
bersandar karena dapat melepaskan bahan bakar dan juga oli ke dalam
lingkungan perairan. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Supriadi (2016) pada penelitiannya sumber pencemaran konsetrasi timbal
yang ditemukan di perairan yang diteliti berasal dari tumpukan sampah
yang dibawa oleh aliran muara dan karena adanya kapal maupun perahu
yang bersandar di wilayah perairan tersebut yang dapat melepaskan
sumber pencemaran logam timbal dari bahan bakarnya.

Selain itu sumber pencemaran pada titik stasiun ini dapat berasal
dari muatan limbah pembangunan jembatan yang terus dilakukan di
wilayah tersebut. Sumber pencemaran lainnya pada stasiun 1 dapat

berasal dari industri perminyakan yang dekat dengan stasiun penelitian.
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Kemudian asap cerobong industri perminyakan tersebut juga sangat dekat
dan mengarah ke stasiun 1. Seperti yang telah diketahui timbal yang
berada di udara dapat masuk ke dalam perairan dan mencemari perairan
dan akan larut, mengendap atau diakumulasi oleh biota laut termasuk
tiram.

Konsentrasi timbal pada tiram tertinggi selanjutnya terdapat pada
stasiun 2 dengan kandungan sebesar 3,794 mg/kg. Stasiun 2 merupakan
dermaga yang digunakan sebagai tempat bersandarnya kapal dan tempat
penurunan atau pembongkaran tangkapan ikan oleh nelayan. Kapal yang
berada di stasiun 2 umumnya berukuran lebih besar dibanding dengan
stasiun lainnya. Semakin besar ukuran kapal maka akan semakin besar
pula bahan bakar yang akan digunakan dan dibuang ke perairan.
Kendaraan baik di darat maupun di perairan berpotensi menyumbang
timbal dari emisi bahan bakar yang digunakannya baik dari mesinnya
secara langsung maupun asap kendaraan yang dihasilkan (Astuti, 2016).
Salah satu bahan bakar mesin kapal seperti solar dapat menghasilkan gas
buangan berbahaya seperti partikulat debu yang dapat mengandung
timbal (Mangalik,2019). Menurut Environment Project Agency (2014)
setiap pembakaran bahan bakar oleh mesin sebanyak 25% timbal akan
tetap berada di dalam mesin dan 75% lainnya akan mencemari udara
sebagai asap knalpot yang pada kapal asap berwarna hitam pekat dan
tidak menutup kemungkinan mengandung logam timbal yang akan masuk
ke dalam perairan. Selain itu limbah domestik pada stasiun 1 sering
terbawa arus dan ikut mencemari perairan di stasiun 2 sehingga hal ini

menjadi salah satu penyebab pencemaran lainnya di stasiun 2.
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Pada stasiun 3 timbal ditemukan pula di dalam tiram dengan
konsentrasi sebesar 2,799 mg/kg. Walaupun nilai ini merupakan nilai
terendah diantara ketiga stasiun, namun nilai ini tetap melebihi baku mutu
atau nilai ambang batas keamanan lingkungan yang telah ditetapkan.
Sumber pencemaran timbal pada stasiun 3 di dukung dengan adanya
aktivitas dari pelabuhan speedboat. Seperti pada stasiun 2, aktivitas dari
transportasi laut berpotensi mencemari lingkungan salah satunya
disebabkan dari bahan bakar yang digunakan. Umumnya bahan bakar
minyak mendapat zat tambahan tetraethyil dan tetramethyl untuk
meningkatkan mutu bahan bakar yang mana zat ini mengandung logam
berat timbal. Selama transportasi menunggu penumpang naik maupun
turun, mesin akan terus menyala dan mengakibatkan polutan dari asap
atau sisa bahan bakar yang dikeluarkan akan lebih banyak masuk ke
dalam lingkungan perairan. Selain itu alat transportasi umumnya
menggunakan cat anti korosi yang mengandung timbal sehingga dapat
mempengaruhi konsentrasi timbal di lingkungan perairan. Menurut
Darmono (1995) logam timbal dapat digunakan sebagai zat tambahan
bahan bakar minyak dan pigmen timbal dalam cat yang merupakan salah
satu penyebab utama peningkatan kadar timbal di dalam lingkungan.

Pada stasiun 3 pencemaran timbal juga dipengaruhi adanya limbah
domestik dari pemukiman atas air dan terdapat pasar yang tidak jauh
letaknya staisun penelitian. Namun kapasitas pasarnya lebih kecil
dibandingkan dengan pasar pada stasiun 1 sehingga kondisi pencemaran
yang terlihat juga berbeda. Pada stasiun 1 kondisi perairan sangat keruh

dan lumpur pada perairan tersebut sangat hitam. Selain itu pada stasiun
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3, pengaruh lautan lebih besar dibandingkan dengan pengaruh daratan
sehingga pencemaran dari domestik tidak terpusat mempengaruhi
wilayah tersebut saja.

Pada hasil penelitian didapatkan bahwa nilai konsentrasi tiram baik
pada stasiun 1, stasiun 2 maupun stasiun 3 lebih tinggi dibanding perairan
tempat tiram diambil yaitu pada tiap stasiun pengamatan. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Sitorus (2004) dimana kejadian ini dapat disebabkan
oleh sifat logam berat yang dapat mengakumulasi ke dalam tubuh
organisme air termasuk tiram yang mana kandungannya telah
terakumulasi dalam waktu lama hingga organisme tersebut tidak mampu
mentolerir kandungan logam berat timbal. Hal ini dapat menyebabkan
konsentrasi logam yang terdeteksi dalam air lebih rendah dibandingkan
dengan konsentrasi dalam tubuh organisme atau hewan air yang akan
meningkat hingga beberapa kali lipat. Hal ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Wulandari et al., 2012 pada air laut dan tiram di
Perairan Prigi Jawa Timur yang di dalam penelitiannya kandungan timbal
dalam tiram relatif lebih tinggi dibandingkan dengan dalam air dikarenakan
kandungan timbal yang berada di dalam air telah terakumulasi di dalam
tiram yang mendiami lokasi stasiun pengamatan.

Selain itu konsentrasi logam berat dalam timbal lebih tinggi hingga
terdeteksi alat dibandingkan dengan ikan disebabkan karena kemampuan
tiram untuk mendapatkan makanannya dengan cara menyaring air untuk
mendapatkan bahan organik yang tersupsensi di perairan membuat tiram
dapat menyerap sebagian besar partikel-partikel di dalam perairan

termasuk partikel logam berat. Selain itu kondisi tiram yang diam tidak
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bergerak pada substrat yang ditempelinya atau sendentary membuat
tiram lebih banyak mendapatkan pengaruh pencemaran logam berat
termasuk timbal sehingga konsentrasi logam berat di dalam jaringan
tubuhnya lebih banyak dibandingkan pada biota laut lainnya yang hidup
bergerak dan berpindah-pindah seperti ikan. Organisme yang hidup
sendentary atau menetap, tidak bisa menghindar dari kontaminan dan
mempunyai toleransi yang tinggi terhadap konsentrasi logam tertentu
sehingga dapat mengakumulasi logam lebih besar dari hewan lainnya
(Darmono, 1995). Menurut Destia (2014) sifat tiram yang tidak bergerak
pada tempat yang ditinggalinya atau mobilitasnya yang lamban membuat
tiram tidak dapat mengekresikan dengan baik logam timbal sehingga lebih
mudah terakumulasi dalam jaringan tubuhnya.
4.5.4. Parameter Kualitas Fisik-Kimia Perairan
1. Suhu
Hasil pengukuran suhu pada saat pengambilan sampel
penelitian di stasiun 1, staisun 2, dan stasiun 3 berturut turut adalah
30°C,32°C dan 29°C. Suhu tertinggi yang diukur terdapat pada
stasiun 1 dan stasiun 2. Suhu ideal untuk perairan adalah berkisar
28 °C — 30 °C. Suhu yang tinggi di perairan dapat dipengaruhi oleh
suhu lingkungannya. Pada saat penelitian berlangsung suhu udara
di lingkungan sekitar tergolong cukup tinggi yaitu sekitar 29,1 °C —
32,9°C Perbedaan suhu pada air juga dapat dipengaruhi oleh
perbedaan aktivitas pencemaran pada tiap stasiun. Barus (2002)
mengemukakan bahwa temperatur perairan dapat dipengaruhi oleh

aktivitas manusia, seperti limbah panas yang berasal dari air
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pendingin pabrik (dalam hal ini mesin diesel). Pada saat
pengambilan sampel suhu tertinggi pada stasiun 1 dan 2 hal ini
disebabkan pada stasiun 1 terdapat berbagai jenis pencemaran
yang masuk ke dalam perairan, mulai dari limbah yang berasal dari
aliran muara, pemukiman, maupun aktivitas dari transportasi laut.
Selain itu pada saat penelitian berlangsung stasiun 2 juga sedang
beroperasi beberapa aktivitas transportasi sehingga hal ini dapat
menyebabkan suhu yang diukur lebih tinggi dari stasiun 3 yang
aktivitas transportasinya belum beroperasi. Hal ini sejalan dengan
penelitian Paramitha (2014) dimana terdapat perbedaan suhu dari
Stasiun 1 di keramba hingga Stasiun 4 di laut lepas yang
dipengaruhi oleh perbedaan dan aktivitas limbah di tiap-tiap
stasiun.

Kondisi suhu dapat mempengaruhi proses metabolisme
pada suatu organisme. Menurut Hutagalung (2011) peningkatan
suhu dapat menyebabkan toksisitas logam berat pada organisme
meningkat karena kecepatan metabolisme suatu organisme
tersebut yang dipengaruhi oleh suhu yang tinggi. Suhu dalam
perairan tidak hanya memberi pengaruh terhadap kegiatan
metabolisme saja namun juga memberi pengaruh pada aktivitas
senyawa kimia yang terlarut pada perairan (Napitu,2012).
Peningkatan suhu pada suatu perairan dapat mempengaruhi
konsentrasi logam berat. Semakin tinggi suatu suhu perairan maka
akumulasi logam berat akan semakin tinggi pula. Pada penelitian

ini logam berat ditemukan pada tiram dengan konsentrasi tertinggi
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terdapat pada stasiun 1 yaitu sebesar 4,167 mg/kg dan pada
stasiun 2 yaitu sebesar 3,837 mg/kg. Menurut Hutagalung (2001)
peningkatan suhu akan menyebabkan toksisitas logam berat akan
meningkat pula. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Sinaga (2019) dimana suhu yang dukur dalam penelitian
menunjukkan nilai tertinggi pada stasiun 3 yaitu sebesar 30°C dan
hasil pengukuran terhadap konsentrasi logam berat pada ikan, air
dan sedimen juga memiiki konsentrasi tertinggi pada stasiun 3.

2. Derajat Keasaman (pH)

Hasil pengukuran pH yang diambil secara berurutan pada
setiap stasiun yaitu pada stasiun 1 sebesar 6,58, pada stasiun 2
sebesar 7,18 dan pada stasiun 3 sebesar 6,99. Nilai pH pada
masing-masing stasiun masih dalam batas normal menurut
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.51 Tahun 2004 yang
menetapkan kisaran pH normal pada perairan laut yaitu berkisar
6,5-8,5. Nilai pH ideal untuk perairan adalah 6,5-8,5 namun pH
pada stasiun 1 nilainya tidak aman bagi kehidupan biota laut karena
minimal pH untuk biota laut yang ditetapkan oleh Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 adalah berkisar 7-
8,5. Kondisi suatu perairan akan membahayakan organisme
perairan jika dalam kondisi yang bersifat sangat asam atau sangat
basa. Pada umumnya sebagian organisme perairan sensitif
terhadap adanya perubahan pH pada perairan (Ira, 2013).

Nilai pengukuran pH paling tinggi terdapat pada stasiun 2
yaitu sebesar 7,18. Hal ini dikarenakan pada stasiun 2 masih sedikit

pengaruh bahan organik yang masuk dan mempengaruhi perairan
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sehingga nilai pH pada stasiun 2 lebih tinggi daripada stasiun yang
lain. Menurut Kusumaningtyas et al., 2014 tinggi rendahnya pH
dapat dipengaruhi oleh sedikit banyaknya bahan organik dari darat
yang masuk ke dalam perairan laut yang dapat dibawa melalui
aliran sungai. Nilai pH yang rendah pada Stasiun 1 dan 3 terjadi
karena adanya pengaruh masuknya bahan-bahan organik akibat
dari muara sungai yang berada di stasiun 1 maupun akitivitas
pemukiman manusia yang sama-sama berada di stasiun 1 dan
stasiun 3. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Suheri dimana dalam penelitiannya nilai pH pada tiap stasiun
berbeda karena adanya perbedaan aktivitas manusia di setiap
stasiunnya yaitu pada stasiun 1 nilai pH tinggi karena hanya sedikit
pengaruh aktivitas manusia sedangkan pada stasiun 3 nilai pH
rendah karena pengaruh bahan organik dari sungai dan aktivitas
penduduk.

