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Abstrack

The Bioaccumulation of Arsenic (As) and Mercury (Hg) in Bivalvia from Demak and Surabaya
Coastal Waters

The coastal waters at Demak and Surabaya as areas for fishing ground bivalve for
consumption proposes. Unfortunately, mostly the coastal land these areas were used for industry
and sefflement, it will have an impact on the coastal environment. Heavy metal is one of aspect
on coastal environments will give impact, especially on bivalves. This study aims to defermine the
metfal As and Hg in several of bivalves tissue, seawater, sediments and bioaccumulation factors in
the of Demak and Surabaya coastal waters. The analysis of As and Hg content in bivalves tissue,
sediments and seawater using ICPMS. The results showed bivalves, sediments and seawater
samples were found As and Hg concentrations. The highest concentration of As was found in the
sediments; meanwhile the highest Hg concentrafion was found in the bivalve tissue of P. attenuatus
> A. pectinata > A.inaequivalvis > A. granosa > P. viridis > P. undulada > M. hiantina respectively.
The BAF bioaccumulation factor a significant difference p = 0.021 and the BSAF sediment
bioaccumulation factor showed a very highly significant difference p = 0.009. The concentration of
As, Hg and bioaccumulation factorsin the two fishing ground bivalves areas shows a difference.
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Abstrak

Pesisir sekitar Demak dan Surabaya merupakan daerah fishing ground berbagai jenis bivalvia
untuk dikonsumsi. Namun sekarang pesisir daratan sebagian besar dimanfaatkan untuk industri
dan pemukiman hal tersebut akan memberi dampak pada lingkungan pesisi. Logam berat
merupakan salah satu aspek yang memberi dampak pada linkungan pesisir ferutama pada
bivalvia. Penelitian ini bertujuan mengetahui logam As dan Hg yang terdapat dalam jaringan
beberapa jenis bivalvia, air laut, sedimen serta faktor bioakumulasi di pesisir Demak dan Surabaya.
Analisa kandungan As dan Hg dalam jaringan bivalvia, sedimen dan air laut menguunakan ICPMS.
Hasil peneltian menunjukan sampel bivalvia, sedimen dan air laut ditemukan As dan Hg.
Konsentrasi As tertinggi ditemukan dalam sedimen, sedangkan konsenirasi Hg tertinggi ditemukan
dalam jaringan bivalvia secara berurutan P. atftenuatus > A. pectinata > A.inaequivalvis > A.
granosa > P. viridis > P. undulada = T. timorensis. Adanya perbedaan yang nyata p=0.021 terhadap
faktor bioakumulasi BAF dan faktor bicakumulasi sedimen BSAF menunjukan perbedaan yang
sangat nyata p = 0.009. Konsentrasi As, Hg dan fakior bioakumulasi di kedua daerah fishing ground
bivalvia menunjukan adanya perbedaan.

Kata Kunci : Arsen; bivalvia; bioakumulasi; Merkuri; sedimen;

PENDAHULUAN daerah fishing ground berbagai jenis bivalvia.

Sepanjang pesisir daratan Demak sebagian

Perairan sekitar Demak Jawa Tengah besar masin  digunackan sebagai  lahan

dan Surgbaya Jawa Timur merupakan pertanian, pertambakan dan sebagian kecil
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pemukiman dan industri, hal tersebut sangat
berbeda dengan pemanfaatan  pesisir
daratan Surabaya yang penggunaanya
sebagian besar untuk industri, pemukiman
dan sebagian kecl pertanian  dan
pertambakan. Namun wilalayah  pesisir
bagian laut di kedua wilayah memiliki fungsi
yang sama vyaitu sebagai daerah fishing
ground bergabagai jenis bivalvia. Hal
tersebut dikarenakan kedua kawasan pesisir
tersebut juga dialii bebera sungai yang
membawa padatan  tersuspensi maupun
bahan organik dar  daratan. Biasanya
berbagai jenis bivalvia lebih menyukai
perciran dengan tipe sedimen lumpur
berpasir dan perairan tersebut terdapat
muara sungai yang membawa bahan
organik (Suryono et al., 2017; Suryono dan
Rochaddi, 2017).

