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Abstrak 

Studi kandungan logam berat (Pb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, V, Zn dan Ag) dilakukan pada beberapa 
jenis kekerangan di perairan pantai Kabupaten Flores Timur.  Kabupaten Flores Timur mempunyai sumberdaya 
hayati laut yang melimpah, terutama pada ikan dan kekerangan. Dalam rangka mendukung kegiatan 
biomonitoring lingkungan perairan pesisir dan laut, salah satu kegiatan yang dapat diimplementasikan adalah 
dengan melakukan penelitian kandungan logam berat pada beberapa jenis kekerangan. 
Pengambilan sampel biota dilakukan pada bulan Oktober 2009. Analisis logam berat dilakukan dengan 
metode ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) di Laboratorium Pusat Analisis 
Université de La Rochelle, Prancis. Logam-logam berat yang diobservasi adalah Pb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 
Mn, Ni, Se, V, Zn dan Ag. Penelitian ini dilakukan di kawasan mangrove Kabupaten Flores Timur, meliputi, 
Mulutbahang, dimana ditemukan jenis kerang Isognomon ephippium, dan di Lewobunga ditemukan jenis 
kerang Crassostrea sp. Hasil penelitian menunjukkan, bahwa Zn memiliki kandungan tertinggi dibanding 
logam-logam berat lain, dimana nilainya masing-masing adalah, 1686,83 μg/g berat kering pada jenis I. 
ephippium dan 703,88 μg/g berat kering pada Crassostrea  sp. Sedangkan Pb merupakan logam berat 
dengan kandungan terendah, dengan nilai masing-masing 0,26 μg/g berat kering pada I. ephippium dan 
0,15 μg/g berat kering pada Crassostrea sp.

Kata kunci: logam berat, Crassostrea sp., ICP-MS, Isognomon ephippium, biomonitoring 

Abstract

Study of heavy metal content (Pb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, V, Zn and Ag) was performed on 
several species oyster in coastal waters of East Flores District. East Flores District has an abundance 
of marine biological resources, particularly in fi sh and oyster. In order to support the biomonitoring of 
coastal waters and marine environment, one of the action could be implemented, was doing research 
on heavy metal content of some species oyster. Biota sampling was conducted in October 2009. Heavy 
metal analysis was done by ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) at the Center 
Laboratory for Analysis of Université de La Rochelle, France. Heavy metals observed were Pb, As, 
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, V, Zn and Ag. The research was conducted in mangrove areas of East 
Flores District, including, Mulutbahang, which found of shellfi sh species Isognomon ephippium, and 
in Lewobunga, found of shellfi sh species Crassostrea sp. The results showed that Zn had the highest 
content compared to the other heavy metals, in which the value, respectively was 1686.83 μg/g dry 
weight in species I. ephippium and 703.88 μg/g dry weight in Crassostrea sp. Whereas, Pb is the heavy 
metal with the lowest content, the value respectively was   0.26 μg/g dry weight in I. ephippium and 0.15 
μg/g dry weight in Crassostrea sp. 
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Pengantar

Kabupaten Flores Timur dikenal dengan kabupaten 
kepulauan karena terdiri dari tiga pulau besar yaitu 
Pulau Solor, Pulau Adonara dan Pulau Flores serta 
dikelilingi beberapa pulau kecil lainnya, dimana kondisi 

tersebut memberikan potensi sumberdaya perairan 
yang cukup melimpah. Kabupaten Flores Timur 
mempunyai luas wilayah laut kurang lebih 4.170,53 
km2 atau 69% dari luas wilayah keseluruhannya. 
Meskipun terdapat potensi perairan yang cukup tinggi 
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akan tetapi perairan wilayah tersebut tidak terlepas 
dari keberadaan bahan-bahan pencemar yang dapat 
merusak ekosistem perairan. 

Salah satu alternatif untuk mengevaluasi kualitas 
wilayah perairan adalah dengan melakukan 
biomonitoring. Metode ini dapat digunakan 
untuk mengukur tingkat kontaminasi atau tingkat 
pencemaran logam berat pada ekosistem perairan 
(Zhou et al., 2008; Tajes et al., 2011). Program 
biomonitoring didasarkan melalui pengukuran 
berbagai jenis kontaminan yang terakumulasi dalam 
organisme laut (Beldi et al., 2006). 

