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RINGKASAN

Cornelius Henry Ferdianto.135080101111020. Hubungan Kadar Logam Berat
Pb, Cd, Hg Terhadap Metallothionein (MT) Pada Tiram Crassostrea Iredalei Dan
Tiram Crassostrea Glomerata Di Pesisir Kecamatan Gresik, Kabupaten Gresik
(dibawah Bimbingan Dr. Asus Maizar S.H., S. Pi, MP dan Nanik Retno
Buwono, S.Pi, MP).

Bahan pencemar yang sering kali ditemukan diperairan adalah Timbal
(Pb), Kadmium (Cd) dan Merkuri (Hg), logam tersebut juga ditemukan di dalam
tubuh tiram. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2017, bertujuan untuk
menganalisis kadar Pb, Cd, Hg di air, insang dan lambung serta kadar MT pada
insang dan lambung Tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata di
pesisir Gresik, disamping itu juga menganalisis hubungan kadar logam berat
pada insang dan lambung terhadap kadar MT Crassostrea iredalei dan
Crassostrea glomerata.

Penelitian ini menggunakan metode survei dengan penjelasan deskriptif
melalui penentuan titik sampling yaitu stasiun 1 berada di daerah pelabuhan,
stasiun 2 di daerah muara sungai di dekat pelabuhan utama dan stasiun 3
didaerah tempat pelelangan ikan (TPI). Tiram yang telah dikumpulkan dari lokasi
penelitian kemudian diberi aerasi dalam wadah, kemudian dibawa ke
laboratorium untuk dibedah guna mengambil jaringan insang dan lambung.
Analisis kadar logam berat (Pb, Cd, Hg) pada air, insang dan lambung tiram
menggunakan metode AAS serta untuk mengetahui kadar metallothionein pada
insang dan lambung tiram menggunakan metode ELISA (Enzyme Linked
Immunosurbent Assay). Pengamatan kualitas air dilakukan di lapang terdiri dari
suhu, derajat kesaman (pH), oksigen terlarut (DO) dan Salinitas.

Kadar logam berat pada Tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea
glomerata Pb tertinggi yaitu 0,613 mg/lI pada lokasi di dekat TPl dan pengolahan
ikan karena lokasi tersebut dekat dengan buangan limbah pupuk dan pestisida.
rata-rata Cd tertinggi (0,361 mg/l) dan Hg tertinggi (0,241 mg/l) diperoleh di
pelabuhan dan muara sungai. Kedua jenis logam tersebut diduga berasal dari cat
pelindung kapal dan limbah yang terbawa oleh aliran sungai dari bagian hulu.
Hasil analisis kadar MT pada Tiram Crassostrea iredalei rata-rata tertinggi di
stasiun 1, pada insang (11.150 ng/ml) dan lambung (6.350 ng/ml). Sedangkan
kadar metallothionein pada Tiram Crassostrea glomerata didapatkan hasil rata-
rata tertinggi di stasiun 2 pada insang (15.700 ng/ml) dan lambung (6525 ng/ml).
Logam berat Pb, Cd dan Hg pada insang dan lambung tiram Crassostrea iredalei
dan Crassostrea glomerata memiliki hubungan yang sangat kuat dengan
koefisien korelasi lebih dari 97 %. Kadar logam berat pada insang dan lambung
dari kedua jenis tiram tidak berbeda nyata.

Hasil analisis kualitas air dari lokasi penelitian masih berada dalam
kisaran yang baik untuk kehidupan biota air yaitu suhu didapatkan kisaran nilai
22,3°C — 29,9°C, nilai pH 8, salinitas 16%o0 — 28%0 dan oksigen terlarut berkisar
antara 4 - 7,9 ppm. Kadar metallothionein sangat berkorelasi dengan kadar
logam berat (Pb, Cd, Hg), sehingga dapat digunakan untuk menduga keadaan
lingkungan pesisir.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir merupakan suatu wilayah yang mempertemukan daratan
dengan lautan, meliputi daerah pasang surut, daerah pemukiman warga serta
daerah laut yang masih dipengaruhi oleh proses alamiah dari daratan seperti
sedimentasi, aliran sungai, aliran air tawar serta kegiatan manusia yang dapat
mempengaruhi kondisi pesisir dengan adanya limbah yang dihasilkan
(Kementrian Lingkungan Hidup, 2011). Banyak limbah manusia di wilayah pesisir
juga mengandung logam berat. Pencemaran logam dipengaruhi oleh terbawanya
air, udara dan masyarakat pesisir itu sendiri dalam melakukan proses
perekonomian.

Logam berat merupakan salah satu bahan pencemar berbahaya karena
sifatnya yang tidak mudah diuraikan. Dalam proses industri dan teknologi, air
limbah yang akan dibuang ke lingkungan perairan. Pabrik kurang memiliki
fasilitas kebersihan dengan mengeluarkan air limbah tidak melalui proses daur
ulang terlebih dahulu sehingga menghasilkan pencemaran lingkungan perairan
(Putranto, 2011). Logam berat akan terkonsentrasi ke dalam tubuh makhluk
hidup dengan proses bioakumulasi dan biomagnifikasi melalui beberapa jalan
yaitu melalui saluran pernapasan,saluran makanan dan melalui kulit (Darmono,
2001).

Logam berat banyak terdapat dalam limbah industri seperti industri
penyulingan minyak bumi, pertambangan, pupuk, semen, pembakaran batu bara,
kosmetika dan obat-obatan. Merkuri (Hg) dan timah hitam (Pb) merupakan jenis
logam berat yang paling berbahaya, karena dalam jumlah yang relatif rendah
sekalipun sudah dapat mengganggu kesehatan manusia. Kadar logam berat

dalam lingkungan perairan dapat dipantau dengan menganalisis contoh sedimen,
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air, dan organisme yang hidup di perairan tersebut. Organisme perairan yang
sering digunakan sebagai bioindikator pencemaran diantaranya adalah hewan-
hewan moluska bentik, infauna maul atau disebut epifauna (Amnan, 1996).

Methallothionein (MT) adalah protein non-enzimatik yang mempunyai
kandungan sistein tinggi, tidak mempunyai asam amino aromatik dan tidak stabil
oleh panas. Gugus tiol dari kelompok ini (-SH) merupakan residu sistein yang
memungkinkan MT mengikat logam berat. MT dilaporkan terdapat pada
vertebrata, termasuk banyak spesies ikan dan avertebrata air, terutama pada
moluska. Fungsi Metallothionein diperkirakan terlibat pada proses homeostasi
detoksifikasi kelebihan logam esensial dan non esensial (Hertika, 2016).

Metallothionein dapat berfungsi sebagai biomarker pencemaran logam
berat pada perairan, sehingga dapat digunakan sebagai alat untuk monitoring
lingkungan perairan yang tercemar logam berat. Sebagaimana dalam penelitian
Dewi et al. (2014), ekspresi metallothionein pada uji hati ikan yang didapatkan
dari Sungai Kaligarang dan Balai Benih lkan Ungaran menghasilkan adanya
metallothionein Cd pada hati ikan dari sampel Sungai Kaligarang, sedangkan
sampel hati ikan dari Balai Benih lkan Ungaran tidak terdapat metallothionein.
Hal tersebut dikarenakan sungai kaligarang terpapar logam berat berjenis Cd.
Sesuai hasil uji dengan menggunakan metode AAS, air Sungai Kaligarang
terpapar logam berat Cd sebesar 0,006 ppm sedangkan pada air Balai Benih
Ikan Ungaran tidak terdapat adanya paparan logam berat Cd. Dengan demikian
metallothionein hanya muncul pada organ yang terpapar logam berat. Hal ini
didasarkan pada suatu fenomena alam di mana logam-logam dapat tersekap di
dalam jaringan tubuh organisme yang dimungkinkan karena adanya protein
tersebut.

Masyarakat di pesisir Kecamatan Gresik banyak memanfaatkan biota laut

sebagai makanan sehari hari seperti ikan, kepiting, kerang dan tiram. Masyarakat
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banyak mendapatkan tiram dari hasil melaut sampai melakukan pengambilan di
karang dan dinding beton pelabuhan maupun TPI. Tiram banyak hidup
menempel pada substrat terlebih dinding beton pelabuhan. Tiram termasuk
spesies makrofauna benthik, tiram juga masuk kedalam salah satu bioindikator
terbaik dalam mengetahui tingkat kontaminasi logam berat di suatu daerah
pesisir. Tiram merupakan biota yang sangat dapat terkontaminasi logam berat,
karena sifatnya yang filter feeder, sehingga biota ini sering digunakan sebagai
hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada organisme laut
(Wulandari et al., 2012).

Tiram dapat melakukan  proses hioakumulasi dengan menyerap
kandungan logam pada perairan. Oleh karena itu diperlukan data informasi
mengenai. kandungan metallothionein pada insang dan lambung tiram
Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata yang terpapar oleh adanya
logam berat Pb, Cd, Hg di pesisir Kecamatan Gresik, Kabupaten Gresik. Pada
lokasi stasiun pengambilan sampel di wilayah pesisir Kecamatan Gresik banyak
ditemukan tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata. Selain itu
belum adanya penelitian tentang perbandingan ekspresi metallothionein pada
tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata juga menjadi dasar
dalam memilih kedua jenis tiram tersebut. Dengan menganalisis kandungan
metallothionein yang terdapat pada insang dan lambung tiram menggunakan
metode ELISA, diharapkan dapat mengetahui tingkat pencemaran logam berat

Pb, Cd, Hg yang terdapat di pesisir Kecamatan Gresik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan studi pendahuluan di pesisir Kecamatan Gresik, dapat
dikutahui bahwa di sekitar daerah tersebut terdapat berbagai aktivitas manusia

seperti perikanan, pemukiman dan kegiatan lainnya yang dapat menyebabkan
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penurunan kualitas air dan mempengaruhi kandungan logam berat seperti Pb,
Cd dan Hg yang ada di perairan tersebut. Salah satu contoh, hasil dari kegiatan
transportasi nelayan seperti kebocoran bahan bakar kapal akan menghasilkan

limbah logam berat Pb. Kegiatan tersebut dapat mempengaruhi kandungan
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metallothionein pada tubuh sebagai protein untuk mengikat logam berat. Adapun

bagan alur perumusan masalah pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Input Output
Aktivitas Proses Evaluasi
manusia sekitar Menyebabkan pencemaran
pesisir a perubqh_an pgd_a b pesisir
Kecamatan S faktor f|S|_ka klmla S berdasarkan
Gresik dan biologi ekspresi MT pada
perairan pesisir Tiram Crassostrea
- glomerata dan
v Tiram Crassostrea
: iredalei
1 c T

Gambar 1. Alur Perumusan Masalah

Keterangan:

a. Aktivitas manusia di sekitar pesisir Kecamatan Gresik seperti industri batu
bara, industri rumah tangga dan transportasi laut yang banyak
menimbulkan pencemaran logam berat melalui limbah yang dihasilkan,
sehingga dapat mempengaruhi perubahan kualitas air oleh adanya
pencemaran kandungan logam berat seperti Pb, Cd dan Hg pada
perairan.

b. Masuknya logam berat Pb, Cd dan Hg tersebut akan mengakibatkan
perubahan pada faktor fisika, kimia dan biologi air.

c. Dengan menganalisis ekspresi metallothionein yang terdapat pada
lambung, insang tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea

glomerata sebagai biomarker pencemaran logam berat Pb, Cd dan Hg,
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diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber informasi dalam upaya

pengelolaan wilayah pesisir Kecamatan Gresik.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian skripsi adalah:

1. Menganalisis kadar logam berat (Pb, Cd, Hg) pada perairan, insang dan
lambung Tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata di
Pesisir Kecamatan Gresik.

2. Menganalisis kadar methallotionein pada insang dan lambung Tiram
Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata.

3. Menganalisis hubungan kadar logam berat pada insang dan lambung
Tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata dengan

kadar methallotionein.

1.4 Kegunaan

Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi data
mengenai hubungan antara kadar metallothionein pada insang dan lambung
tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata dengan kadar logam
berat Pb, Cd, Hg di perairan pesisir Kecamatan Gresik. Untuk mengetahui
keadaan kualitas air pada pesisir Kecamatan Gresik. Data yang dihasilkan dapat
menjadi titik acuan dalam pengelolaan wilayah pesisir Kecamatan Gresik serta
dapat menjadi sumber ilmu dan teknologi di bidang biomarker lingkungan dengan

mengetahui kadar metallothionein pada tubuh tiram.

15 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2017 di pesisir Kecamatan
Gresik, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Untuk kegiatan analisis kandungan

metallothionein dilakukan di Laboratorium Fisiologi Fakultas Kedokteran, analisis



kandungan logam berat Pb, Cd, Hg dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas

Matematika dan limu Pengetahuan Alam (MIPA).
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tiram

Tiram termasuk spesies makrofauna benthik, merupakan 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, sehingga biota ini sering digunakan sebagai
hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada organisme laut
(Wulandari et al., 2012).

Tiram merupakan organisme laut yang banyak ditemui menempel pada
batu atau beton dinding pembatas laut. Tiram laut dalam bahasa ilmiah disebut
Crasosstrea sp. Mempunyai jenis yang sangat banyak, namun persebaran di
wilayah Jawa terdapat 5 jenis tiram yang mendominasi yaitu C. Iredalei , C.
Gigas, C. Culculata, C. glomerata, C. virginica.