Nilai pH yang rendah pada stasiun 1 dapat disebabkan oleh
kandungan CO2 yang meningkat. Meningkatnya kandungan CO:
dapat berdampak pada penurunan DO di perairan. Selain itu
perubahan pH terutama mengarah pada pH yang rendah dapat
mempengaruhi  kehidupan organisme. Organisme perairan
mempunyai kemampuan toleransi yang berbeda terhadap
perubahan pH di perairan. Kematian lebih sering diakibatkan
karena pH yang rendah dibanding dengan nilai pH yang tinggi.

3. Oksigen Terlarut
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Oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO) merupakan
salah satu gas yang terlarut dalam perairan yang berhubungan
dengan adanya pencemaran pada perairan, jenis limbah, dan
banyaknya bahan organik pada suatu perairan. Proses
dekomposisi bahan organik dan oksidasi bahan anorganik dapat
menyebabkan kurangnya kadar oksigen terlarut pada suatu
perairan. Hasil pengukuran kadar DO saat penelitian berlangsung
diperoleh pada stasiun 1 sebesar 1,1 mg/l, pada stasiun 2 sebesar
9,94 mg/l dan pada stasiun 3 sebesar 8,43 mg/l. Kadar DO pada
stasiun 2 dan 3 memenuhi baku mutu kadar oksigen yang
seharusnya berada di perairan yang telah di tetapkan oleh
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 51 Tahun 2004 yaitu
sebesar >5 mg/l. Namun pada stasiun 1 kadar DO jauh dibawah
baku mutu yang dianjurkan. Rendahnya kadar DO pada stasiun 1
mengindikasikan bahwa perairan stasiun 1 telah terjadi adanya
pencemaran. Hal ini sejalan dengan pernyataan Simanjuntak
(2012) yaitu semakin menurunnya kadar DO dalam suatu perairan
maka akan semakin meningkat pula kandungan limbah yang
berada di dalam perairan tersebut. Menurut Begum et al (2009),
rendahnya kadar oksigen terlarut diduga digunakan oleh bakteri
untuk menguraikan zat pencemar agar bahan buangan yang ada
pada perairan dapat teroksidasi melalui reaksi kimia sehingga
berdampak pada penurunan kadar oksigen terlarut di perairan

tersebut.
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Pada stasiun 1 terletak pada wilayah pesisir laut yang
dipengaruhi oleh adanya masukan limbah dari muara sungai dan
ditambah dengan masukan limbah dari pasar yang cukup besar
yaitu pasar pandansari serta pemukiman masyarakat dan
berdekatan dengan perusahaan perminyakan sehingga ditemukan
kadar DO yang sangat rendah pada stasiun ini. Menurut Happy
(2012) kadar DO yang rendah dikarenakan banyaknya limbah yang
sudah masuk ke dalam wilayah perairan tersebut. Penurunan kadar
DO dalam air merupakan tanda bahwa telah terjadi pencemaran
dalam suatu perairan. Semakin rendah DO pada suatu perairan
maka semakin tinggi pencemaran karena semakin banyak O, yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan-bahan
organik tersebut. Hal ini akan berdampak terhadap sulitnya biota
perairan untuk hidup di perairan tersebut.

Kadar DO tertinggi terdapat pada stasiun 2 yaitu sebesar
9,94 mg/l dan pada stasiun 3 sebesar 8,43 mg/l. Selain dipengaruhi
oleh limbah perbedaan kandungan pada DO terutama pada kadar
DO di stasiun 2 dan 3 yang tinggi dapat disebabkan adanya
pergolakan air (turbulensi) dari perairan di stasiun pengamatan. Hal
ini dikarenakan pada stasiun 2 dan stasiun 3 merupakan area
persandaran kapal dan menjadi jalur transportasi yang
menimbulkan adanya turbulensi akibat pergerakan kapal dan
memungkinkan terjadinya penyebaran oksigen di dalam perairan.
Adanya gelombang dan ombak yang menabrak kapal yang sedang

bersandar juga memungkinkan terjadinya kontak udara antara
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permukaan air sehingga difusi yang menimbulkan kandungan O:
pada perairan semakin meningkat (Effendi,2003). Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Rangkuti (2009) di Perairan
Pulau Panggang-Panggang Pramuka, Kepulauan Seribu, Jakarta
pada penelitiannya di stasiun 8,9, dan 10 kandungan O:2 cukup
tinggi yaitu berkisar 5,20- 6,40 mg/l, 5,21-5,26 mg/l, dan 5,20-7,00
mg/l yang mana hal ini disebabkan karena daerah tersebut
merupakan merupakan daerah yang dekat dengan jalur
transportasi antar pulau sehingga memungkinkan terjadinya
turbulensi atau pergolakan air di daerah tersebut.

Kadar Oz dalam perairan dapat mempengaruhi keberadaan
dan toksisitas logam berat. Semakin rendah O2, maka daya racun
logam berat umumnya semakin tinggi. Semua logam berat dapat
menimbulkan pengaruh yang negatif terhadap organisme perairan
pada batas dan kadar tertentu (Darmono, 2001). Organisme
perairan membutuhkan oksigen untuk kelangsungan hidupnya.
Kadar oksigen yang tidak memenuhi baku mutu akan
membahayakan kelangsungan hidup organisme yang ada di
dalamnya.

4. Salinitas

Nilai Nilai salinitas yang diperoleh dari hasil pengukuran
pada stasiun 1 adalah sebesar 7,4%0, pada stasiun 2 sebesar
30,5%0 dan pada stasiun 3 sebesar 30,4%.. Nilai salinitas pada
stasiun 1 sangat rendah dibanding dengan salinitas pada stasiun

lain. Nilai salinitas yang rendah dapat terjadi karena pada stasiun 1
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mendapat pengaruh daratan yang cukup besar. Pada daerah
pesisir di stasiun 1 dipengaruhi oleh aliran muara sehingga nilai
salinitasnya pun menurun. Selain itu nilai salinitas pada stasiun
dipengaruhi oleh berbagai macam masukan limbah dari pasar
pandansari dan aktivitas manusia lainnya serta masukan dari
muara sungai dan drainase ke arah stasiun 1. Pada stasiun 2 dan
stasiun 3 nilai salinitas tinggi karena perairan pesisir lebih
didominasi oleh aliran laut dibanding daratan dan masukan air
tawar ke lokasi ini sangat rendah. Hal ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Rangkuti (2009) di Perairan Pulau Panggang-
Panggang Pramuka, Kepulauan Seribu, Jakarta, bahwa dalam
penelitiannya nilai salinitas paling rendah terdapat pada stasiun 10
yang disebabkan karena stasiun 10 terletak dekat pantai sehingga
pengaruh daratan lebih besar dibanding dengan stasiun lainnya
dan penelitian yang dilakukan oleh Rizki et al., (2016) di Perairan
Bengkalis, Riau, dimana nilai salinitas pada stasiun 1 yang diteliti
rendah karena adanya aktivitas manusia dan buangan air limbah
dari pasar sedangkan rendahnya nilai salinitas pada stasiun 5 yang
diteliti disebabkan oleh adanya sungai yang bermuara di stasiun ini.
Pengaruh air sungai membuat variasi salinitas di perairan pantai
lebih besar dibanding perairan laut lepas (Garrison, 2004).

Nilai salinitas yang rendah juga dapat disebabkan
perbedaan kedalaman pada tiap stasiun penelitian, pada kondisi
surut dan waktu yang sama, stasiun 1 memiliki kedalaman yang

lebih dangkal yaitu berkisar 20 hingga 30 cm sedangkan pada
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stasiun 2 dan 3 memiliki kedalaman berkisar 50 cm. Pada perairan
yang lebih dangkal, intrusi air tawar dapat tersebar hingga ke dasar
perairan, sehingga salinitas menjadi rendah (Ismail, 2012). Hal ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Sidabutar et al.,
(2019) di Perairan Teluk Prigi Kabupaten Trenggalek dimana
terdapat perbedaan nilai salinitas pada dua stasiun pengamatan
yaitu nilai salinitas terendah terdapat pada perairan yang lebih
dangkal yang disebabkan adanya perbedaan kedalaman dan
kaitannya dengan pengaruh sumber masukan air tawar dari
daratan.

Nilai salinitas pada stasiun 1 lebih rendah dibanding dengan
salinitas pada stasiun 2 dan 3, namun ketiga ukuran salinitas pada
tiap stasiun berada di bawah batas normal nilai salinitas yang
diperlukan dalam suatu biota atau perairan laut sesuai dengan
KepMen.LH No. 51 tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut
yaitu sebesar 33 %0-34%o. Nilai salinitas yang masih di bawah baku
mutu tersebut dapat dipengaruhi oleh pengambilan data saat
kondisi wilayah perairan dalam musim penghujan dengan curah
hujan menengah hingga cukup tinggi. Hujan merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi nilai salinitas jika curah hujan tinggi
maka salinitas air laut menjadi rendah dan sebaliknya jika curah
hujan rendah maka salinitas akan menjadi tinggi. Curah hujan yang
semakin besar atau banyak di suatu wilayah perairan akan
mempengaruhi salinitas air laut menjadi rendah dan sebaliknya

makin sedikit atau kecil curah hujan yang turun salinitas akan tinggi
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(Nugraha,2007). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Rema dan Umroh (2019) pada perairan Pesisir Bedukang
Kabupaten Bangka yang hasil penelitian salinitasnya pada masing-
masing stasiun memiliki nilai dibawah baku mutu lingkungan yang
salah satu dapat disebabkan saat pengambilan data, kondisi
perairan dalam keadaan hujan dan gelombang yang cukup
tinggi. Menurut Hutagalung (1991) nilai salinitas juga dapat
mempengaruhi keberadaan logam berat dalam perairan. Salinitas
yang rendah atau adanya penurunan salinitas dapat menyebabkan
peningkatan daya toksik logam berat dan tingkat bioakumulasi
logam berat akan semakin besar.
4.5.5. Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL)
Tingkat Risiko (RQ) pada tiram di stasiun 1 untuk pajanan sebesar
4,167 mg/kg dan stasiun 2 untuk pajanan sebesar 3,794 mg/kg secara
tertelan atau ingesti yang diasumsikan pada masyarakat dewasa yang
tinggal di pemukiman dengan berat badan 55 kg dan dengan laju asupan
sebesar 54 gram/hari tergolong tidak aman (RQ>1) untuk asumsi
frekuensi pajanan 350 hari/tahun hingga 30 tahun mendatang dengan nilai
tingkat risiko yang tertinggi adalah pada tiram di stasiun 1 yaitu sebesar
1,11 dilanjutkan dengan tiram di stasiun 2 sebesar 1,03. Sedangkan untuk
stasiun 3 untuk pajanan sebesar 2,799 mg/kg secara tertelan atau ingesti
dengan asumsi yang sama tergolong masih aman untuk dikonsumsi.
Besaran tingkat risiko masyarakat dalam mengonsumsi makanan
yang megandung logam berat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Laju

asupan merupakan variabel yang paling banyak menentukan nilai besaran
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risiko atau RQ. Semakin besar laju asupan maka akan semakin besar pula
nilai besar risiko yang muncul dengan mempertimbangkan perbedaan
durasi pajanan, frekuensi pajanan,dan berat badan responden. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Fatimah (2005) diperoleh
bahwa semakin sering mengonsumsi kerang yang telah terkontaminasi
logam berat maka konstribusi logam berat dalam darah semakin
meningkat. Selain itu pada penelitian yang dilakukan oleh Ashar (2007)
ditemukan bahwa responden yang mengonsumsi air yang mengandung
logam berat secara berlebihan atau melebihi batas asupan per hari
memiliki peluang 4,740 kali berisiko akan mengalami gangguan kesehatan
dibanding dengan responden yang mengonsumsi secara normal atau
tidak berlebihan.