Dalam proses biomonitoring diperlukan hewan 
indikator (bioindikator) untuk mengetahui tingkat 
kontaminasi logam berat, dimana salah satunya 
adalah hewan jenis kekerangan.. Bioindikator 
dapat didefinisikan sebagai spesies yang dapat 
mengakumulasi logam berat sebagai kontaminan ke 
dalam jaringan tubuh mereka dan merespon faktor-
faktor dari lingkungan yang bersifat ekotoksikologi 
atau sering disebut bioavailabel (Turkmen et al., 2005; 
Rainbow, 2006 ; Wagner & Boman, 2004). Menurut 
Rainbow (1995) bioindikator digunakan untuk 
menggambarkan spesies yang dapat menunjukkan 
pengaruh ekologis, monitor biologis dengan 
menunjukkan tingkat perubahan ekologi pada sifat 
biologinya, seperti: tingkah laku (behavior), fi siologis 
atau respon biokimia. Biota yang dapat digunakan 
sebagai bioindikator salah satunya adalah moluska 
(bivalvia dan gastropoda) (Zhou et al., 2008). 

Penelitian ini menggunakan kerang sebagai salah satu 
bioindikator dalam kegiatan biomonitoring logam berat 
di perairan Kabupaten Flores Timur. Beberapa hal yang 
menyebabkan kerang lebih banyak digunakan untuk 
biomonitoring antara lain : terdistribusi luas, melimpah, 
sifat hidup menetap, toleran terhadap perubahan 
lingkungan, toleran terhadap berbagai kontaminan, 
biokonsentrasi tinggi, tingkat metabolisme aktivitas 
enzim rendah, populasi besar dan stabil, berumur 
panjang, ukuran sesuai dan dapat bertahan hidup untuk 
penelitian di laboratorium dan di lapangan (Zhou et al., 
2008). Kerang biasanya digunakan untuk pemantauan 
kontaminasi logam berat karena banyak dikonsumsi 
oleh manusia dan mempunyai jangkauan geografi s 
yang cukup luas (Bat et al., 1999).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kandungan 
berbagai logam berat (Pb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Se, V, Zn dan Ag) pada biota laut kekerangan yang 
dimanfaatkan sebagai dasar kegiatan biomonitoring 
di lingkungan perairan pesisir dan laut di Kabupaten 

Flores Timur. Manfaat dari penelitian ini adalah 
memberi informasi tingkat kontaminasi logam berat 
Pb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, V, Zn dan Ag 
pada biota kekerangan di perairan Flores Timur.

Bahan dan Metode

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan November 
2009 di lokasi Mulutbahang (untuk kerang jenis 
Isognomon ephippium) dan Lewobunga (untuk 
kerang jenis Crassostrea sp.) di Kabupaten Flores 
Timur. Sampel kerang dipisahkan dari cangkangnya 
dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C, 
kemudian ditumbuk sampai halus dan homogen. 
Seluruh sampel, 4 serbuk standar dan 1 serbuk 
netral ditimbang dengan berat 200-250 gram untuk 
dilakukan mineralisasi. Tahap mineralisasi dan analisis 
logam berat dilakukan di Laboratorium Pusat Analisis 
Université de La Rochelle, Prancis. Setelah ditimbang, 
pada tahap mineralisasi setiap sampel ditambahkan 
2 ml larutan 65% HCl dan 6 ml larutan 70% HNO3. 
Tabung sampel ditutup dan didiamkan selama 24 jam 
dalam suhu ruang sehingga sampel dapat terlarut 
dengan baik dalam larutan asam. Sampel dipanaskan 
selama 30 menit sampai suhu mencapai 115°C 
kemudian dipertahankan selama 15 menit dalam 
suhu 115°C. Sampel diencerkan dengan menambah 
air murni H2O air Mili-Q hingga mencapai volume 50 
ml, ditutup dan dikocok dengan baik (Pigeot, 2001). 
Tahap selanjutnya analisis konsentrasi 13 jenis logam 
berat menggunakan metode ICP-MS (Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectroscopy). Metode ini 
mempunyai kepekaan memindai kandungan logam 
berat lebih tinggi dibanding dengan metode lain (Lee 
& Suh, 2005; Tresher, 1999; Wouilloud et al., 2004), 
mampu menganalisis unsur dengan kisaran luas dan 
jangka waktu yang pendek (Dove et al., 1996) dengan 
tingkat akurasi tinggi (Yang & Swami, 2007). 