2.1.1 Crassostrea iredalei
a. Taksonomi
Menurut Faustino (1932) dalam World Register of Marine Species (2014),

klasifikasi tiram Crassostrea iredalei adalah sebagai berkut:

Kingdom : Animalia

Phylum  Mollusca

Class : Bivalvia

Subclass : Pteriomorphia
Order : Ostreida

Family : Ostreidae

Genus : Crassostrea
Species : Crassostrea iredalei
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b. Morfologi

Crassostrea iredalei mempunyai bentuk cangkang tidak simetri seperti
kerang. Jarak antara dorsal (lebar) dengan ventral (tinggi) adalah lebih besar
daripada jarak anterior dengan posterior (panjang) sehingga membentuk
cangkang yang tipis (Poutiers, 1998). Cangkang atas C. iredalei mempunyai
bentuk kecil, rata, tipis dan bersisik pada bagian luar, sedangkan cangkang
bawah C. iredalei mempunyai bentuk melengkung, tebal dan mempunyai
permukaan licin pada bagian luarnya. Bagian cangkang dalam berwarna putih
keabuan sedangkan otot perut di bagian posterior berwarna ungu kehitaman

(Rosell, 1991) dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2. Crassostrea iredalei (Idris, 2006).
c. Fisiologi

Tiram mendapatkan makanan dengan menyaring sari makanan dalam air
(filter feeder), karena memiliki siphon yang pendek (Setyawati 1986 dalam
Fitrianti 2003). Kebiasaan tiram dalam mendapatkan makanan dapat menyerap
air dan kandungan-kandungan unsur di dalamnya. Plankton yang terdapat di
perairan akan tersaring melalui mekanisme makan tiram tersebut. Tiram dapat
dijadikan  bioindikator karena seluruh partikel-partikel yang terdapat di dalam

perairan akan tersaring (Suharyanto et al. 1996).
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2.1.2 Crassostrea glomerata
Tiram merupakan organisme yang berada pada wilayah mangrove dan

kebanyakan berjenis Crassostrea sp. Tiram (Crassostrea sp.) hidup menempel
pada tegakan dan akar mangrove. Tiram dimanfaatkan sebagai penambah
penghasilan masyarakat pesisir (Widiastuti, 1998). Tiram memiliki kandungan gizi
yang tinggi dalam dagingnnya yaitu terdiri atas 10,60% protein, 2,10% lemak,
85,80% air (Fachturi et al., 1975 dalam Astuti et al., 2001). Daging tiram juga
merupakan sumber glikogen dan unsur — unsur dasar (trace elements) yang baik,
seperti zinc (seng), copper (tembaga) dan iron (zat besi) (Watanabe, 2009).

Tiram Crassostrea glomerata tergolong dalam hewan yang mempunyai
cangkang sangat keras dan tidak berbentuk simetris. Tiram merupakan hewan
yang tidak mempunyai tulang belakang dan bertubuh lunak (Philum mollusca)
(Jamilah, 2015).
a. Taksonomi

Menurut Gould (1850) dalam Encyclopedia of Life (2013), klasifikasi tiram

Crassostrea glomerata adalah sebagai berkut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Mollusca

Class : Bivalvia

Order : Ostreida

Family : Ostreidae

Genus : Crassostrea

Species : Crassostrea glomerata
b. Morfologi

Tubuh tiram terdiri atas tiga bagian yaitu kaki, mantel dan kumpulan organ
bagian dalam. Kaki merupakan salah satu bagian tubuh yang bersifat elastis,

terdiri atas susunan jaringan otot yang dapat meregang. Tiram termasuk



.dC.l

repository.ub

<C
=
2

monomeri, yaitu hewan yang memiliki otot tunggal yang berfungsi untuk
membuka dan menutup cangkang. Mantel membungkus organ bagian dalam dan
memisahkan dengan bagian cangkang, selain itu juga berfungsi untuk
menyeleksi unsur-unsur yang terhisap ke dalam tubuh dan jika dalam tubuhnya
terdapat kotoran maka mantel akan menyebarkan kotoran itu keluar (Syazili,
2011) dapat dilihat pada Gambar 2. Irianto, et al. (1994), umumnya tiram ditemui
menempel pada batu dan tiang-tiang pelabuhan, keramba, dan pada akar-akar

pohon di daerah pantai yang terkena pengaruh pasang surut air laut.

Gambar 3. Pandangan Crassostrea glomerata (Gould., 1850 dalam
Encyclopedia of Life 2013).

2.2 Logam Berat
Logam berat adalah unsur-unsur yang mempunyai daya hantar panas dan
daya hantar listrik yang tinggi serta mempunyai densitas lebih dari 5
(Hutagalung,1991). Logam berat biasanya bernomor atom 22-29 dan periode 3
sampai 7 dalam susunan berkala unsur-unsur kimia. Beberapa unsur logam
berat tersebut antara lain Hg, Pb, Cd, Cr, Zn dan Cu. Pada umumnya semua
logam berat tersebar di seluruh permukaan bumi baik di tanah, air dan udara.
Logam berat ini dapat berbentuk organik, anorganik terlarut atau terikat dalam
suatu partikel (Harahap, 1991).
Logam berat memiliki sifat racun terhadap makhluk hidup, beberapa

diantaranya diperlukan dalam jumlah yang kecil. Logam berat dapat menyebar
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melalui berbagai perantara, seperti udara, makanan, maupun air Yyang
terkontaminasi oleh logam berat, logam tersebut dapat terdistribusi ke bagian
tubuh - manusia dan sebagian akan terakumulasikan. Jika keadaan ini
berlangsung terus menerus, dalam jangka waktu lama dapat mencapai jumlah
yang membahayakan kesehatan manusia (Supriyanto, 2007).

2.2.1 Timbal (Pb)

Pb atau yang biasa disebut sebagai timbal atau timah hitam, merupakan
logam yang tergolong lunak dengan titik leleh pada suhu 327,502°C serta titik
didih pada suhu 1.620°C. timbal (Pb) termasuk kedalam logam golongan IV-A
pada Tabel Periodik unsur kimia. Walaupun timbal (Pb) bersifat lunak dan lentur,
timbal sangat rapuh dan mengkerut pada pendinginan, sulit larut dalam air
dingin, air panas dan air asam. Timbal (Pb) sebagai salah satu logam berat
namun_timbal merupakan unsur yang potensial menyebabkan pencemaran
lingkungan perairan (Fernanda, 2012).

Pb dan persenyawaannya dapat berada di dalam badan perairan secara
alamiah dan sebagai dampak dari aktivitas mansuia. Secara alami pengkristalan
Pb di udara dengan bantuan air hujan. Di samping itu proses herotifikasi dari
bantuan mineral akibat hempasan gelombang yang merupakan salah satu jalur
sumber Pb yang akan masuk ke badan perairan lalu ke laut. Akibat aktivitas
kehidupan manusia diantaranya adalah air buangan (limbah) industri dan dari
pertambangan biji timah hitam. Senyawa Pb dalam badan perairan dalam bentuk
Pb dapat mengadsorbsi Pb dapat permukaan tubuh dan makanan yang
dikonsumsinya. Kerang dapat mengakumulasi Pb dalam jumlah besar (Palar,
1994). Batas kandungan maksimum logam berat timbal pada bivalvia adalah
sebesar 1,5 mg/kg sedangkan kandungan ambang batas dalam perairan logam
berat timbal sebesar 0,05 mg/l (Menteri Negara Lingkungan Hidup, 2004; SNI,

2009).

11
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2.2.2 Kadmium (Cd)

Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang paling banyak ditemukan
pada lingkungan, khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang
tinggi, bahkan pada konsentrasi yang rendah (Almeida et al., 2009). Kadmium
diketahui memiliki waktu paruh yang panjang dalam tubuh organisme hidup dan
umumnya terakumulasi di dalam hepar dan ginjal (Flora, 2009; Patrick, 2003).
Pada manusia, kadmium dapat bersifat karsinogenik, merusak kelenjar endokrin,
sistem kardiovaskular dan juga terdapat pada sistem saraf yang memicu
kerusakan neurologis dan berasosiasi dengan kanker paru-paru, prostat,
pankreas dan ginjal (Bobocea et al., 2008; Flora, 2009).

Kadmium_ (Cd) memiliki karakteristik berwarna putih keperakan seperti
logam aluminium, tahan panas, tahan terhadap korosi. Kadmium (Cd) digunakan
untuk elektrolisis, bahan pigmen untuk industri cat, enamel, dan plastik. Kadmium
(Cd) merupakan salah satu jenis logam berat yang berbahaya karena elemen ini
beresiko tinggi terhadap pembuluh darah. Kadmium berpengaruh terhadap
manusia dalam jangka waktu panjang dan dapat terakumulasi pada tubuh
khususnya hati dan ginjal (Palar, 2004). Batas kandungan maksimum logam
berat kadmium pada bivalvia adalah sebesar 1,0 mg/kg, sedangkan kandungan
ambang batas dalam perairan logam berat kadmium tidak boleh melebihi
sebesar 0,01 mg/l (Menteri Negara Lingkungan Hidup, 2004).

2.2.3 Merkuri (Hg)

Secara biologis merkuri dapat berakumilasi pada rantai makanan yang
terdapat pada suatu perairan, merkuri juga akan mempengaruhi kesehatan
manusia. Masuknya logam berat berupa merkuri kedalam tubuh hewan maupun
manusia dapat melalui udara, makanan dan air. Dalam waktu yang lama merkuri
akan menumpuk pada tubuh dan dapat merusak jaringan yang ada pada tubuh

(Tugaswati et al., 1997).
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Merkuri bersifat neutrotoksin, masuk ke ekosistem akuatik melalui
deposisi atmosferik maupun bersumber dari eksternalisasi limbah industri.
(Suseno et al. 2010). Bioakumulasi bahan-bahan kimia pada organisme perairan
merupakan suatu kriteria yang penting terhadap dampak yang ditimbulkan.
Khususnya terhadap manusia yang terpapar melalui makanan misalnya ikan
(Geyer et al. 2000). Organisme perairan dapat mengakumulasi merkuri dari air,
sedimen, dan makanan yang dikonsumsi (Lasut, 2009). Batas kandungan
maksimum logam berat merkuri pada bivalvia adalah sebesar 1 mg/kg (SNI,
2009), sedangkan kandungan ambang batas dalam perairan logam berat merkuri
tidak boleh melebihi sebesar 0,003 mg/l (Menteri Negara Lingkungan Hidup,
2004).

2.2.4 Mekanisme penyerapan logam pada Tiram

Logam berat dalam suatu perairan dapat dibutuhkan dan dimanfaatkan
oleh beberapa biota perairan dengan pemanfaatan yang sangat kecil kadarnya.
Masuknnya logam berat dalam tubuh tiram melalui jaringan pernafasan yang
berupa insang serta melalui rantai makanan yang berhubungan dengan tiram itu
sendiri. Logam berat yang terserap dlam tubuh tiram lebih besar kandungannya
dibandingkan dengan yang terakumulasi dalam perairan tiran berada (Apriadi,
2005).

Tiram maupun kerang mencari makannya dengan cara menyaring
makanan yang larut di dalam air yang diberi istilah vacuum cleaner. Oleh karena
itu, akan dapat memfiltrasi seluruh zat-zat yang dibawa oleh air terutama yang
berasal dari limbah. Namun seiring dengan semakin meningkatnya industri di
Indonesia, buangan limbah dari industri juga akan meningkat baik yang berasal
dari bahan organik maupun anorganik, yang berupa padatan atau cairan yang

mengandung logam berat contohnya seperti Kadmium (Cd). Kadmium (Cd)
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merupakan salah satu logam berat yang dapat menimbulkan efek negatif
terhadap ekosistem dan manusia (Liliandari dan Ainurohim, 2013).

Logam berat dapat masuk ke dalam tubuh tiram dengan melalui beberapa
mekanisme yaitu dengan melewati membran sel melalui empat cara, yaitu difusi
pasif lewat membran, filtrasi lewat pori pori membran, transport dengan perantara
organ pengangkut dan penyerapan oleh sel (Frank, 1991). Logam berat yang
terakumulasi dalam tubuh tiram dari waktu kewaktu akan semakin banyak sesuai
lingkungan tiram tersebut hidup, hal tersebut juga akan menyebabkan dampak
negatif bagi tubuh tiram yaitu berupa kematian tiram.

Selain melalui sistem pencernaan, masuknya logam berat kedalam tubuh
tiram juga melalui dua cara yaitu transport pasif dan transpot aktif. Transport
pasif adalah proses ketika ion logam berat terikat pada dinding sel biosorben,
sebagai contoh dengan pertukaran ion, dimana ion yang berada di dinding sel
digantikan oleh ion logam berat. Sedangkan transport aktif adalah proses
masuknya logam berat melalui membran sel sama halnya dengan proses
masuknya logam esensial ke dalam tubuh. Hal ini terjadi karena logam berat dan
logam esensial memiliki sifat kimia-fisika yang mirip (Ridhowati, 2013). Apabila
terjadi akumulasi logam berat semakin meningkat berbanding lurus dengan
waktu dan peningkatan konsentrasi logam berat ke perairan maka bivalvia akan
mengalami gangguan dalam melakukan kegiatan filtrasi makanan, kemudian
akan terjadi penurunan dalam pertumbuhan kerang tersebut dan bahkan
dimungkinkan dapat mengalami kematian pada tiram akibat tercamar paparan

logam yang sangat berat (Suryono, 2006 dalam Selpiani, et al. 2015).

2.3 Metallothionein (MT)
Metallothionein merupakan sistem utama yang dimiliki oleh tubuh dalam

mendetoksifikasi air raksa, timbal, dan logam berat lain. Metallothionein (MT)
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merupakan peptida dengan berat molekul rendah dan mempunyai konsistensi
yang tinggi, metallothionein yang ada pada kelas invertebrata air memiliki peran
yang penting dalam melakukan detoksifikasi logam berat dan dapat digunakan
sebagai biomarker yang berguna untuk logam beracun (Desouky, 2012).

Metallothionein adalah protein sitosol yang ditemukan pada beberapa
organisme prokariotik dan eukariotik termasuk vertebrata, invertebrate, tumbuhan
dan mikroorganisme (Simes et al., 2003). Metallothionein juga sebagai protein
pengikat logam (metal-binding protein) yang berperan dalam proses pengikatan
ataupun penyekapan logam di dalam jaringan setiap mahkluk hidup. Biomarker
merupakan akhir dari uji ekotoksikologi yang menunjukkan efek pada organisme
hidup. Salah satu kunci fungsi dari biomarker adalah sebagai tanda peringatan
dini, dari suatu pengaruh senyawa toksik secara biologi; dan biomarker dipercaya
sebagai respon pada sub organisme (molekuler, biokimia dan phisiologi) reaksi
awal sebelum respon terjadi pada tingkatan organisasi (spektrum) biologi yang
lebih tinggi (Hanson 2008). Metallothionein berfungsi sebagai biomarker
pencemaran logam berat, sehingga dapat digunakan sebagai alat untuk
monitoring lingkungan perairan yang tercemar logam berat seperti Cd, Pb dan Hg
(Dewi et al. 2014).

