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ABSTRAK
Judul : Identifikasi Kadar lon logam (Pb, Cu dan Cd) pada
Kerang Hijau (Perna viridis) di Pesisir Pantai Tirang
Semarang dan Pengurangan Kadarnya Menggunakan
Kitosan
Nama : Safina Nailul Muna
NIM :2008036032

Pencemaran di pesisir pantai Tirang Semarang bersumber dari
kegiatan-kegiatan industri, aktivitas pengecatan pada kapal,
merokok dan sumber domestik. Sumber domestik berasal dari
berbagai kegiatan atau kebutuhan sehari-hari manusia
meliputi bensin atau bahan bakar pada kapal, cat, pipa ledeng
yang ada di sekitar kawasan pesisir pantai Tirang Semarang
yang mengakibatkan kerang hijau di sekitar juga ikut
terkontaminasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kadar ion logam timbal (Pb), tembaga (Cu) dan kadmium (Cd)
dalam kerang hijau di pesisir pantai Tirang Semarang dan
penurunan kadarnya menggunakan kitosan dengan berbagai
variasi massa. Penelitian ini menggunakan metode destruksi
kering dan pengujian ion logam beratnya menggunakan
instrumen AAS, kadar ion logam berat Pb, Cu dan Cd yang
terdapat pada kerang hijau di pantai Tirang Semarang pada ion
logam Pb titik sampling 1 sebesar 24,046 mg/Kg, titik sampling
2 sebesar 31,35 mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar 44,55
mg/Kg. Pada ion logam Cu titik sampling 1 sebesar 18,52
mg/Kg, titik sampling 2 sebesar 24,21 mg/Kg dan titik
sampling 3 sebesar 29,15 mg/Kg. Pada ion logam Cd titik
sampling 1 sebesar 0,4112 mg/Kg, titik sampling 2 sebesar
0,5031 mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar 0,751 mg/Kg.
Berdasarkan data semua ion logam berat Pb, Cu, dan Cd sudah
melebihi ambang batas yang ditentukan. Perlakuan pada
variasi konsentrasi (% b/v) kitosan berpengaruh nyata
terhadap daya adsorpsi ion logam berat Pb, Cu dan Cd pada

Vv



jaringan lunak kerang hijau yaitu pada variasi yang paling
efektif pada konsentrasi kitosan 0,5 % dengan hasil ion logam
Pb 0,5195 mg/kg, konsentrasi 0,3 % ion logam Cu tidak
terdeteksi dan konsentrasi 0,5 % ion logam Cd 0,052 mg/kg,
setelah perlakuan pengurangan kadar ion logam berat Pb, Cu,
Cd menggunakan kitosan sudah tidak melebihi ambang batas
yang ditentukan. Kitosan mampu menurunkan ion logam berat
pada kerang hijau yang ada di pantai Tirang semarang.

Kata Kunci: Kerang Hijau, Timbal, Tembaga, Kadmium,
Kitosan, AAS
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi laut dan pesisir yang sangat
besar dalam menyimpan keanekaragaman hayati. Aktivitas
manusia dalam memanfaatkan kawasan pesisir seringkali
menghasilkan limbah bahan pencemar yang salah satunya
adalah ion logam berat (Pratiwi et al.,, 2019). Pesisir pantai
Tirang dipilih sebagai tempat penelitian dan tempat
pengambilan sampel hijau (Perna viridis) karena diduga
kerang yang terdapat di pantai tersebut telah tercemar oleh
limbah industri perikanan laut dan kegiatan transportasi laut
(cat dan sisa bahan bakar kapal) serta berasal dari aktivitas
perkotaan.

Beberapa ion logam berat yang berbahaya adalah air
raksa atau merkuri (Hg), kadmium (Cd), timbal (Pb), tembaga
(Cu) dan seng (Zn). Ion logam berat yang banyak mencemari
perairan laut adalah ion logam Pb,Cu dan Cd. Sumber paparan
timbal meliputi kebanyakan proses industri, aktivitas
pengecatan pada kapal, merokok dan sumber domestik.
Sumber domestik berasal dari berbagai kegiatan atau
kebutuhan sehari-hari manusia meliputi bensin atau bahan

bakar pada kapal, cat, pipaledeng, dan keran. Kemudian ion ion
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logam tembaga dalam lingkungan dapat berasal dari
pengelasan ion logam, limbah industri dan domestik Sumber
cemaran tembaga paling banyak berasal dari kegiatan-
kegiatan perindustrian. lon ion logam kadmium dapat berasal
dari buangan cat yang digunakan untuk pembuatan kapal,
penggunaan pupuk pada pertanian kerang dan lumpur tanah
yang terdapat banyak sampah atau kotoran dapat
menyebabkan pencemaran tanah (Irianti et al., 2017).

[on ion logam kadmium sangat beracun dan dapat
menyerang sistem dalam tubuh manusia, termasuk merusak
ginjal, hati, dan jantung, dan pada kasus yang parah dapat
menyebabkan kematian. Ion ion logam Cd yang sangat beracun
juga menyebabkan gangguan sistem kerangka Kkarena
demineralisasi tulang. lon ion logam Pb bersifat neurotoksik
dan mampu menyebar ke seluruh organ tubuh manusia dan
mengakibatkan kerusakan. Toksisitas ion ion logam Pb
mengganggu fungsi sistem pencernaan, hati, ginjal, sistem
saraf, sistem reproduksi, dan lain sebagainya. Selain itu, ion ion
logam timbal juga dapat menghambat enzim untuk melakukan
aktivitas normalnya. Ion ion logam timbal bahkan mengganggu
proses transkripsi DNA yang normal dan menyebabkan
kecacatan pada tulang (Putra et al, 2023). Ion tembaga
merupakan ion logam berat yang membahayakan kesehatan

manusia, namun ion ion logam tembaga juga dibutuhkan
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dalam kehidupan makhluk hidup sebagai elemen mikro (Dedy
etal, 2013). Ion ion logam tembaga juga dapat merusak ginjal,
menghambat produksi urin, hingga menyebabkan anemia
akibat pecahnya sel darah merah (anemia hemolitik) bahkan
kematian.

Berdasarkan penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa sedimen pada pantai Tirang sudah melebihi ambang
batas, pada kandungan ion logam berat timbal pada sedimen di
Pantai Tirang memiliki nilai rata-rata kadar ion logam Pb
tertinggi sebesar 49,16 mg/kg. Baku mutu kadar Pb
berdasarkan Swedish Environmental Protection Agency (SEPA)
sebesar 25,5 mg/kg, sedangkan kandungan ion logam berat
timbal pada sedimen sudah melebihi baku mutu (Maulina et al,,
2024).

Penelitian ini bukan hanya kadar ion logam berat pada
kerang hijau saja yang diuji melainkan terdapat juga uji kadar
ion ion logam berat sedimen dan perairan pada setiap titik
sampling di pesisir pantai Tirang. Seperti pernyataan menurut
Ali (2017) kerang adalah organisme yang hidup dengan cara
menyaring makanan filter feeder terhadap material yang
tersuspensi diperairan atau sedimen, maka jika terdeteksi ion
logam berat pada sedimen dan perairan maka kerang hijau
juga ikut tercemar ion logam berat sesuai dengan sifatnya yaitu

filter feeder.



Ion logam berat yang terdapat pada perairan akan
mempengaruhi biota laut yang terdapat di dalamnya. Biota laut
akan terdampak oleh pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh ion logam berat. Biota laut yang terdampak
yaitu mangrove, ikan, kerang. Salah satu upaya untuk
menurunkan kadar ion logam berat pada kerang yaitu dengan
memanfaatkan kitosan atau yang dapat difungsikan sebagai
adsorben.

Kitosan merupakan adsorben yang umum digunakan
dalam mengurangi ion logam berat. Kitosan merupakan
produk turunan kitin yang ramah lingkungan yang berasal dari
cangkang krustasea seperti kepiting dan udang yang diperoleh
dari proses deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi kitin.
Kitosan memiliki 3 gugus fungsi yaitu gugus amino, gugus
hidroksil primer dan skunder. Terdapatnya gugus fungsi
tersebut mengakibatkan kitosan memiliki reaktifitas kimia
yang tinggi sehingga kitosan dapat berperan sebagai donor
elektron (penyumbang elektron). Penggunaan kitosan untuk
mengurangi ion logam berat pada penelitian ini karena kitosan
diperoleh dengan mudah, biaya rendah, tidak beracun, dan
mudah terurai secara alami (Pramastuti et al., 2024).

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kemampuan
adsorpsi kitosan terhadap ion logam Pb, Cu dan Cd pada daging

kerang hijau. Cemaran ion logam berat dapat dikurangi dengan
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metode pengurangan ion logam berat dengan cara adsorbsi.
Metode adsorpsi pada penelitian ini dipilih karena merupakan
metode yang relatif sederhana dan dapat menggunakan
adsorben bahan alam. Metode adsorbsi cocok digunakan untuk
mengurangi cemaran ion logam berat dalam produk perikanan
tanpa harus mengubah produk tersebut menjadi bentuk cairan
terlebih dahulu (Siregar, 2009).