Data selanjutnya dianalisis menggunakan SPSS 
17. Sebelumnya dilakukan verifi kasi homogenitas 
(Levene test) dan normalitas (Kolmogorov-Smirnov 
test) pada data. Data yang menunjukkan perbedaan 
secara signifi kan di analisis dengan menggunakan 
one way ANOVA dengan derajat ketelitian P<0,05.

Hasil dan Pembahasan

Deskripsi Umum Wilayah Penelitian
Lokasi perairan Mulutbahang berada pada koordinat 
122°57'54" BT dan 8°11'31" LS. Perairan ini merupakan 
sebuah teluk yang terletak di sebelah timur laut Pulau 
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Flores berhadapan langsung dengan Laut Flores. 
Kondisi perairan berarus sangat tenang karena 
terletak di dalam sebuah teluk, dengan substrat 
berpasir dan berlumpur serta terdapat bebatuan. 
Pada sekitar lokasi terdapat hutan mangrove, tetapi 
tidak terdapat lamun dan rumput laut. Selain itu 
juga tidak terdapat aktivitas industri dan pemukiman 
penduduk.

Perairan Lewobunga terletak pada posisi koordinat 
122°58'22" BT dan 8°08'39" LS. Lokasi ini terletak 
di sebelah timur laut Pulau Flores dan langsung 
berhadapan dengan Laut Flores. Kondisi perairan 
berarus tenang, dengan substrat di pantai berupa 
pasir putih kecoklatan, berbatuan dan pecahan 
karang. Pada sekitar lokasi penelitian terdapat hutan 
mangrove dengan substrat pasir berlumpur. Selain 
itu, di wilayah ini juga tidak terdapat pemukiman 
penduduk dan aktivitas industri.

Konsentrasi Logam Berat pada Kerang 
Kerang jenis I. ephippium (Linnaeus, 1758) dari 
Famili Isognomonidae ditemukan di Mulutbahang, 
dimana kerang ini banyak dikonsumsi oleh penduduk 
pesisir. Konsentrasi logam berat pada I. ephippium 
di Mulutbahang dapat dilihat pada Gambar 1. 
Konsentrasi logam berat tertinggi terdapat pada 
Zn, dengan nilai 1686,83±52,26 μg/gr berat kering. 
Sedangkan konsentrasi logam berat terendah 
ditemukan pada logam berat Pb dengan nilai 
0,26±0,03 μg/gr berat kering.

Logam berat Zn dan Fe memiliki kandungan yang 
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan logam berat 
lain. Urutan konsentrasi logam berat yang terkandung 
dalam kerang I. ephippium di Mulutbahang adalah Pb

<Co<Cr<Ni<Ag<V<Se<Cu<Cd<As<Mn<Fe<Zn. Hasil 
serupa juga ditemukan pada jenis kerang yang sama 
(I. ephippium) yang ditemukan di perairan Waiwuring, 
Kabupaten Flores Timur dengan kandungan logam berat 
tertinggi terdapat pada Zn dengan nilai 587,03±72,72 
μg/gr dan terendah pada Pb sebesar 0,22±0,04 μg/gr 
(Mrajitha-Putri, 2010, unpublished data).

Kerang jenis Crassostrea sp. ditemukan di Lewobunga. 
Kerang ini banyak digunakan sebagai bioindikator 
logam berat karena terdistribusi luas dan banyak 
dibudidayakan (Rainbow, 1995).

Konsentrasi logam berat pada Crassostrea sp. 
di Lewobunga menunjukkan logam berat Zn 
ditemukan memiliki kandungan tertinggi dengan 
nilai 703,88±368,16 μg/gr berat kering. Sedangkan 
logam berat Pb ditemukan memiliki kandungan 
terendah dengan nilai 0,15±0,04 μg/gr berat kering 
(Gambar 2).