Struktur metallothionein menurut Carpene et al., (2007) adalah sebagai
berikut:
1. Thionein : Asam amino yang mempunyai kandungan sistein tinggi, tidak
mempunyai asam amino aromatik dan tidak stabil oleh panas. Gugus tiol (-SH)
dari kelompok ini merupakan residu sistein yang memungkinkan MT dapat
mengikat logam berat.
2. Metallation : Proses pengikatan logam oleh thionein setelah disintesis
dalam ribosom sesuai dengan jumlah konsentrasi logam yang tersedia. Dimana

dalam teknik Electrospray ionization time-of-flight mass spectrometry (ESI-TOF-
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MS) dengan pelarutan MT-3 menunjukkan bahwa MT-3 mengikat ion Zn dan Cd
lebih lemah dari MT-2, tetapi mempunyai kapasitas dan plastisitas mengikat
logam yang lebih tinggi.

3. Dimerization (dimerisasi): Proses MT mengikat logam dimana domain-
domain B (N-terminal) bertanggung jawab membentuk kondisi anaerobik untuk
berikatan dengan logam-dimer. Pada kondisi aerobik, suatu disulfide antar
molekul tertentu terbentuk diantara domain a (C-terminal). Kedua bentuk dimer
tersebut menunjukkan perbedaan muatan dan membentuk ikatan ionik dengan

logam-logam.

2.4 Pengikatan Logam Berat oleh Metallothionein (MT)

Hewan laut memiliki protein yang dapat mengikat dan menyerap logam berat
di perairan. Protein tersebut sering dikenal dengan ‘methallotionein’ (MT).
Dengan adanya protein yang berperan sebagai perangkap logam pada semua
organisme laut, baik vegetasi maupun hewan vertebrata dan anvertebrata,
dengan alat ukur yang sama memungkinkan pengukuran konsentrasi logam
berat yang diserap menjadi lebih akurat dibandingkan dengan mengukur pada
fisik air di suatu perairan laut (Lasut, 2002).

Metallothionein mempunyai fungsi yang dapat digunakan sebagai biomarker
pencemaran karena karakteristiknya yang peka dan akurat dalam pengikatan
logam berat. Terdapat kejadian dalam organisme alam yang membuat logam-
logam dapat tersekap di dalam jaringan tubuh organisme yang dimungkinkan
karena adanya protein tersebut (Bebianno et al., 2003). Dapat disimpulkan
apabila terjadi paparan logam berat yang memiliki afinitas tinggi terhadap
thioenin  maka logam tersebut memiliki kemampuan yang tinggi dalam
menginduksi metallothioenin, sehingga akan segera membentuk metallothionein

dan logam tersebut akan segera terdetoksifikasi (Dewi et al., 2014).
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Logam berat akan dilkkat oleh protein yang akan membentuk
metallothionein dalam sel. Logam berat akan ditransport oleh dinding sel dan
akan berikatan dengan metallothionein dengan secara transport pasif.
Selanjutnya metallothionein akan mengurangi dampak racun logam berat
selanjutnya menuju  vakuola tempat dimana ion-ion dan metabolit.
Metallothionein akan terus terbentuk seiring dengan logam berat yang masuk
kedalam tubuh tiram hingga kandungan logam berat hilang menjadi protein
metallothionein (Artanti, 2005 dalam Rakhmawati, 2006).

MT mengikat logam dengan sangat kuat namun pertukaran ikatan dengan
protein lain juga dapat berlangsung dengan mudah. Kondisi ini disebabkan
karena ikatan MT terhadap logam memiliki kestabilan thermodinamik yang tinggi
tetapi dengan stabilitas kinetik yang rendah (Zangger et al. 2001). Karena alasan
ini, MT mempunyai fungsi biologis sebagai distributor dan mediator intraseluler
terhadap logam-logam yang diikatnya (Kagi 1987). Regulasi ion logam oleh gen
Mt dilakukan melalui perantara yaitu suatu motif sekuen spesifik yang disebut
MRE (metal responsive element), yang berada di daerah promoter. MRE
mengikat faktor transkripsi dan menunjukkan peran esensial dalam respon
terhadap logam berat, dan juga terlibat didalam perkembangan jaringan dan
reaksi fisiologis.

Menurut Lu (1995) dalam Fernanda (2012), toksisitas setiap logam berat
berbeda-beda. Daya toksisitas logam berat dalam perairan terhadap biota yang
ada di dalamnya dipengaruhi oleh karakteristik dari logam, keberadaan logam-
logam lain, pengaruh lingkungan dan kemampuan organisme dalam
mengaklimatisasi logam-logam yang bersifat toksik. Selain kandungan logam
berat, ukuran tiram juga dapat mempengaruhi sintesis matallothionein, Amiard et

al. (2006), menyatakan bahwa faktor usia, ukuran, jenis kelamin, tingkat
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kematangan gonad dan perbedaan spesies dapat mempengaruhi produksi MT

dalam tubuhnya.

2.5 Pengamatan Metallothionein (MT) dengan Metode ELISA

Tes ELISA bisa dimanfaatkan untuk mendeteksi antibodi maupun antigen
yang ada pada tubuh hewan maupun manusia. ELISA merupakan uji serologi
yang sensitif dan spesifik, membutuhkan sangat sedikit antigen, dapat menguiji
banyak sampel dengan mudah di laboratorium (Cruickshank dan Mackenzie,
1981). Metode ini dinilai dapat dijadikan sebagai metode pendeteksi pencemaran
logam berat yang sangat mudah dilakukan dan sangat sensitif (Rachmawati et
al., 2004).

Metode ELISA memiliki prinsip secara umum adalah antibodi yang terdapat
dalam serum yang kemudian dimasukkan ke dalam antigen yang sudah difiksasi
pada penyangga padat (plat mikrotiter), kemudian diinkubasi selama waktu
tertentu dan dicuci untuk menghilangkan antibodi yang berlebihan. Selanjutnya
ditambahkan antibodi anti-spesies yang dikonjugasi dengan enzim. Aktifitas
enzim ditentukan setelah ditambahkan substrat yang spesifik, setelah kegiatan
tersebut substrat akan berinteraksi warnannya sesuai antibodi yang dites
(Setiawan, 2007).

Menurut Ryvolova et al. (2011), metode ELISA telah banyak digunakan
untuk mendeteksi kandungan metallothionein pada jumlah sampel penelitian
termasuk organ tikus yang terkena kadmium serta organ manusia yang terkena
paparan pencemaran lingkungan. Metode ini diyakini juga dapat mendeteksi
metallothionein dengan mudah dan akurat sesuai reaksi yang terjadi ketika

ditambahkan enzim pada antibodi-antigen.
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2.6 Kondisi Fisika dan Kimia Perairan
2.6.1 Suhu

Suhu merupakan faktor yang harus diperhatikan ketika melakukan
penelitian dengan air dan laut. Data suhu dimanfaatkan untuk mempelajari
gejala-gejala fisik di dalam laut serta kaitannya dengan kehidupan hewan atau
tumbuhan (Nontji 1993). Suhu merupakan faktor pembatas bagi pertumbuhan
dan distribusi benthos seperti bivalvia (Odum 1998). Suhu yang baik untuk
kelangsungan hidup tiram berkisar 25-30°C. Suhu air pada kisaran 27-31°C juga
dianggap layak untuk kehidupan tiram (Winanto 2004).

Menurut Hutagalung (1994), bahwa kenaikan suhu perairan tidak hanya
dapat meningkatkan kerja metabolisme biota perairan, namun juga dapat
meningkatkan toksisitas logam berat diperairan.

2.6.2 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman atau pH merupakan jumlah atau aktifitas ion hidrogen
yang ada pada suatu perairan. Menurut Sastrawijaya (1991) adanya
penambahan kadar organik ke dalam perairan akan menurunkan nilai air pH
yang disebabkan penguraian bahan organik tersebut untuk menghasilkan CO..
Menurut Romimohtarto (1985) pH air laut permukaan Indonesia pada umumnya
bervariasi dari lokasi ke lokasi antara 6,0-8,5, perubahan pH tersebut dapat
mempunyai akibat buruk terhadap kehidupan biota laut. Menurut Winanto (2004),
derajat keasaman air yang layak untuk kehidupan tiram berkisar 7,8-8,6.

Nilai pH perairan memiliki hubungan yang erat dengan sifat kelarutan
logam berat. Pada pH alami laut logam berat sukar terurai dan dalam bentuk
partikel atau padata tersuspensi. Pada pH rendah, ion bebas logam berat
dilepaskan ke dalam kolom air. Selain hal tersebut, pH juga mempengaruhi

toksisitas suatu senyawa kimia. Secara umum logam berat akan meningkat
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toksisitas nya pada pH rendah, sedangkan pada pH tinggi logam berat akan
mengalami pengendapan (Novotny dan Olem, 1994).
2.6.3 Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen terlarut (DO) adalah salah satu faktor penting dalam setiap
sistem perairan. DO (dissolved oxygen) merupakan kebutuhan dasar bagi
organisme akuatik termasuk bentos, karena digunakan untuk respirasi (Michael
1994). Menurut Sastrawijaya (1991) kehidupan di air dapat bertahan jika ada
oksigen terlarut minimum sebanyak 4 mg/l, selebihnya tergantung kepada
ketahanan organisme, derajat keaktifan, kehadiran pencemar, temperatur air dan
sebagainya.

Proses pengadukan sedimen oleh arus tidak hanya menyebabkan
terangkatnya sedimen dasar perairan, tetapi bersamaan dengan itu juga
menyebabkan terangkatnya bahan-bahan organik dan anorganik yang bersifat
toksik. Hal ini menyebabkan oksigen digunakan untuk mendekomposisi bahan
organik dan mengoksidasi bahan anorganik, sehingga kandungan oksigen dalam
air menjadi rendah. Rendahnya nilai kandungan oksigen terlarut dapat
menyebabkan tingkat toksisitas logam berat meningkat, sehingga daerah
tersebut tidak menunjang untuk kehidupan biota perairan.

2.6.4 Salinitas

Salinitas disebut juga sebagai kadar garam yaitu jumlah berat semua
garam yang terlarut dalam satu liter air, biasanya dinyatakan dalam satuan ppt
(gram per liter) (Nontji 1993). Salinitas menunjukkan jumlah ion-ion terlarut.
Perubahan salinitas berpengaruh pada proses difusi dan osmotik. Pola gradien
salinitas bergantung pada musim, topografis, pasang surut dan jumlah air tawar
yang masuk (Nybakken 1992). Menurut Romimohtarto (1985) variasi salinitas di

Indonesia berkisar antara 15-32 ppt.
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Salinitas dapat mempengaruhi keberadaan logam berat di dalam
perairan, bila terjadi penurunan kadar salinitas di perairan karena adanya proses
desalinasi maka akan menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan
tingkat bioakumulasi logam berat semakin besar sehingga dapat mencemari
biota yang ada dalam perairan (Erlangga, 2007). Salinitas suatu perairan
berkaitan dengan suhu perairan dalam menentukan tingkat bioakumulasi dalam
perairan. Dimana salinitas dan suhu ini berbanding terbalik. Pada salinitas
rendah akumulasi akan meningkat, karena pada salinitas tinggi menyebabkan

konsentrasi logam berat berkurang (Suryono, 2006 dalam Selpiani, et al. 2015).
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian

Materi dalam penelitian ini mengetahui kadar metallothionein pada insang
dan lambung tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata dengan
kadar Pb, Cd dan Hg di pesisir Kecamatan Gresik, Kabupaten Gresik Jawa
Timur. Parameter kualitas air yang digunakan untuk mendukung dalam penelitian

ini yaitu suhu, derajat keasaman (pH), oksigen terlarut (DO) dan salinitas.

3.2 Alat dan Bahan
3.1.1 Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada berbagai
prosedur diantaranya: pengukuran kuaitas air, pembedahan dan pengambilan
lambung dan insang tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata,
pengukuran kadar logam berat Pb, Cd, Hg serta pengujian kadar Metallothionein
pada tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata. Alat yang digunakan
dalam penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.1.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada berbagai
prosedur diantaranya: pengukuran kuaitas air, pembedahan dan pengambilan
lambung dan insang tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata,
pengukuran kadar logam berat Pb, Cd, Hg serta pengujian kadar Metallothionein
pada tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata. Alat yang digunakan

dalam penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.3 Metode Penelitian
Metode pengambilan data yang digunakan pada penelitian ini adalah

metode deskriptif. Menurut Dharma (2008), penelitian deskriptif adalah penelitian
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yang berusaha mendeskripsikan suatu gejala, peristiwa, kejadian yang terjadi
saat sekarang. Penelitian deskriptif memusatkan perhatian kepada masalah-
masalah aktual sebagaimana adanya pada saat penelitian berlangsung. Melalui
penelitian deskriptif, peneliti berusaha mendeskripsikan peristiva dan kejadian
yang menjadi pusat perhatian tanpa memberikan perlakukan khusus terhadap
peristiwa tersebut. Variabel yang diteliti bisa tunggal (satu variabel) bisa juga
lebih dari satu variabel.

Dalam penelitian ini, peneliti mengamati kandungan metallothionein pada
insang dan lambung tiram dari beberapa stasiun yang ada di pesisir Kecamatan
Gresik. Peneliti selanjutnya menguji kadar metallothionein dengan membedah
lambung dan insang tiram serta menganalisis dengan menggunakan metode
ELISA. Dalam menganalisis kadar metallothionein peneliti mengacu pada
penelitian Jeremias H. R. Kagi dan Yutaka Kojima, (1987) berjudul tentang
Metallothionein 2 yang menjelaskan bahwa satuan kadar metallothionein adalah
ng/ml. Selain itu, penulis juga mengamati kualitas perairan pesisir Kecamatan

Gresik dengan mengambil sampel air tersebut.