Pada penelitian ini digunakan nilai laju asupan sebanyak 54
gram/hari. Nilai ini mempengaruhi hasil intake atau asupan yang masuk
ke dalam tubuh yang digunakan sebagai penentu tingkat risiko kesehatan.
Kementerian Kelautan dan Perikanan tahun 2009 menyatakan konsumsi
hasil laut masyarakat Indonesia masih rendah yaitu sekitar 83 gram/hari.
Koalisi Ahli Gizi Dan Obat-Obatan Indonesia juga menetapkan dalam satu
hari minimal harus mengonsumsi produk hasil laut sebanyak 171 mg/hari
karena menurut mereka hasil laut mengandung banyak protein yang
dibutuhkan oleh tubuh. Jika nilai ini digunakan sebagai nilai laju asupan
tiram dengan konsentrasi timbal yang ada pada tiram stasiun 1, 2, dan 3,
maka tingkat risiko yang ditimbulkan akan semakin tinggi dan seluruh
tiram pada stasiun ini berisiko terhadap kesehatan. Hal ini sejalan dengan

penelitian yang dilakukan Kusumawarni (2014) nilai RQ pada responden
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yang mengonsumsi ikan kembung >100 gram per hari lebih berisiko
daripada responden yang mengonsumsi ikan kembung <100 gram per
hari.

Selain itu frekuensi pajanan dan durasi pajanan juga dapat
mempengaruhi nilai intake dan tingkat risiko dalam analisis risiko
kesehatan. Pada penelitian ini frekuensi pajanan menggunakan nilai
default yaitu 365 hari/tahun. Durasi pajanan yang digunakan adalah durasi
pajanan lifetime yaitu selama 30 tahun. Semakin tinggi frekuensi pajanan
dan durasi pajanan responden maka semakin tinggi pula asupan
responden terpapar logam berat. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan Vianne (2017) responden yang mengonsumsi ikan bandeng
dengan kandungan kadmium secara terus menerus akan menyebabkan
efek kronis pada tubuh responden karena daya racun yang dibawa oleh
logam kadmium terjadi dalam selang waktu yang sangat panjang yang
mengakibatkan tubuh pada tidak lagi mampu memberikan toleransi
terhadap daya racun yang dibawa oleh kadmium. Hal ini sejalan pula
dengan penelitian yang dilakukan Rahmatika (2017) bahwa pada
responden proyeksi durasi pajanan lifetime dengan estimasi 50 tahun
dikatakan tidak aman untuk mengonsumsi ikan belanak yang
mengandung logam berat karena nilai RQ>1 dibanding dengan responden
dengan lifetime 10 hingga 30 tahun.

Tingkat risiko yang dimaksud dalam penelitian ini bersifat
probabilitas artinya bahwa nilai RQ>1 tidak pasti akan mengalami
gangguan kesehatan, tetapi nilai tersebut lebih menunjukkan bahwa

seseorang yang memiliki nilai tingkat risiko lebih besar dari 1 akan memiliki
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probablitias lebih besar terhadap terjadinya suatu efek kesehatan
dibandingkan dengan yang memiliki nilai RQ<1 karena pada dasarnya
estimasi risiko bukan pengujian hubungan atau pengaruh pajanan agen
atau lingkungan dengan kesehatan namun ARKL meramalkan atau
menganalisis secara probabilitas risiko menurut proyeksi waktu
pemajanan kedepan.
4.5.5. Manajemen Risiko dan Pengendalian Risiko
1. Manajemen Risiko
Risiko kesehatan dapat dikurangi bahkan dicegah dengan adanya
manajemen risiko kesehatan. Prinsip pengelolaan risiko dalam
analisis risiko kesehatan lingkungan (ARKL) dilakukan apabila tingkat
risiko (RQ)> 1 (Beru Ketaren et al., 2019). Manajemen risiko yang
dapat dilakukan yaitu dengan mengurangi laju asupan dan frekuensi
pajanan terhadap logam berat timbal. Hal ini dikarenakan besaran
nilai laju asupan dan frekuensi pajanan mempengaruhi tingkat risiko
dan besaran tersebut dapat dikurangi langsung oleh masyarakat.
Semakin tinggi nilai laju asupan maka tingkat risiko kesehatannya
akan semakin besar. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Purnomo dan Purwana (2008) yang menyatakan bahwa nilai laju
asupan berhubungan secara bermakna (p value = 0,000) terhadap
tingkat risiko. Hal ini dibuktikan dengan responden yang
mengonsumsi ikan >233,6 gram/hari lebih berisiko dibandingkan
dengan responden yang mengonsumsi ikan <233,6 gram/hari.
Besaran frekuensi pajanan juga dapat mempengaruhi tingkat risiko.

Penelitian yang dilakukan oleh Daud et.al (2013) menyatakan bahwa



97

semakin sering mengonsumsi kerang yang mengandung logam berat
maka kontribusi logam berat tersebut di dalam tubuh semakin
meningkat. Oleh karena itu perlu dilakukan adanya manajemen
asupan dan lamanya pajanan yang masuk ke dalam tubuh agar tidak
ada risiko atau mengurangi risiko yang ditimbulkan bagi kesehatan
masyarakat.
2. Pengendalian Risiko

Selain mengubah nilai laju asupan dan frekuensi pajanan dari
konsumsi biota yang mengandung logam berat, manajemen risiko
juga dilakukan pada sumber pencemaran yaitu dengan melakukan
pengendalian risiko lingkungan. Berdasarkan hasil analisis
pencemaran logam timbal yang ditemukan dan hasil pengukuran
parameter kualitas perairan lainnya, dapat dilakukan beberapa upaya
pengendalian risiko pencemaran lingkungan khususnya pencemaran
logam berat timbal yang didasarkan pada permasalahan atau sumber
pencemaran yang ditemukan pada hasil analisis yang telah dilakukan.

Permasalahan dan sumber pencemaran lingkungan yang
ditemukan diantaranya adalah banyaknya masukan limbah dari pasar
yang berada di dekat perairan, aliran muara sungai dan industri, oleh
karena itu perlu dilakukan pengendalian ruang pesisir yang
dimanfaatkan untuk pasar dan industri yang ada disekitar perairan.
Hal yang dapat dilakukan adalah setiap usaha maupun kegiatan yang
memanfaatkan ruang pesisir diwajibkan untuk mengelola limbah
dengan tepat dan benar agar limbah yang dihasilkan tidak mencemari

lingkungan pesisir. Berdasarkan data yang didapatkan oleh Bidang
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Penaatan Hukum DLH Kota Balikpapan pada tiga tahun terakhir, dari
tahun 2015 sampai dengan tahun 2018 dari 315 perusahaan yang
wajib memiliki izin pembuangan air limbah, hanya 64 yang memiliki
Instalasi Pengelolaan Air Limbah (IPAL) (DLH Balikpapan, 2018).
Keberadaan IPAL yang memenuhi syarat ini diperlukan pada setiap
kegiatan usaha untuk mengurangi tingkat pencemaran pada
lingkungan.

Selain itu untuk mengurangi dampak pencemaran limbah,
diperlukan pula peningkatan realisasi regulasi daerah tentang
pengelolaan sampah maupun limbah. Salah satu contohnya adalah
kegiatan-kegiatan yang berdampak menimbulkan limbah B3
diwajibkan memiliki 1zin Tempat Penyimpanan Sementara Limbah B3
(ITPSLB3) yang akan disimpan dan diolah terlebih dahulu sebelum
dibuang. Hal ini sangat diperlukan untuk mengendalikan adanya
pencemaran lingkungan karena perairan pesisir di Balikpapan
didalamnya terdapat aliran dari muara sungai atau muara aliran yang
ada di Kota Balikpapan yang membawa berbagai macam limbah atau
sampah. Hal ini perlu didukung kesadaran dari masyarakat dan
penyelenggaraan kegiatan sosialisasi baik kepada masyarakat
maupun pelaku kegiatan untuk dapat memperhatikan dan
meningkatkan kesadaran dalam keterlibatan pengawasan aktivitas
pengelolaan sampah dan air limbah. Kegiatan ini dapat dipertegas
dengan adanya kebijakan dan sanksi tegas kepada pihak-pihak yang

terbukti mencemari lingkungan.
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Selain itu kegiatan pencegahan dan pengendalian lainnya terhadap
sampah maupun limbah domestik yang terbawa oleh aliran muara
maupun pasar diantaranya dapat dilakukan dengan melakukan
pemasangan jaring sampah dan kubus apung pada muara sungai
sehingga sampah dapat mudah dibersihkan dan tidak mengendap
pada perairan. Pengendalian lain yang disebabkan adanya
pencemaran dari limbah domestik dapat dilakukan pembersihan
lingkungan pesisir secara berkala yang turut melibatkan masyarakat.
Perlu dilakukan bersama-sama setiap tokoh masyarakat dan
pemerintah setempat untuk membersihkan sampah-sampah yang
masih mengendap sepertibaterai, kaleng, paku, dan besi-besi tua
yang menjadi sumber pencemaran logam berat terutama timbal.
Selain itu masyarakat dapat menerapkan prinsip 3R yaitu reduce,
recycle dan reuse untuk mengurangi pembuangan sampah-sampah
domestik baik yang organik maupun anorganik ke lingkungan.
Sampah anorganik seperti kaleng bekas dan plastik dapat
dimanfaatkan ulang menjadi barang yang dapat dipakai kembali
sedangkan sampah organik dapat dimanfaatkan menjadi pupuk alami
Masyarakat juga dapat melakukan langkah pengendalian lainnya
dengan mengganti dan mengurangi penggunaan rodentisida,
pestisida dan herbisida yang mengandung logam beracun serta
menggantinya dengan bahan lain yang lebih aman bagi manusia dan
lingkungan (Widowati et al, 2007)

Pada perairan Pesisir Baru Tengah salah satu sumber pencemaran

logam timbal dapat berasal dari emisi gas buangan baik dari industri
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maupun buangan dari bahan bakar dan asap knalpot kapal yang
berada di sekitar perairan. Langkah pengendalian pencemaran akibat
emisi ini dapat diawali dengan perlunya perhatian bagi setiap
pengguna dan pemilik transportasi untuk merawat dan
memperhatikan mesin kapal dengan baik. Perlu dilakukan pula
beberapa rekasaya teknik sebagai langkah pengendalian
pencemaran yang berlebihan terhadap badan perairan diantaranya
adalah dapat dilakukan dengan pemasangan katup PCV sistem
karburasi, sistem pemantikan, yang memungkinkan pembakaran
lebih sempurna, sirkulasi uap bahan bakar minyak (BBM) untuk
mengurangi emisi tangki BBM, dan after burner untuk menurunkan
emisi (Pararaja, 2009). Selain itu rekayasa teknik yang dapat
dilakukan adalah dengan mengurangi ceceran atau tumpahan minyak
dari aktivitas kapal motor dengan memberi wadah tampungan di
bawah mesin kapal motor agar emisi atau buangan minyak tidak
langsung tumpah ke dalam perairan (Rahmawati & Surilayani, 2017).

Selain itu langkah yang dapat dilakukan adalah dengan mengganti
penggunaan bahan bakar fosil ataupun penggunaan PLTD yang
biasa digunakan sebagai catu tenaga listrik yang dibutuhkan setiap
kapal dengan bahan atau sumber yang lebih aman. Pada saat kapal
laut merapat di dermaga, PLTD dan pembangkit uap (boiler)
merupakan sumber utama emisi gas buang. Penggunaan PLTD ini
dapat diganti dengan substitusi captive power kapal yaitu dengan
memasok tenaga listrik dari darat ke kapal yang disebut dengan shore

to ship (STS) power supply (Brockmann, 2007). Hal ini dilakukan
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untuk mengurangi emisi gas buang pada saat kapal sedang
bersandar di dermaga. Dengan demikian penggantian ini berfungsi
untuk meningkatkan kualitas lingkungan di pelabuhan karena dapat
mengurangi emisi gas buang yang berbahaya dan dapat menjaga
kelestarian lingkungan (green port technology). (Wachjoe et al.,
2020).

Penggantian penggunaan bahan bakar fosil juga dapat dilakukan
dengan bahan atau energi lainnya salah satunya adalah penggunaan
motor listrik bertenaga air laut. Hal ini dibantu penerapannya dalam
alat yang dibuat dan diteliti oleh Yudo et al., 2019 yang mencetus dan
mengembangkan alat berprinsip dasar menggunakan air laut sebagai
energi terbarukan. Alat ini di usung sebagai penggerak propeller
kapal dalam upaya mengurangi penggunaan bahan bakar tak
terbarukan. Pada dasarnya, air laut mengandung senyawa NaCl yang
tinggi dan diuraikan menjadi Na+ dan Cl| dengan bantuan H:20.
Dengan adanya partikel muatan bebas itu, maka timbul arus listrik
(Kuwahara, 2001). Selain bahan bakar yang perlu diperhatikan,
pembuangan oli kapal yang sering dilakukan oleh nelayan juga perlu
diperhatikan. Permasalahan ini dapat diatasi dengan diadakannya
fasilitas daur ulang oli bekas yang akan dikumpulkan dan diolah
kembali sehingga dapat mengurangi pembuangan oli ke badan
perairan (KLHK, 2021).

