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ABSTRAK

Cemaran logam berat dapat terakumulasi pada air laut, sedimen dan biota laut yang hidup di
dalamnya. Biota laut seperti kerang hijau (Perna viridis) yang tercemar logam berat melebihi
ambang batas yang diijinkan akan membahayakan kesehatan apabila dikonsumsi oleh manusia.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat pada air, sedimen dan kerang
hijau (P. viridis) di Teluk Jakarta. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga sentra lokasi budidaya
kerang hijau di Teluk Jakarta yaitu Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara pada musim penghujan
bulan Oktober 2016. Hasil penelitian menunjukkan kandungan logam berat pada air laut di lokasi
Cilincing, yaitu Pb 0,368 mg/L; Cd 0,007 mg/L; dan Hg 0,072 mg/L dan di lokasi Kalibaru, yaitu Pb
0,422 mg/L; Cd 0,005 mg/L; dan Hg 0,045 mg/L, sudah melebihi ambang batas yang ditetapkan
oleh Kepmen LH No.51/2004. Kandungan Hg pada sedimen perairan di lokasi Cilincing (0,85
mg/kg), Kalibaru (0,77 mg/kg) dan Kamal Muara (0,86 mg/kg) sudah melebihi ambang batas
yang ditetapkan oleh WAC 173-204-320. Namun demikian, kandungan Hg, Cd dan Pb pada
kerang hijau budidaya di semua lokasi pengambilan sampel masih berada di bawah ambang
batas yang ditetapkan oleh Peraturan Kepala BPOM No 8 Tahun 2018. Analisis batas aman
konsumsi kerang hijau yang tercemar logam berat yang dilakukan pada penelitian ini menunjukkan
bahwa kerang hijau baik di lokasi Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara masih aman dikonsumsi
hingga 1 kg/minggu pada orang dewasa dengan berat badan rata-rata 60 kg.

KATA KUNCI : batas aman konsumsi, logam berat, Perna viridis, Teluk Jakarta

ABSTRACT

Contamination of heavy metals can be accumulated in marine water, sediment and organisms.
Marine organisms such as green mussels (Perna viridis) that were contaminated by heavy metals
could be harmful to human health. This research aimed to determine heavy metals concentration
in marine water, sediment and green mussels (P. viridis) at Jakarta Bay. Sampling was conducted
at three aquaculture stations i.e. Cilincing, Kalibaru and Kamal Muara in rainy season in October
2016. The study showed that concentrations of Pb, Cd and Hg in marine water from Cilincing
(0.368 mg/L of Pb; 0.007 mg/L of Cd; and 0.072 mg/L of Hg) and Kalibaru (0.422 mg/L of Pb; 0.005
mg/L of Cd; and 0.045 mg/L of Hg) were exceeded the standard quality criteria as regulated by
Decree of the Minister of Environment No. 51/2004. The concentration of Hg in marine sediment
from all of the sampling stations, i.e. Cilincing (0.85 mg/kg), Kalibaru (0.77 mg/kg) and Kamal
Muara (0.86 mg/kg) have exceeded the safety limit as regulated by WAC 173-204-320. However,
the concentration of Hg, Cd and Pb in green mussels (P. viridis) from all of the sampling stations
were still below the safety level set by the Regulation of Director Indonesia National Agency of
Drug and Food Control No. 5, 2018. The tolerable weekly intake consumption that was calculated
in this study showed that green mussels from Cilincing, Kalibaru and Kamal Muara aquaculture
areas can be consumed up to 1 kg/week for adult with an average body weight of 60 kg.
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PENDAHULUAN

Teluk Jakarta merupakan wilayah perairan yang
dimanfaatkan untuk berbagai kegiatan seperti
transportasi, perikanan, wisata dan industri .
Keterkaitan wilayah pesisir Teluk Jakarta dengan
wilayah daratan melalui 13 daerah wilayah aliran
sungai (DWAS) yang bermuara di Teluk Jakarta,
menjadikan wilayah pesisir ini sebagai penangkap
sedimen, nutrien dan bahan pencemar yang berasal
dari hulu (BPLHD, 2011). Aktivitas pemanfaatan
berbagai kegiatan di wilayah pesisir Teluk Jakarta,
menyebabkan limbah yang masuk ke perairan
tersebut semakin tinggi dan mengakibatkan kualitas
lingkungan perairan cenderung mengalami penurunan
dari waktu ke waktu (Cordova, Zamani, & Yulianda,
2011). Salah satu limbah berbahaya yang masuk ke
dalam badan perairan Teluk Jakarta adalah cemaran
logam berat. Menurut Setiawan, Yulianto, dan
Wijayanti (2013) logam berat pada suatu lokasi
perairan lama kelamaan akan turun dan mengalami
sedimentasi di dasar perairan. Hal ini mengakibatkan
biota laut terutama yang hidup di dasar perairan seperti
kekerangan akan memiliki risiko yang sangat besar
untuk terkontaminasi logam berat tersebut.