Perkebangan industri selama ini tentunya
membawa konsekwensi diantaranya
masuknya logam berat antropogenik ke
lingkungan pesisir. Kontaminan tersebut telah
menjadi  perhatian karena toksisitasnya,
persistennya dan kecenderungan
terakumulasi dalam rantai makanan (Ansari
et al., 2004; Liv et al., 2011; Liu ef al., 2014).
Disisi  lain  usaha  perikanan  bivalvia
merupakan salah satu pendapatan utama
bagi nelayan di wiayah pesisin.  Namun
kenyataan keselarasan antara hasil
tangkapan  bivalvia di  laut  dengan
pertumbuhan industri yang memberi dampak
pada lingkungan laut sulit untuk diselaraskan.
Beberapa aktivitas industri dapat
menyebabkan kontaminasi logam berat
mercury yang siknifikan pada moluska seperti
yang ferjadi di Jepang, Swedia, Irak dil
(Saavedra 2004; Fergusson 1990). Wilayah
pesisir  sering  kali terkontaminasi  oleh
beberapa polutan yang masuk keilayah
tersebut seperti logam berat, nutien dan
pestisida  (Bhakta & Munekage, 2010; El-
Sorogy et al., 2013). Pertambangan,
peleburan logam, industri (batubara, minyak,
kimia, pupuk, pestisida), rumah tangga, dan
aktivitas di pelabuhan merupakan sumber
logam berat antropogenik utama yang ada
di wiayah pesisir (El-Sorogy et al., 2016).
Polusi logam  berat sudah  menjadi
keprihatinan di  seluruh  dunia  karena
dampaknya terhadap organisme. Deposit
logam dalam sistem perairan dan bivalvia
dapat terpapar dari bentuk logam yang

terlarut dan partikulat (Metian et al. 2009).
Logam yang terlarut dapat terakumulasi
dengan cara penyerapan  langsung,
sedangkan logam vyang berupa partikel
dapat terakumulasi melalui asupan makanan
yang terkontaminasi logam.  Memahami
cara penyerapan logam sangat penting
untuk memahami bioakumulasi logam dan
toksisitas. Disamping itu dapat juga untuk
menetapkan kriteria kualitas air dan sedimen
yang tepat. Pengetahuan  tentang
konsentrasi logam berat dalam jaringan
biologis diperlukan, khususnya dalam fauna
bentik, untuk memahami biokonsentrasi
dalam jaring makanan (Cardoso et al., 2012).
Studi sebelumnya menganggap fraksi terarut
sebagai  kontributor utama  penyerapan
logam dalam invertebrata laut, tetapi bukti
baru menunjukkan bahwa makanan dapat
berkontribusi  lebih  signifkan  terhadap
penyerapan logam (Metian et al., 2008,
2009). Studi lain telah menyimpulkan bahwa
jaringan makanan dapat menjadi penting
dalam bioakumulasi beberapa logam dalam
beberapa jeneis bivalvia (Metian et al. 2009)
atau bahkan zooplankton (Tsui dan Wang
2004, 2007). Maka dari itu dalam penelitian
ini bertujuan mengetahui logam As dan Hg
yang ferdapat dalam jaringan beberapa
jenis bivalvia, air laut, sediment serta faktor
bioakumulasi.