Pencemaran ion logam berat pada perairan merupakan
salah satu pencemaran yang dapat merusak lingkungan, dapat
disebabkan oleh kegiatan industri dan kegiatan manusia
seperti buangan cat yang digunakan untuk pembuatan kapal,
penggunaan pupuk pada pertanian kerang dan pembuangan
sampah sembarangan yang dapat menyebabkan pencemaran
tanah, air dan kerang. Pencemaran dapat membahayakan baik
bagi organisme yang ada di dalamnya maupun manusia yang
mengkonsumsi organisme yang tercemar seperti kerang.
Pencemaran merupakan perbuatan merusak alam yang
menimbulkan kerusakan di bumi seperti yang tertuang dalam

Surat Ar-Rum ayat 41
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Artinya: "Telah nampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah
merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan

mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)."”

Pada tafsir (as-Sa'di / Syaikh Abdurrahman bin Nashir
as-Sa'di, pakar tafsir abad 14 H) menjelaskan bahwa
“kerusakan di darat dan laut,” yaitu, rusaknya kehidupan
mereka, berkurang dan terjadinya berbagai wabah penyakit
padanya, dan juga pada diri mereka, berupa penyakit, wabah
dan lain-lain. Itu semua disebabkan apa yang telah dilakukan
oleh tangan mereka berupa pekerjaan-pekerjaan yang rusak
dan merusak.

Sedangkan kalimat “supaya Allah merasakan kepada
mereka sebagian dari akibat perbuatan mereka,” maksudnya,
agar mereka tahu bahwasannya Allah memberikan balasan
atas amal perbuatan. Jadi, Allah menyegerakan contoh
(terlebih dahulu) dari balasan amal perbuatan mereka di
dunia, “agar mereka kembali,” dari perbuatan mereka yang
telah menimbulkan kerusakan bagi mereka sendiri, sehingga
keadaan mereka menjadi baik, urusan mereka menjadi
bersinar. Maka Maha suci Tuhan yang telah memberikan
nikmat dan cobaan-Nya dan memberikan karunia dengan

hukum-Nya. Sebab, jika tidak maka kalau Dia merasakan
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kepada mereka seluruh balasan (amal) yang mereka lakukan,

tentu Dia tidak akan menyisakan satu binatang melata (pun)

manusia di muka bumi (Hakim, L., 2020).

B. Rumusan Masalah

Bersumber pada latar belakang dapat dirumuskan

masalah berupa:

1.

Berapa kadar ion logam berat Pb, Cu dan Cd yang terdapat
pada kerang hijau di pantai Tirang Semarang?

Berapakah variasi massa kitosan yang paling efektif untuk
menurunkan konsentrasi ion logam berat pada kerang
hijau?

Berapakah kapasitas adsopsi kitosan terhadap ion logam

Pb,Cu dan Cd pada jaringan lunak kerang hijau?

C. Tujuan Penelitian

Bersumber pada latar belakang dapat dirumuskan

tujuan berupa:

1.

Mengetahui kadar ion logam berat Pb, Cu dan Cd yang
terdapat pada kerang hijau di pantai Tirang Semarang.
Mengetahui perlakuan yang paling efektif pada variasi
konsentrasi kitosan untuk menurunkan ion logam berat
pada kerang hijau.

Mengetahui kapasitas adsorpsi kitosan terhadap ion

logam Pb,Cu dan Cd pada jaringan lunak kerang hijau.
7



D. Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menambah
referensi melalui penelitian di lapangan mengenai kandungan
ion logam berat Pb, Cu dan Cd pada kerang hijau di pantai
Tirang di Desa Tambakrejo, Tugurejo, Tugu, Kota Semarang,

Jawa Tengah.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Kitosan
Kitosan merupakan turunan dari Kkitin yang
dihasilkan dari proses deasetilasi kitin memakai. Senyawa
basa kuat, struktur kitosan tersaji pada gambar 2.1. Namun,
pada penelitian ini kitosan yang digunakan adalah kitosan

komersial buatan merck.

OH
NH,
\\O 0 OH
OH (0] g N
NH,
OH
- i 1]

Gambar 2. 1 Struktur Kitosan

2. Adsorpsi dan Kapasitas Adsorpsi
Salah satu metode yang digunakan untuk
menghilangkan zat pencemar dari air limbah adalah

adsorpsi. Adsorpsi merupakan terserapnya suatu zat
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(molekul atau ion) pada permukaan adsorben, Adsorbsi
dapat terjadi melalui beberapa mekanisme yaitu,
mekanisme pemerangkapan, mekanisme pertukaran ion,
pembentukan ikatan hydrogen (Zulfania et al, 2019).
Adsorpsi secara umum adalah proses penggumpalan
substansi terlarut (soluble) yang ada dalam larutan, oleh
permukaan zat atau benda penyerap, di mana terjadi suatu
ikatan kimia fisika antara substansi dengan penyerapnya
(Purwitasari et al., 2022). Selain adsorpsi cemaran ion
logam berat juga dapat dikurangi dengan berbagai metode
pengendapan, metode penukar ion, metode filtrasi
membrane, metode reduksi elektrokimia.

Permukaan adsorben berikatan hanya dengan gaya
van der walls, maka yang terjadi adalah adsorpsi fisika atau
van der walls. Molekul yang teradsorpsi terikat secara
lemah dipermukaan, sehingga bersifat dapat balik
(reversibel). Proses adsorpsi ini tidak pada tempat (site)
yang spesifik dan molekul yang teradsorpsi menyelimuti
seluruh permukaan. Panas adsorpsinya relatif rendah yaitu
dibawah 20 kCal/mol (Yustinah et al., 2019). Ada beberapa
kondisi yang mempengaruhi besarnya kapasitas suatu
adsorben dalam menyerap adsorbat yaitu pH larutan,
waktu kontak, berat adsorben dan suhu. pH larutan akan

mempengaruhi aktivitas gugus fungsi adsorben. Variasi
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waktu kontak perlu dilakukan untuk melihat banyaknya
arang aktif yang dibutuhkan untukmenyerap zat warna
secara optimal (Aisyahlika et al., 2018).

Kapasitas adsorpsi menyatakan banyaknya
adsorbat yang mampu terakumulasi pada permukaan
adsorben sehingga ketika proses adsorpsi berlangsung
pada kondisi optimum maka akan diperoleh arang aktif
dengan kapasitas adsorpsi yang maksimum (Aisyahlika et
al, 2018). Kapasitas adsorpsi yang maksimum dapat
diperoleh setelah dilakukan optimasi parameter yang
mempengaruhi adsorpsi, Kapasitas adsorpsi setiap
senyawa yang terdapat pada bahan-bahan alami
dipengaruhi oleh struktur masingmasing senyawa.
Adsorben selulosa, lignin dan hemiselulosa memiliki
monomer yang berbeda sehingga kemampuan untuk
mengadsorpsi zat warna juga berbeda (Asnawati et al,

2017).

4. Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)

Pengukuran kadar ion logam Pb, Cu, dan Cd pada
kerang di pantai Tirang Semarang menggunakan metode
AAS. Kadar ion logam berdasarkan badan standarisasi
nasional pada SNI 7387 tahun 2009 menjelaskan bahwa

batas maksimum cemaran ion logam berat timbal dalam
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kerang hijau sebesar 1,5 mg/kg, ion logam tembaga sebesar
1,0 mg/kg, ion logam kadmium sebesar 0,1 mg/kg (SNI,
2009). Kemudian baku mutu air pada pesisir untuk biota
menurut keputusan Menteri lingkungan hidup tahun 2004
nomor 51, untuk ion logam timbal dan sebesar 0,008 mg/L,
ion logam kadmium sebesar 0,001 mg/L (MNLH, 2004).
untuk baku mutu sedimen untuk ion logam timbal sebesar
0,06 mg/L, ion logam tembaga sebesar 0,05 mg/L, ion
logam kadmium sebesar 0,006 mg/L (Wibowo, 2017).

B. Kajian Pustaka

Penulisan skripsi ini peneliti menggali informasi dari
beberapa penelitian sebelumnya sebagai bahan perbandingan
baik mengenai kekurangan dan kelebihan yang sudah ada
sebelumnya mengenai akumulasi ion logam berat pada kerang.
Selain itu, peneliti juga mencari informasi yang ada
sebelumnya mengenai teori yang berkaitan dengan judul yang
digunakan untuk memperoleh landasan teori ilmiah.