Kerang hijau merupakan salah satu komoditi
perikanan yang banyak dibudidayakan oleh
masyarakat pesisir Teluk Jakarta dengan jumlah
pembudidaya kerang hijau hingga tahun 2015
mencapai 349 orang dan telah menyerap tenaga kerja
sebanyak 1.120 orang serta produksinya mencapai
28.160 ton per tahun (BPS, 2015). Akan tetapi,
sebagai biota filter feeder kerang hijau dapat
mengakumulasi cemaran logam berat lebih besar
dibandingkan dengan hewan air lainnya sehingga
sangat berisiko terhadap kesehatan manusia yang
mengonsumsinya (Permanawati, Zaurida, & Ibrahim,
2013; Purba, Ridlo, & Supriyanto, 2014; Sijabat,
Trinuraini, & Supriyantini, 2014;  Suryono, 2013).
Selain itu, kandungan logam berat yang terdapat
dalam kerang hi jau secara langsung dapat
menganggu proses metabolisme dalam tubuh kerang
hijau dan mengakibatkan kerang hijau mengalami
kehilangan berat tubuhnya sehingga secara ekonomi
juga sangat merugikan (Irnidayanti, 2015).

 Penelitian tentang kandungan  logam berat di
Teluk Jakarta sudah banyak dilakukan, setidaknya
dari tahun 2008 hingga 2015 ada lima penelitian
tentang kandungan logam berat baik pada air,
sedimen maupun biota di Teluk Jakarta (Arifin &
Fadhlina, 2009; Cordova et al., 2011; Jalius, Setiyanto,
Sumantadinata, Riani, & Ernawati , 2008; Kusuma,
Prartono, Atmadipoera, & Arifin, 2015; Siregar et al.,
2016). Lestari dan Edward (2004) menyatakan bahwa
logam berat yang sering ditemukan dan memiliki

kecenderungan kandungan yang tinggi di perairan Teluk
Jakarta adalah timbal (Pb), merkuri (Hg), tembaga (Cu)
dan cadmium (Cd). Selanjutnya Bosch, O’Neill, Sigge,
Kerwath, dan Hoffman (2015) menyatakan bahwa Hg
dan Cd merupakan dua jenis logam berat yang
memiliki toksisitas paling tinggi dibandingkan dengan
logam berat yang lain. Selain itu, penelitian terbaru
menunjukkan bahwa kandungan Pb terlarut di Teluk
Jakarta berkisar antara 0,006-0,016 mg/kg dan Pb
terendapkan sebesar 24,86-59,32 mg/kg . Sedangkan
kandungan Cd terlarut berkisar antara 0,001-0,003
ppm dan Cd terendapkan sebesar 0,32-3,49 mg/kg
(Kusuma et al., 2015). Selanjutnya kandungan Hg
terlarut berkisar antara 0,0002-0,0015 mg/kg
(Nurhidayah, 2017). Dari hasil penelitian tersebut juga
menunjukkan bahwa kandungan logam berat di Teluk
Jakarta sangat bervariasi, baik secara temporal
maupun spasial, dan mengalami spesiasi membentuk
senyawa yang kompleks di perairan.

Oleh karena itu, penelitian tentang kandungan
logam berat di air, sedimen dan biota serta batas aman
konsumsi kerang hijau di Teluk Jakarta yang terpapar
logam berat masih sangat penting untuk dilakukan
karena perubahan musim dan input bahan pencemar
dapat berpengaruh terhadap kandungan logam berat
yang berada pada pada tubuh kerang hijau. Pemilihan
logam Cd, Hg dan Pb sebagai logam yang dianalisa
pada penelitian ini didasarkan pada tingginya input
cemaran serta sifat toksisitas dari ketiga jenis logam
tersebut.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kandungan logam berat pada air, sedimen dan kerang
hijau yang sudah memasuki masa panen dan siap
konsumsi serta batas maksimum konsumsi daging
kerang hijau yang tercemar logam berat di sekitar area
budidaya kerang hijau di Teluk Jakarta. Hasil penelitian
diharapkan dapat dijadikan dasar kebijakan untuk
pengelolaan cemaran bahan berbahaya salah satunya
logam berat di sekitar perairan Teluk Jakarta dan
budidaya perikanan di kawasan tersebut.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di tiga lokasi area
budidaya kerang hijau di tiga kecamatan yang berbeda,
yaitu Kecamatan Cilincing (M1) dengan koordinat
lokasi 6,0614°LS dan 106,9261°BT, Kecamatan
Kalibaru (M2) dengan koordinat lokasi 6,0737°LS dan
106,9164°BT serta Kecamatan Kamal Muara (M3)
dengan koordinat lokasi 6,0669°LS dan 106,7461°BT
yang ditentukan dengan cara purposive sampling
dengan pertimbangan di ketiga kawasan tersebut
banyak terdapat lokasi budidaya kerang yang
mengalami pergeseran setelah adanya dampak
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pembangunan reklamasi di Teluk Jakarta (Gambar 1).
Sampel yang diambil pada penelitian ini berupa air,
sedimen dan daging kerang hijau (P. viridis).
Pengambilan sampel dilakukan pada musim penghujan
bulan Oktober 2016 dimana pada musim tersebut
kerang hijau di ketiga wilayah tersebut sudah mulai
memasuki musim panen dan siap untuk dikonsumsi
dengan umur panen 6 bulan.

