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Abstract

Mangrove vegetation has a wide range of distribution on the Indonesian coast, including
Pemangkat, Sambas Regency, and West Kalimantan. Near this area, there are various activities,
such as industrial, fishing, and shipping which are possible sources of heavy metal pollution.
Water pollution caused by heavy metals is one of the serious problems. This condition can reduce
water quality and has an impact on aquatic organisms. Monitoring of water quality needs to be
done to reduce health problems and maintain the stability of aquatic ecosystems. Mudskipper
(Boleophthalmus sp.) can be used as a bioindicator due to its ability to accumulate heavy metals
from the environment, especially in mangrove areas. Heavy metal such as cadmium (Cd) is
difficult to decompose and toxic to the environment and biota. This heavy metal pollution may
originate from port and fisheries activities. The aim of this study was to determine the Cd content
in the Mudskipper, waters, and sediment samples. Sampling was carried out at two stations.
Analysis of the Cd content was done using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The
result showed that concentrations of Cd in the waters and sediment samples were above the
threshold. Meanwhile, the Cd level in Mudskipper flesh was still below the maximum limit.
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Abstrak

Vegetasi mangrove memiliki sebaran yang luas di pesisir Indonesia, termasuk Pemangkat,
Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat. Di dekat kawasan ini terdapat berbagai kegiatan seperti
industri, perikanan dan pelayaran yang berpotensi menjadi sumber pencemaran logam berat.
Pencemaran air yang disebabkan oleh logam berat merupakan salah satu masalah serius.
Kondisi ini dapat menurunkan kualitas air dan berdampak pada organisme perairan.
Pemantauan kualitas air perlu dilakukan untuk mengurangi gangguan kesehatan dan menjaga
stabilitas ekosistem perairan. Becak (Boleophthalmus sp.) dapat dijadikan sebagai bioindikator
karena kemampuannya dalam mengakumulasi logam berat dari lingkungan terutama di kawasan
mangrove. Logam berat seperti kadmium (Cd) sulit terurai. Selain itu, juga beracun bagi
lingkungan dan biota. Pencemaran logam berat ini dapat berasal dari kegiatan pelabuhan dan
perikanan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan Cd pada sampel ikan
gelodok, perairan, dan sedimen. Pengambilan sampel dilakukan di dua stasiun. Analisis
kandungan Cd dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi Cd di perairan dan sampel sedimen berada di
atas ambang batas. Sedangkan kadar Cd pada daging Gelodok masih di bawah batas maksimal.

Kata kunci: logam berat, kadmium (Cd), ikan Tembakul, Pemangkat, Kalimantan Barat.

PENDAHULUAN kandungan bahan organik tinggi (Kordi,
2012). Pada tahun 2009, Provinsi
Kalimantan Barat memiliki luas hutan
mangrove sebesar 149.344,189 ha
(Dahuri, 2003; Saputro et al.,, 2009).

Mangrove merupakan salah satu
ekosistem yang banyak ditemukan di
wilayah pesisir Indonesia. Vegetasi ini
banyak tumbuh di daerah intertidal dengan
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Sedangkan, Kabupaten Sambas memiliki
luas sekitar 7.872 ha (Badan Pusat
Statistik, 2013), dimana +229 ha berada di
Kecamatan Pemangkat (BPS Kabupaten
Sambas, 2013). Secara ekologi, ekosistem
mangrove berperan sebagai feeding
ground, spawning ground, nursery ground
(Rangkuti et al, 2017), dan habitat
berbagai jenis organisme akuatik seperti
moluska, krustasea, dan ikan (Nagelkerken
et al.,, 2008; Finlayson et al.,, 2015),
termasuk |kan Tembakul. Secara umum,
ikan Tembakul (Boleophthalmus sp.) hidup
di daerah berlumpur atau perairan dangkal
dekat hutan mangrove (Nanami dan
Takegaki, 2005). Berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya, ikan Tembakul
banyak dilaporkan sebagai bioindikator
kualitas lingkungan (Santoso et al., 2020;
Sangur et al., 2021), termasuk pencemaran
logam berat. Ikan merupakan organisme
penting dalam studi pencemaran logam
berat, karena ikan bergerak bebas dan dan
mengasimilasi logam berat (Kaur et al.,
2018).