3.4 Jenis dan Sumber Data

Data yang diambil dan digunakan dalam pelaksanaan penelitian adalah
data primer dan data sekunder.
3.4.1 Data Primer

Data primer yaitu data yang dibuat oleh peneliti untuk maksud khusus
menyelesaikan permasalahan yang sedang ditanganinya (Sugiyono, 2009).
Dalam pelaksanaan Penelitian ini data primer yang diambil meliputi parameter
utama yaitu kandungan metallothionein pada tiram di daerah Kecamatan Gresik,
serta parameter kualitas air pendukung yang mempengaruhi data penelitian.

Data primer dalam penelitian ini diperoleh dari hasil observasi, wawancara,
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dokumentasi serta kuisioner yang diberikan kepada masyarakat dengan pihak
terkait. Data primer yang diambil dalam penelitian ini meliputi parameter utama
kualitas perairan yang diukur meliputi suhu, pH, salinitas dan Oksigen terlarut
(DO), kandungan logam berat Pb, Cd, dan Hg serta kadar Metallothionein pada
tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata.
a. Observasi

Secara umum pengertian observasi adalah cara menghimpun bahan-
bahan keterangan yang dilakukan dengan mengadakan pengamatan dan
pencatatan secara sistematis terhadap fenomena-fenomena yang dijadikan objek
pengamatan (Djaali dan Muljono, 2007). Metode observasi meliputi pengamatan
dan pencatatan secara langsung terhadap keadaan tiram pada wilayah pesisir
Kecamatan Gresik dan data kualitas air yang telah diukur.
b. Wawancara

Wawancara adalah salah satu bentuk kegiatan berbicara yang dapat
diterapkan dalam pembelajaran, bentuk pembelajaran tersebut sesuai dengan
yang akan diteliti (Sumiani, 2014). Dalam pelaksanaan Penelitian ini dilakukan
pengambilan data dengan cara memberikan pertanyaan langsung masyarakat
pesisir sekitar daerah pesisir Kecamatan Gresik tentang kandungan bahan
pencemar logam yang mempengaruhi perairan tersebut.
C. Dokumentasi

Dokumentasi adalah suatu kegiatan yang digunakan untuk menerangkan
suatu peristiwa baik dalam bentuk tulisan, foto, rekaman dan berbagai cara-cara
lain seiring dengan kemajuan teknologi yang pada akhirnya menjadi salah satu
sumber informasi tentang peristiva tersebut (Sudarsono, 2003). Dalam
pelaksanaan Penelitian dokumentasi dilakukan dengan cara mengambil gambar

atau foto kegiatan dengan menggunakan kamera.

24



L

.dC.l

ub

L

repository

<C
=
2

3.4.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh atau dikumpulkan oleh orang
yang melakukan penelitian dari sumber-sumber yang telah ada (Hasan, 2002).
Data sekunder bertujuan untuk mendukung data primer yang telah di dapatkan
pada saat di lapang dengan data yang didapatkan dari jurnal, skripsi, thesis,

serta kepustakaan ilmiah lainnya yang berhubungan dengan penelitian ini.

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Penentuan Stasiun Penelitian

Stasiun pengambilan sampel tiram dilakukan pada 3 stasiun yang
berbeda namun masih termasuk dalam satu wilayah pesisir Kecamatan Gresik.
Stasiun yang akan dijadikan pengambilan sampel penelitian yaitu stasiun 1
berlokasikan di pelabuhan utama Gresik, pada stasiun tersebut terdapat aktivitas
transportasi kapal besar yang mengangkut penumpang ke pulau bawean dan
mengangkut barang ekspor impor seperti batu bara, pupuk, kayu, serta bahan
makanan yang akan di kirim ke seluruh wilayah indonesia maupun luar negeri.
stasiun 2 berlokasi di dekat muara sungai dan pelabuhan, pada stasiun tersebut
terdapat aktivitas pemukiman penduduk di sekitar pelabuhan yang membuang
limbah ke muara sungai. Sedangkan stasiun 3 berlokasi di daerah dekat muara
sungai, pemukiman warga, dan terdapat adanya aktivitas manusia untuk
melakukan pengolahan ikan dan TPl. Membedakan daerah dan karakteristik
stasiun bertujuan untuk membandingkan kondisi pencemaran logam berat dan
faktor yang mempengaruhinya. Pada setiap stasiun terdapat 2 sampel tiram yaitu
tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea glomerata yang akan diteliti
kandungan metallothionein. Lokasi stasiun pengambilan sampel dapat dilihat

pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peta lokasi stasiun pengambilan sampel tiram

3.5.2 Pengambilan sampel tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea
glomerata.

Pengambilan sampel tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea
glomerata yang hidup menempel pada batuan tebing pelabuhan atau beton
penyangga dermaga dan kayu dermaga yaitu dengan cara mencongkel
organisme menggunakan palu dan cetok pada saat air surut, kemudian
dimasukkan ke dalam coolbox. Sampel tiram diambil total sebanyak 24 tiram
pada 3 lokasi stasiun yang berbeda, pada setiap stasiun diambil sampel tiram
secara acak di 2 titik yang berbeda, hal ini diasumsikan sampel tiram sudah
mewakili keseluruhan sampel pada lokasi stasiun. Pada setiap titik diambil 2 jenis
tiram yang akan ditelili organ insang dan lambung dengan metode ELISA.
Sampel air diambil secara langsung dan ditempatkan pada botol mineral 600 ml,
air sampel yang diambil adalah air pada permukaan. Air sampel dimasukkan ke
dalam coolbox untuk kemudian dianalisis di laboratorium.

Menurut Wulandari- et al. (2012), Metode penelitian survei dilakukan
dengan teknik pengambilan data tiram secara sampling acak pada 3 stasiun
dengan 3 sub stasiun dan kemudian data yang didapatkan dianalisis secara

deskriptif.

26



.dC.l

repository.ub

<C
=
2

3.5.3 Pengukuran sampel tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea
glomerata

Sampel tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata yang
sudah diambil kemudian diukur panjang, lebar dan tinggi cangkangnya dengan
menggunakan jangka sorong untuk mengetahui ukuran tiram Crassostrea
iredalei dan Crassostrea glomerata, kemudian hasil pengukuran dicatat sebagai
data. Tinggi tiram adalah jarak antara umbo dan katup ventral, panjang cangkang
tiram merupakan jarak maksimum antara posterior dan anterior yang diukur
secara sejajar dengan sumbu engsel sedangkan lebar cangkang tiram yaitu jarak
terlebar cangkang (Galtsoff, 1964), keterangan cangkang dapat dilihat pada

Gambar 5.

H

Gambar 5. Cangkang tiram (Galtsoff, 1964)

3.6 Analisis Kualitas Air

Parameter analisa kualitas air dalam penelitian ini adalah suhu, pH, oksigen
terlarut (DO) dan salinitas di Teluk Lamong, Gresik. Tujuan analisa kualitas air
mendukung, menunjang serta untuk mengetahui kondisi lingkungan perairan
tempat hidup Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata.

a. Suhu

Pengukuran suhu diukur dengan menggunakan Termometer Hg. Menurut
Subarijanti (1990), prosedur pengukuran suhu adalah sebagai berikut:
a. Memasukkan termometer Hg ke dalam perairan, dan ditunggu beberapa

saat sampai air raksa dalam termometer berhenti pada skala tertentu
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b. Mencatat hasil pengukuran suhu dalam skala °C

c. Membaca skala hasil pengukuran pada saat termometer yang masih ada
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dalam air, dan diusahakan bagaian tubuh kita jangan sampai menyentuh

bagian air raksa thermometer agar tidak mempengaruhi nilai dari suhu

tersebut.
b. Derajat Keasaman (pH)

Menurut  Kordi dan Tancung (2007), derajat keasaman (pH) yaitu
logaritma dari kepekatan ion-ion H (Hidrogen) yang terlepas dalam satu
cairan. pH sangat penting untuk mengukur derajat keasaman perairan, pH
yang baik dan ideal bagi ikan dan biota perairan yaitu berkisar 7,5 - 8,5.

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan alat pH meter merk
ROHS 009 (I), adapun cara penggunaan adalah sebagai berikut :

a. Membuka penutup pH meter.

b. Menghidupkan pH meter dengan menggeser tombol yang terdapat
dibagian atas pH meter.

c. Mengkalibrasi elektroda dengan menggunakan aquades.

d. Mencelupkan pH meter kedalam air yang akan diukur, kemudian ditunggu
beberapa saat hingga angka yang muncul ridak berubah-ubah.

e. Mematikan pH meter dengan menggeser tombol diatas ph meter,

f. Membersihkan kemudian elektroda menggunakan aquades dan ditutup
kembali.

c. Oksigen Terlarut (DO)

Menurut Simanjuntak (2012), DO (Disolved Oxygen) adalah jumlah
oksigen terlarut dalam perairan yang dimanfaatkan oleh organisme perairan
untuk respirasi dan penguraian zat-zat anorganik oleh mikroorganisme.
Manfaat DO sebagai respirasi, dekomposisi dan oksidasi unsur kimia serta

sebagai indikator kesuburan perairan.
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Pada pengukuran suhu perairan, alat yang digunakan adalah DO Meter.
Sesuai dengan prosedur penggunaan DO meter merk YSI 550 A, prosedur

pengukuran suhu sesuai prosedur penggunaan alat DO Meter YSI 550 A

repository.ub

sebagai berikut:

a. Menyiapkan DO meter.

b. Mengkalibrasi elektroda dengan menggunakan aquades.

c. Menekan tombol on/off untuk menyalakan layar DO meter.

d. Memasukkan elektroda kedalam air yang akan diukur kadar oksigen
terlarut.

e. Melakukan pencatatan hasil yang tertera pada layar DO meter.

f. ~ Mencatat hasil pengukuran DO dengan skala ppm.

g. Menekan tombol on/off untuk mematikan DO meter.

h. Membersihkan elektroda dengan menggunakan aquades.

d. Salinitas

Salinitas didefinisikan sebagai total jumlah material padat dalam gram
yang terlarut dalam satu kilogram air laut ketika semua karbonat telah
dikonversi menjadi oksida, brom dan iod diganti dengan klorine dan seluruh
bahan organik telah teroksidasi secara penuh (Stewart, 2002).

Menurut Sudarmaji et al. (1997) dalam Lailiyah et al., (2014) prosedur
pengukuran salinitas di lakukan dengan menggunakan salinometer Atago
PAL-06S refraktometer adalah sebagai berikut:

a. Mengkalibrasi alat menggunakan blangko akuades

b. Meneteskan larutan sampel pada lempengan alat tersebut

c. Mengamati hasilnya dan catat

d. Membilas salinometer dengan aquades serta dikeringkan dengan tissue

e. Menyimpan salinometer di tempat semula
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3.7 Prosedur Pengujian Sampel

3.7.1 Prosedur Pengukuran Kadar Logam Berat pada Crassostrea iredalei
dan Crassostrea glomerata

L

repository

Pengukuran kadar logam berat pada Crassostrea iredalei dan Crassostrea
glomerata dilakukan dengan menggunakan metode AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry) yang dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik, Fakultas
MIPA Universitas Brawijaya, Malang:
1. Menimbang sampel kering sebanyak 2 gram kemudian dimasukkan ke
dalam beaker glass.
2. Menambahkan HNOs pekat sebanyak 30 ml dan didiamkan 1 malam
untuk permulaan dekomposisi.
3. Memanaskan sampel selama 2 jam dan dijaga agar tidak sampai meluap.
4. Menambahkan HNOs pekat sebanyak 10 ml kedalam beaker glass dan
dipanaskan lagi selama 2 jam.
5. Menambahkan HNOs pekat lagi sebanyak 10 ml dan dipanaskan lagi
selama 3 jam atau sampai diperoleh larutan jernih kekuning-kuningan
(pemanasan dianjurkan sampai sisa HNOs menguap kemudian
didinginkan).
6. Memindahkan larutan kedalam labu ukur 50 ml dan ditambahkan pelarut
akuades sampai tanda batas.
7. Mengukur sampel menggunakan AAS dengan memakai lampu katoda
yang sesuai dengan logam yang akan diuji dan mencatat absorbansinya.
3.7.2 Prosedur Pengukuran Kadar Logam Berat pada Air

Pengukuran logam berat air sampel dilakukan dengan menggunakan
metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) yang dilakukan di
Laboratorium Kimia Analitik, Fakultas MIPA Universitas Brawijaya, Malang.

Pengukuran sampel (dalam bentuk cairan) dilakukan dengan menggunakan
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lampu katoda, metode yang biasa digunakan di laboratorium tersebut adalah

sebagai berikut :

1.

3.7.3

Mengambil air sampel dengan pipet volume 50 ml kemudian dimasukkan
erlenmeyer (100 ml).

Menambahkan aquaregia sebanyak 5 ml kemudian dipanaskan diatas hot
plate sampai kering lalu didinginkan.

Menambahkan HNOs 2,5 N sebanyak 10 ml kemudian dipanaskan hingga
mendidih.

Mendinginkan sampel. Kemudian menyaring sebanyak 50 ml ke dalam
labu ukur dan menambahkan aquadest sampai tanda batas,
dihomogenkan.

Mengukur sampel menggunakan AAS dengan memakai lampu katoda
yang sesuai dengan logam yang akan diuji dan mencatat absorbansinya.
(Misal : jika ingin menentukan kadar logam Pb maka menggunakan lampu
Pb, begitu juga dengan logam lainnya menggunakan lampu yang sesuai)
hingga didapatkan hasil.

Prosedur Pengukuran Kadar Metallothionein pada Lambung dan
Insang Tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata

Menurut Linde and Garcia (2006), tahapan yang dilakukan untuk

menentukan kadar Metallothionein secara kuantitatif adalah sebagai berikut :

1. Tahap Pengambilan Sampel

Mengambil Sampel organ lambung dan insang tiram Crassostrea iredalei
dan Crassostrea glomerata sebanyak 0,5 gram dan dicuci dengan PBS
sebanyak tiga kali.

Memasukkan sampel ke dalam kantong plastik dengan diberi es batu

(maksimum 4 jam untuk proses homogenasi)
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Bila sampel akan dihomogenasikan lebih dari 4 jam maka sampel harus

segera dibekukan pada suhu -20°C.