Bahan dan Alat

Sampel yang dianalisis dalam penelitian ini adalah
sampel air laut, sedimen dan daging kerang hijau (P.
viridis) yang diambil di tiga lokasi budidaya di Teluk
Jakarta. Sedangkan bahan kimia yang digunakan
dalam analisa kandungan logam berat adalah asam
nitrat (HNO3) (Merck, USA) untuk destruksi sampel
air dan biota serta hidrogen fluorida (HF) (Merck, USA)
untuk destruksi sampel sedimen (Siregar et al., 2016).
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini di
antaranya water sampler (Nansen) untuk mengambil
sampel air, Van Veen Grab untuk mengambil sampel
sedimen dasar perairan, global positioning system/
GPS (Garmin type 585) untuk menentukan titik lokasi
pengambilan sampel, botol sampel berbahan
polyethylene (PE) ukuran 1000 ml untuk sampel air
dan ukuran 500 ml untuk sampel sedimen serta
polyethylene (PE) yang digunakan untuk penyimpanan

sampel kerang hijau. Peralatan yang digunakan untuk
analisa kandungan logam berat adalah microwave
digestion (Berghof, Germany) untuk proses destruksi
sampel serta Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry/ICP-MS (Agilent 7700x,USA) yang
digunakan dalam pembacaan kandungan logam berat
pada sampel.

Metode Penelitian

Prosedur pengambilan sampel

Pengambilan sampel air laut dilakukan dengan
mengacu pada metode yang digunakan oleh
Hutagalung, Setiapermana, dan Riyono (1997).
Sampel air sebanyak 1000 mL diambil menggunakan
water sampler (Nansen) pada kedalaman 1 m di setiap
titik tepat di atas tiang pancang budidaya kerang hijau.
Hal tersebut dilakukan untuk melihat karakteristik
kontaminan logam terlarut yang berada di area
budidaya yang dapat mengontaminasi kerang hijau.
Selanjutnya, sampel air ditempatkan ke dalam botol
sampel dan disimpan pada suhu sekitar 4  oC di dalam
cool box yang didinginkan menggunakan hancuran
es. Pengambilan sampel sedimen laut mengacu pada
metode standar APHA (2005) di mana sampel sedimen
diambil menggunakan Van Veen Grab sampler dengan
ukuran bukaan mulut 25 cm x 25 cm pada titik

Gambar 1. Lokasi penelitian dan titik pengambilan sampel di kecamatan Cilincing (M1), Kalibaru (M2), dan
Kamal Muara (M3)

Figure 1. Research locations and points of sampling collection at Cilincing (M1), Kalibaru (M2), and Kamal
Muara (M3)

PETA PENGAMBILAN SAMPEL/
MAP OF SAMPLE COLLECTION

Tit ik Sampling/Points  of  Sample
Collection

Batas Provinsi/Provincial Boundary

Legenda/Legends

Sungai/River

Danau/Lake

Garis Pantai/Beach Line

Tambak/Pond
Hutan/Forest

Pasir /Sands

Kebun/Garden

Pemukiman/Settlement

Sawah/RIce Fields

Ladang/Fields
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budidaya kerang hijau. Sampel sedimen kemudian
dikomposit hingga homogen, dan selanjutnya
dimasukkan ke dalam botol polyethylene bersih. Sampel
sedimen kemudian disimpan dalam cool box  dengan
suhu sekitar 4 oC selama transportasi menuju
laboratorium. Setelah sampai di laboratorium, sampel
sedimen kemudian diambil sebanyak 150 gr untuk
dikeringkan dengan oven dan dilakukan analisa
kandungan logam berat.

Kerang hijau dengan rata-rata usia panen 6 bulan
diambil sebanyak ± 1 kg dan dimasukkan dalam
kantong plastik yang telah diberi label berdasarkan
lokasi penelitian. Selanjutnya sampel kerang hijau
dimasukkan dalam cool box bersuhu sekitar 4OC dan
dibawa ke laboratorium. Untuk analisa kandungan
logam berat, sampel kerang dikupas, diambil
dagingnya sebanyak 300 mg kemudian dicincang dan
dikomposit menjadi satu untuk dibagi menjadi tiga
ulangan.