Pencemaran logam berat merupakan
permasalahan serius (Hag-Nawaz et al.,
2011; Sia Su et al, 2013) yang
membutuhkan perhatian dan penangan
dari berbagai pihak. Logam berat bersifat
toksik terhadap lingkungan dan organisme
(Lata et al., 2013), serta menyebabkan
degradasi habitat dan keanekaragaman
hayati (Sarah et al., 2019; Tabrez et al.,
2021). Pencemaran logam berat dapat
berasal dari berbagai aktivitas manusia
(Rahimzadeh et al., 2017), seperti kegiatan
industri dan pertanian (He et al., 2005;
Tchounwou et al.,, 2012), penambangan
logam (AnvariFar et al., 2018), aktivitas
pelabuhan, perikanan, transportasi dan
docking kapal (Nugraha, 2009). Logam
berat seperti timbal (Pb), cadmium (Cd),
dan merkuri (Hg) banyak ditemukan di
wilayah pesisir dan laut (Sireli et al., 2006;
WHO, 2008; Marques et al., 2019) dengan
tingkat toksisitas tinggi (Javed et al., 2018).
Logam tersebut dapat terakumulasi di air,
sedimen, dan diabsorbsi oleh organisme
(Di Bella et al., 2015; Naccari et al., 2015;
Adeboyejo et al.,, 2018; Fadhlin, 2019)
melalui siklus air dan rantai makanan
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(Rodriguez et al., 2015; Ziyaadini et al.,
2017).

Di Kecamatan
Kabupaten Sambas,
terdapat berbagai
perikanan, dan

Pemangkat,
Kalimantan Barat
aktivitas  industri,

perkapalan  yang
memungkinkan sebagai sumber
pencemaran logam berat. Monitoring

terhadap kualitas perairan perlu dilakukan
untuk mengurangi permasalahan
kesehatan dan menjaga stabilitas

ekosistem perairan (Khan et al., 2018).

Ancaman pencemaran logam berat dapat
diketahui dengan menganalisis sampel air,
sedimen, dan biota akuatik (Bazzi et al.,
2014). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui kandungan
logam kadmiun (Cd) pada ikan Tembakul,
air, dan sedimen di vegetasi mangrove
Pemangkat, Kalimantan Barat.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan pada bulan

Oktober 2021 di kawasan mangrove
Pemangkat, Kabupaten Sambas,
Kalimantan Barat (Gambar 1).

Pengambilan sampel air, sedimen dan ikan
Tembakul dilakukan secara in-situ di dua
stasiun pengamatan dengan dua kali
pengulangan. Penentuan titik lokasi
dilakukan menggunakan metode purposive
sampling berdasarkan keberadaan sumber
cemaran logam berat. Stasiun | dekat
dengan PPN Pemangkat dan stasiun Il
dekat dengan industri pengolahan produk
perikanan. Analisis kandungan logam berat
dilakukan di Laboratorium PT. Sucofindo
Cabang Pontianak, Kalimantan Barat.
Pengambilan sampel ikan Tembakul
dilakukan pada saat surut terendah
sebanyak 10 individu, sampel air diambil
dan dimasukkan ke dalam botol sampel
250 mL, dan sampel sedimen diambil
menggunakan sekop pada kedalaman
antara 0-30 cm kemudian disimpan dalam
plastik sampel. Sampel air dan sedimen
ditambahkan dengan HNOs; pekat untuk
menghambat  aktivitas  biologi  dari
mikroorganisme yang ada. Kemudian,
sampel disimpan dalam coolbox untuk
analisis lebih lanjut di laboratorium (APHA,
1998). Preparasi sampel ikan Tembakul
dilakukan dengan memisahkan antara
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bagian daging dan tulang. Sampel dilakukan menggunakan Atomic
dibersihkan dengan air mengalir, kemudian Adsorption  Spectrophotometer  (AAS)
dihaluskan menggunakan blender. Series 240 FS.