Urutan besarnya konsentrasi logam berat pada 
Crassostrea sp. di Lewobunga adalah sebagai berikut 
Pb<Co<Ag<Cr<V<Ni<Se<Mn<Cd<As<Cu<Fe<Zn 
(Grafi k 2). Logam berat Zn dan Fe terakumulasi relatif 
lebih tinggi dibandingkan dengan 11 logam berat 
lainnya. Hasil serupa juga ditemukan pada kerang 
Crassostrea sp. di Waiwuring Kabupaten Flores Timur 
dengan kandungan logam berat tertinggi terdapat 
pada Zn dengan nilai sebesar 539,39±377,87 μg/
gr berat kering dan terendah pada logam berat Pb 
dengan nilai 0,22±0,08 μg/gr berat kering (Mrajitha-
Putri, 2010, unpublished data).

Berdasarkan analisis kandungan logam-logam 
berat pada kedua jenis kerang yang ditemukan di 

Gambar 1.  Konsentrasi 13 logam berat (μg/gr berat kering) pada 
kerang I. ephippium di Mulutbahang.

Konsentrasi Logam Berat (μg/g) berat kering
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Gambar 2.  Konsentrasi 13 logam berat (μg/g berat kering) pada kerang 
Crassostrea sp. di Lewobunga.

lokasi penelitian, didapatkan hasil logam berat Pb 
terakumulasi dengan nilai terendah. Menurut Rompas 
(2010) Pb di perairan alamiah ketersediaannya sangat 
rendah dan biasanya selalu berikatan dengan bahan 
organik. Perbedaan akumulasi Pb pada kerang 
mungkin disebabkan oleh perbedaan jenis, umur dan 
kondisi fi sik kimia masing-masing perairan.

Berdasarkan analisis kandungan logam-logam berat 
pada I. ephippium di Mulutbahang dan Crassostrea 
sp. di Lewobunga didapatkan hasil konsentrasi logam 
berat Zn menunjukkan nilai tertinggi dibandingkan 
dengan 12 logam berat lainnya. Terdapat beberapa 
hal yang mendorong terjadinya akumulasi Zn pada 
organisme antara lain ; Zn terdistribusi lebih luas 
di beberapa organ dibandingkan logam lain, hal 
ini karena Zn merupakan aktivator atau katalisator 
berbagai enzim dalam organ beberapa organisme laut 
(Howard et al., 2008), menyusun struktur protein dan 
membran sel, mendukung sistem imunitas tubuh dan 
aktivitas sel, sintesa protein, metabolisme karbohidrat 
dan energi (Xing & Chia, 1997; Rompas, 2010) 
berperan dalam proses metabolisme prostaglandin 
(Handajani & Widodo, 2010), proses sintesa enzim, 
proses produksi antibiotik, proses sintesa sitrokom, 
pengikat nitrogen juga sebagai pereaksi enzim 
fosfatase, polipeptidasi dan dikarbonsilasi (Setiadi & 
Soeprianto, 1993), mempertahankan fungsi fi siologis 
dan homeostatis (Bodar, 2007) dan fungsi biokimia 
tubuh organisme (Xing & Chia, 1997).

Kadar Zn di kerak bumi sebesar 70 mg/kg berat kering 
(Rompas, 2010). Zn merupakan elemen penting 
untuk hewan namun pada konsentrasi tinggi akan 

menyebabkan kerusakan struktur tubuh yang dapat 
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan 
serta kelangsungan hidup ikan (Ovie & Ubogu, 2008). 
Pada umumnya Zn lebih banyak diserap oleh kerang 
dibanding Pb dan Cd. Organisme perairan memerlukan 
Zn untuk proses fi siologis sebagai metal kofaktor dalam 
fi siologis enzim (Marasabessy & Edward, 2002). Zn dan 
Cd masuk ke dalam tubuh hewan air melalui insang, 
permukaan tubuh, saluran pencernaan dan menelan 
partikel makanan yang terkontaminasi (Sanders et al., 
1999). Zn bukan senyawa toksik tetapi dalam keadaan 
sebagai ion dan dosis tinggi dapat berbahaya (Rompas, 
2010).Dalam setiap individu kerang hijau, kadar Zn 
selalu lebih tinggi dibandingkan kadar Cu (Hutagalung 
& Sutomo, 1995). 