Menurut Amriani et al (2011), menunjukkan bahwa ion
logam Pb dan Zn di air pada tiap lokasi telah melampaui baku
mutu, kadar tertinggi masing-masing 0,018 mg/L dan 0,793
mg/L, sedangkan pada sedimen tertinggi masing-masing 0,823

mg/Kg dan 6,919 mg/Kg, dan pada jaringan kerang
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menunjukan hasil bahwa kerang ukuran besar mengandung
ion logam Pb dan Zn lebih tinggi, masing-masing 1,750 dan
9,863 mg/Kg (sedimen dan kerang belum melampau baku
mutu). Nilai BCFo-w (faktor biokonsentrasi organisme dengan
air) ion logam Pb tertinggi 119,20 pada kerang bakau dan Zn
tertinggi 35,99 pada kerang darah. Berdasarkan kategori
nilai indeks faktor konsentrasi faktor biokonsentrasi (BCF)
untuk ion logam Pb dan Zn termasuk dalam kategori rendah
hingga sedang (Amriarni et al., 2011)

Menurut Maulina et al, (2024) menjelaskan bahwa
kandungan ion logam berat timbal (Pb) pada sedimen di Pantai
Trimulyo memiliki nilai rata-rata kadar ion logam Pb tertinggi
sebesar 23,78 mg/kg dan kandungan ion logam berat timbal
(Pb) pada sedimen di Pantai Tirang memiliki nilai rata-rata
kadar ion logam Pb tertinggi sebesar 49,16 mg/kg. Kandungan
ion logam berat kadmium (Cd) pada sedimen di Pantai
Trimulyo dan Pantai Tirang berada memiliki nilai rata-rata
kadar ion logam Cd sebesar <0,050 mg/kg. Kandungan ion
logam berat dalam sedimen di setiap lokasi penelitian
dipengaruhi faktor parameter lingkungan (suhu, salinitas, pH,
DO, Kkecepatan arus dan Kkecerahan perairan). Secara
keseluruhan, kandungan ion logam berat timbal pada sedimen

sudah melebihi baku mutu (Maulina et al., 2024).
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Menurut Andriani et al, (2022) menjelaskna bahwa
destruksi di dalam ilmu kimia umumnya terbagi menjadi dua
jenis yaitu destruksi basah dan destruksi kering. Destruksi
basah merupakan proses perombakan sampel menggunakan
asam- asam kuat, baik itu asam tunggal maupun asam
campuran. Destruksi kering merupakan proses pemecahan
senyawa organik pada suatu sampel dengan menggunakan
teknik pengabuan yang mana menggunakan suhu pemanasan
yang tinggi. Destruksi kering umumnya membutuhkan suhu
pemanasan antara 400-800°C, hal ini juga tergantung dengan
sampel yang akan didestruksi, apabila ion logam yang akan
dioksidasi bersifat kurang stabil, maka proses destruksi ini
akan memberikan hasil yang kurang baik pula. Pelarut
destruksi kering diantaranya asam nitrat, asam sulfat, asam
perklorat dan asam klorida, dimana umumnya semua pelarut
tersebut bisa digunakan secara tunggal maupun campuran
(Andriani et al.,, 2022).

Menurut Handayani et al., (2020) menunjukkan kerang
darah memiliki kandungan ion logam Cu, Cr, Pb dan Zn sebesar
0,012 mg/L; 0,089 mg/L; 0,029 mg/L; dan 0,045 mg/L dan
kerang kepah memiliki kandungan ion logam Cu, Cr, Pb, dan Zn
sebesar 0,019 mg/L;0,105 mg/L; 0,020 mg/L; 0,043 mg/L.
Berdasarkan hasil tersebut kandungan ion logam Cu, Cr dan Pb

melebihi kadar maksimal yang telah ditetapkan oleh peraturan
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pemerintah Indonesia yaitu pada Cu sebesar 0,008, Cr sebesar
0,005, Pb sebesar 0,008, Zn sebesar 0,05. Hanya kandungan ion
logam Zn yang berada di bawah kadar maksimal yang telah
ditetapkan oleh pemerintah. Oleh karena itu masyarakat perlu
membatasi konsumsi atau tidak mengkonsumsi secara
berlebihan kerang darah yang terdapat di aliran Muara Elo dan
kerang kepah yang terdapat di danau Loa Janan Ilir (Handayani
etal, 2020).

Menurut Putri dan Angraini (2022) menunjukkan bahwa
ion logam berat Cu terakumulasi dalam kerang darah berkisar
5,20-5,82 mg/kg dan Pb 2,41-2,85 mg/kg. Akumulasi ion
logam berat Pb dalam kerang darah telah melebihi ambang
batas aman untuk konsumsi. Sedangkan untuk ion logam berat
Cu, masih dalam ambang batas yang diperkenankan (Putri &
Anggraini, 2022).

Menurut Firdaus dan Aunurohim (2019), bahwa rata-
rata konsentrasi ion logam berat kadmium awal P. viridis dari
perairan Teluk Lamong Surabaya adalah sebesar 14, 4180
ppm. Konsentrasi KMK dan waktu perendaman yang
memberikan pengaruh penurunan paling tinggi terhadap
konsentrasi kadmium pada Perna viridis dari perairan Teluk
Lamong Surabaya adalah konsentrasi KMK 20 ppm dengan
waktu perendaman 120 menit. Perlakuan ini memiliki

kapasitas adsorpsi sebesar 0,10 mg/L dan menurunkan
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konsentrasi kadmium hingga 1,4860 ppm atau mengalami
penurunan Kkonsentrasi kadmium sebesar 89,6%. Batas
konsumsi harian maksimum Perna viridis dari perairan Teluk
Lamong Surabaya yang dapat dikonsumsi per harinya (dalam
berat basah) adalah 408,9 gr/kg berat badan/hari untuk
manusia dengan berat badan 60 kg. Batas ini setara dengan
konsumsi 74 ekor kerang hijau per hari dengan penambahan
KMK sebanyak 20 mg yang dilarutkan dalam 1 liter air (20
ppm) dan direndam selama 120 menit (Firdaus & Aunurohim,
2019).

Menurut Andayani et al (2020) menunjukkan bahwa
lokasi Panimbang berkisar dari tidak terdeteksi hingga 29,4
mg/kg, Brebes 0,01 mg/kg hingga 3,52 mg/kg, dan Cirebon
0,01 mg/kg hingga 2,66 mg/kg. Hasil tersebut menunjukan
bahwa hanya kerang hijau yang berasal dari Panimbang
mempunyai kandungan ion logam berat di bawah ambang
batas yang diijinkan untuk dikonsumsi oleh manusia, pada
kota Panimbang hasil menunjukkan dibawah ambang batas
dan aman dikonsumsi karena daerah Panimbang merupakan
kota kecil dan tidak banyak pecemaran dan juga sedikit

industri yang ada di sana (Andayani et al., 2020).
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C. Hipotesis

Penurunan ion logam berat (Pb, Cu, dan Cd) dalam
kerang hijau (Perna viridis) dapat dilakukan dengan
menambahkan kitosan. Kitosan dapat mengadsorpsi ion logam
berat pencemar seperti timbal (Pb, Cu, dan Cd) karena adanya
gugus amina dan fungsi hidroksil yang membuat kitosan
dimanfaatkan sebagai adsorben ion logam berat. Dengan
demikian, kitosan ini diharapkan untuk dapat mengurangi ion

logam-ion logam berat berbahaya yaitu Pb, Cu dan Cd.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di pantai Tirang di Desa
Tambakrejo, Tugurejo, Kecamatan Tugu, Kota Semarang, Jawa
Tengah. Lokasi ini dipilih sebagai tempat penelitian dan
tempat pengambilan sampel kerang yaitu kerang hijau (perna
viridis) karena diduga kerang yang terdapat di pantai tersebut
telah tercemar oleh limbah industri perikanan laut dan
kegiatan transportasi laut (cat dan sisa bahan bakar kapal)
serta berasal dari aktivitas perkotaan.

Penelitian ini bukan hanya kadar ion logam berat pada
kerang hijau saja yang diuji melainkan terdapat juga uji ion
logam berat sedimen dan perairan pada setiap titik sampling
di pesisir pantai Tirang. Seperti pernyataan menurut Ali
(2017) kerang adalah organisme yang hidup dengan cara
menyaring makanan filter feeder terhadap material yang
tersuspensi di perairan atau sedimen, maka jika terdeteksi ion
logam berat pada sedimen dan perairan maka kerang hijau
juga ikut tercemar ion logam berat sesuai dengan sifatnya yaitu
filter feeder.

Sampel kitosan didapatkan di toko kimia, sedangkan

dalam penelitian ini fungsi kitosan untuk mengetahui
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efektivitas variasi konsentrasi kitosan untuk mengurangi ion

logam Pb, Cu, dan Cd dalam sampel kerang. Identifikasi

kandungan Pb, Cu dan Cd dan pengurangan ion logam berat

dalam sampel daging kerang menggunakan kitosan dilakukan

di

Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang.

B. Alat Dan Bahan
1. Bahan-bahan

2.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu
sampel kerang hijau, kitosan Pharmaceutical grade A yang
dibeli di online shop, HNO3; 68% merck grade pro analis,
H.S04 pekat merck grade pro analis, HCl 32% merck grade
pro analis, Aquades, Pb(NO3). merck grade pro analis, CdCl,

merck grade pro analis, CuSO4 merck grade pro analis.

Alat-alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu pipet,
labu ukur, kantong plastic, label, freezer, erlenmeyer ,
lumpang porselin, botol sampel, timbangan analitik, kertas
saring , AAS iCE 3000 series Thermo Scientific , FTIR

Brucker alpha 2 metode ATR, furnance merk thermolyne,
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penangas (hot plate), gelas kimia, pipet ukur, dan gelas

ukur.