Preparasi dan analisis kandungan logam
berat

Preparasi sampel dilakukan dengan mengacu pada
metode yang digunakan oleh Siregar et al. (2016).
Destruksi sampel air laut dan daging kerang hijau
dilakukan dengan menggunakan larutan HNO3 60%.
Sedangkan destruksi sampel sedimen dilakukan
dengan menggunakan kombinasi larutan HNO3 60%
dan larutan HF 40%. Proses destruksi masing-masing
sampel dilakukan dengan menggunakan microwave
digester. Selanjutnya, analisis kandungan logam berat
pada sampel dilakukan menggunakan ICP-MS 7700x
(Siregar et al., 2016). Perhitungan kandungan logam
berat pada sampel air, sedimen dan kerang hijau
ditentukan melalui persamaan yang mengacu pada
metode FSSAI (2015).

Penentuan faktor bioakumulasi dan batasan
aman (safety level) konsumsi kerang hijau

Bioaccumulation Factor (BAF) pada kerang hijau
dianalisis dengan menghitung rasio antara kandungan
logam berat pada daging kerang hijau terhadap
kandungan logam berat terlarut pada air laut  (bio water
accumulation factor), dan logam berat terendapkan pada
sedimen (bio sediment accumulation factor) pada lokasi
budidaya (Januar, Dwiyitno, Hidayah, & Hermana, 2019;
Ziyaadini, Yousefiyanpour, Ghasemzadeh, & Zahedi,
2016; Szefer et al., 1999). Berdasarkan nilai bio
sediment accumulation factor (BSAF), organisme
perairan diklasifikasikan menjadi 3 kelompok (Dallinger,
1993), yaitu :
1. Jika ni lai BSAF > 2, maka organisme

diklasifikasikan sebagai organisme macro-
concentrator.

2. Jika nilai BSAF > 1 dan < 2 (1<BSAF<2), maka
organisme dikelompokkan sebagai organisme
micro-concentrator.

3. Jika nilai BSAF <1 maka organisme tersebut
dikelompokkan sebagai  organisme de-
concentrator.
Nilai safety level atau batasan aman untuk

konsumsi dijadikan acuan untuk menghindari dampak
buruk yang dapat ditimbulkan logam berat jika masuk
ke dalam  tubuh. Batas aman untuk mengonsumsi
kerang hijau yang sudah mengandung logam berat
pada penelitian ini dihitung dengan menggunakan
batasan toleransi jumlah kontaminan logam berat
pada daging kerang yang dapat ditoleransi oleh tubuh
manusia selama satu minggu (provisional tolerable
weekly intake-PTWI). Persamaan perhitungan PTWI
yang digunakan pada penelitan ini mengacu pada
metode FAO/WHO (2017).

MWI : Berat badan x PTWI.....................(1)

MTI : MWI / Ct.......................................(2)

Keterangan :
MWI : Maksimum konsumsi perminggu (mg/minggu)
PTWI : Angka torelansi batas konsumsi maksimum

perminggu (mg/kg bb/minggu)
MTI : Maksimum toleransi konsumsi(gr/hari)
Ct : Konsentrasi logam berat yang terkandung

dalam daging  (mg/kg)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Hg, Cd dan Pb pada Air Laut,
Sedimen dan Kerang Hijau

Kontaminasi logam berat pada suatu ekosistem
perairan telah menjadi perhatian serius. Hal ini
dikarenakan sifat logam berat yang persistent di
lingkungan perairan dan efek paparan kontaminasi
yang ditimbulkan baik pada organisme perairan
maupun pada kesehatan manusia walaupun dalam
jumlah yang sedikit (Gu, Ning, Ke, & Huang, 2018;
Jitar, Teodosiu, Oros, Plavan, & Nicoara, 2015;
Machado, Spencer, Kloas, Toffolon, & Zarlf, 2016).
Hasil penelitian ini menunjukkan kandungan logam
berat Pb terlarut pada air laut di lokasi budidaya
kerang hijau M1 (Cilincing) dan M2 (Kalibaru) serta
kandungan logam berat Hg pada air laut di seluruh
lokasi pengambilan sampel dan Cd pada kolom
perairan di lokasi budidaya kerang hijau daerah M1
(Cilincing) telah melebihi ambang batas yang
ditentukan oleh Kepmen LH No. 51 tahun 2004
(Gambar 2).

Selanjutnya, kandungan Hg pada sedimen di
Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara sudah melebihi
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ambang batas yang ditetapkan oleh WAC 173-204-
320 Marine Sediment Quality Standard (WAC, 2013).
Namun kandungan logam berat terendapkan Pb dan
Cd pada sedimen di ketiga lokasi budidaya kerang
hijau tersebut masih berada di bawah ambang batas
yang sudah ditetapkan (Gambar 3). Sementara itu
kandungan logam berat Pb pada daging kerang hijau
di daerah Cilincing (M1) dan Kalibaru (M2) serta Cd
pada daging kerang hijau pada lokasi budidaya
Kalibaru (M2) sudah melebihi ambang batas yang
ditetapkan oleh regulasi pemerintah Indonesia yang
dituangkan dalam peraturan kepala BPOM No. 5 tahun
2018 yaitu Pb 0,1 mg/kg dan 0,2 mg/kg untuk Cd
(Gambar 4). Namun, kandungan Hg pada kerang hijau
di ketiga lokasi budidaya masih berada di bawah
ambang batas (0,5 mg/kg) yang ditetapkan dalam
peraturan tersebut (BPOM, 2018).