Pengukuran konsentrasi kadmium (Cd)

] oy or et

PETA LOKAS) PENTUTIAN
PELABURAN PERIXANAN NUSANTARA PEMANGKAT

LEGENDA

@ Ttk Pongambilan Sampel

Coordinale System: WGS 1984 UTM Zone 49N

Sumber Peto:
Google Earth

ST T—

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di kawasan ekosisitem mangrove Pemangkat
Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat

Pengukuran secara kuantitatif Selanjutnya, dipipet larutan sebanyak 1
kandungan logam kadmium (Cd) dilakukan mL, dimasukkan ke dalam labu ukur 100
menggunakan metode standar (AOAC, mL, kemudian ditambahkan akuades
2016). Sampel daging ikan Tembakul hingga tanda batas. Setelah itu, larutan
ditimbang sebanyak 1 g, kemudian dianalisis dengan SSA.
dimasukkan ke dalam gelas beaker 250 Kadar logam cadmium (Cd) pada ikan
mL. Selanjutnya, sampel ditambahkan 10 Tembakul, air, dan sedimen dihitung
mL HNO; pekat, 6 mL HCIO, pekat, dan 1 dengan menggunakan rumus, sebagai
mL H;O.. Setelah itu, sampel dipanaskan berikut:
dengan suhu 50°C dalam ruangan asam (D —E)xFpxV
sampai larutan tercampur sempurna dan Cd (ug/kg) =

timbul asap putih, kemudian didinginkan. w

Lalu, ditambahkan 10 mL HCI 2N,

- . Di mana:
didiamkan selama 30 menit untuk D : Konsentrasi sampel (mg/kg)
mempercepat proses destruksi. Langkah E : Konsentrasi blanko sampel (mg/kg)
selanjutnya, sampel disaring Fp: Faktor pengenceran
menggunakan kertas saring Whatman V : Volume akhir sampel yang disiapkan (L)
No.1. Selanjutnya, dipipet larutan sebanyak W : Berat sampel (kg)
1 mL, dimasfukan ke dalam labu uku_r 100 HASIL DAN PEMBAHASAN
mL, lalu ditambahkan akuades hingga
tanda batas. Sampel siap dianalisis Identifikasi dan Karakterisasi ikan
menggunakan AAS. Sampel air sebanyak Tembakul
100 mL ditambahkan HNO; pekat Berdasarkan Froese dan Pauly
sebanyak 5 mL, kemudian dipanaskan (2022), klasifikasi dari ikan Tembakul
hingga larutan tercampur sempurna. (Gambar 2) yaitu:
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Kingdom : Animalia
Phylum : Chordata
Class : Actinopteri
Ordo : Gobiiformes
Family : Gobidae
Genus : Boleopthalmus

Ikan Tembakul (Boleopthalmus sp.)
memiliki tubuh berbentuk elips seperti
torpedo, dengan ujung ekor membulat.
Tubuh bagian atas berwarna kecokelatan
dan putih pada bagian bawah. Bagian
kepala dan sirip punggung memiliki bintik-
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bintik biru kehijauan. Jenis ini banyak
ditemukan di area mangrove dengan jenis
substrat berlumpur. Di lokasi penelitian,

jenis  ikan  Tembakul ini  banyak
menghabiskan  waktunya di  darat,
memanjat akar  pohon mangrove,

melompat dan berjalan di atas lumpur. Al-
behbehani dan Ebrahim (2010)

menyatakan bahwa kemampuan tersebut
didukung dengan adanya sirip dada yang
telah berevolusi menjadi kaki yang kokoh
dan dapat digunakan untuk berjalan di
lumpur.

Gambar 2. Ikan Tembakul (Boleopthalmus sp.) dari vegetasi mangrove Pemangkat Kabupaten
Sambas, Kalimantan Barat

Kandungan Logam Kadmium (Cd) pada
ikan Tembakul

Kadmium (Cd) merupakan logam
berat dengan tingkat toksisitas tinggi yang
dapat menyebabkan keracunan kronis
pada manusia apabila terkontaminasi
(Prabowo et al., 2016). Kontaminasi logam
Cd yang ada di lingkungan ke biota
perairan dapat terjadi melalui saluran
pernapasan dan sistem pencernaan
(Nemmiche, 2017). Identifikasi awal
kandungan logam berat pada bioindikator
sangat berperan penting dalam
keberhasilan biomonitoring sebelum efek
pencemaran logam berat berdampak buruk
pada seluruh populasi atau komunitas
(Georgieva et al., 2016; de Almeida Duarte
et al.,, 2017; Bouzahouane et al., 2018).
Kandungan logam Cd pada sampel ikan
Tembakul dari vegetasi mangrove
Pemangkat, Kabupaten Sambas,
Kalimantan Barat dapat dilihat pada Tabel
1.