MATERI DAN METODE

Materi  yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah, air laut, sedimen laut
dan daging bivalvia dan yang diambil dari
daerah pesisir perairan sekitar Demak dan
Surabaya. Sampel air laut, sedimen laut dan
bivalvia diambil di daerah fishing ground
kerang. Sampel sedimen diambil dengan
mengunakan ekman grab, sample air laut
menggunakan water bottle sampler dan
sampel kerang diambil dengan
menggunakan drager (garuk) (Suryono dkk,
2018a). Pengulangan pengambilan sample
dilakukan sebanyak empat kali.  Sampel
yang diambil berupa air laut, sedimen laut
dan daging bivalvia tersebut untuk diamati
kandungan logam berat Arsen (As) dan
Mercury (Hg). Andlisa logam berat pada
sampel mengacu (Liv et al., 2013). Sampel
daging kerang dan sedimen didistruksi
dengan HNO3 (Super pure, Merck, Germany)
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dalam tabung Teflon. Konsenrasi logam
berat dalam air, sedimen dan daging
bivalvia divkur dengan Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) (Elan
DRC I, Perkin Elmer Company, USA). Untuk
mengetahui faftor akumulasi logam dari air
dan sedimen kedalam bivalvia mengacu
pada bicakumulasi indek. Faktor
bioakumulasi antara logam dari air ke dalam
bivalvia dinyatakan sebagai (BAF) dengan
perhitungan sebagai berikut BAF= Ci/Cla
damana Cuw konsentrasi logam dalam
bivalvia dan Cua: konsentrasi logam dalan air
(Chevereuil et al. 1996; Suryono dkk. 2018b).
Sedangkan untuk mengetahui bioakumulasi
logam dari sedimen kedalam bivalvia
dinyatakan sebagai (BSAF) dihitung sebagai
perbadingan konsentrasi  rata-rata  logam
dalam bivalvia terhadap konsentrasi rata-
rata yang terdapat dalam sedimen pada
waktu terfenfu. BSAF = Cw/Cis damana Cik:
konsentrasi logam dalam kerang dan Cis:
konsentrasi logam dalan sedimen (Zhao et al.
2012; EL-Shenawy, 2014). Untuk mengetahui
adanya perbedaan BAF dan BSAF antfar
logam dan antar lokasi dilakukan uji one-way
ANOV A menggunakan MINITAB 13.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  penelition  terhadap  bivalvig,
sedimen dan air laut yang diambil pada dua
lokasi yang berbeda (Demak dan Surabaya)
terhadap logam As dan Hg menunjukan
konsentrasi yang berbeda beda (Tabel 1).

seperti Anadara granosa, Anadara
inaequivalvis, Vepricardium  fimbriatum,
Marcia  hiantina, Perna  viridis, Paphia
undulate, Atlina  pectinata,dan  Phaxas
aftenuatus yang tertangkap di doerah
sekitars Demak dan Surabaya. Disamping itu
juga ditemukan logam As dan Hg dalam
sedimen dan air laut di kedua daerah fishing
ground bivalvia.

Logam As vyang ferdapat dalam
sedimen dan air laut konsentarsinya lebih
tinggi bila dibandingkan dengan yang
terdapat dalam bivalvia di kedua daerah
yang berbeda. Sebaliknya logam Hg yang
terdapat dalam jaringan kerang ke kedua
daerah tersebut konsentrasinya lebih tinggi
bila dibandingkan dengan yang terdapat
dalam sedimen dan air laut. Tingginya logam
As di lingkungan merupakan hal yang logis
karena logam tersebut secara alami
terdapat dalam batuan. Informasi lebih
lanjut mengatakan bahwa logam Arsenik
tersebar di semua lingkungan, biasanya
ditemukan dala jumlah kecil seperti didalam
batu, tanah, air maupun jaringan organisme
(Nriagu & Pacyna, 1988). Logam tersebut
berasal dari aktivitas manusia dan sumber
alami yang keberadaanya tersebar luas di
ekosistem perairan (Neff, 2002). Sumber
polusi terbesar dari arsenik adalah bahan
kimia pertanian seperti herbisida, fungisida,
rodentisida dan insekfisida. Masukan arsenik
lokal yang paling penting ke dalam
lingkungan laut dihasikan dari peleburan
logam non-ferro dan dar aliran sungai di