Kandungan Hg, Cd dan Pb di kolom perairan lokasi
budidaya kerang hijau di Teluk Jakarta telah melebihi
ambang batas yang ditetapkan oleh pemerintah. Nilai
tersebut dapat menjadi indikasi adanya cemaran
limbah (limbah rumah tangga dan industri) yang
dibuang ke arah Teluk Jakarta melalui sungai Kalibaru,
Blencong dan Cakung. Hal tersebut selaras dengan
pernyataan Pangestu (2017) di mana daerah sekitar
sungai di Kalibaru banyak didominasi oleh daerah

pemukiman penduduk, industri dan pasar. Keberadaan
Pb pada perairan disebabkan adanya pemasukan Pb
dari aktifitas masyarakat, pembuangan baterai bekas
di badan perairan, pengelupasan cat pipa serta sisa
pembakaran bahan dari perahu mesin yang digunakan
sebagai alat transportasi (Cahyani, Batu, & Sulistiono,
2016; Eshmat, Mahasri, & Rahardja, 2014) .

Kandungan Hg yang tinggi pada sedimen di lokasi
budidaya kerang hijau di Teluk Jakarta (Gambar 3)
diduga disebabkan karena adanya limbah yang
mengandung Hg dari perumahan maupun industri yang
dibuang melalui aliran sungai yang bermuara di
perairan Teluk Jakarta dan dekat dengan lokasi
budidaya kerang hijau. Menurut Purnawan, Sikanna
dan Prismawiryanti (2013) serta Nuraini, Endrawati,
dan Maulana (2017), keberadaan residu Hg pada suatu
lingkungan perairan dapat berasal dari berbagai
aktivitas manusia seperti limbah rumah tangga,
industri pulp dan kertas serta pertanian yang
menghasilkan limbah merkuri, sehingga kosentrasi
Hg di lingkungan perairan dapat meningkat seiring
kemajuan teknologi dan pertambahan jumlah
penduduk. Selanjutnya Chen, Chen, dan Dong (2012)
menyatakan bahwa jumlah Hg yang terkandung pada
sedimen mencerminkan tingkat polusi bagi badan air.
Dengan demikian tingginya kandungan Hg pada

Gambar 2. Kandungan Pb, Cd dan Hg pada air laut di lokasi budaya kerang hijau (P. viridis) (M1 : Cilincing,
M2 : Kalibaru, M3 : Kamal Muara, BM: Batas maksimum Hg, Pb dan Cd (mg/kg) berdasarkan
Keputusan Menteri LH No. 51 tahun 2004)

Figure 2. The concentration of Pb, Cd and Hg in marine water from green mussels (P. viridis)  aquaculture
area (M1 : Cilincing, M2 : Kalibaru, M3 : Kamal Muara BM: maximum tolerable concentration of Pb,
Hg and  Cd (mg/kg) in marine water based on the Minister of Environment Decree No. 51/2004)
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sedimen di penelitian ini selaras dengan tingginya
kandungan Hg di dalam air laut. Akumulasi logam
berat yang terjadi pada sedimen laut disebabkan
karena sifat logam berat yang selalu mengikat partikel
lain dan bahan organik, yang kemudian mengendap
di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen lainnya
(Kaushik et al., 2009; Susantoro, Sunarjanto, &
Andayani, 2015).

Kerang hijau merupakan biota yang dapat dijadikan
sebagai salah satu bioindikator pencemaran logam
berat di suatu perairan, karena sifatnya yang hidup di
dasar perairan dan mencari makan secara filter
feeding atau menyerap makanan dengan menyaring
sedimen dan air laut (Nuraini et al., 2017 ;Santoso et
al., 2012; Sijabat et al., 2014). Hal tersebut yang
mengakibatkan logam berat dapat masuk ke dalam
tubuh kerang hijau dan terakumulasi terus menerus
di dalam tubuhnya. Kandungan logam berat daging
kerang hijau budidaya dalam penelitian ini (Gambar
4) berbeda dengan hasil penelitian Cordova et al.
(2011) yang menunjukkan bahwa kandungan Pb, Cd
dan Hg pada kerang hijau budidaya di Teluk Jakarta
sudah melebihi ambang batas yang telah ditetapkan.
Kompilasi kandungan logam berat pada lingkungan
perairan dan kekerangan Teluk Jakarta terlihat pada
Tabel 1. Perbedaan kandungan logam berat tersebut
dapat diakibatkan oleh perbedaan waktu dan musim