C. Metode Penelitian
1. Identifikasi ion logam berat Pb,Cu dan Cd pada kerang
hijau, air dan sedimen
a. Pengambilan Sampel
1.) Pengambilan Sampel kerang hijau

Penelitian ini menggunakan metode Purposive

Sampling  yaitu  menentukan titik sampling
berdasarkan pertimbangan jarak dengan pemukiman
(sumber pencemar) dan aktivitas pariwisata kemudian
aktivitas penangkapan ikan. Titik sampling 1 dekat
dengan aktivitas pariwisata, titik sampling 2 dekat
dengan aktivitas penangkapan ikan (100m dari titik
sampling 1), dan titik sampling 3 dekat dengan pantai

dan juga tempat kapal berlabuh (paling jauh dari
pemukiman) jarak 200m dari titik sampling 2. Pesisir

pantai Tirang memiliki perairan yang tenang dan
terdapat banyak mangrove. Lokasi titik sampling

dapat dilihat pada gambar 3.1. Purposive Sampling
Method diterapkan pada tiga titik uji untuk mengambil
sampel sedimen, sampel air, dan sampel kerang hijau

(Perna Viridis) yang besar dan siap panen dengan
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ukuran 6-7 cm yang terdapat di wilayah pantai Tirang

Semarang.

LEGENDA Sumber Data:

Titik Sampling 1
w I pling
Titik Sampling 2 ~
s @  ritiksampling3
srsIrs sy Jalan

Google Earth

Gambar 3. 1 Peta Titik Sampling

Sampel kerang diambil dari masing-masing titik
sampling sebanyak +1 Kg dan dimasukkan ke dalam
kantong plastik yang telah diberi label berdasarkan
jenis dan waktu pengambilan sampel kemudian
dibawa ke laboratorium untuk dianalisis (Pratiwi et al,,
2019).

2.) Pengambilan Sampel air
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Sampel air diambil dari titik sampling 1,2 dan 3
sebanyak 500 mL, dan ditampung dalam wadah botol
kaca, kemudian diberi label berdasarkan jenis dan
waktu pengambilan sampel, kemudian dibawa ke
laboratorium untuk dianalisis.

3.) Pengambilan Sampel Sedimen

Sampel sedimen diambil sebanyak 600 gram,
dimasukkan dalam plastik zipper yang telah diberi
label berdasarkan jenis dan waktu pengambilan
sampel, kemudian dibawa ke laboratorium untuk

dianalisis.

b. Preparasi Sampel
1.) Preparasi Sampel Kerang

Sampel kerang dipisahkan daging dari
cangkangnya kemudian daging kerang dicuci dengan
akuades hingga bersih, dan ditiriskan lalu dihaluskan
dengan cara dicacah dan diblend hingga homogen
dengan menggunakan blender (Pratiwi et al., 2019).
Sampel kerang yang telah halus kemudian dilanjutkan
untuk pengabuan kering dan diambil filtratnya.

Proses destruksi dilakukan menggunakan teknik
pengabuan (destruksi kering). Sampel kerang titik
sampling 1,2, dan 3 yang telah dihaluskan ditimbang
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sebanyak 25 g dan dimasukkan ke dalam cawan
porselin, kemudian dipanaskan dengan menggunakan
hotplate hingga sampel kering setelah itu dimasukkan
ke dalam tanur dengan suhu 500°C selama 5 jam,
kemudian sampel didinginkan. Sampel yang telah
menjadi abu dikeluarkan dari dalam tanur dan
ditambahkan campuran pelarut HCl pekat dan HNO3
pekat sebanyak 10 mL dengan perbandingan 3:1 dan
dipanaskan kembali dengan menggunakan hotplate
hingga sampel abu larut. Setelah itu sampel dilarutkan
dengan akuades dan disaring dengan menggunakan
kertas saring, kemudian dimasukkan ke dalam labu
takar 50 mL dan diencerkan hingga tanda batas lalu di
analisis kandungan ion logam berat Pb, Cu, dan Cd
menggunakan AAS (Andriani et al., 2022).
2.) Preparasi Sampel Sedimen

Sedimen yang bertekstur basah (lumpur)
diambil sebanyak 30 mL kemudian ditambahkan
dengan 20 mL aquades dan 10 mL HNO3; 68%. Sampel
larutan dipanaskan hingga mendidih dengan suhu
mencapai 100°C. Setelah mendidih larutan tersebut
tetap dipanaskan sampai suhu turun mencapai 75°C
dan ditunggu selama 10 menit. Sampel larutan

didinginkan dengan suhu ruang kemudian dimasukkan
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ke dalam labu takar dan disaring menggunakan kertas
saring. Larutan tersebut kemudian ditambahkan
aquades hingga volume mencapai 50 mL dan dikocok
selama 1 menit. Sampel dimasukkan ke dalam botol
sampel. Sampel dianalisis kandungan ion logam berat
Pb, Cu, dan Cd menggunakan AAS (Wardana &
Kuntjoro, 2023).
3.) Preparasi Sampel Air

Sampel air sebanyak 100 mL ditambahkan
dengan 10 mL HNO3 68%. Sampel larutan tersebut
kemudian dipanaskan hingga mendidih dengan suhu
150°C. Setelah mendidih sampel larutan tersebut tetap
dipanaskan dengan gelas penutup dibuka (penguapan)
dengan suhu 110°C. Sampel larutan tersebut diuapkan
hingga volume mencapai 50 mL. Sampel larutan
kemudian dimasukkan ke dalam labu takar dan
disaring menggunakan kertas saring. Larutan tersebut
kemudian ditambahkan aquades hingga volume
mencapai 50 mL. Larutan sampel dikocok selama 1
menit. Sampel dimasukkan ke dalam botol sampel.
Sampel dianalisis kandungan ion logam berat Pb, Cu,

dan Cd menggunakan AAS (Soenardjo & Mentari, 2023)
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c. Analisis Konsentrasi ion logam berat pada sampel
1.) Pembuatan larutan Induk Pb 1000 mL
Sebanyak 1,598 gram Pb(NO3), dan 30 mL HNO3
0,1 M dilarutkan dengan aquades hingga 1000 mL,
larutan standard tersebut merupakan larutan standar
1000 ppm. Larutan standar yang lain dibuat dengan
mengencerkan larutan 1000 ppm sesuai dengan
konsentrasi 0,25 ppm; 0,5 ppm; 1,0 ppm ; 2,0ppm ;
4,0ppm kemudian diuji menggunakan AAS.
2.) Pembuatan larutan Induk Cu 1000 mL
Sebanyak 3,93 gram CuSOs dalam 50 mL HNO3;
5M, dimasukan kedalam labu ukur 1000 mL dan
dilarutkan dengan aquades hingga tanda batas, larutan
tersebut merupakan larutan standard 1000ppm.
Larutan standar yang lain dibuat dengan
mengencerkan larutan 1000ppm sesuai dengan
konsentrasi 2,0 ppm ; 4,0ppm; 6,0ppm; 8,0 ppm; 10,0
ppm.
3.) Pembuatan larutan Induk Cd 1000 mL
Sebanyak 1,8274 gram CdCl; dalam 50 mL HNO3
5M, dimasukan kedalam labu ukur 1000 mL dan
dilarutkan dengan aquades hingga tanda batas, larutan
tersebut merupakan larutan standard 1000 ppm.

Larutan standar yang lain dibuat dengan
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mengencerkan larutan 1000 ppm sesuai dengan
konsentrasi 0,05 ppm; 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,8
ppm.

2. Pengurangan cemaran ion logam berat pada daging

kerang hijau (Perna viridis) dengan larutan kitosan

Pengurangan cemaran ion logam berat pada daging
kerang hijau (Perna viridis), dengan larutan kitosan ini,
memakai sampel titik 3, dikarenakan sampel titik 3
merupakan sampel titik yang paling tinggi kadar ion logam
berat pada kerang hijau, dibandingkan dengan titik sampel
yang lain.

Larutan kitosan dibuat dengan melarutkan kitosan 0,5;
0,3; dan 0,2 gram ke dalam beker glass yang berisi 20 mL
asam asetat pekat dan 80 mL akuades. Seluruh jaringan
lunak yang telah dipisahkan dari cangkangnya ditimbang
sebanyak 10gram untuk masing-masing perlakuan
(Pramastuti et al.,, 2024). Sampel jaringan lunak (daging)
kerang hijau selanjutnya dikocok menggunakan shaker
dalam larutan selama 3 jam.

Rincian perlakuan secara jelas disajikan pada tabel 3.1

sebagai berikut:
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Tabel 3. 1 Perlakuan Pengurangan ion logam berat pada

daging kerang menggunakan variasi konsentrasi kitosan

No  Massa sampel Konsentrasi ~ waktu
kitosan
(% b/v)
1. 10g 0,5% 120 menit
2. 10g 0,3% 120 menit
3. 10g 0,2% 120 menit

Sampel kerang yang sudah dilakukan sesuai dengan
perlakuan pada tabel 3.1 kemudian dikeringkan pada
hotplate, setelah sampel kering kemudian didestruksi
menggunakan larutan HCl pekat dan HNO3 pekat sebanyak
10 mL dengan perbandingan 3:1, kemudian disaring
menggunakan kertas saring dan dimasukkan ke dalam botol
sampel. Sampel dianalisis kandungan ion logam berat Pb,
Cu, dan Cd menggunakan AAS, setelah hasil analisis keluar
kemudian dilanjutkan untuk perhitungan kapasitas
adsorpsi ion logam.