Dalam tabel tersebut terlinat konsentrasi daerah-daerah yang mengandung deposit
logam As dan Hg dari berbagai jenis bivalvia biji besi arsenk (El-Sorogy ef al., 2016).
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel Bivalvia di sekitar Pesisir Demak dan Surabaya
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Maka tingginya logam As dalam sedimen
dan air dapat dimengerti karena secara
alami logam tersebut sudah ada dalam
lingkungan dan ditambah masukan dari
aktivitas  manusia. Hal yang berbeda
ditunjukan logam Hg, dimanana konsentrasi
yang terdapat di dalam kerang lebih tinggi
bila dibandingkan dalam sedimen dan air
laut di kedua daerah Demak dan Surabaya.
Kondisi ini dapat dimengerti karena logam Hg
ada dalam lingkungan laut karena adanya
aktivitas manusia seperi industri,
pertambangan, pertanian maupun limbah
rumah tangga. Disamping itu keberadannya
logam Hg di lingkungan Ilaut semakin
meningkat dan  beracun  bila  siklus
biogeokimianya terganggu oleh masukan
antropik. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa masukan Hg dari  atmosfer
merupakan sumber utama pencemaran
merkuri dalam sistem perairan (Briant et al.,
2017), dan kegiatan antropogenik terus
menambahkan sejumlah besar merkuri ke
udara dan akimya furun ke liangkungan
perairan (Wu et al., 2006; Chen et al., 2013).
Tingkat pencemaran merkuri telah meningkat
di lingkungan dan felanh meningkat sebesar
figa kali lipat di permukaan laut sejak revolusi
industri (Lamborg et al., 2014).

Gambar 2  menunjukan  bahwa
konsentrasi logam Hg lebih tinggi dari pada

logam As dalam bivalvia di ambil di daerah
Demak da Surabaya. Konsentarsi Hg tertinggi
pada kerang P. attenuatus > A. pectinata >
A.naequivalvis > A. granosa > P. viridis > P.
undulada > T. fimorensis. Dari hasil tersebut
menunjukan  baohwa bivalvia yang cara
makanya dengan menghisap partikel dasar
perairan seperti (P. attenuatus, A. pectinata,
Allnaequivalvis, A. granosa) lebih  tinggi
konsentarsi merkurinya dari pada bivalvia
yang cara makanya menghisap air (P. viridis,
P. undulada, T. timorensis).

Untuk mengevaluasi besamya
bioakumulasi logam dalam bivalvia, maka
faktor biockumulasi  (BAF) dan faktor
bioakumulasi sedimen (BSAF) dihitung, dan
hasiinya disajikan pada Gambar 3 dan 4.
Nilai BAF untuk semua jenis bivalvia di kedua
lokasi tertinggi adalah logam Hg untuk jenis
A.lnaequivalvis di kedua lokasi Demak dan
Surabaya. Nilai BSAF dari semua jaringan
bivalvia menunjukkan bahwa semua logam
(As dan Hg) yang diteliti terbioakumulasi oleh
bivalvia baik yang berasal dari Demak
maupun Surabaya. Nilai BSAF terfinggi pada
P. Attenuatus yang berasal dari Surabaya
dan diikuti oleh A. inaequivalvis yang berasal
dari Demak untuk logam Hg. Hasil uji one
way ANOVA terhadap faktor bioakumulasi
BAF menunjukan (p = 0.021 < 0.05) yang
menunjukan adanya perbedaan

Tabel 1. Rata rata konsentrasi £ sd (ppm) As dan Hg pada Beberapa Jenis Bivalvia, Sedimen dan