pengambilan sampel. Nur dan Karneli (2015)
menyatakan bahwa pengamatan yang dilakukan pada
waktu berbeda walaupun dalam suatu perairan yang
sama dapat memberikan hasil yang berbeda.
Pengambilan sampel kerang hijau pada penelitian ini
dilakukan pada bulan Oktober yang merupakan musim
penghujan yang juga dapat menyebabkan kandungan
logam berat pada daging kerang hijau rendah. Hal ini
selaras dengan pernyataan Murtini dan Ariyani (2005)
di mana kandungan logam berat pada kerang hijau di
Pantai Dadap (Teluk Jakarta) yang diambil pada musim
kemarau (bulan Juli) telah melebihi ambang batas yang
ditetapkan, sedangkan kerang hijau yang diambil pada
musim penghujan (bulan November) jauh menurun dan
tidak melebihi ambang batas yang telah ditetapkan.

Penurunan kandungan logam berat pada daging
kerang hijau yang terjadi pada penelit ian ini
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya (Cordova
et al., 2011) diakibatkan juga oleh perubahan letak
posisi lokasi budidaya kerang hijau yang lebih ke
tengah teluk akibat adanya pembangunan reklamasi.
Di lokasi baru ini, kemungkinan belum terjadi
pencemaran sebanyak di lokasi sebelumnya,
sehingga akumulasi logam berat pada tubuh kerang
hijau lebih rendah. Menurut Eshmat et al. (2014) tinggi
rendahnya kandungan logam berat pada daging kerang
hijau dipengaruhi oleh kualitas air dan kualitas

Gambar 3.  Kandungan Pb, Cd dan Hg pada sedimen di lokasi budaya kerang hijau (P. viridis) (M1 : Cilincing,
M2 : Kalibaru, M3 : Kamal Muara BM: Batas maksimum konsentrasi Hg, Pb dan Cd (mg/kg)
berdasarkan WAC 173-204-320 Marine Sediment Quality Standard (2013))

Figure 3.    The concentration of Pb, Cd and Hg in marine sediment at green mussels (P. viridis) aquaculture
area (M1 : Cilincing, M2 : Kalibaru, M3 : Kamal Muara BM: maximum tolerable concentration of
Pb, Hg and Cd (mg/kg) in marine sediment based on WAC 173-204-320 Marine Sediment Quality
Standard (2013))
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Gambar 4.  Kandungan Pb, Cd dan Hg pada kerang hijau (P. viridis) (M1 : Cilincing, M2 : Kalibaru, M3 : Kamal
Muara, BM: batas maksimum Hg, Pb dan Cd (mg/kg) di daging kerang hijau (P. viridis) berdasarkan
Peraturan Kepala BPOM No 5  tahun 2018)

Figure 4.    The concentration of Pb, Cd and Hg at green mussels (P. viridis) aquculture area (M1 : Cilincing,
M2 : Kalibaru, M3 : Kamal Muara BM: maximum tolerable concentration of Pb, Hg and Cd (mg/
kg) in green mussels (P. viridis) based on Regulation of the Director of Indonesia National Agency
of Drug and Food Control No. 5, 2018)

Tabel 1. Kandungan Hg, Pb dan Cd (mg/kg) di lingkungan perairan dan kerang hijau (P. viridis) budidaya  di
Teluk Jakarta dari beberapa hasil penelitian

Table 1. The concentration of Hg, Pb and Cd (mg/kg) in marine environment and green mussels (P. viridis)
at Jakarta Bay from several studies

Logam 
Berat/
Heavy 
M etal

Contoh/Sample Penelitian ini/
Current Study

Siregar et al. 
(2016) 

Pernamawati, 
Zuraida & 

Ibrahim (2013) 

Cordova 
et al. 
(2011 )

Murtini & Ariyani 
(2005)

Air laut/
Marine water

0.040-0.072 0-0.095 - - 0.0010-0.0014

Sedimen/
Sediment

0.774-0.855 0-9.000 - - 0.009-0.380

Kerang hijau/
Green mussels 0.227-0.262 - - 3.542 -

Air laut/
Marine water

0.003-0.422 0-0.492 0.005-0.011 - -

Sedimen/
Sediment

12.489-23.603 0-357.000    4.580-100.000 - -

Kerang hijau/
Green mussels

0.202-0.289 - - 1.713 -

Air laut/
Marine water

0-0.007 0-0.009 0.006-0.015 - -

Sedimen/
Sediment

0.312-0.425 0-13.000 0.012-0.750 - -

Kerang hijau/
Green mussels 0.078-0.116 - - 0.07 -
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sedimen perairan tempat hidupnya. Selain itu, kerang
dapat mengalami proses reduksi logam berat dengan
cara ekskresi lewat feses dan urin, sehingga hal
tersebut dapat mengurangi kandungan logam berat
di dalam tubuhnya walaupun pengurangannya tidak
signifikan (Azhar, Widowati, & Suprijanto, 2012).