Penanganan untuk pencemaran logam berat juga dapat melakukan
penanaman tumbuhan yang mampu menyerap logam berat, salah

satu jenis tumbuhan yang memiliki sifat absorpsi dan ditemukan



102

banyak tumbuh dan berkembang di lingkungan pesisir adalah
tumbuhan mangrove. Mangrove merupakan tumbuhan yang memiliki
kemampuan sebagai biofilter, yaitu kemampuan untuk menyaring,
mengikat dan memerangkap polusi di alam bebas berupa kelebihan
sedimen, sampah dan limbah buangan rumah tangga lainnya dan
dapat berperan dalam meningkatkan kualitas perairan (Gunarto,
2004). Mangrove juga merupakan tumbuhan yang dapat berfungsi
sebagai agen bioremidiasi alami karena secara alami mangrove
dapat menyerap kandungan logam berat di alam seperti Fe, Mn, Cr,
Cu,Co, Ni, Pb, Zn dan Cd dan fungsi ini disebut sebagai biosorbsi
(Hastuti et al., 2013). Unsur Pb yang berada di udara yang berasal
dari asap dengan mudah juga dapat ditangkap oleh stomata pada
daun mangrove (Yamin & Syukur, 2018). Selain itu keberadaan
mangrove juga mempunyai peranan yang sangat penting sebagai
tempat mikroorganisme pengurai limbah untuk tumbuh dan
berkembang. Banyaknya mikroorganisme pengurai limbah yang
hidup dalam perairan mangrove akan meningkatkan kinerja
pembersihan bahan pencemar secara menyeluruh pada wilayah
perairan. Hal ini dikarenakan mikroorganisme tersebut mencerna
bahan pencemar untuk memperoleh energi pada hidupnya.
Mekanisme ini merupakan salah satu penyebab konsentrasi bahan
pencemar dalam perairan mangrove akan berkurang (Kusumastuti,
2009).

Perlu dilakukan pemantauan secara berkala dan intensif terhadap

kualitas air laut dan parameter logam-logam berat yang terkandung
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didalam perairan maupun biota laut serta melakukan surveilans dan
skrining pemeriksaan kesehatan masyarakat sekitar pesisir yang
terpajan air maupun biota laut yang ada di dalamnya. Jika berisiko
dan ditemukan konsentrasi timbal dalam darah dapat dilakukan
langkah pencegahan dan pengobatan yang sesuai. Salah satunya
dengan mengatur laju konsumsi. Jika ditemukan konsentrasi timbal
dalam darah dapat diberikan ethylen diamine tetra acetic (EDTA)
intravenous yang akan mengikat kation Pb dalam tulang dan jaringan
lunak (Storelli,2003). Selain itu dapat dilakukan pemberian kalsium
dengan dosis 3 x 500 mg/hari selama 3 bulan juga dapat menurunkan

kadar timbal dalam darah secara bermakna (Hasan, 2011).

4.6. Keterbatasan Penelitian

Adapun keterbatasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian terbatas hanya meneliti logam berat pada air, ikan, dan
tram dan tidak melakukan pengukuran kepada indikator
pemantauan lingkungan lainnya seperti sedimen.

2. Penelitian terbatas pada analisis yang didukung oleh data default
karena masyarakat sekitar yang menjual hasil tangkapan dari
perairan tersebut ke orang lain secara acak sehingga sulit dilakukan
skrining.

3. Hasil analisis laboratorium logam berat Pb pada air dan ikan
menunjukkan nilai di bawah dari sensivitas atau batas deteksi alat
yang digunakan. Nilai sensivitas alat yang digunakan masih
tergolong cukup tinggi yaitu untuk logam Pb tidak mampu membaca

konsentrasi <0,0295 mg/l.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian tentang analisis konsentrasi timbal pada air,
ikan dan tiram di Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan Tahun 2022, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Konsentrasi logam berat timbal pada air laut di setiap stasiun penelitian yaitu
stasiun 1,2, dan 3 memiliki konsentrasi yang sangat rendah yaitu <0,0295
mg/l. Nilai ini merupakan batas ukur konsentrasi yang dapat terbaca dari alat
AAS yang digunakan. Konsentrasi tersebut masih dibawah baku mutu
lingkungan menurut Kepmen LH No.51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air
Laut sebesar 0,05 mg/I.

2. Konsentrasi logam berat timbal pada tiga sampel ikan yang diteliti memiliki
konsentrasi yang sangat rendah yaitu <0,0295 mg/kg. Nilai ini merupakan
batas ukur konsentrasi yang dapat terbaca dari alat AAS yang digunakan.
Konsentrasi tersebut dibawah baku mutu lingkungan menurut SNI nomor
7387 tahun 2009 sebesar 0,3 mg/kg tentang produk perikanan.

3. Konsentrasi logam berat timbal pada tiram di setiap stasiun penelitian
memiliki konsentrasi pada stasiun 1 sebesar 4,167 mg/kg, pada stasiun 2
sebesar 3,794 mg/kg, dan pada stasiun 3 sebesar 2,799 mg/kg. Konsentrasi
tersebut telah melebihi baku mutu lingkungan yaitu sebesar 1,5 mg/kg tentang
bivalvia menurut SNI nomor 7387 tahun 2009.

4. Pada pengukuran parameter kualitas air lainnya didapatkan bahwa suhu
perairan dan pH air tidak memiliki perbedaan signifikan. Suhu tertinggi

terdapat pada stasiun 2 sebesar 32°C dan suhu terendah pada stasiun 2 dan
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3 sebesar 28°C. Nilai pH pada stasiun 1 sebesar 6,58, pada stasiun 2 sebesar

7,18 dan pada stasiun 3 sebesar 6,99. Pada salinitas dan oksigen terlarut

diperoleh perbedaan hasil yang signifikan yaitu nilai salinitas terendah

terdapat pada stasiun 1 sebesar 7,4%0 sedangkan pada stasiun 2 dan 3

memiliki nilai yang tidak berbeda secara signifikan yaitu sebesar 30,5%o

dan30,4%.. Pada oksigen terlarut nilai yang diperoleh di stasiun 1 juga

memiliki nilai terendah taitu sebesar 1,14 mg/l dan nilai oksigen terlarut pada
stasiun 2 dan 3 memiliki nilai yang tidak berbeda secara signifikan yaitu
sebesar 9,94 mg/l dan 8,43 mq/l.

5. Tingkat risiko (RQ) dengan asumsi laju asupan sebesar 54 gram/hari,
frekuensi pajanan 350 hari/tahun hingga 30 tahun mendatang pada
masyarakat dengan berat 55 kg dengan pajanan sebesar 4,167 mg/kg pada
tiram di stasiun 1 dan sebesar 3,794 mg/kg pada tiram di stasiun 2 tergolong
tidak aman (RQ>1). Sedangkan untuk pajanan sebesat 2,799 mg/kg pada
stasiun 3 dengan asumsi yang sama tingkat risiko kesehatan masih tergolong
aman (RQ=1).

Dari hasil analisis didapatkan bahwa konsentrasi logam berat timbal yang
terdeteksi pada tiram di stasiun 1,2 dan 3 telah melebihi nilai baku mutu
lingkungan. Adanya konsentrasi timbal pada tiram sebagai salah satu biota yang
dapat dijadikan sebagai bioindikator pencemaran lingkungan ini menggambarkan
bahwa telah terjadi pencemaran lingkungan oleh logam berat timbal yang telah
terakumulasi pada tiram di tiap stasiun penelitian.Hasil perhitungan tingkat risiko
berdasarkan hasil konsentrasi yang telah didapat dan dianalisis mnggunakan

data atau nilai default menunjukkan tiram di stasiun 1 dan tiram di stasiun 2
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tergolong tidak aman untuk dikonsumsi oleh masyarakat karena nilai RQ > 1 atau

berisiko bagi kesehatan masyarakat.

5.2. Saran
Berdasarkan kesimpulan, analisis yang dihasilkan dapat menjadi salah

satu acuan untuk meningkatkan kualitas lingkungan perairan pesisir Baru
Tengah Kota Balikpapan agar pihak terkait dan masyarakat turut berpartisipasi
dalam peningkatan kualitas lingkungan. Sehingga peneliti dapat memberikan

saran, yaitu:

1. Perlu dilakukan pemantauan secara terus menerus kualitas perairan
pesisir dan laut terhadap parameter fisik kimia lingkungan termasuk logam
berat lainnya. Selain kualitas perairan pemantauan juga dilakukan kepada
produk perikanan maupun biota laut lainnya untuk menghindari adanya
kandungan logam berat yang ikut terkonsumsi oleh masyarakat yang
dapat menjadi ancaman bagi kesehatan masyarakat.

2. Perlu diperhatikan dan ditinjau kembali regulasi industri dan kegiatan
sekitar perairan dalam proses pembuangan limbah untuk mengurangi
masuknya limbah ke dalam perairan sekitar serta meningkatkan
pengawasan ketat dan pemantauan terhadap sumber limbah yang dapat
mencemari perairan seperti pemantauan sampah yang dibuang dari
pasar, industri sekitar dan memantau bahan bakar yang digunakan pada
transportasi laut sekitar perairan.

3. Perlu dilakukan surveilans kesehatan masyarakat dan pemetaan terhadap
kelompok masyarakat yang berisiko mendapat gangguan kesehatan
akibat pajanan logam berat. Hal ini dapat diikuti dengan pelaksanaan

program penyuluhan kesehatan masyarakat tentang bahaya logam berat
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yang telah mencemari hasil laut dengan menggunakan data yang
diperoleh dari hasil penelitian dan sebagai bentuk penyampaian adanya
pencemaran lingkungan pada salah satu wilayah pesisir di Kota
Balikpapan sehingga dapat dilakukan tindakan pencegahan bersama-
sama.

. Pengembangan penelitian kedepannya dapat dilakukan pada indikator
lingkungan lainnya, jenis biota yang dianalisis maupun parameter lainnya
untuk dapat lebih banyak menggambarkan kualitas perairan di wilayah

tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Berita Acara Pengambilan Sampel

Berita Acara
Pengambilan Sampel/Contoh Uji

Pada hari ini, Selng Tanggal 12 Bulan..’.&f.q.\.... tahun.? D‘Japukulos D‘D WITA, di
Kabupateanoh..q.. .[.‘.’.\?9?\. " Provunsn..‘.‘.“,!i.'."‘?'f‘}?.‘ kami yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama -Bekh AY\OMO‘G Febrion

Instansi - Mahostwa kM Unmul
Telah melakukan pengavp \Ian sampel dn =
poraivon  pesisiv  ROlfdhon  Bom m oo Bolikpapan

Titik pengambilan sampel serta perlakukan sepenuhnya telah dilakukan sebgaimana diuraikan
dalam tabel di bawah ini:

No Titik Lokasi Sampel Kode Sampel
i Stogiun 1 kel Ticam]
1. Stasiun 2 L Tram T
& Shagiun 3 ArT Trom 1T
4 Mawakilh pesuiv Barwngoh on 1,7 @
CStosiva 3)

Dokumen perencanaan sampel dan rekaman data pengambilan sampel merupakan
bagian yang tidak terpisahkan dari berita acara pengambilan sampel ini. Demikian berita acara
pengambilan sampel ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya

Pengambil Sampel Mengetahun S
s ( « M L

_ Bokh Aranda Febron F\m‘ W“ S )

120



Lampiran 2. Rekaman Data Pengambilan Contoh Uji Sampel Air
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Rekaman Data Pengambilan Contoh Uji Sampel Air

Tanggal dan Waktu Pengambilan Contoh Uji:

Selasa, fprl 2022 [ 98 .00 WiTA

Acuan Metode Pengambilan Contoh Uiji:

SN1 69643 201
Jenis Contoh Uji yang diambil: A.‘ 7 Lq ik
Nama Kota/Kabupaten: Jéo o &lh\tmon

Nama Pelabuhan/Laut:

Pesisir  Barw Tsmjo\»

Hasil Pengamatan Lapangan

Parameter yang diukur Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Kondisi Lapangan

Ceroh (Wxdh Cgruk
Pasang/Surut Laut: Gt urut < arut
Suhu Air: Bot 3‘;06 280(-
Suhu Udara: 3313"(, 3 1°c 13 , e
Kecepatan Angin: Y ™ /& 2m /g y 5 ,_‘ m/s
Kecepatan Arus: 0,Imk 0,08 M/s 0,08 rr‘/S
Kedalaman yang A pormukaon [onelr "