2. Tahap Homogenasi

Menggerus jaringan dalam mortal yang sudah didinginkan dan
menambahkan 3 ml buffer homogenisasi (0,5 M sukrosa, 20 mM Tris-
HCL buffer, pH 8,6, mengandung 0,01 % B-mercaptoethanol) dalam
plastik atau tabung kaca.

Menghomogenisasikan jaringan dengan menggunakan homogenizer
jaringan.

Menambahkan kedalam homogenate dengan Aliquot (larutan induk) (3
ml).

Sebagai kontrol, jumlah yang diketahui dari standar Metallothionein untuk
mengkalibrasi hasil sampel yang diperoleh. Aliquot dapat disimpan pada
suhu -20°C.

Percobaan dapat berhenti di langkah ini.

3. Tahap Ekstraksi

Mensentrifugasi homogenate di 30.000 x g selama 20 menit untuk
mendapatkan supernatant yang mengandung Metallothionein.

Menambahkan 1,05 ml etanol absolute dingin (-20°C) dan 80 ml
kloroform per 1 ml supernatan yang dihasilkan.

Mensentrifugasi sampel dingin (pada 0—4°C) pada 6000 x g selama
10 menit.

Menambahkan 3 ml etanol dingin pada supernatant yang dihasilkan
dan disimpan pada suhu -20°C selama 1 jam .

Langkah analisis bisa berhenti saat ini.
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4. Tahap Pemurnian dan Kuantifikasi Metallothionein

Mensentrifugasi supernatant pada 6000 x g selama 10 menit.

Pellet yang dihasilkan, dicuci dengan = etanol: kloroform: 'buffer
homogenisasi (87 : 1 : 12)

Mensentrifugasi lagi pada 6000 x g selama 10 menit

Mengeringkan di bawah aliran gas nitrogen untuk menyelesaikan
penguapan

Resuspended pellet kering dalam 300 ml dari 5 mM Tris-HCL, 1 mM
EDTA, pH 7

Mensuspensikan fraksi Metallothionein menjadi 4,2 ml dengan kosentrasi
0,43 mM dengan penambahan 5,5 dithiobis (asam nitrobenzoic) dalam
buffer fosfat 0,2 M, pH 8

Mendiamkan selama 30 menit pada suhu kamar untuk mengurangi

konsentrasi sulfhidril.

5. Tahap Estimasi dengan Metode ELISA (Suwarno, 2003)

Pembuatan denah plate ELISA dan coating buffer. Denah dibuat
berdasarkan kode sampel. Coating buffer dibuat fresh.

Coating antigen dengan kadar antigen yang digunakan adalah (1 : 40)
diencerkan dengan coating buffer dan diinkubasi dengan suhu 4 oC
semalam.

Keesokan harinya plate dicuci menggunakan larutan PBS Tween 0,2 %
sebanyak 100 pl dan diulang 6 kali.

Menambahkan 100 pl antibodi primer anti MTT (1 : 400) dalam assay
buffer.

Menginkubasi plate ELISA pada suhu ruang selama 2 jam sambil

dishaker dengan shaker ELISA plate.
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e Pencucian dengan PBS Tween 0,2% sebanyak 200 pl dan diulang 6 kali.

¢ Menambahkan 100 ul antibodi sekunder IgG biotin anti rabbit (1 : 800)
dalam assay buffer lalu inkubasi pada suhu ruang selama 1 jam sambil
dishaker.

¢ Mencuci dengan PBS Tween 0,2% dan diulang 6 kali.

e Menambahkan 100 pl larutan SAHRP (1 : 800) dalam assay buffer lalu
inkubasi pada suhu ruang selama 1 jam sambil dishaker.

e Mencuci dengan PBS Tween 0,2% sebanyak 200 ul dan diulang 6 kali.

¢ Menambahkan 100 ul masing-masing lubang substrat sure blue TMB
microwell lalu inkubasi 20—-30 menit pada ruang gelap. Jika terjadi reaksi
antara antigen dengan antibodi maka akan berubah menjadi biru

¢ Menambahkan 100 yl HCL 1 N sebagai stop reaksi. Pada tahap ini
larutan warna biru berubah menjadi kuning.

e Membaca dengan ELISA reader dengan panjang gelombang 450 nm.
Hasil absorbansi dikonversi dengan kurva standart dan diketahui nilai

Metallothionein.

3.8 Analisis Data

Hasil data penelitian ini didapatkan dari analisa deskriptif yaitu dengan
menampilkan data dalam bentuk tabel, gambar dan grafik dari tahapan
penelitian, sehingga menghasilkan informasi untuk mengetahui tingkat
pencemaran logam berat di perairan Teluk Lamong, Gresik. Penelitian ini
menggunakan analisa data regresi korelasi dengan menggunakan model regresi
linier sederhana pada aplikasi SPSS 16.0, SPSS merupakan perangkat lunak
statistik multiguna yang bermanfaat untuk mengolah dan menganalisis data
penelitian. SPSS menggunakan menu serta kotak dialog untuk memudahkan

dalam memproses data (Besral, 2010).
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Analisa regresi merupakan alat analisa yang mampu menjelaskan pola
hubungan antara dua variabel atau lebih yang terdiri atas variabel dependen (Y)
dan variabel independen (X), sedangkan koefisien korelasi menunjukkan arah
hubungan antara variabel X dan Y. Menurut Purba et al., (2014) uji regresi
bertujuan untuk mengetahui hubungan pengaruh antara satu variabel terhadap
variabel lain. Variabel yang dipengaruhi disebut variabel tergantung atau
dependen sedangkan variabel yang mempengaruhi disebut variabel bebas atau
variabel independen Setelah itu, ditentukan kategori tingkat hubungan variabel
pada interval korelasi menurut Walpole (1995), 0.00 — 0.199 tergolong sangat
rendah, 0.20 — 0.399 tergolong rendah, 0.40 — 0.599 tergolong cukup, 0.60 —
0.799 tergolong kuat, 0.80 — 1.000 tergolong sangat kuat.

Menurut Gujarati (2009) regresi adalah kajian terhadap ketergantungan
satu variabel, yaitu variabel tergantung terhadap satu atau lebih variabel lainnya
atau yang disebut sebagai variabel — variabel eksplanatori dengan tujuan untuk
membuat estimasi dan / atau memprediksi rata — rata populasi atau nilai rata-rata
variabel tergantung dalam kaitannya dengan nilai — nilai yang sudah diketahui
dari variabel ekslanatorinya. Sedang menurut Levin & Rubin (1998), regresi
digunakan untuk menentukan sifat — sifat dan kekuatan hubungan antara dua
variabel serta memprediksi nilai dari suatu variabel yang belum diketahui dengan
didasarkan pada observasi masa lalu terhadap variabel tersebut dan variabel-
variabel lainnya.

Menurut Crammer & Howitt, 2006, Persamaan regresi akan terlihat seperti di

bawabh ini:

Y=a+ [31X1+ BQX2+ A kak

Keterangan :

e X: merupakan nilai sebenarnya suatu kasus (data)
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B: merupakan koefesien regresi jika hanya ada satu prediktor dan koefesien
regresi parsial jika terdapat lebih dari satu prediktor. Nilai ini juga mewakili
mewakili koefesien regresi baku (standardized) dan koefesien regresi tidak
baku (unstandardized). Koefesien regresi ini merupakan jumlah perubahan
yang terjadi pada Y yang disebabkan oleh perubahan nilai X. Untuk
menghitung perubahan ini dapat dilakukan dengan cara mengkalikan nilai
prediktor sebenarnya (observasi).

a: merupakan intercept yang merupakan nilai Y saat nilai prediktor sebesar

nol.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keadaan Umum Pesisir Kecamatan Gresik

Secara geografis, Pesisir Kecamatan Gresik terletak dibagian kanan atas
dari peta wilayah Gresik. Pesisir Kecamatan Gresik terletak bersebelahan
dengan selat madura. Kabupaten gresik terletak antara 112° sampai 113° BT dan
7° sampai 8° LS. Pesisir Kecamatan Gresik mempunyai karakter suhu panas,
dan terdapat banyak pabrik berdiri disepanjang pesisir tersebut. Lintang Selatan
dan merupakan dataran rendah dengan ketinggian 2 sampai 12 meter di atas
permukaan air laut, kecuali Kecamatan Panceng yang mempunyai ketinggian 25
meter di atas permukaan laut.

Sebagian wilayah Kabupaten Gresik merupakan daerah pesisir pantai, yaitu
memanjang mulai dari Kecamatan Kebomas, Gresik, Manyar, Bungah, Sidayu,
Ujungpangkah dan Panceng serta Kecamatan Sangkapura dan Tambak yang
lokasinya berada di Pulau Bawean. Jenis tanah di wilayah Kabupaten Gresik
sebagian besar merupakan tanah kapur yang relatif tandus.

Adapun batas-batas Perairan pesisir Gresik adalah :

Sebelah Utara . Laut Jawa

Sebelah Selatan : Kabupaten Sidoarjo

Sebelah Barat : Kabupaten Lamongan

Sebelah Timur : Selat Madura (Teluk Surabaya)

Wilayah Pesisir Kecamatan Gresik merupakan wilayah yang sangat
terpengaruh oleh berbagai macam kegiatan, misalnya keluar masuknya kapal
barang bahan baku industri, adanya industri yang berdiri disekitar wilayah pesisir,
pemukiman warga yang sangat menyumbangkan limbah cair ke perairan,
kemudian adanya pengolahan ikan hasil tangkapan serta kegiatan perkapalan

warga. Sebelum berkembangnya industri di sekitar wilayah Pesisir Kecamatan
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Gresik, pesisir ini banyak memiliki hasil alam yang dapat dimanfaat oleh warga

sekitarnya.

Pesisir l§ecamatan Gresik

¥
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Google Earth

Gambar 6. Peta Wilayah Gresik

4.2 Deskripsi Stasiun Pengamatan

Pada penelitian ini, saya menggunakan 3 stasiun pengambilan sampel yang
tersebar di sepanjang pesisir Kecamatan Gresik. Stasiun 1 terletak pada
Pelabuhan Utama Gresik yaitu tempat berlabuhnya dan bersandarnya kapal
nelayan ikan dan kapal wisata yang mengantarkan penumpang ke wisata
Bawean serta kapal pengangkut bahan baku industri yag berada di Gresik. Pada
pelabuhan tersebut banyak tiram menempel pada tiang — tiang beton penyangga
dermaga pelabuhan. Kualitas perairan pada sekitar dermaga banyak dipengaruhi
oleh adanya limbah yang disebabkan oleh bahan bakar kapal, limbah rumah
tangga dan limbah industri yang di buang kebadan perairan sekitar Pelabuhan
Utama Gresik. Warna dari perairan di sekitar dermaga juga tidak jernih namun
bewarna coklat kehijauan serta terdapat beberapa lapisan minyak pada

permukaan air.
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Gambar 7.Stasiun Pengambilan Sampel 1

Pada Stasiun 2 terletak di muara sungai pembuangan dari penduduk di
sekitar pesisir Kecamatan Gresik. Muara tersebut berada di dekat pelabuhan dan
bermuara pada laut pesisir. Pada muara tersebut banyak terdapat tiram yang
menempel pada batu dan dinding muara serta muara tersebut sangat di

pengaruhi oleh buangan limbah dari pemukiman warga sekitar.

Gambar 8. Stasiun Pengambilan Sampel 2
Sedangkan pada stasiun 3 terletak di Tempat Pelelangan lkan Gresik,
daerah tersebut dipengaruhi adanya muara sungai dari pemukiman warga

daerah Lumpur Gresik serta adanya pengolahan ikan di sekitar perairan. Pada
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stasiun 3 terdapat banyak kapal nelayan dimana kapal tersebut digunakan oleh
penduduk sekitar untuk mencari ikan namun kegiatan kapal tersebut
menyumbangkan pencemaran logam berat melalui limbah bahan bakar kapal
yang tumpah ketika melakukan pengisian ulang serta oli yang bocor dari mesin
kapal - kapal tersebut. Selain dari kapal pada stasiun ini juga mendapat masukan

pencemaran dari sungai yang berasal dari pemukiman warga sekitar TPI Gresik.