Perhitungan kapasitas adsorpsi ion logam oleh kitosan
dilakukan dengan persamaan (3.1). Kapasitas adsorpsi
merupakan jumlah maksimum zat terlarut yang diserap

oleh adsorben dalam keadaan kesetimbangan.

(Co —Ce)xV

Q=—v— (@B1

Keterangan: Q = Kapasitas adsorpsi (mg/g); Co =

Konsentrasi awal ion logam pada jaringan lunak kerang
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(mg/kg); Ce = Konsentrasi akhir ion logam pada jaringan
lunak kerang (mg/kg); V = Volume total (L); m= Massa
Adsorben yang digunakan (g) (Murtini et al., 2017).
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BAB1V
HASIL PEMBAHASAN

Kerang hijau (Perna viridis) adalah salah satu organisme
yang rentan tercemar senyawaion logam berat. Kerang
hijau juga merupakan jenis kerang yang
sering dikonsumsi oleh masyarakat. Kerang hijau merupakan
biota yang dapat dijadikan sebagai salah satu bioindikator
pencemaran ion logam berat di suatu perairan, karena sifatnya
yang hidup di dasar laut (Barokah et al., 2019).

Ion logam berat memiliki dampak yang berbahaya pada
makhluk hidup dan sekitarnya dalam periode yang lama
karena dapat menimbulkan racun bagi tumbuhan, hewan dan
manusia walaupun dalam kadar yang sedikit, dikarenakan ion
logam memiliki sifat tidak pernah terdegradasi dan terurai. Ion
logam berat yang paling banyak mengkontaminasi di
lingkungan disebabkan oleh aktivitas manusia adalah ion
logam berat Pb, Cu dan Cd (Hatika, 2022). Ion logam berat yang
memiliki kadar melebihi ambang batas aman
yang telah ditetapkan dapat menimbulkan efek
buruk yaitu menimbulkan gangguan saluran pencernaan,
mutagenesis, karsinogenesis, teratogenesis dan jantung,
penyakit saraf, hati, ginjal, paru-paru (Wardana & Kuntjoro,
2023).
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Penelitian skripsi ini berjudul identifikasi kadar ion
logam berat Pb, Cu dan Cd pada kerang hijau (Perna viridis) di
pesisir pantai Tirang Semarang dan pengurangan kadarnya
menggunakan kitosan. Penelitian ini menggunakan beberapa
tahap antara lain preparasi sampel dan analisis konsentrasi ion
logam berat pada sampel menggunakan AAS, dan pengurangan
cemaran ion logam berat pada daging kerang hijau (Perna

viridis) dengan larutan kitosan.

A. Preparasi Sampel

Sampel kerang hijau (Perna viridis) yang
digunakan pada penelitian ini adalah kerang yang
diambil dari 3 titik sampling. Penelitian ini
menggunakan sampel kerang hijau (Perna viridis) yang
diperoleh dari pesisir pantai Tirang Semarang. Kerang
yang digunakan yang berwarna hijau dengan ukuran 6-
7 cm.

Tahap pertama persiapan sampel yaitu mencuci
sampel kerang hijau. Kerang hijau selanjutnya
dipisahkan antara daging dan cangkangnya. Sampel
daging kerang hijau dihaluskan dengan cara dicacah
dan diblend hingga homogen dengan menggunakan
blender yang bertujuan agar luas permukaan sampel

menjadi besar sehingga proses destruksi ion logam

30



timbal (Pb), tembaga (Cu) dan kadmium (Cd)
berlangsung lebih efisien. Setelah sampel sudah halus
dan tercampur secara sempurna, kemudian dilakukan
pengabuan dan diambil filtratnya. Penelitian ini
dilakukan dengan cara pengabuan kering.

Prosedur  destruksi  penelitian ini zat
pengoksidasi/pelarut yaitu asam nitrat (HNO3) pekat
dan asam sufat (H2SO4) pekat, di mana fungsi HNO3
pekat dan H,SO4 pekat adalah agar ion logam berat
dapat larut secara sempurna. Selanjutnya dilakukan
pemanasan, selama pemanasan, pengadukan sampel
dilakukan menggunakan pengaduk gelas sesering
mungkin agar hasil destruksi bisa efektif (Asmorowati
et al, 2020). Pemanasan dalam proses destruksi
bertujuan untuk mempercepat pemutusan ikatan
senyawa dalam sampel (Dewi et al,, 2019).

Zat pengoksidasi primer adalah HNO3z pekat.
Asam nitrat (HNOs3) pekat merupakan asam yang
populer digunakan dalam tahapan destruksi. HNO3
pekat akan mengoksidasi ion logam berat disaat
kondisi panas, sehingga ion logam berat larut
sempurna dalam asam nitrat. Proses destruksi
berfungsi untuk memutus ikatan antar senyawa

organik dengan ion logam yang akan dianalisis.
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B. Hasil Analisis kandungan Ion logam berat
Sampel kerang hijau (Perna viridis) diambil dari
tiga titik lokasi pada pantai Tirang Semarang.
Kandungan ion logam timbal, tembaga dan kadmiun
dalam kerang hijau ditunjukkan pada gambar 4.1; 4.2;
4.3.

1. Hasil Analisis Pb, Cu, Cd pada Sedimen

Kerang adalah organisme yang hidup dengan
cara menyaring makanan filter feeder terhadap
material yang tersuspensi di dalam sedimen, maka jika
terdeteksi ion logam berat pada sedimen maka kerang
hijau juga ikut tercemar ion logam berat sesuai dengan
sifatnya yaitu filter feeder. Sedimen adalah material
padat yang terdiri dari bebatuan, mineral, sisa-sisa
tumbuhan, dan hewan. Sedimen dapat berpindah dari
satu tempat ke tempat lain melalui proses erosi dan
mengendap di lokasi baru.

Hasil analisis Pb, Cu, Cd pada sedimen
ditunjukkan pada gambar 4.1. Sedimen diambil pada 3
titikk sampling di pesisir pantai Tirang Semarang,
penampakan fisik sedimennya berwarna kelabu hingga
coklat gelap, tekstur sedimennya lunak dan lengket

ketika disentuh.
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Gambar 4. 1. Gambar hasil AAS ion logam Pb, Cu,
Cd pada sedimen (mg/L)

Hasil dari analisis kandungan ion logam berat
Timbal (Pb) pada sedimen di pesisir pantai Tirang
Semarang, menunjukkan bahwa kandungan ion
logam berat timbal (Pb) pada sedimen dengan
kandungan ion logam berat tertinggi sebesar 3,132
mg/L dan terendah sebesar 0,6618 mg/L, pada
sedimen titik sampling 1 sebesar 2,861 mg/L, pada
sedimen titik sampling 2 sebesar 0,6618 mg/L dan
sedimen titik sampling 3 sebesar 3,132 mg/L.
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Hasil kandungan ion logam berat tembaga
(Cu) pada sedimen yang tertinggi 8,2558 mg/L dan
terendah 6,1623 mg/L. Pada sedimen titik sampling
1 sebesar 6,1623 mg/L, pada sedimen titik sampling
2 sebesar 6,7907 mg/L dan pada sedimen titik
sampling 3 sebesar 8,2558 mg/L. Hasil dari analisis
kandungan ion logam berat kadmium (Cd) pada
sedimen tertinggi 0,0295 mg/L dan terendah
0,0082 mg/L. Sedimen titik sampling 1 sebesar
0,0146 mg/L, pada sedimen titik sampling 2 sebesar
0,0082 mg/L dan pada sedimen titik sampling 3
sebesar 0,0295 mg/L.

Kandungan ion logam berat Pb, Cu, dan Cd
pada sedimen di ketiga lokasi >0,06 mg/L. Nilai
tersebut sudah diatas ambang batas baku mutu yang
ditentukan oleh Environmental Protection Agency
(USEPA) dan Kementerian Lingkungan Kanada yaitu
sebesar 0,06 mg/L untuk ion logam Pb, >0,05 mg/L
untuk ion logam Cu, >0,006 mg/L untuk ion logam
Cd. Ion logam-ion logam berat yang dibuang dalam
bentuk limbah cair, akan berikatan dengan partikel-
partikel terlarut atau diendapkan sebagai partikel
oleh berbagai jenis senyawa kimia atau proses

biologi yang terjadi di perairan dan akhirnya
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mencapai sedimen secara tidak langsung (Wibowo,
2017).