S t / Biepermdoom o nop- he erkrp,/
diambil: i 0 MLk
Kode Sampel:

! b 1 he
Kpndisi Iingkuniann selama pengambilan contoh yang dapat mempengaruhi hasil
uji: b@bm‘)u ri Sehem perﬁam\fdm Samps! @ring furun y\ﬁah .
Saksi-saksi
No | Nama Instansi Tanda tangan

I | |ndea Tahlwrahmon

M,

2o | el fehori €. Wago FT83 W lnilugh RTVAY

A~
\
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Lampiran 3. Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASMULAWARMAN
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT
J1. Sambaliung, Kampus Gunung Kelua Unmul Samarinda 75123 Kalimantan Timur
e-mail : fkm@unmul.ac.id website : http:/www.fkm.unmul.ac.id

Nomor

: 1439/UN17.11/DT/2021 07 Desember 2021

Lampiran : -

Perihal

: Izin Penelitian dan Pengambilan Data

Kepada Ykh.
Kepala Kelurahan Baru Tengah
J1. 21 Januari RT 01 No. 001

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan Tugas Akhir Mahasiswa Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas
Mulawarman, Maka dengan ini Kami memohon kepada Bapak/Ibu agar dapat memberikan izin
penelitian dan pengambilan data yang akan digunakan untuk penyusunan skripsi atas nama :

Nama : Bekti Ananda Febriani

NIM 1811015016

Tempat/Tanggal Lahir : Balikpapan, 13 Februari 2000

Program Studi : Kesehatan Masyarakat

Jenjang Studi : Strata I

Alamat : Jalam Wonorejo 3 No 73 RT 34 Balikpapan Utara
No Hp/Email : 083140737683 / bektianandafbr@gmail.com

Demikian permohonan ini kami sampaikan, atas bantuan dan kerjasamanya kami ucapkan terima
kasih.

fegeFAKULT
:5"41'4‘ MASTH
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Lampiran 4. Izin Penelitian di Laboratorium

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASMULAWARMAN
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT
J1. Sambaliung, Kampus Gunung Kelua Unmul Samarinda 75123 Kalimantan Timur
e-mail : fkm@unmul.ac.id website : http:/www.fkm.unmul.ac.id

Nomor

Perihal

:396/UN17.11/DT/2022 14 Maret 2022
Lampiran :

: Izin Penelitian

Kepada Ykh.
Kepala Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas
Pertanian Universitas Mulawarman

Jalan Pasir Balengkong, Gn. Kelua, Kota
Samarinda

Dengan Hormat,

Bersama surat ini kami mohon kepada Bapak/ibu kiranya atas mahasiswa tersebut di bawah
ini :

Nama : Bekti Ananda Febriani

NIM : 1811015016

Tempat/Tanggal Lahir : Balikpapan, 13 Februari 2000

Program Studi : Kesehatan Masyarakat

Jenjang Studi : Strata I

Alamat : Jalan Wonorejo 3 No 73 Balikpapan Utara

Agar berkenan mengizinkan mahasiswa tersebut dalam hal Izin Penelitian, guna kepentingan
penyusunan Skripsi dengan judul :

"Analisis Kadar Timbal pada Air, Ikan dan Tiram di Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan

”

Demikian permohonan ini kami sampaikan, atas perhatian dan bantuannya kami ucapkan
terima kasih.

% (ES‘JDAY,:’W
e My,
'\)(9\-\ pS UL,q
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Lampiran 5. 1zin Pengujian Laboratorium

Nomor

Perihal

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASMULAWARMAN
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT
JI. Sambaliung, Kampus Gunung Kelua Unmul Samarinda 75123 Kalimantan Timur
e-mail : fkm@unmul.ac.id website : http:/www.fkm.unmul.ac.id

1 398/UN17.11/DT/2022 14 Maret 2022
Lampiran :

: Uji Laboratorium

Kepada Ykh.

Kepala Balai Riset dan Standarisasi Industri
Samarinda

JL.MT. Haryono J1. Banggeris No.1, TLk.
Lerong Ulu, Kec.Sungai Kunjang, Kota
Samarinda, Kalimantan Timur

Dengan Hormat,

Bersama surat ini kami mohon kepada Bapak/ibu kiranya atas mahasiswa tersebut di bawah
ini :

Nama : Bekti Ananda Febriani

NIM : 1811015016

Tempat/Tanggal Lahir : Balikpapan, 13 Februari 2022

Program Studi : Kesehatan Masyarakat

Jenjang Studi : Strata I

Alamat : Jalan Wonorejo 3 No 73 RT 34 Gunung Samarinda

Agar berkenan mengizinkan mahasiswa tersebut dalam hal Uji Laboratorium, guna
kepentingan penyusunan Skripsi dengan judul :

"Analisis Kadar Timbal pada Air, Ikan dan Tiram di Pesisir Baru Tengah Kota Balikpapan

"

Demikian permohonan ini kami sampaikan, atas perhatian dan bantuannya kami ucapkan
terima kasih.
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Lampiran 6. Hasil Uji Laboratorium

1. Hasil Analisis Timbal pada Air
Stasiun 1

4/27122, 11:23 AM SIL | BARISTAND SAMARINDA

Kementerian BADAN STANDARDISAST DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
o Perindustrian BALAL STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASAINDUSTRI  V ACAN

REPUBLIK INDONESIA SAMARINDA K“"m%wm"
JI. MT. Haryono/ Banggens No 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : baristand: k perin.go.id Web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id

LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHY : B-2087/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1daril

Nomor Order . 10010493130422
Order Number
:gmpe;i Order . BEKTI ANANDA FEBRIANI
rincipa
:‘l;mat : JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA
ress
Jenis Contoh : AIR LAUT
Sample
Nomor Contoh . 0598 A
Sample Number
Kode Contoh : AIR LAUT STASIUN 1
Sample Code
Tanggal Penerimaan : 13 APRIL 2022
Date Received
%MJ%I_UJ'I : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER
ested For
Identifikasi Contoh . DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL PLAgT&K
Sample Identification N
AM_.__.Etede I':f;ss&"mM : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN &\%
ampling Metho
Metode Pengujian : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Method
Tanggal Pengujian : 13 APRIL 2022 - 26'APRIL 2022
Date Of Analysis X
Hasil Pengujian
Testing Result u ;
No Parameter "atugn Hasil Uji ’ Metode Uji Kadar
—~| R Maksimum
1 | Timbal (Pb) < mg/L’" ;?-%‘J < 0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan:
*  Kadar i Berdasarkan Menteri Negara unqkungan Hulub No 51 Tahun 2004 C3aNTE RTegiig Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
S ;
N e, R 26 April 2022
Y o dknis Laboratorium,
‘%&;& Y 4 ¥ 4
5 j’
NIP. 19851206 200911 1 001
F/LAB/7.8.1.1.1
« Laporan Hasil Uji (LKU) ini hanya untuk contoh uji yang di kepada L Industri
ol Industri tidak Jjawab bila 9 ingi contoh untuk divji b gakui i gan dari kondisi contoh uji tersebut
ol Industrl tidak bertanggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan d:kmm oleh pela mqq.m
e Lab Industri tidak ikan opini dan terhadap dengan
« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa juan dari L Industri

newsil.baristand.go.id/document/certificate/active/4337e60f-0708-4bca-adce-dc645c5dd 172/view/4 3aeaB24-a2d 1-4bfc-8e21-cfoaft 7ba3a3 7
‘
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
BALAT STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI ICAN
SAMARINDA el y b

Lombaga Pengup
LP080-ON

JI. MT. Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431

email : baristand perin.go.id Web : baristand: inda.kemenperin.go.id
LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
No. LHU : B-2088/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1dari1
Nomor Order 10010493130422
Order Number
(¢] : BEKTI ANANDA FEBRIANI
Principal
%:ma_t : JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA
ddress
Jenis Contoh : AIR LAUT
Sample
Nomor Contoh : 0599 A
Sample Number
ntoh . AIR LAUT STASIUN 2
Sample Code
Tanggal Penerimaan : 13 APRIL 2022
Date Received
en!!‘;j’;iLQil : TERCANTUM PADA KOLOM PARAME[ER
ested For oo
enti . DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL P| K
Sample Identification
Metode Peng : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN
Sampling Method
gujian : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Method é
Tanggal Pengujian : 13 APRIL 2022 - 26'/APRIL 2022
Date Of Analysis o, &
Hasil Pengujian : N '
Testing Result @ I
- A 4
v 4 Kadar
No Parameter (§atuan .4‘ Hasil Uji Metode Uji Maksimum
1 | Timbal (Pb) o mg/l [1<0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan: -.ill?/l
¢ Kadar Menteri Negara LingkUingan Hy\’}p No. 51 Tahun 2004 Lamp Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
—~
N \ 26 April 2022
~, ERYis Laboratorium,
I &
gy\
v gpArasetyo,
851206 200911 1 001
F/LAB/7.8.1.1.1

o Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang

d Industri

kepada L

dari kondisi contoh uji tersebut

* Lab Industri tidak ggung jawab bila pelanggan menginginkan contoh untuk diuji

.l Industri tidak ggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikinm oleh pelanggan
.l Industri tidak opini dan terhadap p dengan fikasi/standa: gy

« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebaglan dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa persetujuan dari Lab, Industri S ind;

newsil.bari go.id/doct Jcertifi

ive/4337e601-0708-4bca-adce-dc645c5dd172/view/9fde11cb-cb5b-49ea-a361-666221beed2c

n
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI

Kementerian
€ Y perindustrian PALASTANDARDISASI DAN PELAYANAN JASAINDUSTRI Y MCAN
O REPUBLIK INDONESIA SAMARINDA K"'"{m'dw;' ey
JI. MT. Haryono/ Banggerls No. 1 Samarinda 75124 Telp. (0541) 7771354 732274 Fax (0541) 745431
email : . inda@k perin.go.id web : . perin.go.id
LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
No. LHU : B-2089/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1dari1l
Ord 10010493130422
Order Number
Fember r : BEKTI ANANDA FEBRIANI
rincipa
%\.mﬂ : JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 3¢ GUNUNG SAMARINDA
ress
. AIR LAUT
Sample
Nomor Contoh : 0600 A
Sample Number
Kode Contoh : AIR LAUT STASIUN 3
Sample Code
Tanggal Penerimaan 13 APRIL 2022
Date Received
Analisis / Uji : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER

Tested For
Identifikasi Contoh
Sample Identification
Metode Pengambilan Contoh
Sampling Method

Metode Pengujian
Analysis Method
Tanggal Pengujian
Date Of Analysis
Hasil Pengujian

: DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL P

: DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN

: TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
13 APRIL 2022 - ‘2‘6 APRIL 2022

Testing Result *;:, 4 S
A 4
4 b Kadar
No Parameter ,Satuan .| Hasil Uji Metode Uji Makaimum
1 | Timbal (Pb) @ mg/af" | < 0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05

Keterangan: "'l
*  Kadar Menteri Negara Lingkungan ngda No. 51 Tahun 200 g Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan

g N, 26 April 2022

\ \7 \‘- knis Laboratorium,

¢ F 9, 5.Si
NIP. 19851206 200911 1001

F/LAB/7.8.1.1.1

Industr

« Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang dit

kepada L Industri

tidak
tidak

ol

* Lab d Industri

ggung jawab bila ging contoh untuk diuji
ggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim oluh pelanggan

gan dari kondisi contoh uji tersebut

.l Industrl tidak

« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa

opini dan terhadap perny dengan

dari L Industrl

newsil.baristand.go.id/document/certificate/active/4337e60-0708-4bca-adce-dc645c5dd172/view/565dc2621-e90(-4342-belf-d336d359960

n
‘.
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4/28/22, 12:38 PM SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
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Perindustrian bl
REPUBLIK INDONESIA SAMARINDA Loneaga perss
JI. MT. Haryono/ Banggens No 1 Samannda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : 1 perin.go.id Web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id
LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHU : B-2208/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022

Halaman Ke : 1dari1l

Nomor Order : 10010536210422
Order Number
BEKTI ANANDA FEBRIANI
Principal
Alamat :JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA

Address

Jenis Contoh : LARUTAN PREPARASI
Sample

Nomor Cont : 0634 A

Sample Number

Kode Contoh : IKAN 1
Sample Code

Tanggal Penerimaan : 22 APRIL 2022

Date Received

i : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER
DIKEMAS DALAM BOTOL KACA %

Sample Identification ? -
Metode Pengambilan Contoh : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN \

Tested For

Sampling Method

?S!ID.@XJE%J%EJIM : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Metho f

Tanggal Pengujian 3
Date Of Analysis
Hasil Pengujian
Testing Result

Kadar

No Parameter atuan .| Hasil Uji , Metode Uji
% Maksimum

1 | Timbal (Pb) S mg/” | < 0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05

Keterangan: V 4
*  Kadar Maksimum Berdasarkan Keputusan Menteri Negara ngku(fgan Hldw No 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan

F/LAB/7.8.1.1.1
* Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang kepada L i i Industri
ol Industri tidak bertanggung jawab bila pelangg i contoh untuk diuji g i pel dari kondisi conloh uji tersebut
* Lab il Industri tidak ggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim o'eh pelanggan
ol d Industri inda tidak kan opini dan terhadap dengan
« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa juan dari L Industri

newsil baristand.go.id/document/certificate/active/4817e111-4123-46a2-8f18-dbeea54801db/view/9d 15693d-7bf9-458a-adfd-5¢792630c39
‘

n
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REPUBLIK INDONESIA SAMARINDA o
JI. MT. Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : baristandsamarinda@kemenperin.go.id Web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id
LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
No. LHU : B-2209/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1daril
Nomor Order : 10010536210422
Order Number
ggmpgn;l Order . BEKTI ANANDA FEBRIANI
rincipa
AA{%M :JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA
ress
i LARUTAN PREPARASI
Sample
Nomor Contoh : 0635 A
Sample Number
Kode Contoh . IKAN 2
Sample Code
Tanggal Penerimaan : 22 APRIL 2022
Date Received .
i&i‘;il_s_/_!!]l : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER
este or &l\
Identifikasi Contoh : DIKEMAS DALAM BOTOL KACA N
Sample Identification ""‘Q
Metode Pengambilan Contoh : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN %
Sampling Method
Metode Pengujian : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Method &
Tanggal Pengujian : 22 APRIL 2022 - 28'APRIL 2022
Date Of Analysis *® N
Hasil Pengujlan . R [
Testing Result s 4
— » ‘a/
4 i Kadar
No Paramet o .
eter ftuan R Hasil Uji Metode Uji Maksiimtti
1 | Timbal (Pb) S mg” 1< 0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan: ,'f'“j
*  Kadar Maksi Kep Menteri Negara Lingkuﬁﬁa’n H‘I,ij’No. 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
\ inda, 28 April 2022
x ‘ %":r? Teknis Laboratorium,
O 4 4
<
v tyo, S.Si
0911 1 001
F/LAB/7.8.1.1.1
« Laporan Hasil Uji (LKU) ini hanya untuk contoh uji yang di kepada L Industri
oL i Industri tidak ggung jawab bila b h contoh untuk diuji p g gan dari kondisi contoh uji tersebut
ol Industri tidak jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim oleh pelanggan
ol d Industri S Inda tidak opini dan i terhadap dengan penguj
o Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa persetujuan dari Laboratorium Baristand Industri Samarinda

newsil.baristand.go.id/docurnent/certificate/active/48{7e111-4123-46a2-8f18-dbeea54801db/view/737037 7a-a900-422c-94ef-5edb3bfef90b
‘

7
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
BALAT STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI
SAMARINDA

Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
ind: in.go.id Web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id

Komite Akreditasi Nasional
Lembaga Pengujl
LP-080-ION

LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHU : B-2210/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1daril
Nomor Order 10010536210422
Order Number
Pemberi Order BEKTI ANANDA FEBRIANI
Principal
%ﬂﬂt : JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 3¢ GUNUNG SAMARINDA
ress
Saggnisl Contoh : LARUTAN PREPARASI
imple
Nomor Cont: : 0636 A
Sample Number
Kode Contoh : IKAN 3
Sample Code
Tanggal Penerimaan 22 APRIL 2022
Date Received .
Analisis / Uji : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETE
Tested For 9
Identifikasi Contoh DIKEMAS DALAM BOTOL KACA .
Sample Identification (O b
Metode Pengambilan Contoh DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN }\%
Sampling Method \
to : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI e
Analysis Method h
Tanggal Pengujian : 22 APRIL 2022 - 28 'APRIL 2022
Date Of Analysis X @
Hasil Pengujian b 4
Testing Result ;
A &
42 Kadar
No Parameter ~
fatuan ; Q,%Hasil Uji Metode Uji Maksimum
1 | Timbal (Pb) mg/t” 1< 0,0295 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan: . y 3'5
*  Kadar Maksi Ki Menteri Negara Lingkungan H»duf No. 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
< o SN
\ 7
v i&
ey
b
F/LAB/7.8.1.1.1
kepada L Industri

» Laporan Hasll Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang
ol i Industrl tidak
.l i istand Industri tidak

goung jawab bila contoh untuk diuji

ggung jawab alas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim oleh pelanggan

£

.l i d Industri tidak opini dan terhadap

dengan

« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa persetujuan dari L

Industri

dari kondisi contoh uji tersebut

newsil.baristand.go.id/document/certificale/active/4817e111-4123-46a2-8f18-dbeea5480 1db/view/0f180e39-ecf7-4b53-b5d0-aad93915da45
‘

n



131

3. Hasil Analisis Timbal pada Tiram

Stasiun 1

412822, 12:38 PM

Q

L7

Kementerign
Perindustrian

REPUBLIK INDONESIA

SIL | BARISTAND SAMARINDA

: DUSTRI
BADAN STANDARDISAST DAN KEBIJAKAN JASAIN
BALAI STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI
SAMARINDA

VKAN

LP-03C-ON

1
31. MT. Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 74543

in.go.id Web : barisrandsamarinda,kamenpen’n.go.id
perin.go.

email :
LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
No.LHU @ s-zzos/sstx/Baristand-Samarlnda/Ms-LHU/IVI2022
Halaman Ke : 1daril

e . 10010536210422

Ol . BEKTI ANANDA FEBRIANI

Principal - 34 GUNUNG SAMARINDA

Alamat . JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT.

1::!:@93 . LARUTAN PREPARASI

Sample

Nomor Contoh . 0631 A

Sample Number

Kode Contoh : TIRAM 1

Sample Cod:

Tiuadsl Perertinag . 22 APRIL 2022

Date Received

mg;;f;&n ; TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER

Tested For BN

entifika: oh ;. DIKEMAS DALAM BOTOL KACA ‘“i:ﬁ

Sample Identification

Metode Pengambilan Contoh : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN \

Sampling Method

/l?ﬂ!lﬂ__e_b‘!’_%’!}%!ﬂin : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI

nalysis Metho ,

Tanggal Pengujian : 22 APRIL 2022 - 28'APRIL 2022

Date Of Analysis R &

Testing Result £

. Kad
No Parameter atuan | Hasil Uji j oo
f N ] Metodeuji Maksimum
1 | Timbal (Pb) S mgi” |1 04167 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan: ;,f‘,""
AR RICa5 Menteri Negara Lingkifigan Hiddp No. 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
S -
\
v
4
F/LAB/7.8.1.1.1
. Laforan Hasll Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang dis kepada Lab B Industrl S
(3 : 5 - Industri {idak bertanggung jawab bila pelangg contoh untuk divji :
: e s Industri : tidak b 9 jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang ;.anmr can;mf.m oleh pel; Gor et kongiel conki o lredbii
Industri Udak opini dan i terhadap ian dengan spesif silinlosl

* Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa dari Labi Bari. induti’s pengujian

newsil.baristand.go.id/document/certificate/active/ e a2~ -dbeea! - 2
baristand d/d Ve ficat tive/48(7e111-4123-46a2-8f18-db 54801dbl/view/8d462f2e-3889-4533 9c10-43db5df76d72

”n
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
BALAI STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI !

SAMARINDA o e

J1. MT. Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431

inda@ perin.go.id web : bari: perin.go.id

LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis

No. LHU : B-2206/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1dari1l

Nomor Order 10010536210422
Order Number
. : BEKTI ANANDA FEBRIANI
rincipa

ala :JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA

Iress

is Con/ : LARUTAN PREPARASI
Sample

ntol : 0632 A
Sample Number
h : TIRAM 2
Sample Code
Tangg: : 22 APRIL 2022
Date Received
. TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER
Tested For <
si : DIKEMAS DALAM BOTOL KACA _
Sample Ildentification p
Metode Peng : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN \
Sampling Method
Metode Pengy; . TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Method @
Tanggal Pengujian : 22 APRIL 2022 - ZH%RIL 2022
Date Of Analysis ®,
Hasil Pengusian W 4
Testing Result % ' 4
No Parameter atufr: Hasil Uji ’ Metode Uji Kadar
5 Maksimum

1 | Timbal (Pb) Lh_‘g_[L"" 0,3794 SNI 6989-84:2019 0,05

Keterangan: y

+  Kadar Maksimum Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkufigan HM’ No. 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan
by

F/LAB/7.8.1.1.1

 Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang kepada Lab B, Industri S:

.l B, Industri tidak be
g ggung jawab bila i contoh untuk di

i ndusin 8 B Ak o g gan da iterseby

s iy |:d::|l: 2 :::u: 99ung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji'yang diantar dan dikirim oleh pelanggan R —
Jal opini dan i tethadap dengan spesifik g

* Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Ui (LHU)ini tanpa dari Laby ik o ek o

newsil.bari go.id/d rtificat

/48f7e111-41 234602~8118-db9935480 1db/view/45c6595d-c6da-4db6-88b7-dafd 111318
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BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
BALAI STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI !

nggeris No. 1 Samarinda
inda@k

SAMARINDA

Komite Akreditasi Nasional
Lembaga Penguf
LP0B0-I0N

75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431

emalil : baristand. perin.go.id Web : baristand: inda.k perin.go.id
LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
No. LHU : B-2207/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1dari1
N 10010536210422
Order Number
: BEKTI ANANDA FEBRIANI
Principal
Al L:] : JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA
ress
nis Co : LARUTAN PREPARASI
Sample
Nomor Contoh - 0633 A
Sample Number
Kode Contoh : TIRAM 3
Sample Code
Tanggal Penerimaan : 22 APRIL 2022
Date Received
Analisis / Uji : TERCANTUM PADA KOLOM PARAMET%?
Tested For .
Identifikasi Contoh . DIKEMAS DALAM BOTOL KACA ¥|

Sample Identification

Metode Pengambilan Contol
Sampling Method

Metode Pengujian

Analysis Method

Tanggal Pengujian

Date Of Analysis

Hasil Pengujian

Testing Result

. DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN
. TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
. 22 APRIL 2022 - 28/APRIL 2022

Y

& 9 . Kadar
No Parameter gfatuan N Hasil Uji Metode Uji Maksimum
1 | Timbal (Pb) S mg/l 10,2799 SNI 6989-84:2019 0,05
Keterangan: 2 ‘.5;‘5:
*  Kadar Maksi Menteri Negara Lingkdfigan Hiddp No. 51 Tahun 2004 Lampiran I Tentang Baku Air Laut Untuk Perairan Pelabuhan

F/LAB/7.8.1.1.1
» Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang di kepada L Industri
ol d Industrl inda tidak jawab bila contoh untuk diuji
ol d Industrl tidak jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim oleh pelanggan
.l Industri fidak opini dan terhadap dengan i pengujian
« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa p juan dari L Baristand Industri

gan dari kondisi contoh uji tersebut

newsil.baristand.go.id/document/certificate/active/48f7e111-4123-46a2-818-dbeea54801db/view/91551f1b-13e8-48ed-87b4-7bcIbd 224 0ff n
4
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4. Hasil Pengukuran Dissolved Oxygen (DO)
Stasiun 1

4/28/22, 2:32 PM SIL | BARISTAND SAMARINDA

. BADAN STANDARDISASI DAN KEBLJAKAN JASA INDUSTRI
o’) Kementerian o \7 cTANDARDISASI DAN PELAYANAN JASAINDUSTRI Y/
)

Perindustrian O S
REPUBLIK INDONESIA SAMARINDA s e
JI. MT. Haryono / Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : bari ind perin.go.id web : bari: inda.k perin.go.id
LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHU : B-2238/BSKJI/Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1daril

10010537210422

Order Number

. BEKTI ANANDA FEBRIANI
Principal

il :JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA

Address

: AIR LAUT
Sample

: 0637 A
Sample Number

: AIR LAUT STASIUN 1
Sample Code
Tanggal Penerimaan : 22 APRIL 2022
Date Received

ji . TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER

Tested For

: DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL PLAST
Sample Identification
Metode Pengambilan Contoh : DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN
Sampling Method
Metode Pengujian : TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
Analysis Method
Tanggal Pengujian : 22 APRIL 2022 - 28 APRIL 2022
Date Of Analysis N 4
Hasil Pengujian : L ) 4
Testing Result & r 4

— X ‘J
4 4 Kad
No Parameter Satuan -wj Hasil Uji Metode Uji acar
R Maksimum
: . Standard Methods-Ed-
1 | Dissolved Oxygen (Lab) 1,14 23:2017 -

F/LAB/7.8.1.1.1
« Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang dis kepada L Industri
o L Industri tidak goung jawab bila o ging contoh untuk diuji g y gan dan kondisi contoh uji tersebut
.l Industri tidak ggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim oleh pelanggan
ol Industri tidak opini dan i terhadap p k dengan guj
 Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa dari Lab { Industri

newsil.bari go.id/ /certificate/acli ’1808d857-e1e4-4d19-ac52-gald3a666739/view/71103415-41fe~4f(d-9530-b3fbb'd62632 ”n
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0

L
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.