Kandungan Pb pada kerang hijau cukup rendah
apabila dibandingkan dengan kandungan logam berat
pada sedimen di lokasi budidayanya. Hal tersebut
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan
kemampuan akumulasi dari tiap organ dan jaringan
kerang hijau terhadap masing-masing logam berat.
Menurut Al-Weher (2008) setiap organ tubuh kerang
mempunyai peran yang berbeda baik dalam fungsi
metabolismenya atau fungsi fisiologisnya. Hal tersebut
mempengaruhi distribusi logam dalam jaringan yang
berbeda dari kerang, akibatnya proses detoksifikasi
logam dalam tubuh kerang juga bisa berbeda.
Selanjutnya dari penelitian Yap, Ismail, Tan dan Rahim
(2007) dilaporkan bahwa kandungan Pb paling besar
pada tubuh kerang hijau terdapat pada bagian
cangkang. Pada penelitian ini analisa kandungan
logam berat hanya dilakukan pada daging kerang,
yang memungkinkan kandungan Pb pada daging
kerang hijau dalam penelitian ini cukup rendah apabila
dibandingkan dengan kandungan Pb yang terdapat
pada air dan sedimen di lokasi budidayanya.
Kandungan logam berat Hg yang terdeteksi pada
daging kerang hijau di penelitian ini masih berada di
bawah ambang batas yang ditetapkan, akan tetapi
paparannya pada konsumen tetap perlu diwaspadai
karena tetap dapat membahayakan kesehatan
konsumen.

Faktor Bioakumulasi dan Batas Toleransi
Konsumsi Kerang Hijau (P. viridis) yang
Mengandung Hg, Pb dan Cd

Kerang hijau merupakan salah satu komoditas
perikanan yang sering dikonsumsi oleh masyarakat.
Akan tetapi cemaran logam berat pada kerang hijau
dapat membahayakan kesehatan manusia yang
mengonsumsinya seperti gangguan fisiologis tubuh
hingga kematian. Sebagai contoh, paparan Hg dapat

menimbulkan efek bahaya kesehatan yang serius
kepada manusia seperti kerusakan pada ginjal, paru-
paru, jantung dan sistem fisiologis tubuh lainnya (Gu
et al., 2018). Risiko yang ditimbulkan tersebut dapat
diminimalkan dengan memberikan batasan toleransi
konsumsi daging kerang hijau yang tercemar logam
berat.

Hasil perhitungan faktor bioakumulasi (Tabel 2)
menunjukkan bahwa kerang hijau yang dibudidayakan
baik di Cilincing (M1), Kalibaru (M2) dan Kamal Muara
(M3) dikategorikan sebagai organisme de concentrator
(BSAF < 1) untuk Pb dan Hg serta diklasifikasikan
ke dalam kelompok macro concentrator (BSAF > 2)
untuk Cd. Akan tetapi menurut Dallinger (1993) dan
Yap dan Al-Barwani (2012) estimasi perhitungan nilai
BSAF tersebut hanya berlaku pada populasi sampel
yang diambil pada saat penelitian dilakukan. Hal ini
disebabkan kandungan logam berat sangat tergantung
pada musim serta faktor lingkungan lainnya seperti
DO dan pH perairan untuk terikat pada sedimen
perairan dan kemudian terakumulasi ke dalam tubuh
organisme yang hidup didalam.

Hasil perhitungan nilai BWAF pada kerang hijau
menunjukkan bahwa tingkat akumulasi kerang hijau
yang cukup tinggi dari logam terlarut Hg di seluruh
lokasi pengambilan sampel. Hal ini selaras dengan
nilai kandungan logam berat Hg terlarut di kolom
perairan yang sudah melebihi ambang batas Kepmen
LH No. 51 tahun 2014. Tingginya nilai tersebut
menunjukkan bahwa potensi pencemaran Hg pada
seluruh lokasi pengambilan sampel dan Pb di daerah
Cilincing (M1) terhadap biota kerang hijau dari kolom
perairan melalui saluran respirasi dan difusi dari kulit
cukup tinggi.  Menurut Cahyani et al. (2016) tingkat
akumulasi biota perairan terhadap beberapa jenis
logam berat dari kolom perairan lebih tinggi
dibandingkan dari sedimen. Hal ini terbukti bahwa nilai
BSAF pada jenis logam berat Pb dan Hg di penelitian
ini lebih tinggi dibandingkan dengan nilai BWAF nya.
Akan tetapi hal ini sangat bergantung kepada
kemampuan metabolisme  serta habitat hidup dari
biota perairan tersebut. Kerang hijau yang hidupnya
berada di dasar perairan akan lebih banyak tercemar