Hasil kandungan ion logam berat pada titik
sampling 3 lebih tinggi dibanding titik sampling
lainnya disebabkan karena pada titik sampling 3
memiliki polutan yang mengandung ion logam berat
Pb dari aktivitas berlabuhnya kapal dari nelayan di
pantai Tirang maupun aktivitas nelayan pencari
ikan di laut yang menggunakan bahan bakar
mengandung ion logam timbal dan terendapkan di
dasar perairan sehingga ion ion logam berat Pb
berikatan dengan sedimen di dasar perairan
(Mirawati et al, 2016). Selain itu kandungan ion
logam Pb dalam sedimen di Pantai Tirang telah
melebihi baku mutu. Hal ini juga dapat disebabkan
karena tingkat sedimentasi yang tinggi, terutama
pada perairan yang tenang dan terdapat banyak
mangrove. Sejalan dengan pernyataan Maulina et al.
(2024) bahwa faktor lainnya yang mempengaruhi
tingkat sedimentasi yang lebih tinggi terjadi pada
perairan yang tenang dan adanya hutan mangrove.
Sehingga menyebabkan sedimen ion logam berat
akan lebih mudah mengendap dan terperangkap

dalam waktu lama di sekitar mangrove.
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Menurut Wardani et al. (2020), aktivitas yang
berpotensi menggunakan bahan mengandung Cd,
antara lain sebagai bahan cat kapal, industri
peralatan elektronik, baterai, pestisida, dan industri
plastik. Sumber lainnya berasal dari kegiatan
antropogenik yaitu pertanian, pertambangan dan
pembakaran. Penggunaan pupuk yang mengandung
kadmium dapat meningkatkan jumlah kadmium
yang terakumulasi pada sedimen. Menurut Ashar et
al. (2014) bahwa para petambak menggunakan
UREA dan TSP yang mengandung kadmium sebagai
pendorong pada pakan alami untuk meningkatkan
pertumbuhan kerang. Lokasi Pantai Tirang yang
dekat dengan kawasan pertambakan berdasarkan
hasil analisis pada sedimen tercemar ion logam Cd
yang berasal dari tambak.

Berdasarkan data parameter arus
menunjukkan bahwa Pantai Tirang memiliki
perairan yang tenang sehingga ion logam berat di
perairan akan lebih mudah terakumulasi pada
sedimen. Limbah yang terbawa aliran sungai Tapak
akan terakumulasi di kawasan pantai sehingga
kandungan ion logam Pb dalam sedimen di Pantai

Tirang meningkat walaupun lokasi industri tidak

36



berada dekat dengan stasiun pengamatan (Maulina

et al., 2024).

2. Hasil Analisis Pb, Cu, Cd pada Air

Perairan diambil pada 3 titik sampling di pesisir
pantai Tirang Semarang, penampakan fisik
perairannya keruh. Ion logam berat yang terakumulasi
di perairan dapat berdampak buruk bagi biota laut dan
manusia yang mengkonsumsinya.lon logam berat
dapat terakumulasi di sedimen dasar perairan dan
menyatu dengan biota laut seperti kerang.

Kerang adalah organisme yang hidup dengan
cara menyaring makanan filter feeder terhadap
material yang tersuspensi di dalam perairan, maka jika
terdeteksi ion logam berat pada perairan maka kerang
hijau juga ikut tercemar ion logam berat sesuai dengan
sifatnya yaitu filter feeder. Hasil analisis Pb, Cu, Cd pada

perairan ditunjukkan pada gambar 4.2
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Gambar 4. 2. Gambar hasil AAS ion logam Pb, Cu, Cd
pada air (mg/L)

Hasil dari analisis kandungan ion logam berat
Timbal (Pb) pada air di pesisir pantai Tirang
Semarang, memperlihatkan bahwa kandungan ion
logam berat (Pb) pada air yang tertinggi 0,0805
mg/L dan terendah 0,0053 mg/L. Air titik sampling
1 sebesar 0,0805 mg/L, pada air titik sampling 2
sebesar 0,0768 mg/L, dan pada air titik sampling 3
sebesar 0,0553 mg/L.
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Hasil dari analisis kandungan ion logam berat
Tembaga (Cu) pada air yang tertinggi 0,0268 mg/L
dan terendah tidak terdeteksi ion logam berat Cu.
Perairan titik sampling 1 tidak terdeteksi ion logam
Cu, pada air titik sampling 2 tidak terdeteksi ion
logam Cu, dan pada air titik sampling 3 sebesar
0,0268 mg/L. Hasil kandungan ion logam berat
kadmium (Cd) pada air yang tertinggi 0,0045 mg/L
dan terendah 0,0017 mg/L. Perairan titik sampling
1 sebesar 0,0027 mg/L, pada air titik sampling 2
sebesar 0,0017 mg/L, pada air titik sampling 3
sebesar 0,0045 mg/L.

Kandungan ion logam berat Pb pada air
diketiga lokasi >0,008 mg/L. nilai tersebut sudah
diatas ambang batas baku mutu yang ditentukan
oleh KMNLH No.51 tahun 2004 yaitu 0,008 mg/L.
Ion logam berat masuk ke perairan dipengaruhi oleh
faktor fisika, kimia, maupun biologi (Mirawati et al,,
2016). Selain itu cepat lambatnya arus akan
mempengaruhi laju persebaran ion logam berat di
perairan. Arus yang kuat cenderung ion logam
beratnya rendah, hal ini karena ion logam berat akan

cepat terdistribusi merata (Pribadi et al., 2023).
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Berdasarkan hasil analisis menunjukkan
bahwa titik sampling di Pantai Tirang memiliki
kadar ion logam berat Pb lebih tinggi karena
menerima debit air dari sungai Tapak. Menurut
Maulina et al. (2024) sungai Tapak menerima
buangan limbah industri, kegiatan perikanan,
pemukiman, pertanian dan lainnya yang berasal
dari daerah aliran sungai (DAS) Tapak Hulu. Daerah
di sekitar Sungai Tapak juga dimanfaatkan untuk
kegiatan pertambakan ikan dan udang serta pada
bagian muaranya terdapat kawasan mangrove.
Beberapa industri besar yang berada di sekitar
Sungai Tapak, yaitu industri keramik, pengolahan
kayu, makanan dan bengkel (Martuti et al.,, 2016).

Kandungan ion logam berat Cu pada air di titik
sampling 3 >0,008 mg/L, sedangkan pada titik
sampling 1 dan 2 <0,008 mg/L. Nilai pada titik
sampling 3 tersebut sudah di atas ambang batas
baku mutu yang ditentukan oleh KMNLH No.51
tahun 2004 yaitu 0,008 mg/L. lon logam berat
masuk ke perairan dipengaruhi oleh faktor fisika,
kimia, maupun biologi (Mirawati et al., 2016). Selain
itu cepat lambatnya arus akan mempengaruhi laju

persebaran ion logam berat di perairan. Arus yang
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kuat cenderung ion logam beratnya rendah, hal ini
karena ion logam berat akan cepat terdistribusi
merata (Pribadi et al.,, 2023). Titik sampling 1 dan 2
tidak mengandung ion logam berat tembaga diduga
karena kandungan ion logam berat tembaga pada air
terdeteksi sangat kecil bahkan tidak memiliki
kandungan ion logam berat.

Kandungan ion logam Cu pada air di kedua
lokasi pengamatan yaitu titik sampling 1 dan 2
masih berada di bawah baku mutu. Kandungan ion
logam Cu yang rendah pada setiap titik sampling
pengamatan diduga karena rendahnya akumulasi
tembaga pada air sehinggga tidak mencapai nilai
minimum deteksi alat. Diperkuat pernyataan bahwa
konsentrasi ion logam yang rendah berada pada
limit deteksi sehingga hasilnya belum sepenuhnya
dapat dipercaya akibat rendahnya akurasi
(Rahmawati et al., 2020).

Kandungan ion logam berat Cd pada air
diketiga lokasi >0,001 mg/L. Nilai tersebut sudah di
atas ambang batas baku mutu yang ditentukan oleh
KMNLH No.51 tahun 2004 yaitu 0,001 mg/L. Ion
logam berat masuk ke perairan dipengaruhi oleh

faktor fisika, kimia, maupun biologi (Mirawati et al.,
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2016). Selain itu cepat lambatnya arus akan
mempengaruhi laju persebaran ion logam berat di
perairan. Arus yang kuat cenderung ion logam
beratnya rendah, hal ini karena ion logam berat akan
cepat terdistribusi merata (Pribadi et al., 2023).

Ion logam berat di perairan secara tidak
langsung dapat membahayakan kehidupan
organisme di dalamnya. Menurut Palar (1994)
menyatakan bahwa ion logam-ion logam berat yang
terlarut dalam badan perairan pada konsentrasi
tertentu dan berubah fungsi menjadi sumber racun
bagi kehidupan perairan. Meskipun daya racun yang
ditimbulkan oleh satu jenis ion logam berat
terhadap semua biota perairan tidak sama, namun
kehancuran dari satu kelompok dapat menjadikan
terputusnya satu mata rantai kehidupan, dan dapat
menghancurkan satu tatanan ekosistem perairan
dan terjadi kemungkinan bahwa kerang hijau dapat
tercemar oleh ion logam berat tersebut.

Adanya ion logam berat di perairan,
berbahaya baik secara langsung terhadap
kehidupan organisme, maupun efeknya secara tidak
langsung terhadap kesehatan manusia. Hal ini

berkaitan dengan sifat-sifat ion logam berat yaitu
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sulit didegradasi, sehingga mudah terakumulasi
dalam lingkungan perairan dan keberadaannya
secara alami sulit terurai (dihilangkan), dapat
terakumulasi dalam organisme termasuk kerang
dan ikan, serta membahayakan kesehatan manusia
yang mengkonsumsi organisme tersebut (Anggraini,

2007).