Berdasarkan baku mutu pangan SNI
7387:2009 tentang Batas Maksimum
Cemaran Logam Berat Dalam Makanan,
kandungan logam Cd pada sampel ikan
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Tembakul dari vegetasi mangrove
Pemangkat masih berada di bawah
ambang batas yang ditetapkan (Tabel 1).
Hasil penelitian sebelumnya oleh Santoso
et al. (2021) yang dilakukan di area
mangrove Ambon, kadar Cd pada tubuh
ikan Tembakul dalam rentang 0,0057-
0,0062 ppm. Penelitian lain melaporkan
adanya konsentrasi logam Cd yang
bervariasi pada bagian tubuh ikan
Tembakul, yaitu hati (0,372mg/kg), ginjal
(0,278 mg/kg), dan lendir kulit (0,509
mg/kg) (Santoso et al., 2021). Selain itu,
logam Cd juga dapat terakumulasi di organ
lain, yaitu jaringan otot (Liu et al., 2019),
insang, operkulum, sisik, tulang, (Ikram et
al., 2010; Buhari dan Ismail, 2016), saluran
pencernaan (Dange dan Manoj, 2015), dan
gonad ikan (Renieri et al., 2014). Han et al.
(2015) melakukan percobaan paparan
logam Cd pada organ testis ikan Tembakul
(Boleophthalmus pectinirostris) dan
menghasilkan bentuk morfologi testis yang
abnormal. Efek yang dihasilkan tergantung
pada dosis/konsentrasi, cara dan durasi
paparan (Ouedraogo et al., 2012; Bhuyan
et al., 2017).

10.35800/jip.v10i2.49033
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Tabel 1. Konsentrasi logam Cd pada sampel ikan Tembakul
Ikan Tembakul

Logam Baku Mutu Pangan
(mg/kg) .
Berat St St (SNI 7387: 2009)
Cd 0,107 0,084 0,1 (mg/kg)

Ikan Tembakul dapat menyerap hidup terendam Ilumpur juga dapat
logam berat melalui berbagai jenis mengakumulasi logam berat (Sangur et al.,
paparan, seperti kontak langsung, menelan 2021). Selain itu, ikan Tembakul juga
partikel tersuspensi dalam air, pernafasan memiliki toleransi yang luas terhadap stres
(Barbee et al., 2014) dengan cara lingkungan, memiliki tingkat adaptasi tinggi
pertukaran ion logam berat terlarut melalui terhadap bahan cemaran organik maupun
membran lipofilik (insang), serta adsorpsi anorganik (Polgar et al., 2010; Dabruzzi et
permukaan jaringan dan membran. Jenis al.,, 2011; Ansari et al.,, 2014), terpapar
paparan akan berdampak pada distribusi secara langsung dan dapat
logam berat dalam jaringan ikan yang mengakumulasi berbagai jenis polutan,
berbeda (Kaur et al, 2018). Insang serta bersifat euryhaline (Ansari et al.,
merupakan bagian utama untuk 2014; Bertrand et al., 2018). Ikan Tembakul
penyerapan logam berat yang ada di dalam terdistribusi secara luas dengan tingkat
air dan sangat rentan terhadap akumulasi kelimpahan yang tinggi di alam, menempati
logam berat karena kontak terus-menerus trofik puncak rantai makanan, serta dapat
dengan lingkungan (Hermenean et al., menjadi bioindikator efek toksik jangka
2017; Shah et al., 2020). panjang dari polutan (Hidayaturrahmah et

Ikan Tembakul sering digunakan al., 2019).