Pb Cd Hg Pb Cd Hg
M1 (Cilincing) 0.780000 0.000036 3.486111 0.000024 2.002353 0.294947
M2 (Kalibaru) 0.490000 0.000062 5.822222 0.000033 2.381538 0.338501
M3 (Kamal Muara) 67.330000 0.000066 5.675000 0.000031 2.740385 0.265497 

BWAF 
(Bio Water Accumulation Factor)

BSAF 
(Bio Sediment Accumulation Factor)Lokasi Pengambilan 

Sampel/Sampling Station

Tabel 2. Nilai rata-rata faktor bioakumulasi logam berat pada kerang hijau (P. viridis)
Table 2. Mean value of heavy metals accumulation factors in green mussels (P. viridis)
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logam berat yang terendapkan pada sedimen perairan
dibandingkan dengan logam berat yang berasal dari
kolom perairan

Konsumsi maksimum mingguan kerang hijau yang
dibudidayakan di lokasi M1 (Cilincing), M2 (Kalibaru),
dan M3 (Kamal Muara) telah dihitung dengan Maximum
Tolerable Intake (MTI) per minggu untuk individu
dewasa dengan asumsi berat badan rata-rata 60 kg
per orang (Tabel 3). Batas maksimum konsentrasi dari
bahan pangan terkontaminasi logam berat yang boleh
dikonsumsi per minggu atau Maximum Weekly Intake
(MWI) adalah sebesar 1,5 mg untuk Pb,  Cd sebesar
0,42 mg, dan Hg sebesar 0,24 mg. Apabila logam
berat yang masuk ke dalam tubuh individu dengan
berat badan rata-rata 60 kg melebihi nilai MWI
tersebut, maka logam Pb, Cd, dan Hg akan bersifat
toksik dalam tubuh. Selanjutnya, berdasarkan hasil
perhitungan MTI, dapat dilihat bahwa individu yang
mempunyai berat badan rata-rata 60 kg hanya dapat
mengonsumsi kerang hijau sebanyak ± 1 kg per
minggu, yaitu sebagai nilai batas terkecil dari jenis
residu logam berat. Hal tersebut dilakukan agar tidak
terjadi akumulasi logam dalam tubuh yang dapat
menyebabkan kematian pada manusia (Hidayah,

Purwanto & Soeprobowati, 2014; Irawati, Lumbanbatu
& Sulistiono, 2018).

KESIMPULAN

Kandungan Hg, Cd dan Pb dalam sampel air laut
yang diambil di musim penghujan di lokasi budidaya
kerang hijau di Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara
sudah melebihi ambang batas yang ditetapkan,
sedangkan pada sampel sedimen hanya Hg yang
konsentrasinya sudah melebihi ambang batas.
Kandungan Hg, Cd dan Pb pada kerang hijau yang
dibudidaya di Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara
belum melewati ambang batas yang telah ditetapkan.
Berdasarkan kandungan Hg, Cd dan Pb pada daging
kerang, batas toleransi maksimum konsumsi daging
kerang hijau yang dipanen pada musim penghujan
dan berasal dari ketiga lokasi tersebut sebanyak  kurang
lebih 1 kg per minggu. Oleh karena itu, direkomendasikan
bagi konsumen untuk menghindari konsumsi kerang hijau
budidaya dari daerah tersebut pada musim penghujan secara
berlebihan untuk menghindari efek bahaya kesehatan yang
dapat ditimbulkan dari akumulasi logam berat tersebut
dalam tubuh manusia.

Tabel 3. Batas aman konsumsi kerang hijau (P. viridis) yang mengandung Hg, Pb dan Cd di Teluk Jakarta
Table 3. The safety level of consumption of green mussels (P. viridis) contaminated with Hg, Pb and Cd at

Jakarta Bay

Sumber/Source : *WHO (2017)
M1 : Cilincing
M2 : Kalibaru
M3 : Kamal Muara
PTWI : Angka torelansi batas konsumsi maksimum perminggu (g/kg bb/minggu)/Provisional tolerable weekly

intake (g/kg bw/week)
MWI : Maksimum konsumsi perminggu/Maximum Weekly Intake
MTI : Maksimum toleransi konsumsi/Maximum Tolerable Intake
BB/BW : Berat badan/Body weight

Titik pengambilan sampel g/
Points of sample collection

Logam 
berat/
Heavy 
metal

Konsentrasi/
Concentration

(mg/kg)

PTWI    
(µg/kgBB/
minggu)*

(µg/kgBW/
week)

MWI  
(mg/minggu)/

(mg/week)

MTI  
(kg/minggu)
/(kg/week)

M1 0.289 25 1,5 5,2
M2 0.208 25 1,5 7,2
M3 0.202 25 1,5 7,4
M1 0.111 7 0,42 3,6
M2 0.13 7 0,42 3,2
M3 0.078 7 0,42 5,4
M1 0.251 4 0,24 1,0
M2 0.262 4 0,24 0,9
M3 0.227 4 0,24 1,1

Pb

Cd

Hg
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