Hasil Analisis Pb, Cu, Cd pada Kerang Hijau

Kerang hijau yang diambil pada panati
Tirang Semarang berwarna hijau berukuran 6-8
cm, berbau agak amis dan terksturnya lengket jika
disentuh. Kerang adalah jenis invertebrate
moluska, yaituhewan bertubuh lunak yang
dagingnya tersembunyi di balik sepasang
cangkangnya yang keras. Kerang hijau memiliki
cangkang yang memanjang. Kerang hijau atau
dikenal sebagai green mussels adalah binatang
lunak yang hidup di laut, bercangkang dua dan
berwarna hijau. Bentuk tubuh kerang terdiri dari
kulit luar yang keras, disebut cangkang. Hasil
analisis Pb, Cu, Cd pada kerang hijau ditunjukkan
pada gambar 4.3.

43



HPb ECu mCd

n
n
<
<
n
o "
—
™ ;
2 o N
o (o]
< <
~ ~
[N
N
00
i
~ —
— o —
— o n
< n ~N
o o o

TITIK SAMPLING TITIK SAMPLING TITIK SAMPLING
1 2 3

Gambar 4. 3. Gambar hasil AAS ion logam Pb, Cu, Cd
pada kerang hijau (mg/kg)

Hasil dari analisis kandungan ion logam
berat timbal (Pb), tembaga (Cu), kadmium (Cd)
pada kerang hijau di pesisir pantai Tirang
Semarang-memperlihatkan bahwa kandungan ion
logam berat pada ion logam Pb yang tertinggi
44,55 mg/Kg dan terendah 24,046 mg/Kg,
kemudian hasil kandungan ion logam berat pada
ion logam Cu yang tertinggi 29,15 mg/Kg dan

terendah 18,52 mg/Kg, sedangkan hasil
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kandungan ion logam berat pada ion logam Cd
yang tertinggi 0,751 mg/Kg dan terendah 0,4112
mg/Kg. Ion logam Pb titik sampling 1 sebesar
24,046 mg/Kg, titik sampling 2 sebesar 31,35
mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar 44,55 mg/Kg.
Ion logam Cu titik sampling 1 sebesar 18,52
mg/Kg, titik sampling 2 sebesar 24,21 mg/Kg dan
titik sampling 3 sebesar 29,15 mg/Kg. lon logam
Cd titik sampling 1 sebesar 0,4112 mg/Kg, titik
sampling 2 sebesar 0,5031 mg/Kg dan titik
sampling 3 sebesar 0,751 mg/Kg.

Berdasarkan data yang telah dikemukakan
dapat dilihat bahwa kandungan ion logam berat
timbal pada kerang hijau (Perna viridis L.) melewati
batas maksimum cemaran ion logam berat,
kandungan ion logam berat timbal (Pb) kerang
yang diambil di pantai Tirang yaitu pada titik
sampling 1 sebesar 24,046 mg/Kg, titik sampling 2
sebesar 31,35 mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar
44,55 mg/Kg. Kandungan ion logam berat yang
dianalisis ini melebihi batas ambang normal yang
telah ditetapkan oleh Balai Pengawas Obat dan
Makanan (BPOM) tahun 2009. Menurut teori

(Standar Nasional Indonesia) 7387 tahun 2009
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batas maksimum cemaran timbal (Pb) dalam
pangan sebesar 1,5 mg/Kg.

Kemudian dari data dapat dilihat bahwa
kandungan ion logam berat tembaga pada kerang
hijau (Perna viridis L.) melewati batas maksimum
cemaran ion logam berat. Di mana kandungan ion
logam berat timbal (Cu) kerang yang diambil di
pantai Tirang yaitu pada titik sampling 1 sebesar
18,52 mg/Kg titik sampling 2 sebesar 24,21 mg/Kg
titik sampling 3 sebesar 29,15 mg/Kg, kandungan
ion logam berat yang dianalisis ini melebihi batas
ambang normal yang telah ditetapkan oleh Balai
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) tahun 2009.
Menurut teori (Standar Nasional Indonesia) 7387
tahun 2009 batas maksimum cemaran tembaga
(Cu) dalam pangan sebesar 1,0 mg/Kg.

Berdasarkan data dapat dilihat bahwa
kandungan ion logam berat kadmium pada kerang
hijau (Perna viridis) melewati batas maksimum
cemaran ion logam berat. Di mana kandungan ion
logam berat kadmium (Cd) kerang yang diambil di
pantai Tirang yaitu pada titik sampling 1 sebesar
0,4112 mg/Kg titik sampling 2 sebesar 0,5031

mg/Kg titik sampling 3 sebesar 0,751 mg/Kg,
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kandungan ion logam berat yang dianalisis ini
melebihi batas ambang normal yang telah
ditetapkan oleh Balai Pengawas Obat dan Makanan
(BPOM) nomor 5 tahun 20018 tentang batas
maksimum cemaran ion logam berat dalam pangan
batas maksimum cemaran ion logam Cd dalam
pangan sebesar 0,10 mg/Kg.

Penyebab besarnya kadar ion logam timbal,
tembaga dan kadmium yang ditemukan di pantai
Tirang Semarang selain disebabkan kerang yang
diambil sudah dewasa (ukuran tubuhnya lebih
besar) sehingga kemampuan menyerap ion logam
sangat tinggi namun juga karena aktivitas
masyarakat yang cenderung membuang limbah
industri ke laut (Dharmadewi & Wiadnyana, 2019).
Selain itu sumber ion logam Pb, Cu, Cd dalam
kerang berasal dari aktivitas manusia yang berada
di sekitar pasar tersebut seperti limbah pasar dan
limbah rumah tangga (Andriani et al., 2022).

Mengkonsumsi kerang yang mengandung
kadar ion logam yang melewati ambang batas
tersebut dapat menyebabkan gangguan kesehatan
seperti keracunan. Keracunan akut timbal

anorganik sekarang jarang terjadi, keracunan ini
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biasanya disebabkan oleh inhalasi timbal oksida
dalam jumlah besar di industri atau pada anak kecil
yang disebabkan karena tertelannya cat yang
mengandung timbal dalam dosis besar. Bila
absorbsi timbal lebih lambat, maka kolik abdomen
dan ensefalopati dapat ditemukan dalam beberapa
hari. Gangguan yang menyerupai keracunan akut
timbal yaitu seperti appenditis, ulkus peptik dan
pankreatitis.

Keberadaan ion logam berat Pb, Cu dan Cd di
perairan pesisir pantai Tirang sudah tercemar oleh
ion logam berat. Limbah yang mengandung ion
logam berat tersebut berasal dari limbah industri
dan rumah tangga di sekitar daerah Pantai Tirang
Semarang. Kandungan ion logam berat tersebut
dapat membahayakan kehidupan organisme
perairan, mengingat kandungan ion logam berat
bersifat racun dan menyebabkan kematian. Tinggi
rendahnya konsentrasi ion logam berat disebabkan
oleh jumlah masukan limbah ion logam berat ke
perairan. Semakin besar limbah yang masuk ke
dalam suatu peraiaran, semakin besar konsentrasi

ion logam berat di perairan.
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Beberapa faktor yang mempengaruhi
keberadaan ion logam berat diperairan dapat
berupa akumulasi dari aerosol kendaraan
bermotor maupun dari limbah pabrik, maupun
buangan dari limbah pabrik yang menghasilkan
kadar timbal. Faktor yang mempengaruhi tingkat
akumulasi ion logam berat adalah jenis ion logam
berat, jenis atau ukuran organisme, lama
pemaparan, serta kondisi lingkungan perairan

seperti suhu, pH, dan salinitas.

C. Pengurangan ion logam berat Kkerang hijau
menggunakan kitosan pada titik sampling 3

Prinsip adsorbsi kitosan adalah penukaran

ion dimana garam amina terbentuk karena reaksi
amina dengan asam akan mempertukarkan proton
yang dimiliki ion logam dengan elekton yang
dimiliki oleh nitrogen. Kitosan dapat digunakan
untuk mengkelat ion logam karena memiliki banyak
kandungan nitrogen pada gugus aminanya. Gugus
amina dan hidroksil menjadikan kitosan bersifat
lebih aktif dan bersifat polikationik. Sifat tersebut
dimanfaatkan dalam pengolahan limbah cair.

Kitosan dapat mengikat ion logam berat karena
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kitosan merupakan polielektrolit bermuatan negatif
sedangkan ion logam bermuatan positif (Pratiwi,
2016).

Hasil analisis kandungan timbal, tembaga,
kadmium pada kerang hijau (Perna viridis) dengan
berbagai perlakuan perendaman dalam larutan
kitosan. Kemampuan kitosan sebagai adsorben ion
logam-ion logam berat karena adanya sifat-sifat
kitosan yang dihubungkan dengan gugus amino dan
hidroksil yang terikat, sehingga menyebabkan
kitosan mempunyai reaktivitas kimia yang tinggi
dan menyebabkan sifat polielektrolit kation
(Riswanda et al.,, n.d.).

Berdasarkan hasil analisis ternyata perlakuan
konsentrasi kitosan berpengaruh sangat nyata
terhadap penurunan kadar timbal, tembaga, dan
kadmium dalam daging kerang, karena semakin
besar jumlah yang diberikan, maka semakin tinggi
pula jumlah gugus amino (NH:;) yang mampu
mengikat kadar ion logam berat Pb, Cu, dan Cd.