Air Laut dari Surabaya dan Demak

Jenis Bivalvia Surabaya Demak

As Hg As Hg
A. granosa 0.24 £0.08 0.31£0.11 0.29£0.06 0.09+0.01
A.inaequivalvis 0.18£0.02 0.58£0.15 0.20£0.05 0.39+0.12
V. fimbriatum 0.16+£0.03 bd
M. hiantina 0.23£0.03 005+ 0.21
P. viridis 0.20+ 0.09 0.26£0.08 0.09£0.01 0.09+0.01
P. undulafa 0.25+ 0.07 0.09£0.02 -
A. pectinata 0.23£0.03 0.66x0.21 -
P. attenuatus 0.01£0.01 0.80+ 0.09 -
Sedimen 0.27+0.06 0.06+£ 0.01 0.16£0.02 0.03+0.01
Alr Laut 0.26% 0.04 0.13£0.01 0.30£ 0.02 0.02+0.01

Ket : bd = konsentrasi sangat rendah tidak terukur oleh instrumen
- =tidak didapatkan bivalvia jenis tersebut dalam lokasi
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Gambar 2. Rata rata konsentrasi £ sd (ppm) As dan Hg pada Beberapa Jenis Bivalvia, dari
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Gambar 3. Faktor bioakumulasi bivalvia dengan logam As dan Hg pada Beberapa Jenis Kerang,
dari Surabaya dan Demak

bioakumulasi semua logam (As dan Hg) sangat nyata bioakumulasi sedimen semua
pada kedua daerah. Sedangkan hasil uji one logam (As dan Hg) di kedua daerah.
way ANOVA terhadap faktor bioakumulasi Keterangan diatas mengatakan bahwa
sedimen (BSAF) menunjukan (p = 0.009 <0.01) bioakumulasi  logam As dan Hg oleh
menunjukan adanya perbedaan  yang beberapa jenis bivalvia disebabkan oleh
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Gambar 4. Faktor bioakumulasi sedimen kerang dengan logam As dan Hg pada Beberapa Jenis

Bivalvia, dari Surabaya dan Demak

faktor bioakumulasi sedimen terutama logam
Hg. Hal tersebut disebabkan partikel partikel
kontaminan selalu ada dalam fraksi sedimen
nonresidual selalu bergerak dan cenderung
masuk dalam kerang. Bivalvia adalah
akumulator logam yang kuat dan dapat
bertindak sebagai vektor penting untuk
‘memompa’ Hg ke tfingkat trofik yang lebih
finggi. Penelitian  sebelumnya  tfelah
menunjukkan bahwa bivalvia dapat secara
efisien menyerap Hg dan methylmercury
(MeHg) dari air dan sedimen (Pan & Wang,
2004), dan variabel lingkungan seperti pH,
suhu, karbon organik terarut, dan salinitas
memiliki pengaruh besar pada masukmya Hg
dalam bivalvia (Wang & Wang, 2010; Pan &
Wang, 2011). Perbedaan konsenfrasi Hg
dalam organisme akuatik dapat
mencerminkan biodinamik interspesifik Hg,
dan mungkin juga disebabkan oleh pilihan
kebiasaan makan oleh organisme. Bivalvia
umumnya makan dengan cara menyaring
secara  oportunistik  seperti  fitoplankton,
detritus, atau alga bentik yang tersedia di
habitatnya.  Setiap jenis bivalvia memiliki
cara makan dan sumber makan yang
berbeda pula sehingga menghasilkan

akumulasi  logam yang berbeda pula
(Rainbow, 1995).

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini
menunjukan sampel bivalvia, sedimen dan air
laut ditemukan As dan Hg. Konsenfrasi Arsen
tertinggi ditemukan dalam sedimen sebesar
0.27+ 0.06 ppm, sedangkan konsentrasi Hg
tertinggi ditemukan dalam jaringan bivalvia
0.80+ 0.09 ppm. Secara berurutan P
aftenuatus > A. pectinata > A.inaequivalvis >
A. grancsa > P. virdis > P. undulada > T.
timorensis.
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