-

Gambar 9. Stasiun Pengambilan Sampel 3 {

4.3 Sebaran Ukuran Tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata

Sebaran ukuran sampel tiram Crassostrea iredalei dan tiram Crassostrea
glomerata yang didapatkan di lokasi penelitian pesisir Kecamatan Gresik yang
terbagi atas tiga stasiun pengambilan dan dilakukan dua kali pengulangan,
diukur dengan menggunakan bantuan alat jangka sorong meliputi pengukuran
panjang, lebar dan tinggi tiram. Mengetahui sebaran ukuran tiram bermaksud
guna mendapatkan ukuran tiram yang mengandung kadar metallothionein yang
tinggi, dikarenakan ukuran tiram memiliki pengaruh terhadap kemampuan tiram
dalam menyerap bahan pencemar terutama logam berat. Hal tersebut sesuai
dengan Rahayu (2014), menyatakan bahwa semakin besar ukuran bivalvia maka

kandungan logam berat dalam tubuh bivalvia akan semakin tinggi.
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Sebelum dilakukan pengukuran, tiram dipisahkan dengan tiram lainnya yang
menempel, kemudian sampel tiram dibersihkan dari lumpur dan kotoran yang
menempel pada cangkang tiram. Sampel tiram yang akan diukur harus memiliki
bentuk cangkang yang utuh. Sampel tiram yang didapatkan memiliki ukuran yang
berbeda, ukuran sampel tiram harus di seleksi sehingga didapatkan hasil yang
seragam di setiap ulangannya. Berdasarkan hasil pengukuran yang telah
dilakukan, maka didapatkan hasil rata-rata ukuran tiram Crassostrea iredalei

yang disajikan pada Gambar berikut :
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Panjang (mm) Tinggi (mm) Lebar (mm)
Stasiun 1 48,325 9,7 42,55
Stasiun 2 45,325 12,75 30,325
Stasiun 3 56,925 13,525 32,15

Gambar 10. Grafik Hasil Ukuran Tiram Crassostrea iredalei

Berdasarkan grafik diatas mengenai pengukuran sampel tiram Crassostrea
iredalei, dapat diketahui pada stasiun 1 tiram Crassostrea iredalei memiliki
panjang antara 47,15-49,5 dengan panjang rata-rata 48,32 mm, tinggi berkisar
9,1-10,3 mm dengan tinggi rata-rata sebesar 9,7 mm dan lebar tiram Crassostrea
iredalei berkisar 42-43,1 mm dengan lebar rata-rata sebesar 42,55 mm. Pada
stasiun 2, didapatkan panjang tiram Crassostrea iredalei sebesar 42,15-48,5 mm
dengan panjang rata-rata sebesar 45,32 mm, tinggi tiram Crassostrea iredalei
sebesar 10,2-15,3 dengan tinggi rata-rata sebesar 12,75 dan memiliki lebar

berkisar antara 39,35-21,3 mm dengan lebar rata-rata sebesar 30,32 mm.
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Sedangkan pada pengukuran yang dilakukan di stasiun 3 didapatkan panjang
tiram Crassostrea iredalei sebesar 66,45-47,4 mm dengan panjang rata-rata
sebesar 56,92 mm, sedangkan pengukuran terhadap tinggi tiram Crassostrea
iredalei didapatkan hasil sebesar 16,8-10,25 mm dengan tinggi rata-rata sebesar
13,52 mm dan lebar tiram Crassostrea iredalei berkisar sebesar 36,2-28,1 mm
dengan lebar rata-rata sebesar 32,15 mm. Data hasil pengukuran tiram
Crassostrea iredalei dapat dilihat pada Lampiran 3. Ukuran tiram yang digunakan
pada penelitian ini memiliki pengaruh terhadap kemampuan tiram dalam
menyerap bahan pencemar terutama logam berat. Dimana semakin besar
ukuran tiram maka bahan pencemar yang terakumulasi dalam tubuhnya akan
semakin besar yang akan memacu semakin banyaknya produksi metallothionein
dalam tubuh. Hal tersebut sesuai dengan penyataan Apriadi (2005), rata-rata
konsentrasi logam berat tertinggi pada kerang yang berukuran sedang (4 - 6 cm)
lebih tinggi dibandingkan kerang berukuran kecil (<4 cm) karena menunjukkan
hasil yang berbeda jauh dan tingkat akumulatif terhadap logam berat rendah.

Sedangkan pengukuran tiram Crassostrea glomerata disajikan pada Gambar

berikut:
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Panjang Tinggi Lebar
Stasiun 1 56,5 11 36,5
Stasiun 2 46,5 14 33
Stasiun 3 43,5 14,4 31

Gambar 11. Grafik Hasil Ukuran Tiram Crassostrea glomerata
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Berdasarkan grafik di atas maka dapat diketahui ukuran tiram Crassostrea
glomerata pada stasiun 1 memiliki panjang antara 65-48mm dengan rata-rata
panjang sebesar 56,75 mm, tinggi tiram Crassostrea glomerata berkisar antara 9-
13 mm dengan tinggi rata-rata sebesar 11,25 mm lebar tiram Crassostrea
glomerata berkisar antara 36-37 mm dengan lebar rata-rata sebesar 36,5 mm,.
Pada stasiun 2, tiram Crassostrea glomerata memiliki panjang antara 48-45 mm
dengan panjang rata-rata sebesar 46,5 cm, tinggi tiram Crassostrea glomerata
12-16 mm dengan rata-rata 14 mm, dan lebar tiram sebesar 36-30 dengan rata-
rata 33mm. Sedangkan pada stasiun 3 didapatkan panjang tiram Crassostrea
glomerata antara 43-44 mm dengan panjang rata-rata sebesar 43,5 mm, tinggi
tiram Crassostrea glomerata berkisar 16-12,8 mm dengan tinggi rata-rata
sebesar 14,4 mm sedangkan lebar tiram Crassostrea glomerata berkisar 35-27
mm dengan lebar rata-rata sebesar 31 mm. Data hasil pengukuran tiram
Crassostrea glomerata dapat dilihat pada Lampiran 3. Berdasarkan hasil
tersebut ukuran tiram mempunyai pengaruh terhadap tingkat penyerapan logam,
selain dipengaruhi oleh ukuran dan usia tiram, akumulasi bahan pencemar
didalam tubuh bivalvia juga dipengaruhi oleh konsentrasi bahan pencemar yang
terkandung di dalam air, kemampuan akumulasi dan lamanya pernafasan

(Irnidayanti, 2013).

4.4 Analisis Logam Berat
4.4.1 Kadar Logam Berat di Air

Pengambilan sampel logam berat pada air di lokasi pesisir Kecamatan
Gresik yang terbagi atas 3 stasiun. Pengambilan di stasiun 1 dilakukan di daerah
pelabuhan tempat banyak kapal melakukan kegiatan transportasi laut, stasiun 2
dilakukan di daerah muara sungai tempat limbah warga sekitar pesisir

Kecamatan Gresik dibuang dan pengambilan stasiun 3 dilakukan di sekitar
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Tempat Pelelangan Ikan (TPI) dan pemukiman, dimana limbah yang dihasilkan
dari ikan yang sudah tidak digunakan serta bahan bakar kapal yang tumpah
akibat kebocoran mesin kapal. Analisis logam berat dilakukan di Laboratorium
Lingkungan Kimia Dasar Fakultas Matematika dan Ilimu Pengetahuan Alam
Universitas Brawijaya, Malang.

Adapun logam berat yang dianalisis adalah logam berat Pb, Cd dan Hg
dimana sampel logam berat yang diambil di setiap stasiun pengamatan memiliki
konsentrasi yang berbeda-beda. Data mengenai hasil perbandingan logam berat

di tiga stasiun disajikan pada Gambar berikut dan dapat dilihat pada Lampiran 4:

0,035
0,03
T 0,025
@ E 002
o
E 20,015
& I
9 0,01 —_— - -
0,005
0
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
HPb 0,0215 0,0295 0,024
Cd 0,0085 0,009 0,01
Hg 0,0075 0,01 0,0125

Gambar 12. Data Hasil Logam Berat di Perairan

Berdasarkan grafik di atas mengenai hasil pengukuran logam berat, dapat
diketahui bahwa logam berat Pb memiliki konsentrasi yang paling tinggi di semua
stasiun penelitian kemudian diikuti dengan logam berat Hg dan Cd. Pada
stasiunl logam berat Pb memiliki kandungan rata-rata sebesar 0,0215 ppm, Cd
memiliki kandungan rata-rata sebesar 0,0085 ppm dan Hg memiliki kandungan
rata-rata 0,0075 ppm. Pada stasiun 2 kandungan rata-rata Pb sebesar 0,0295
ppm, Cd memiliki rata-rata 0,009 ppm, dan logam berat Hg memiliki kandungan
rata-rata sebesar 0,01 ppm. Sedangkan pada stasiun 3 logam berat Pb memiliki

kandungan rata-rata sebesar 0,024 ppm, logam berat Cd memiliki kandungan
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rata-rata sebesar 0,01 ppm, dan Hg dengan kandungan rata-rata sebesar 0,0125
ppm.

Berdasarkan data dan grafik di atas dapat diketahui logam berat Pb
memiliki kandungan yang sangat tinggi dengan kisaran 0,0215 — 0,0295 ppm
dengan rata-rata dari ketiga stasiun yaitu sebesar 0,025 ppm. Mengacu
berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 ambang batas logam
berat Pb di air tidak boleh melebihi 0,03 mg/l. Dan berdasarkan Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No 51 Tahun 2004 mengenai baku mutu air
terhadap kandungan logam berat, kandungan Pb yang optimal bagi lingkungan
perairan tidak boleh melebihi 0,05 mg/l, Hg kurang dari 0,003 mg/l dan Cd tidak
boleh melebihi 0,01 mg/l. Dari hasil tersebut maka dapat dikatakan bahwa
kandungan logam berat Pb di perairan pesisir Kecamatan Gresik termasuk
kategori yang aman untuk mendukung kehidupan organisme parairan dan
digunakan manusia, akan tetapi dapat dilihat bahwa kandungan Hg pada
perairan pesisir gresik telah melebihi ambang batas yang telah ditentukan yaitu
dengan rata-rata dari semua stasiun sebesar 0,01 ppm. Berdasarkan pernyataan
Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 yang menyatakan bahwa ambang
batas logam berat Hg di air tidak boleh melebihi 0,005 mg/l, oleh sebab itu
perairan pesisir Gresik sudah tercemar oleh logam berat Hg.

Berdasarkan pemaparan diatas dapat diketahui bahwa stasiun yang
mengandung logam berat di air yang tertinggi adalah pada stasiun 3 yaitu
disekitar Tempat Pelelangan lkan (TPI). Hal ini dirasa cukup masuk akal
mengingat kegiatan yang ada di Tempat Pelelangan lkan (TPI) sangat beragam
contohnya banyak kapal masuk dan bersandar di dekat Tempat Pelelangan Ikan
(TPI1), kemudian terdapat sungai aliran pasar dan rumah tangga (detergen) yang
bermuara di dekat Tempat Pelelangan lkan (TPI), sehingga dari banyaknya

kegiatan tersebut juga akan menghasilkan limbah yang banyak juga sehingga
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dapat mencemari perairan di lingkungan tersebut. Pernyataan tersebut sesuai
dengan Ruaeny et al., (2012), yaitu tingkat akumulasi logam berat dapat melalui
rantai makanan, organisme puncak mempunyai tingkat akumulasi logam yang
tinggi seperti ikan merupakan organisme utama rantai makanan yang dapat
mengakumulasi sejumlah besar logam-logam tertentu.

Logam berat dominan yang terkandung di dalam air adalah timbal (Pb) dan
kandungan tertinggi berada di stasiun 2 yang merupakan muara sungai
lingkungan pesisir Kecamatan Gresik dengan kadar 0,0295 ppm. Sesuai dengan
pernyataan Menteri Negara Lingkungan Hidup (2004) ambang batas timbal pada
perairan yaitu sebesar 0,05 mg/l, sehingga dapat dikatakan bahwa kandungan
Pb dalam pesisir Kecamatan Gresik termasuk dalam ambang batas yang
optimum bagi kehidupan organisme perairan. Tingginya logam berat Pb terutama
di stasiun 2 diduga berasal dari limbah rumah tangga seperti pembuangan air
sabun, endapan sampah, buangan pelumas dan bahan bakar minyak. Kemudian
disebabkan juga oleh adanya limbah industri seperti pembuangan gas
pembangkit listrik tenaga uap, industri batu bara, pembuangan limbah pupuk dan
semen di sekitar yang bercampur dengan air sungai sehingga dapat menambah
kandungan Pb yang ada di perairan muara sungai tersebut.

Menurut Surani (2002), emisi Pb dari gas buangan mesin kapal maupun
pabrik dimanapun sumber pencemar tersebut berada, akan tetap menimbulkan
pencemaran. Tahapannya sebagai berikut: 10% akan mencemari lokasi dalam
radius kurang dari 100 m, 5% akan mencemari lokasi dalam 20 km, dan 35 %
akan terbawa atmosfer dalam jarak yang cukup jauh. Merkuri dalam perairan
dapat berasal dari buangan limbah industri kelistrikan dan elektronik, baterai,
pabrik bahan peledak, fotografi, pelapisan cermin, pelengkap pengukur, industri

bahan pengawet, pestisida, industri kimia, petrokimia, limbah kegiatan
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laboratorium dan pembangkit tenaga listrik yang menggunakan bahan baku
bakar fosil (Suryadiputra, 1995).

4.4.2 Kadar Logam Berat di Insang Lambung Crassostrea iredalei dan
Crassostrea glomerata

Menurut Apriadi (2005), Sifat hidupnya yang sessil dan filter feeder,
mengakibatkan kerang hijau dapat menyerap logam berat di kolom air dan
sedimen melalui proses makan memakan. Biota laut seperti bivalvia yang
didalamnya termasuk kerang dan tiram merupakan organisme yang rentan
menerima kontaminasi logam berat dalam perairan yang selanjutnya akan
terakumulasi dalam tubuh. Hal ini disebabkan karena bivalvia memiliki gerakan
yang lambat bahkan cenderung menempel pada substrat (Irawan et al., 2015).

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran kadar logam berat (Pb, Hg, Cd)
pada 2 jenis tiram yang diambil dan didapatkan kadar logam berat di insang dan

lambung dari kedua tiram yaitu seperti yang tertera pada gambar di bawah :

0,700
B Pb Insang
0,600
B Pb Lambung
® 0,500
° W Hg Insang
o
EE 0,400 B Hg Lambung
e
=2 =0,300 H Cd Insang
(T
©
€ 0,200 B Cd Lambung
0,100 1 = Stasiun 1
2 = Stasiun 2
0,000 3 = Stasiun 3

Crassostrea iredalei Crassostrea glomerata

Gambar 13. Grafik Rata- Rata Hasil Pengukuran Kadar Logam Berat pada
Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata

Berdasarkan grafik di atas dapat dijelaskan bahwa hasil pengukuran
kadar logam berat pada kedua tiram mengalami keadaan yang berbeda dan
fluktuatif. Keadaan paling tinggi terdapat pada insang di kedua tiram hal tersebut

dikarenakan insang merupakan tempat menyaring makanan dan air yang
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diserap. Hal tersebut juga mempengaruhi kondisi logam berat pada jaringan
tersebut sehingga dapat mengakibatkan penumpukan logam berat pada jaringan
insang di kedua tiram yang diambil.

Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa kadar logam berat yang
tinggi pada kedua organisme adalah Timbal (Pb) diikuti oleh logam berat merkuri
(Hg) dan kadmium (Cd). Sedangkan untuk kandungan logam berat secara
keseluruhan tertinggi terdapat pada organ jaringan insang tiram Crassostrea
iredalei maupun Crassostrea glomerata .