Perindustrian

REPUBLIK INDONESIA
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
BALAI STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI
SAMARINDA

MT. Haryong/ Banggerls No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : b da@kemenperin.go.id Web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id

YKAN
Komite Akreditasi Nasional
Lembaga Pe

LP-0B0-ON

Nomor Order

Order Number
Pemberi Order
Principal

Alamat

Address

Jenis Contoh
Sample

Nomor Contoh
Sample Number

Kode Contoh

Sample Code

Tanggal Penerimaan
Date Received
Analisis / Uji

Tested For
Identifikasi Contoh
Sample Identification
Metode Pengambilan Contoh
Sampling Method
Metode Pengujian
Analysis Method
Tanggal Pengujian
Date Of Analysis
Hasil Pengujian
Testing Result

LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHU
Halaman Ke :

: B-2239/BSKJI/ Baristand-Samarinda/MS-LHU/IV/2022
1daril

10010537210422
. BEKTI ANANDA FEBRIANI
. JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA
. AIR LAUT
: 0638 A
. AIR LAUT STASIUN 2
22 APRIL 2022
. TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER
. DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL PLA?I'IK
. DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN '\'3:\‘
. TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI
. 22 APRIL 2022 - 28 APRIL 2022

h
L

>

No Parameter

Kadar

Metode Uji Maksimum

'satuan Hasil Uji

Dissolved Oxygen (Lab)

& Standard Methods-Ed-
wa/L 9,94 23:2017

F/LAB/7.8.1.1.1

a, 28 April 2022
knis Laboratorium,

« Laporan Hasil Uji (LHU) inl hanya untuk contoh uji yang

kepada L

Industri
« Laboratorium Bnrllhnd Industri

tidak

° Labornlonum Baristand Industri Samarinda tidak bertanggung jawab bila pelanggan menginginkan contoh untuk diuji
tidak bertanggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan dikirim o Lh pelanggan

Industri

dan kondisi contoh uji tersebut

opini dan

o Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa persetujuan dari Lab:

terhadap dengan tandar pe

Industri S

newsil.baristand.go Weertificate/

n

ti ’1808d857-a154-4d19<a052-231d3366673e/view/9223961c—c{83-4ce7-b177-6905691 12bda
‘
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SIL | BARISTAND SAMARINDA

o Kementerian  BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
2 Perindustrian BALAI STANDARDISASI DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI VKAN
REPUBLIK lNoom:;;’\]:. SAMARINDA Km{%ﬁj"&wl

MT. k;iaryons)/ Banggeris No. 1 Samarinda 75124, Telp. (0541) 7771364, 732274 Fax (0541) 745431
email : baristandsamarinda@kemenperin.go.id web : baristandsamarinda.kemenperin.go.id

Nomor Order

Order Number
Pemberi Order
Principal

Alamat

Address

Jenis Contoh
Sample

Nomor Contoh
Sample Number

Kode Contoh
Sample Code
Tanggal Penerimaan
Date Received
Analisis / Uji

Tested For
Identifikas| to
Sample Identification
M gambilan Contoh
Sampling Method
Metode Pengujian
Analysis Method
Tanggal Pengujian
Date Of Analysis
Hasil Pengujian
Testing Result

LAPORAN HASIL UJI

Report of Analysis

No. LHU : B-2240/BSKJXIBarlstand-Samarlnda/MS-LHU/IV/2022
Halaman Ke : 1daril
10010537210422

. BEKTI ANANDA FEBRIANI

. JL. WONOREJO 3 NO. 73 RT. 34 GUNUNG SAMARINDA

. AIR LAUT

: 0639 A

. AIR LAUT STASIUN 3

. 22 APRIL 2022

. TERCANTUM PADA KOLOM PARAMETER

. DIKEMAS DALAM KEMASAN BOTOL PLXSQK
. DIANTAR OLEH YANG BERSANGKUTAN
. TERCANTUM PADA KOLOM METODE UJI ) 2
. 22 APRIL 2022 - 28'APRIL 2022

No Parameter «-,'."'Satuan .| Hasil Uji : Metode Uji Mait(:‘ijr::xm
1 | Dissolved Oxygen (Lab) mo/L 8,43 Sta"da;’3ggt1“7"ds'5d' -
28 April 2022
- Laboratorium,
asgtyo, S.Si
67200911 1 001
F/LAB/7.8.1.1.1
« Laporan Hasil Uji (LHU) ini hanya untuk contoh uji yang kepada L Industri

o Laboratorium Baristand Industri Samarinda tidak bertanggung jawab bila pelanggan menginginkan contoh untuk diuji gal
o Laboratorium Baristand Industri Samarinda tidak bertanggung jawab atas tahap pengambilan contoh untuk contoh uji yang diantar dan d.-l\mm or.,;n pelanggan
« Laboratorium Baristand Industri tidak an opini dan terhadap ;

« Tidak diperkenankan memproduksi ulang sebagian dari Laporan Hasil Uji (LHU) ini tanpa pi

dengan spesifik

Industri Samarinda

selujuan dari Lab

dari kondisi contoh uji tersebut

newsil‘barisland.gojdldocumenVCeniﬁcalelactivelf808d857-91e4-4d1 9-ac52-2a(d3a66673elview127598b10-9933461 a-9732-bb01a2a83a95
‘

n



5. Hasil Pengukuran pH dan Salinitas

Stasiun 1

(

PEMERINTAH KOTA BALIKPAPAN
DINAS KESEHATAN

UPTD LABORATORIUM KESEHATAN DAERAH

Jin. Jend Sudirman No.118 Balikpapan 76113 & (0542) 732 841 - Lt 1, (0542) 7763 444 - Lt 2

Email : lab.dkk_bpn@yahoo.com  Web : www.labkesbalikpapan.co.id
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No. Contoh Uji
Nama Pelanggan
Alamat

LAPORAN HASIL UJI

1131 LA

BEKTI ANANDA FEBRIANI
JI. Wonorejo 3 No. 73 RT. 34 Balikpapan Utara

Jenis Contoh Uji Air Laut
Pengambil Contoh Uji Bekti Ananda. F
Tgl. Pengambilan 12 April 2022
Tgl. Penerimaan 12 April 2022
Uraian Contoh Uji Stasiun 1
NO PARAMETER SATUAN Kggggangt:ﬂx:m PEM:QISK"; i METODE
FISIKA
1 | Kebauan - alami - Organoleptik
Kekeruhan NTU <5 - Spektrofotometri
Suhu °C alami - Elektrometri
Coral : 28 - 30
Mangrove : 28 - 32
Lamun : 28 - 30
KIMIA
1 | pH - 7-85 6,58 Elektrometri
2 | Salinitas 0% 33-34 7.4 Elektrometri
3 | Oksigen Terlarut ( DO ) mg/l >5 - Elektrometri
4 | BOD mg/l 20 - Oxydirect
5 | Ammonia total ( NHs-N ) mg/l 0,3 - Spektrofotometri
6 | Fosfat ( PO4-P ) mg/l 0,015 - Spektrofotometri
7 | Nitrat ( NOs-N ) mg/l 1 - Spektrofotometri
8 | Sianida (CN-) mgl/l 0,1 - Spektrofotometri
9 | Sulfida (H.S) mgl/l 0,01 - Spektrofotometri
10 | Minyak dan Lemak mg/l 0,1 - Infra Red
11 | Pestisida Total mg/i 0,05 - Spektrofotometri
12 | Kromium ( Valensi 6 ) mg/l 15 - Spektrofotometri

Catatan

1 Baku Mutu sesuai Peraturan Menteri LHK Rl No. 51 Tahun 2004, tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut
2 Hasil uji di atas hanya berlaku untuk sampel yang di uji dan Laboratorium tidak bertanggung jawab terhadap

pengambilan sampel

3 pH dan suhu di uji di Laboratorium

4 Laporan hasil uji ini tidak boleh di gandakan, kecuali seijin tertulis dari UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah
Balikpapan

Scan QR Code
Untuk
Cek Dokumen

Balikpapan, 27 April 2022

Kepala UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah

Dinas Kesehatan Kota Balikpapan

>
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Stasiun 2

o PEMERINTAH KOTA BALIKPAPAN '
Y DINAS KESEHATAN a e
=5  UPTD LABORATORIUM KESEHATAN DAERAH e

Jin. Jend Sudirman No.118 Balikpapan 76113 ® (0542) 732 841 - Lt 1, (0542) 7763 444 - Lt 2
Email : lab.dkk_bpn@yahoo.com  Web : www.labkesbalikpapan.co.id

LAPORAN HASIL UJI

No. Contoh Uji : 1132 LA
Nama Pelanggan : BEKTI ANANDA FEBRIANI
Alamat . JI. Wonorejo 3 No. 73 RT. 34 Balikpapan Utara
Jenis Contoh Uji : Air Laut
Pengambil Contoh Uji : Bekti Ananda. F
Tgl. Pengambilan : 12 April 2022
Tgl. Penerimaan .12 April 2022
Uraian Contoh Uji : Stasiun 2
NO PARAMETER SATUAN Kggg:;g:’éﬂxxx PEMEQI?(I; AAN METODE
FISIKA
Kebauan - alami - Organoleptik
2 | Kekeruhan NTU <5 - Spektrofotometri
Suhu °Cc alami - Elektrometri
Coral : 28 - 30
Mangrove : 28 - 32
Lamun: 28 - 30
KIMIA
1 |pH - 7-85 7.18 Elektrometri
2 | Salinitas 0% 33-34 30,5 Elektrometri
3 | Oksigen Terlarut ( DO ) mg/l >5 - Elektrometri
4 | BOD mg/l 20 - Oxydirect
5 | Ammonia total ( NHs-N ) mg/i 0,3 - Spektrofotometri
6 | Fosfat ( PO4-P ) mg/l 0,015 - Spektrofotometri
7 | Nitrat ( NOs-N ) mg/l 1 - Spektrofotometri
8 | Sianida (CN-) mg/l 0,1 - Spektrofotometri
9 | Sulfida (H.S ) mg/l 0,01 - Spektrofotometri
10 | Minyak dan Lemak mg/l 0,1 - Infra Red
11 | Pestisida Total mg/l 0,05 - Spektrofotometri
12 | Kromium ( Valensi 6 ) mg/l 15 - Spektrofotometri
Catatan

1 Baku Mutu sesuai Peraturan Menteri LHK RI No. 51 Tahun 2004, tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut

2 Hasil uji di atas hanya berlaku untuk sampel yang di uji dan Laboratorium tidak bertanggung jawab terhadap
pengambilan sampel

3 pH dan suhu di uji di Laboratorium

4 Laporan hasil uji ini tidak boleh di gandakan, kecuali seijin tertulis dari UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah
Balikpapan

Balikpapan, 27 April 2022
Kepala UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah
Scanu?‘afode Dinas Kesehatan Kota Balikpapan

o c Cek Dokumen @l

hitp://bit.ly/DocLabkesda dr. Harry Zulkifli Sugondo
NIP. 19690528 200701 1 011
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Stasiun 3

e PEMERINTAH KOTA BALIKPAPAN '
VaN DINAS KESEHATAN e s
%5  UPTD LABORATORIUM KESEHATAN DAERAH ‘o=

Jin. Jend Sudirman No.118 Balikpapan 76113 ‘& (0542) 732 841 - Lt 1, (0542) 7763 444 - Lt 2
Email : lab.dkk_bpn@yahoo.com  Web : www.labkesbalikpapan.co.id