Kandungan Fe dalam kerang I. ephippium dan 
Crassostrea sp. berada pada posisi kedua tertinggi 
setelah Zn pada studi ini. Besi (Fe) dibutuhkan oleh 
organisme hidup untuk pembentukan hemoglobin 
(Hutagalung, 1984), 2/3 dari Fe beredar sebagai 
hemoglobin dan 1/10 nya sebagai mioglobin (Handajani 
& Widodo, 2010). Meskipun demikian,  apabila kadarnya 
berlebihan akan menimbulkan toksisitas. 

Uji  stat ist ik menggunakan one way ANOVA 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
(P<0,05) antara kerang Isognomon ephippium di 
Mulutbahang dan Crassostrea Sp. di Lewobunga 
pada logam berat Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, V, Zn 
dan Ag, sedangkan pada logam berat As, Co dan Cr 
tidak terdapat perbedaan yang signifi kan. Perbedaan 
jenis biota laut mempunyai pola penyerapan logam 
berat yang tidak sama (Rainbow, 2006).

Konsentrasi Logam Berat (μg/g) berat kering
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Pada kedua lokasi penelitian tidak terdapat aktivitas 
industr i  dan pemukiman penduduk, adanya 
konsentrasi logam berat pada biota laut diduga karena 
adanya sumber alami yaitu keberadaan beberapa 
gunung berapi di Flores Timur. Di wilayah ini terdapat 
gunung berapi Ile Mandiri, Ile Ape dan Ile Boleng. 
Secara alami logam berat masuk ke lingkungan 
laut melalui laut dalam yang meliputi logam-logam 
yang dilepaskan gunung berapi di laut dalam dan 
partikel karena adanya proses kimiawi, masukan 
dari sungai-sungai dan erosi yang disebabkan oleh 
gelombang, logam dalam atmosfer yang berbentuk 
partikel-partikel debu (Connel & Miller, 2006). 

Biomonitoring Lingkungan Perairan
Informasi mengenai potensi sumberdaya perairan 
terutama pada kekerangan di Flores Timur masih 
sangat terbatas termasuk ekotoksikologi logam berat 
pada kerang. Pentingnya kajian tersebut mengingat 
biota kekerangan mempunyai nilai ekonomis dan 
peran penting dalam keseimbangan ekosistem 
perairan. Selain itu, menurut (Rainbow, 2002) semua 
biota akuatik mempunyai kemampuan menyerap 
dan mengakumulasi logam berat baik yang bersifat 
esensial maupun non esensial, meskipun berada 
pada lingkungan yang sama akan tetapi mempunyai 
karakteristik, bioavaibilitas dan respon yang berbeda 
terhadap penyerapan logam berat.

Studi kandungan logam berat di perairan juga mendukung 
terlaksananya biomonitoring yang merupakan kegiatan 
monitoring kualitas air secara biologi dengan melihat 
keberadaan kelompok organisme petunjuk (indikator) 
yang hidup di dalam air (Rahayu et al., 2009) dengan 
menganalisis kandungan logam berat pada spesies di 
beberapa tempat pada lokasi geografi s yang berbeda 
(Rainbow, 1995). 

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan
Konsentrasi logam berat tertinggi  terdapat pada pada 
logam berat Zn ditemukan pada kerang I. ephippium 
di Mulutbahang dan Crassostrea sp. di Lewobunga. 
Sedangkan konsentrasi terendah pada kedua kerang 
dan kedua lokasi ditemukan pada logam berat Pb.

Saran
Berdasarkan hasil studi ini maka perlu kiranya 
dilakukan pengelolaan lingkungan perairan di 
Kabupaten Flores Timur yang menunjang kelestarian 
alam terutama dalam rangka konservasi sumberdaya 
hayati laut. Perlu dilakukan monitoring logam 
berat secara terpadu dan berkala sehingga dapat 

ditentukan upaya yang tepat dalam pengelolaan 
sumberdaya perairan.
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