Rata-rata kandungan logam berat timbal (Pb) pada insang Crassostrea
iredalei pada setiap stasiun berturut-turut adalah sebesar 0,527 mg/l, 0,491 mgl/l,
0,613 mg/l dan pada lambung berturut-turut adalah sebesar 0,265 mg/l, 0,501
mg/l, 0,174 mg/l. Sedangkan pada tiram Crassostrea glomerata kandungan rata-
rata timbal (Pb) pada insang berturut-turut sebesar 0,334 mg/l, 0,320 mg/l, 0,458
mg/l dan pada lambung rata-rata timbal (Pb) berturut-turut sebesar 0,175 mg/l,
0,235 mg/l, 0,150 mgl. Berdasarkan hasil perbandingan kandungan logam berat
antara insang dan lambung dari kedua jenis tiram, maka didapatkan hasil yang
menyatakan bahwa kandungan logam berat pada jaringan insang lebih tinggi
dibandingkan kandungan logam berat pada jaringan lambung. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Rahayu (2014), bahwa batas maksimum pencemaran
logam berat pada Hg dan Cd adalah 1 ppm, sedangkan batas maksimum
pencemaran logam berat pada Pb adalah 1,5 ppm. Data pengukuran logam
berat pada tiram dapat dilihat pada Lampiran 5 dan 6.

Tinggi rendahnya kadar logam berat pada jaringan tergantung pada tiram
yang memiliki ukuran besar, hal tersebut dikarenakan selama spesies tersebut
mengalami pertumbuhan, maka kemampuannya untuk mengakumulasi logam
berat juga akan meningkat (Amriani, 2011). Logam berat yang masuk ke dalam

jaringan tubuh melalui beberapa jalan yaitu, pada saluran pernapasan (insang),
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pencernaan, dan penetrasi kulit yang diabsorbsi oleh darah dan disalurkankan ke
seluruh jaringan tubuh. insang merupakan organ yang berperan dalam
menyaring partikel bahan yang masuk kedalam tubuh, sehingga nilai kadar
logam beratnya tinggi. Akumulasi logam berat dalam insang menyebabkan
menurunya aktivitas respirasi sehingga secara tidak langsung akan berpengaruh
pada penyerapan makanan (Suryono, 2015). Kadar logam berat Pb cenderung
lebih tinggi disebabkan letak masing-masing lokasi dengan  aktivitas
pembuangan limbah industri berdekatan. Akumulasi Pb dalam kerang terjadi
karena penyerapan timbal dari air media oleh kerang sehingga Pb akan
terakmulasi pada jaringan lunak tiram. Unsur logam dapat masuk kedalam tubuh
biota laut melalui tiga cara yaitu, melalui rantai makanan, insang, dan difusi
melalui permukaan kulit. Semakin tinggi ketersediaan logam Pb di perairan maka
semakin tinggi pula tingkat bioakmulasinya, dan kecepatan penyerapan secara
langsung untuk beberapa logam sesuai dengan tingkatan ketersediaannya
(konsentrasi) di lingkungannya (Rahmawati, 2015).

Berdasarkan data rata-rata logam berat pada perairan dan hasil rata-rata
logam berat pada jaringan didapatkan bahwa rata-rata kadar logam berat pada
jaringan lebih tinggi dibandingkan di perairan. Pernyataan tersebut sesuai
dengan Apriadi (2005), nilai kandungan berat (Hg, Pb dan Cr) yang ada pada
kerang lebih tinggi dibanding pada kolom air dan sedimen. Hal ini disebabkan
kerang mempunyai kemampuan untuk mengakumulasi logam berat di dalam
tubuhnya. Sifat hidupnya yang sesil dan filter feeder, mengakibatkan kerang
dapat menyerap logam berat di kolom air dan sedimen melalui proses makan
memakan. Hal ini terlihat dari nilai faktor konsentrasi, kerang mampu menyerap
logam berat di kolom air hingga ratusan kali dan bahkan untuk logam berat Pb
dan Cr menunjukkan nilai hingga ribuan kali, yang artinya mempunyai tingkat

akumulatif yang tinggi terhadap kedua logam tersebut.
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4.5 Analisis Metallothionein

4.5.1 Kadar Metallothionein pada Crassostrea iredalei

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran kadar metallothionein pada
insang dan lambung Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata. Kadar
metallothionein  diukur ~menggunakan metode ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) dimana dari setiap masing-masing organ dari setiap tiram
memiliki hasil yang berbeda-beda. Nilai rata-rata kadar metallothionein disajikan

pada Gambar 14 dan Gambar 15 berikut ini dan dapat dilihat pada Lampiran 7 :

14000
12000 1
10000

L o B

6000 1

Metallothionein
(ng/ml)

4000
2000
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

Insang 11150 6900 7525
Lambung 6350 5250 6050

Gambar 14. Grafik Rata-Rata MT pada Crassostrea iredalei

Gambar di atas menjelaskan tentang rata-rata kadar metallothionein pada
insang dan lambung tiram Crassostrea iredalei di mana dapat diketahui
berdasarkan grafik tersebut kadar metallothionein tertinggi berada pada insang di
seluruh stasiun pengamatan. Pada insang tiram Crassostrea iredalei didapatkan
kadar metallothionein tertinggi yaitu pada stasiun 1 yang disusul oleh stasiun 3
dan stasiun 2. Pada pengulangan 1 kadar metallothionein didapatkan sebesar
10200 ng/ml dan pada pengulangan 2 didapat kadar metallothionein sebesar
12100 ng/ml dengan rata-rata sebesar 11150 ng/ml, stasiun 3 dengan kadar

metallothionein sebesar 7400 ng/ml pada ulangan 1 dan 7650 ng/ml pada
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ulangan 2 dengan rata-rata kadar metallothionein sebesar 7525 ng/ml dan kadar
metallothionein terendah berada pada stasiun 2 dengan kadar berkisar antara
5100 ng/ml pada ulangan 1 dan 8700 ng/ml pada ulangan 2 dengan kadar rata-
rata metallothionein sebesar 6900 ng/ml.

Sedangkan pada lambung tiram Crassostrea iredalei didapatkan kadar
metallothionein  yang berbeda disetiap stasiunnya. Rata-rata kadar
metallothionein tertinggi berada pada stasiun 1 diikuti oleh stasiun 3 dan stasiun
2. Pada stasiun 1 didapatkan kadar metallothionein pada pengulangan 1 sebesar
8350 ng/ml dan pada pengulangan 2 mempunyai kadar 4350 ng/ml dengan rata-
rata kadar metallothionein sebesar 6350 ng/ml. Pada stasiun 3 kadar
metallothionein pengulangan 1 sebesar 4350 ng/ml dan pada pengulangan 2
didapatkan kadar metallothionein sebesar 4750 ng/ml dengan rata-rata sebesar
6050 ng/ml dan pada stasiun 2 didapatkan kadar metallothionein pada
pengulangan 1 sebesar 6000 ng/ml dan pada ulangan 2 sebesar 4500 ng/ml
dengan rata-rata sebesar 5250 ng/ml. Data pengukuran kadar metallothionein
dapat dilihat pada lembar Lampiran 6.

4.5.2 Kadar Metallothionein pada Crassostrea glomerata

Sedangkan pada pengukuran kadar metallothionein di organ insang dan
lambung tiram Crassostrea glomerata di dapatkan hasil kadar metallothionein
yang berbeda-beda di setiap stasiunnya. Hasil pengukuran kadar metallothionein
pada insang Crassostrea glomerata didapatkan data yang berbeda kadar
metallothionein disetiap stasiun dengan hasil rata-rata kadar tertinggi berada
pada stasiun 2 diikuti oleh stasiun 3 dan stasiun 1. Pada stasiun 2 didapatkan
kadar metallothionein pada pengulangan 1 sebesar 18400 dan pada
pengulangan 2 sebesar 13000 ng/ml dengan rata-rata kadar metallothionein
sebesar 15700 ng/ml. Pada stasiun 3 kadar metallothionein pengulangan 1

sebesar 15550 ng/ml dan pada pengulangan 2 didapatkan kadar metallothionein
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sebesar 12100 ng/ml dengan rata-rata sebesar 13825 ng/ml dan pada stasiun 1
di dapatkan kadar metallothionein pada pengulangan 1 sebesar 7650 ng/ml dan
13700 ng/ml pada ulangan 2 dengan rata-rata sebesar 10675 ng/ml, seperti pada

gambar di bawabh ini dan dapat dilihat pada Lampiran 7 :
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16000 I
14000

12000

10000 I

8000

6000 I 1
4000 I
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Metallothionein
(ng/ml)

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Insang 10675 15700 13825
Lambung 6225 6525 4550

Gambar 15. Grafik Rata-Rata MT pada Crassostrea glomerata

Berdasarkan grafik di atas didapatkan kadar metallothionein pada lambung
tiram selama penelitian dapat diketahui berdasarkan grafik yaitu kadar
metallothionein pada lambung tiram Crassostrea glomerata tertinggi didapatkan
pada stasiun 2 yang diikuti oleh stasiun 1 dan stasiun 3. Pada stasiun 2 kadar
metallothionein pada pengulangan 1 didapatkan kadar sebesar 9050 ng/ml dan
pada pengulangan 2 didapatkan kadar sebesar 4000 ng/ml dengan rata-rata
sebesar 6525 ng/ml, pada stasiun 1 didapatkan kadar metallothionein pada
ulangan 1 sebesar 4250 ng/ml dan pada ulangan 2 8200 ng/ml dengan rata-rata
sebesar 6225 ng/ml. Sedangkan kadar metallothionein yang didapatkan pada
stasiun 3 pada ulangan 1 sebesar 4350 ng/ml dan pada ulangan 2 sebesar 4350
ng/ml dengan rata-rata kadar metallothionein sebesar 4550 ng/ml. Data

pengukuran kadar metallothionein dapat dilihat pada lembar Lampiran 7.

52



L

.dC.l

ub

L

repository

<C
=
2

Insang merupakan jaringan yang mampu mengakumulasi logam berat lebih
banyak dibanding dengan organ lainnya. Hal ini dikarenakan insang merupakan
organ yang mengalami kontak langsung dengan perairan yang mengandung
logam berat serta insang memiliki luas permukaan yang luas yang
memungkinkan proses difusi logam berat pada perairan ke insang (Shaari et al.,
2016). Terakumulasinya bahan pencemar seperti bahan organik dan logam berat
pada perairan kedalam tubuh bivalvia masuk melalui insang, ginjal dan lambung.
Bahan organik akan dikeluarkan melalui ginjal dan logam berat akan disintesis
oleh metallothionein pada insang dan lambung (Gosling, 2004).

4.6 Hubungan Kadar Logam Berat Pb, Cd, Hg Dengan Metallothionein pada

Tiram Crassostrea iredalei dan Crassostrea glomerata

Pada penelitian ini untuk mengetahui hubungan antara kadar Metallothionein
dengan logam berat dapat menggunakan analisis regresi. Menurut Sungkawa
(2013), analisis regresi dikenal dua jenis peubah, yaitu peubah yang bersifat
bebas (independen) yang dinotasikan sebagai X serta variabel yang bersifat
tidak bebas (dependen) yang dinotasikan sebagai Y.

Hasil analisis regresi menunjukkan besarnya kandungan logam berat yang
terpapar pada insang lambung ~mempengaruhi besarnya kandungan
metallothionein yang ada pada insang lambung tiram. Umumnya kadar
metallothionein pada tiram akan meningkat seiring dengan peningkatan kadar
logam berat yang masuk pada tubuh tiram tersebut. Dalam penelitian ini
dilakukan analisa regresi untuk mengetahui hubungan antara logam berat (Pb,
Hg dan Cd) sebagai variabel bebas/independen (X) dengan kadar
metallothionein sebagai variabel terikat/dependen (Y). Menurut Amiard et al.,
(2006), analisis regresi dapat digunakan untuk menunjukkan parameter yang
paling mempengaruhi konsentrasi metallothionein diantara faktor alami (salinitas,

jenis kelamin, musim, total konsentrasi protein) maupun dari faktor kontaminan.
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Berdasarkan hasil analisis regresi, maka diperoleh hasil penelitian pada gambar

16 dan 17 sebagai berikut.

Dependent Variable: MT
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Gambar 16. (A) Hubungan logam berat dengan MT pada insang C.iredalei, (B)
Hubungan logam berat dengan MT pada lambung C.iredalei
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Gambar 17. A) Hubungan logam berat dengan MT pada insang C.glomerata, (B)
Hubungan logam berat dengan MT pada lambung C. glomerata

4.6.1 Hubungan Kadar Logam Berat Pb, Cd dan Hg, dan Metallothionein
pada Insang dan LambungTiram Crassostrea iredalei

Berdasarkan hasil regresi antara kadar metallothionein terhadap logam

berat Pb pada insang tiram Crassostrea iredalei didapatkan nilai koefisien

determinasi (R2) sebesar 0,96 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,922 yang

berarti logam berat Pb memiliki kaitan dengan kadar metallothionein pada insang

tiram Crassostrea iredalei sebesar 92,2% dan dipengaruhi oleh faktor lain
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sebesar 7,8%. Sedangkan pengaruh logam berat Pb terhadap kadar
metallothionein pada lambung tiram Crassostrea iredalei didapatkan hasil
koefisien determinasi (Rz) sebesar 0,984 dengan koefisien korelasi (r) sebesar
0,969 serta memiliki hubungan fungsional sebesar 96,9% dan sekitar 3,1%
dipengaruhi oleh faktor lain. Dari kedua nilai koefisien korelasi (r) antara
hubungan logam berat Pb dengan kadar metallothionein pada insang dan
Imbung tiram Crassostrea iredalei didapatkan korelasi yang yang sangat kuat
dengan koefisien korelasi (r) yaitu sebesar 0,922 sedangkan pada lambung
didapatkan hubungan korelasi (r) sebesar 0,969. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Walpole (1995) yang menyatakan bahwa koefisien korelasi (r)
sebesar 0,80-1000 tergolong korelasi yang sangat kuat.