untuk biomonitoring kualitas air, terutama di
ekosistem mangrove. Secara umum, ikan
sangat sensitif dan dapat merespon secara
cepat terhadap kualitas lingkungan
perairan (Salgado et al., 2019; Sinha et al.,
2020; Adeogun et al., 2020). Vegetasi
mangrove sebagian besar hidup di perairan
dengan substrat berlumpur, dimana jenis
substrat tersebut mengakumulasi banyak
nutrisi dan mineral termasuk logam berat.
Oleh karena itu, tubuh ikan Tembakul yang

Kandungan Logam Kadmium (Cd) pada
Sampel Air dan Sedimen

Berdasarkan baku mutu baku PP No.
22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup, kadar logam Cd pada sampel air
dan sedimen di area mangrove
Pemangkat, Kabupaten Sambas,
Kalimantan Barat berada di atas ambang
batas (Tabel 2).

Tabel 2. Kandungan Logam Kadmium (Cd) pada Sampel Air dan Sedimen

Air Sedimen
Logam (mg/L) (mg/L) Baku Mutu
berat St St St Sl (PP No. 22 Tahun 2021)

Cd 0,190 0,027 0,084 0,09 0,001 mg/L
Tinggi rendahnya konsentrasi logam menjadi pusat aktivitas perikanan dan
disebabkan oleh jumlah masukan logam perkapalan, seperti jalur lalu lintas kapal,
berat ke perairan dan manajemen docking dan bongkar muat kapal. Coban et
pengelolaan limbah (Putra et al., 2013). al. (2009) juga menambahkan bahwa
Pada lokasi penelitian, tingginya logam berat yang terlarut dalam air laut
konsentrasi logam Cd di air dan sedimen bervariasi. Hasil penelitian sebelumnya,
disebabkan karena lokasi penelitian dekat kadar Cd pada sampel air dari area
dengan sumber utama pencemaran, serta mangrove Ambon dekat dengan aktivitas
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industri yaitu sebesar 0,033 mg/L (Santoso
et al., 2021). Hal ini didukung oleh hasil
penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa pencemaran logam Pb dan Cd di air
laut dan sedimen Ambon disebabkan
adanya aktivitas masyarakat, pemukiman
penduduk, aktivitas transportasi tradisional
(perahu dan speedboat), galangan kapal,
serta keberadaan PLTD (Souisa, 2017,
Male et al., 2017). Hasan et al. (2016)
berpendapat bahwa kegiatan galangan
kapal dan kegiatan pelabuhan merupakan
sumber pencemaran logam Cd di Teluk
Bengal.

Di lingkungan perairan, sedimen
merupakan sumber kontaminasi logam
berat (Gu et al., 2016; Gu dan Lin, 2016).
Logam berat dapat diserap dan diendapkan
bersama sedimen, seiring dengan
terbentuknya ikatan sedimen-logam berat.
Hal ini dapat terjadi karena sifat fisika dan
kimia sedimen (Pekey, 2006; Okafor dan
Opuene, 2007; Bibak et al., 2018). Di lokasi
penelitian, jenis substrat yang didominasi
oleh lumpur kaya dengan kandungan
bahan organik. Logam berat yang ada akan
berikatan dengan bahan organik yang ada
pada sedimen tersebut. Selain itu, ukuran
partikel sedimen dapat mempengaruhi
tinggi rendahnya kandungan logam berat
kadmium pada sedimen. Kandungan
kadmium akan meningkat seiring dengan
semakin halus ukuran butir sedimen.
Partikel sedimen yang halus memiliki luas
permukaan yang besar dengan kerapatan
ion yang lebih stabil untuk mengikat logam
dibandingkan dengan partikel sedimen
yang lebih besar (Sahara, 2009). Menurut
penelitian Siska (2008), bahwa kandungan
logam berat tertinggi terdapat pada
sedimen berupa lumpur, lempung, pasir
berlumpur dan campuran ketiganya
dibandingkan yang berupa pasir murni.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Konsentrasi logam berat Cd pada
sampel air dan sedimen berada di atas
ambang batas. Sedangkan, kandungan Cd
pada ikan Tembakul masih di bawah batas
maksimal yang telah ditentukan.
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Saran

Saran yang dapat disampaikan untuk
penelitian  berikutnya yaitu dilakukan
penelitian lanjutan berupa pengamatan
polutan organik yang ada di sekitar
ekosistem mangrove Pemangkat,
Kabupaten Sambas
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