LAPORAN HASIL UJI

No. Contoh Uji : 1133 LA
Nama Pelanggan : BEKTI ANANDA FEBRIANI
Alamat - JI. Wonorejo 3 No. 73 RT. 34 Balikpapan Utara
Jenis Contoh Uji : Air Laut
Pengambil Contoh Uji : Bekti Ananda. F
Tgl. Pengambilan © 12 April 2022
Tgl. Penerimaan : 12 April 2022
Uraian Contoh Uji . Stasiun 3
NO PARAMETER SATUAN KmAgé:B’g?.}éﬂx:x PEMEQI?(I; AAN METODE
FISIKA
Kebauan - alami - Organoleptik
2 | Kekeruhan NTU <5 - Spektrofotometri
4 | Suhu °C alami - Elektrometri
Coral : 28 - 30
Mangrove : 28 - 32
Lamun : 28 - 30
KIMIA
1 |pH - 7-85 6,99 Elektrometri
2 | Salinitas 0% 33-34 30,4 Elektrometri
3 | Oksigen Terlarut ( DO ) mg/l >5 - Elektrometri
4 | BOD mg/l 20 - Oxydirect
5 | Ammonia total ( NHz-N ) mg/i 0,3 - Spektrofotometri
6 | Fosfat ( PO4-P ) mg/l 0,015 - Spektrofotometri
7 | Nitrat ( NOs-N ) mg/l 1 - Spektrofotometri
8 | Sianida (CN-) mg/l 0,1 - Spektrofotometri
9 | Sulfida ( H:S ) mg/l 0,01 - Spektrofotometri
10 | Minyak dan Lemak mgl/l 0,1 - Infra Red
11 | Pestisida Total mg/l 0,05 - Spektrofotometri
12 | Kromium ( Valensi 6 ) mg/l 15 - Spektrofotometri
Catatan

1 Baku Mutu sesuai Peraturan Menteri LHK RI No. 51 Tahun 2004, tentang Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut

2 Hasil uji di atas hanya berlaku untuk sampel yang di uji dan Laboratorium tidak bertanggung jawab terhadap
pengambilan sampel

pH dan suhu di uji di Laboratorium

4 Laporan hasil uji ini tidak boleh di gandakan, kecuafi seijin tertulis dari UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah
Balikpapan

Balikpapan, 27 April 2022
Kepala UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah

== L Scan QR Code i i
E‘- ik Untuk Dinas Kesehatan Kota Balikpapan
PP HES:  Cek Dokumen (

E - " e

hitp://bit.ly/DocLabkesda dr. Harry Zulkifli Sugondo

NIP. 19690528 200701 1 011
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KepM

iran 7. Baku Mutu Lingkungan

en LH Nomor 1 Tahun 2004 tentang Kulitas Perairan

Lampiran I : Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor : 51 Tahun 2004
Tanggal : 8 April 2004

BAKU MUTU AIR LAUT UNTUK WISATA BAHARI

No. Parameter Satuan Baku Mutu
FISIKA
1. |Kecerahan® m >3
2. |Kebauan - tidak berbau
3. |Padatan tersuspensi total mg/l 80
4. |Sampah - nihil '
5. |Suhu® e alami*®
6. |Lapisan minyak® - nihil !
KIMIA
1. |pH? L 6,5-85%
2. |Salinitas® %0 alami*®
3. |Ammonia total (NH;-N) mg/l 03
4. |Sulfida (H,S) mg/l 0,03
5. |Hidrokarbon total mg/l 1
6. |Senyawa Fenol total mg/l 0,002
7. |PCB (poliklor bifenil) g/l 0,01
8. |Surfaktan (deterjen) mg/l MBAS 1
9. |Minyak dan Lemak mg/l 5
10. |TBT (tri butil tin)® ug/l 0,01
Logam terlarut:
11. |Raksa (Hg) mg/l 0,003
12. |Kadmium (Cd) mg/l 0,01
13. |Tembaga (Cu) mg/l 0,05
14. |Timbal (Pb) mg/l 0,05
15. |Seng (Zn) mg/l 01
BIOLOGI
1. |Coliform (total)’ MPN/100 ml 1000 !
Keterangan:
1. Nihil adalah tidak terdeteksi dengan batas deteksi alat yang digunakan (sesuai dengan metode
yang digunakan)
2. Metode analisa mengacu pada metode analisa untuk air laut yang telah ada, baik internasional
maupun nasional.
3. Alami adalah kondisi normal suatu lingkungan, bervariasi setiap saat (siang, malam dan musim)
4. Pengamatan oleh manusia (visual).
5. Pengamatan oleh manusia (visual). Lapisan minyak yang diacu adalah lapisan tipis (thin layer)

dengan ketebalan 0,01mm

1493
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Lampiran III:

Tanggal : 8 April 2004

BAKU MUTU AIR LAUT UNTUK BIOTA LAUT

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor : 51 Tahun 2004

[No. [Parameter Satuan Baku mutu
FISIKA
1. |Kecerahan® m coral: >5
mangrove: -
lamun: >3
2. |Kebauan - alami®
3. |Kekeruhan® NTU <5
4. |Padatan tersuspensi totaf mg/l coral: 20
mangrove: 80
lamun: 20
5. |Sampah - nihil "
6. [Suhu °’C alami*?
coral: 28-30'%
mangrove: 28-32
lamun; 28-30'¢)
7. |Lapisan minyak ° - nihil '
KIMIA
1. |pH? - 7-85¢
2. |salinitas® %0 alami*'®
coral: 33-34'%/
mangrove: s/d 34 ‘¢
lamun: 33-34'®
3. |Oksigen terlarut (DO) mg/l >5
4. |BODS mg/l 20
5  |Ammonia total (NH3-N) mg/l 03
6. |Fosfat (PO,-P) mg/l 0,015
7. [Nitrat (NO5-N) mg/l 0,008
8. |Sianida (CN) mg/l 0.5
9. |Sulfida (H,S) ma/l 0.01
10. |PAH (Poliaromatik hidrokarbon) mg/l 0,003
11. |Senyawa Fenol total mg/l 0,002
12. |PCB total (poliklor bifenil) g/l 0,01
13. |Surfaktan (deterjen) mg/l MBAS 1
14 |Minyak & lemak mg/l 1
15. |Pestisida’ ug/l 0,01
16. |TBT (tributil tin)” g/l 0,01
Logam terlarut:
17. |Raksa (Hg) mg/l 0,001
18. |Kromium heksavalen (Cr(V1)) mg/l 0,005
19. |Arsen (As) mg/l 0,012

1497
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SNI no 7387:2009 tentang Baku Mutu Timbal pada lkan dan Bivalvia

SNI 7387:2009

Tabel 5 - Batas maksimum cemaran timbal (Pb) dalam pangan

No.
Kategori Kategori pangan Batas maksimum
pangan

04.0 Buah dan sayur (termasuk jamur, umbi, kacang termasuk kacang kedelai
dan lidah buaya), rumput laut, biji-bijian
Buah dan sayur serta hasil olahnya 0,5 mg/kg
Pasta tomat 1,0 mg/kg

05.0 Kembang gula/permen dan cokelat
Kembang gula/permen dan cokelat [ 1,0 mg/kg

06.0 Serealia dan produk serealia yang merupakan produk turunan dari biji
serealia, akar dan umbi, kacang dan empelur (bagian dalam batang
tanaman), tidak termasuk produk bakeri dari kategori 07.0 dan tidak
termasuk kacang dari kategori 04.2.1 dan 04.2.2
Serealia dan produk serealia 0,3 mg/kg
Tepung terigu 1,0 mg/kg

07.0 Produk bakeri
Produk bakeri [ 0,5 mg/kg

08.0 Daging dan produk daging, termasuk daging unggas dan daging hewan
buruan
Daging dan hasil olahannya 1,0 mg/kg
Jeroan sapi, babi, kambing, unggas 1,0 mg/kg

09.0 lkan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase dan ekinodermata
serta amfibi dan rentil

| Ikan dan hasil olahannya | 0,3 mg/kg ]
‘ lkan predator misalnya cucut, tuna, marlin 0,4 mg/kg

Aan lain_lain
Kekerangan (bivalve) Moluska dan teripang | 1.5 ma/ka ]
Udang dan krustasea lainnya 0,5 mg/kg
Terasi 1,0 mg/kg

11.0 Pemanis, termasuk madu
Madu | 2,0 mg/kg

12.0 Garam, rempah, sup, saus, salad, produk protein
Garam 10,0 mg/kg
Rempah/Bumbu 7,0 mg/kg
Kecap 1,0 mg/kg
Ragi 5,0 mg/kg
Saus 1,0 mg/kg

13.0 Produk pangan untuk keperluan gizi khusus
Susu formula bayi 0,02 mg/kg

(dihitung terhadap produk
siap konsumsi)
Susu formula lanjutan 0,02 mg/kg
(dihitung terhadap produk
siap konsumsi)

Makanan Pendamping ASI (MP-ASI) siap 0,3 mg/kg
santap
Makanan Pendamping ASI (MP-ASI) biskuit 0,3 mg/kg
Makanan Pendamping ASI (MP-ASI) siap 1,14 mg/kg
masak
Makanan Pendamping ASI (MP-ASI) bubuk 1,14 mg/kg
instan

7 dari 25
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Lampiran 8. Langkah-langkah perhitungan

1. Perhitungan Konsentrasi sebenarnya timbal pada tiram

_CxVxFp
w

Konsentrasi Pb Tiram |

0,4167%x 0,1Lx1

10gr

= 0,004167mg/gr x 1000

= 4,167mg/kg

_CxVxFp
w

Konsentrasi Pb Tiram Il

0,3794%x 01L x 1

10gr
= 0,003794mg/gr x 1000
= 3,794mg/kg

: . CxVxF
Konsentrasi Pb Tiram Il ==-22%2"P

0,2799%x 0,1Lx 1

10gr

= 0,002799mg/gr x 1000

=2,799mg/kg



2. Perhitungan Nilai Intake

Tiram |

_CxRxfExDt
~ WbhxTavg

hari
tahun

hari
tahun

0,004167 28 54 5 x350 x 30 tahun
g hari

I =

55 kg x 30 tahun x 365

I = 0,0039 mg/kg/hari
Tiram Il

_CxRxfExDt
~ WbxTavg

0,003794 % x 54820 hari

o x350 Ghun X 30 tahun

I =

hari
tahun

55 kg x 30 tahun x 365

I = 0,0036 mg/kg/hari
Tiram Il

_CxRxfExDt
~ WbxTavg

mg

0,002799 =22 x 54 gram hari

o xSSOM x 30 tahun

I'= hari

55 kg x 30 tahun x 365 hun

I = 0,0026 mg/kg/hari
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3. Perhitungan Nilai RQ

Tiram |

Tiram Il

Tiram Il

145

B Intake
~ Rfd

RO — 0,0039 mg/kg/hari
Q__QMBSmgMgﬂmﬁ

RQ=1,11

_ Intake
~ Rfd

_0,0036 mg/kg/hari
~0,0035 mg/kg/hari

RQ

RQ = 1,03

B Intake
~ Rfd

_0,0026 mg/kg/hari
~0,0035mg/kg/hari

RQ = 0,74
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4. Perhitungan Nilai Manajemen Risiko

Laju asupan aman

R _0,0035mg/kg harix 55 kg x 10950 hari
amantiram1 = 004167 mg/g x 350 hr/tahun x 30 tahun

2107,875 g
R yman tiram1 = 237535 hari

Rgman tiram1 = 48 g/hari

R _0,0035mg/kg hari x 55 kg x 10950 hari
amantiram2 = 003794 mg/g x 350 hr/tahun x 30 tahun

2107,875 g
Roman tiram2 = m

Rgman tiram2 = 52 g/hari

Frekuensi aman

0,0035mg/kg hari x 55 kg x 10950 hari
0,004167%x 54 g/hari x 30 tahun

fEaman tiram1 =

. 2107875
amantiram1 = ¢ 750 tahun/hari

Raman tiram1 = 312 hari/tahun

R _0,0035mg/kg harix 55 kg x 10950 hari
amantiram2 = 9 003794 mg/g x 54 g/hari x 30 tahun

2107,875 g
R yman tiram2 = 614 hari

Raman tiram2 = 343 hari/tahun
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian
A. Proses Pengambilan Sampel di Lapangan
1. Pengambilan Sampel Air
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7. Beberapa sampel tiram

L

B. Proses Preparasi Menjadi Sampel Kering

1. Sampel basah tiram diambil jaringan lunaknya dan ikan dipisahkan dari
kotorannya




2.Sampel Basah Ikan dan Tiram di Oven

3. Sampel basah tiram dan ikan diblender dan siap untuk dilakukan proses
destruksi

C. Proses Destruksi Basah

1. Sampel di timbang untuk dimasukkan ke dalam tabung reaksi

150
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2. Sampel diberikan asam perklorat dan asam nitrat