Berdasarkan hasil regresi antara hubungan logam berat Cd terhadap kadar
metallothionein pada insang tiram Crassostrea iredalei didapatkan hasil koefisien
determinasi (R2) sebesar 0,736 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,542 yang
berarti Cd berpengaruh 54,2% terhadap tersintesisnya metallothionein dalam
insang tiram Crassostrea iredalei sedangkan hasil regresi yang dilakukan pada
lambung tiram Crassostrea iredalei didapatkan hasil koefisien determinasi (Rz)
sebesar 0,778 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,605 yang artinya logam
berat Cd mempengaruhi 60,5% kadar metallothionein pada lambung tiram
Crassostrea iredalei. Berdasarkan hasil koefisien korelasi (r) yang dilakukan
pada insang dan lambung tiram dapat diketahui bahwa logam berat Cd
berpengaruh kuat terhadap kadar metallothionein pada lambung tiram. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Walpole (1995) yang menyatakan bahwa koefisien
korelasi (r) sebesar 0,600-0,799 tergolong kuat.

Berdasarkan hasil regresi antara hubungan logam berat merkuri (Hg)
terhadap kadar metallothionein pada insang tiram Crassostrea iredalei

didapatkan hasil koefisien determinasi (R2) sebesar 0,945 dengan koefisien
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korelasi (r) sebesar 0,893 yang berarti Hg berpengaruh 89,3% terhadap
tersintesisnya metallothionein dalam insang tiram Crassostrea iredalei
sedangkan hasil regresi yang dilakukan pada lambung tiram Crassostrea iredalei
didapatkan hasil koefisien determinasi (R2) sebesar 0,797 dengan koefisien
korelasi (r) sebesar 0,635 yang artinya logam berat Pb mempengaruhi 63,5%
kadar metallothionein pada lambung tiram Crassostrea iredalei. Berdasarkan
hasil koefisien korelasi (r) yang dilakukan pada insang dan lambung tiram, dapat
diketahui bahwa logam berat Hg berpengaruh sangat kuat terhadap insang dan
berpengaruh kuat terhadap kadar metallothionein lambung tiram. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Walpole (1995) yang menyatakan bahwa koefisien korelasi
(r) sebesar 0,600-0,799 tergolong kuat dan bahwa apabila koefisien korelasi (r)
sebesar 0,80-1000 tergolong korelasi yang sangat kuat.

Dari hasil yang didapatkan dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
terjadi koefisien korelasi yang kuat antara logam berat dengan kondisi kadar
metallothionein, dilihat dari hasil pengukuran parameter logam berat dengan
kadar metallothionein pada insang maupun lambung tiram. Hal tersebut sesuai
dan berbanding lurus, ketika kondisi kadar logam berat tinggi maka pengukuran
kandungan metallothionein dalam parameter jaringan tersebut juga mendapatkan
hasil yang tinggi. Menurut Suparto (2014), korelasi sederhana digunakan untuk
mengetahui hubungan di antara dua variabel, dan jika ada hubungan, bagaimana
arah hubungan tersebut. Keeratan variabel satu dengan yang lain disebut
dengan koefisien korelasi. Korelasi logam berat terhadap kadar metallothionein
yang kuat sesuai dengan pernyataan Hertika et al, (2016), menjelaskan bahwa
hasil analisis uji korelasi antara ukuran, logam berat terhadap nilai intensitas MT
menunjukkan nilai korelasi (r) untuk Pb r =0,712, Cd r = 0,762 dan Hg r = 0,919.

Hasil analisis hubungan tersebut menunjukkan bahwa ukuran tiram dan kadar
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logam berat Pb, Cd, Hg terhadap densitas intensitas MT pada Tiram tergolong
kuat.

4.6.2 Hubungan Kadar Logam Berat Pb, Cd dan Hg, dan Metallothionein
pada Insang dan LambungTiram Crassostrea glomerata

Berdasarkan hasil analisis regresi yang ditunjukkan pada gambar 17 dapat
diketahui bahwa kadar metallothionein pada insang tiram Crassostrea glomerata
terhadap logam berat Pb memiliki nilai koefisien determinasi (Rz) sebesar 0,854
dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,729 serta hubungan fungsional sebesar
72,9% dan dipengaruhi oleh faktor lain sebesar 27,1%. Sedangkan pengaruh
logam berat Pb terhadap kadar metallothionein pada lambung tiram Crassostrea
glomerata memiliki nilai koefisien determinasi (R2) 0,978 dengan koefisien
korelasi (r) sebesar 0,957 serta hubungan fungsional sebesar 95,7% dan 24,3%
dipengaruhi oleh faktor lain. Berdasarkan hasil koefisien korelasi (r) maka dapat
diketahui hubungan logam berat Pb pada kadar metallothionein insang tiram
Crassostrea glomerata memiliki korelasi yang sangat kuat dan hubungan yang
sangat kuat pada organ lambung. Hal ini sesuai dengan pernyataan Walpole
(1995) bahwa keofisien koreasi (r) pada kisaran 0.60-0.799 termasuk dalam
kategori kuat dan 0.80-1.000 tergolong dalam kategori sangat kuat.

Sedangkan hasil regresi yang dihasilkan antara hubungan kadar
metallothionein pada insang tiram Crassostrea glomerata terhadap logam berat
Cd didapatkan hasil koefisien determinasi (Rz) sebesar 0,947 dengan koefisien
korelasi (r) sebesar 0,896 yang artinya logam berat Pb mempengaruhi 94,7%
terhadap kadar metallothionein pada insang tiram Crassostrea glomerata.
Sedangkan pada lambung tiram Crassostrea glomerata didapatkan hasil
koefisien determinasi (R2) sebesar 0,689 dengan koefisien korelasi (r) sebesar
0,474 yang artinya bahwa Pb mempengaruhi 68,9% kadar metallothionein pada

lambung tiram Crassostrea glomerata dan sekitar 31,1% dipengaruhi oleh faktor
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lain. Bedasarkan pemaparan koefisien korelasi (r) diatas dapat diketahui bahwa
hubungan logam berat Pb terhadap kadar metallothionein pada insang tiram
Crassostrea glomerata memiliki korelasi yang sangat kuat. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Walpole (1995) yang menyatakan bahwa koefisien korelasi (r) antara
0,60-0,799 tergolong kuat dan kisaran antara 0,800-1000 tergolong sangat kuat.
Hasil regresi yang ditunjukkan pada Gambar 17 menunjukkan hubungan
antara kadar metallothionein pada insang dan lambung tiram Crassostrea
glomerata terhadap logam berat Hg. Pada insang tiram Crassostrea glomerata
nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,755 dengan koefisien korelasi (r) 0,569
serta memiliki hubungan fungsional sebesar 56,9% dan 43,1% dipengaruhi oleh
faktor lain. Sedangkan hasil regresi hubungan kadar metallothionein pada
lambung tiram terhadap logam berat Hg didapatkan hasil koefisien determinasi
(R2) sebesar 0,973 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,947 serta memiliki
hubungan fungsional sebesar 94,7% dan 5,3% dipengaruhi oleh faktor lain.
Berdasarkan hasil koefisien korelasi (r) antara hubungan logam berat Hg dengan
kadar metallothionein pada lambung tiram Crassostrea glomerata memiliki
korelasi yang sangat kuat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Walpole (1995)
yang menyatakan bahwa koefisien korelasi (r) antara 0,80-1.000 tergolong

sangat kuat.

4.7 Analisis Kualitas Air
Parameter kualitas air yang diukur pada penelitian ini meliputi suhu, derajat
keasaman (pH), salinitas dan oksigen terlarut. Adapun hasil dari pengukuran

parameter kualitas air disajikan pada tabel 1 berikut ini:
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Tabel 1. Tabel Hasil Pengukuran Kualitas Perairan

Parameter Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

Suhu 22,4°C 22,3°C 29,9°C

pH 8 8 8

Salinitas 28 ppt 16 ppt 18 ppt

DO 7,9 mg/l 7 mgl/l 6 mgl/l
4.7.1 Suhu

Suhu merupakan salah satu parameter kualitas air yang memiliki
pengaruh terhadap parameter perairan lainnya karena suhu merupakan salah
satu parameter pembatas perairan. Kisaran pengukuran suhu yang didapat di
pesisir Kecamatan Gresik berkisar antara 22°C-29°C. Pada stasiun 1 suhu yang
didapatkan sebesar 22,4°C, stasiun 2 sebesar 22,3°C dan pada stasiun 3
sebesar 29,9°C. Suhu tertinggi saat penelitian diperoleh dari stasiun 3 yang
merupakan daerah Tempat Pelelangan lkan (TPI) dimana lokasi ini merupakan
hamparan laut lepas tanpa adanya tutupan pohon atau rumah. Menurut Broom
(1985), suhu yang optimal bagi pertumbuhan bivalvia yaitu berkisar 25-32 °C.
Rakhmawati (2006) menambahkan bahwa suhu dapat mempengaruhi
penyerapan logam berat kedalam mahluk hidup. Rendahnya suhu perairan dan
tidak tersedianya energi dapat menghambat laju metabolisme yang kaitannya
terhadap penyerapan logam berat dari lingkungan kedalam tubuh biota perairan.
Suhu memiliki peranan terhadap tinggi rendahnya kadar metallothionein yang
diserap oleh bivalvia dimana semakin tinggi suhu suatu perairan maka kadar
metallothionein dalam tubuh bivalvia juga akan semakin tinggi.

4.7.2 Derajat Keasamaan (pH/potensial Hydrogen)
Berdasarkan hasil penelitian tentang analisis kualitas air terhadap nilai

derajat keasaman (pH), diperoleh dari tiga stasiun penelitian memiliki nilai yang
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sama yaitu dengan pH sebesar 8. Menurut Peraturan Presiden No. 82 Tahun
2001, pH yang optimal untuk mendukung kehidupan organisme air berkisar 5-9.
Rachmawaty (2011) menambahkan bahwa pH yang optimal bagi pertumbuhan
bivalvia adalah sebesar 5,6-8,3. Berdasarkan hasil pengukuran pH diatas, dapat
dikatakan bahwa nilai pH di lokasi penelitian yang terbagi atas tiga stasiun masih
tergolong pH yang dapat mendukung proses kehidupan organisme perairan.
4.7.3 Salinitas

Kisaran salinitas di pesisir Kecamatan Gresik yaitu fluktuatif tergantung
dengan kondisi stasiun. Pada stasiun 1 diperoleh nilai salinitas sebesar 28 ppt
dan pada stasiun 2 diperoleh salinitas sebesar 16 ppt, dan pada stasiun 3
diperoleh data salinitas sebesar 18 ppt. Perbedaan nilai salinitas yang berbeda
jauh ini dapat disebabkan karena titik pengambilan sampel antar stasiun memiliki
karakter yang berbeda beda dari sumber air yang dialirkan. Menurut Islami
(2013) organisme bivalvia dapat hidup pada salinitas perairan sebesar 25-40 ppt
dan optimum pada salinitas 35 ppt. Distribusi dan konsentrasi logam berat dalam
lingkungan perairan akan meningkat seiring dengan bertambahnya nilai salinitas
(Sembel, 2011). Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi salinitas pada lokasi
penelitian masih mendukung untuk kehidupan tiram.

4.7.4 Oksigen Terlarut (DO/Dissolved Oxygen)

Oksigen terlarut memiliki fungsi yang sangat penting terhadap
kelangsungan hidup organiseme perairan memalui proses respirasi. Oksigen
dalam lingkungan perairan dapat berasal dari proses fotosintesis, organisme air
yang memiliki klorofil dan difusi dari atmosfer. Berdasarkan hasil analisis kualitas
air terhadap kadar oksigen terlarut (DO), kadar oksigen terlarut tidak memiliki
perbedaan yang terlampau jauh yaitu berkisar 4-7,9 mg/l. Oksigen terlarut pada
stasiun 1 didapatkan hasil sebesar 7,9 mg/l, stasiun 2 sebesar 7 mg/l dan pada

stasiun 3 didapatkan kadar oksigen terlarut sebesar 6 mg/l. Pada stasiun 3
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kondisi DO sangat minim dikarenakan lokasi penelitian yang kumuh dan dangkal
serta terdapat banyak lumpur pada stasiun tersebut.

Tinggi-rendahnya kandungan oksigen terlarut dalam perairan juga
dipengaruhi oleh faktor temperatur, tekanan dan konsentrasi berbagai ion yang
terlarut dalam air pada perairan tersebut (Fitra, 2008). Selain untuk mendukung
proses kehidupan, kadar oksigen terlarut memiliki hubungan terhadap kepadatan
tiram. Semakin tinggi oksigen terlarut pada suatu perairan akan diikuti dengan
meningkatnya kepadatan bivalvia terutama di daerah yang ternaungi seperti di

daerah hutan mangrove (Suwondo et al., 2012).
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pemaparan hasil penelitian, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

Hasil analisis logam berat pada Perairan Pesisir Kecamatan Gresik
menunjukkan bahwa kadar logam berat (Pb, Cd) masih dalam ambang
batas normal, sebaliknya kadar logam berat Hg sudah melebihi ambang
batas normal dari Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 yang
menyatakan bahwa ambang batas logam berat Hg di air tidak boleh
melebihi 0,005 mg/l yaitu dengan rata-rata dari stasiun 1, stasiun 2 dan
stasiun 3 sebesar 0,01 ppm.

Rata-rata hasil pengukuran kadar kandungan logam berat pada jaringan
tiram menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibandingkan kadar logam
berat pada perairan dan kandungan logam berat pada jaringan insang
lebih tinggi dibandingkan logam berat pada lambung. Rata-rata hasil
pengukuran kadar metallothionein yang diperoleh pada kedua jenis tiram
pada jaringan insang dan dan lambung menunjukkan hasil yang fluktuatif
di pengaruhi oleh jaringan yang diambil serta kondisi lingkungan yang
ada. Kadar Methallotionein pada insang tiram lebih tinggi dari pada di
lambung tiram

Berdasarkan hasil regresi menunjukkan hasil bahwa logam berat
berpengaruh kuat hingga sangat kuat terhadap kadar metallothionein
pada insang dan lambung kedua jenis tiram yang membuktikan bahwa
semakin tinggi kandungan logam berat akan diikuti juga semakin

tingginya kadar metallothionein yang terbentuk.
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5.2 Saran

Kadar methallotionein yang sangat berkorelasi dengan kadar logam berat

Pb, Cd dan Hg di perairan pesisir Kecamatan Gresik. Sehingga dengan melihat
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kadar metallothionein dapat digunakan untuk menduga keadaan lingkungan

pesisir.
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