Perlakuan kontrol dapat menurunkan
kandungan ion logam berat Pb,Cu dan Cd pada
sampel. Kondisi tersebut diduga terjadi proses

leaching. Proses ini merupakan peristiwa ion ion
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logam terlepas dari struktur protein kerang hijau
dan larut keluar dari jaringan lunak (Murtini et al.,
2008). Peristiwa tersebut terjadi bertujuan untuk
menyeimbangkan konsentrasi di dalam jaringan
lunak kerang. Pada perlakuan kontrol juga dapat
menurunkan ion logam berat akibat adanya
senyawa H;0 yang ada di dalam air (Pramastuti et
al,, 2024).

Teori HSAB (hard soft acid base) menerangkan
bahwa H;0 merupakan basa keras yang dapat
berikatan dengan kitosan yang merupakan asam
lemah, namun pada ikatan ini kurang efektif dan
hasilnya juga menunjukkan bahwa penurunan ion
logam berat tidak turun secara signifikan. Hal ini
sesuai dengan teori HSAB yang menyatakan bahwa
asam keras dan basa keras memiliki kerapatan
elektron yang tinggi, mudah terpolarisasi, dan
biasanya memiliki ukuran kecil serta muatan tinggi.
Asam lunak dan basa lunak memiliki kerapatan
elektron yang rendah, lebih mudah terpolarisasi,
dan biasanya memiliki ukuran lebih besar serta
muatan yang lebih rendah (Djunaidi et al., 2010).
Teori HSAB (hard soft acid base) yang menjelaskan
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bahwa asam lunak bereaksi dengan basa lunak,
sedangkan asam keras bereaksi dengan basa keras.

Kitosan adalah polisakarida yang berasal dari
kitosan (chitin) melalui proses deasetilasi. Kitosan
memiliki banyak gugus amina (-NH;) yang dapat
berfungsi sebagai pusat basa. Gugus amina ini
cenderung memiliki pasangan elektron bebas yang
relatif terdistribusi dan lebih mudah terpolarisasi.
Oleh karena itu, kitosan dikategorikan sebagai basa
lunak karena gugus amina memiliki polarizabilitas
yang cukup tinggi. Kitosan cenderung berinteraksi
lebih baik dengan asam lunak maka dari itu pada
penelitian ini memilih ion logam Pb, Cu, dan Cd yang
merupakan asam lunak. Jadi, berdasarkan teori
HSAB, kitosan merupakan basa lunak.

Ion logam Pb adalah ion logam berat dengan
nomor atom 82, ion Pb?* dan Pb** memiliki ukuran
yang relatif besar dan elektron valensi yang lebih
terdistribusi, sehingga lebih mudah terpolarisasi
dibandingkan dengan ion ion logam keras. Oleh
karena itu, berdasarkan teori HSAB, timbal
dikategorikan sebagai asam lunak. Timbal
cenderung berinteraksi dengan ligan lunak, seperti

kitosan yang merupakan basa lunak oleh karena itu
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ikatan ini sudah efektif untuk menurunkan kadar
ion logam berat dan hasilnya juga menunjukkan
bahwa penurunan ion logam berat turun secara
signifikan, kitosan memiliki elektron valensi lebih
terdistribusi dan mudah terpolarisasi.

Tembaga adalah ion logam transisi dengan
nomor atom 29. Ion Cu* dan Cu?* memiliki ukuran
yang relatif besar dan elektron valensi yang lebih
terdistribusi, sehingga lebih mudah terpolarisasi
dibandingkan dengan ion ion logam keras. Oleh
karena itu, secara umum, tembaga dianggap sebagai
asam lunak dalam teori HSAB (Hamzah et al., 2012).
Tembaga cenderung berinteraksi dengan ligan
lunak, seperti kitosan yang merupakan basa lunak
oleh karena itu ikatan ini sudah efektif untuk
menurunkan kadar ion logam berat dan hasilnya
juga menunjukkan bahwa penurunan ion logam
berat turun secara signifikan, kitosan memiliki
elektron valensi lebih terdistribusi dan mudah
terpolarisasi.

Kadmium merupakan ion logam transisi
dengan nomor atom 48. lon Cd** memiliki ukuran
yang relatif besar dan elektron valensi yang lebih

terdistribusi, sehingga lebih mudah terpolarisasi
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dibandingkan dengan ion ion logam keras seperti
Al®* atau Mg®* yang tidak mudah terpolarisasi. Oleh
karena itu, kadmium (Cd**) termasuk dalam
kategori asam lunak menurut teori HSAB. Kadmium
cenderung berinteraksi dengan ligan lunak, seperti
kitosan yang merupakan basa lunak oleh karena itu
ikatan ini sudah efektif untuk menurunkan kadar
ion logam berat dan hasilnya juga menunjukkan
bahwa penurunan ion logam berat turun secara
signifikan, kitosan memiliki elektron valensi lebih
terdistribusi dan mudah terpolarisasi (Hamzah et

al,2012).
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Gambar 4.4. Gambar Kandungan Ion logam setelah

Perlakuan penambahan kitosan (mg/kg)

. Perlakuan pengurangan ion logam timbal (Pb)
Kandungan ion logam berat Pb pada
jaringan lunak kerang hijau pada titik sampling 3
sebelum perlakuan memiliki nilai 44,55 mg/kg.
Setelah perlakuan kandungan ion logam berat Pb
berkurang menjadi 0,5195 mg/kg untuk
konsentrasi  0,5%, 6,2565 mg/kg untuk
konsentrasi 0,3%, dan 7,0815 mg/kg, Hal ini
menunjukkan nilai kandungan ion logam berat Pb
dalam daging kerang menurun seiring
bertambahnya  konsentrasi  kitosan  yang
digunakan. Hal ini sesuai dengan penelitian
Firdaus dan Aunurohim (2019).

Variasi perlakuan kitosan yang paling efektif
adalah 0,5% yang menunjukkan penurunan
menjadi  0,5195 mg/kg dan pada variasi
konsentrasi 0,5% ion logam berat sudah dibawah
ambang batas sesuai dengan peraturan yang telah
ditetapkan oleh Balai Pengawas Obat dan Makanan
(BPOM) tahun 2009. Menurut teori (Standar
Nasional Indonesia) 7387 tahun 2009 batas
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maksimum cemaran timbal (Pb) dalam pangan
sebesar 1,5 mg/Kg.

Hal tersebut diduga terjadi kesetimbangan
antara konsentrasi ion logam berat Pb yang
diserap dengan konsentrasi yang tersisa dalam
jaringan lunak kerang hijau. Kesetimbangan
adsorpsi yang telah dicapai oleh perlakuan
tersebut terjadi diduga terpenuhinya gugus aktif
pada permukaan adsorben. Gugus aktif yang sudah
penuh membuat peluang terjadinya ikatan antara
gugus aktif dengan ion logam berat Pb menjadi

lebih kecil (Pramastuti et al., 2024).

. Perlakuan pengurangan ion logam tembaga
(Cw

Kandungan ion logam berat Cu pada
jaringan lunak kerang hijau pada titik sampling 3
sebelum perlakuan memiliki nilai 29,15 mg/kg.
Setelah perlakuan kandungan ion logam berat Cu
berkurang habis untuk konsentrasi 0,5% dan
0,3%, dan 1,3075 untuk konsentrasi 0,2%
(Gambar 4.4). Hal ini menunjukkan nilai

kandungan ion logam berat Cu dalam daging
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kerang  menurun seiring  bertambahnya
konsentrasi kitosan yang digunakan.

Variasi perlakuan kitosan yang paling efektif
adalah 0,3% yang menunjukkan telah habis ion
logam berat tembaga pada variasi konsentrasi
tersebut, ion logam berat tembaga pada variasi
konsentrasi 0,3% sudah dibawah ambang batas
sesuai dengan peraturan yang telah ditetapkan
oleh Balai Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
tahun 2009. Menurut teori (Standar Nasional
Indonesia) 7387 tahun 2009 batas maksimum
cemaran tembaga (Cu) dalam pangan sebesar 1,0
mg/Kg.

Hal tersebut diduga terjadi kesetimbangan
antara konsentrasi ion logam berat Cu yang
diserap dengan konsentrasi yang tersisa dalam
jaringan lunak kerang hijau. Kesetimbangan
adsorpsi yang telah dicapai oleh perlakuan
tersebut terjadi diduga terpenuhinya gugus aktif
pada permukaan adsorben (Pramastuti et al,
2024), gugus aktif yang sudah penuh membuat
peluang terjadinya ikatan antara gugus aktif

dengan ion logam berat Cu menjadi lebih kecil.
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Perlakuan pengurangan ion logam cadmium
(Cd)

Kandungan ion logam berat Cd pada
jaringan lunak kerang hijau pada titik sampling 3
sebelum perlakuan memiliki nilai 0,052 mg/kg
untuk konsentrasi 0,5%, 0,054 mg/kg untuk
konsentrasi 0,3%, dan 0,1315 untuk konsentrasi
0,2% (Gambar 4.4). Hal ini menunjukkan nilai
kandungan ion logam berat Cd dalam daging
kerang  menurun seiring  bertambahnya
konsentrasi kitosan yang digunakan.

Variasi perlakuan kitosan yang paling efektif
adalah 0,5% yang menunjukkan penurunan
menjadi 0,052% karena ion logam berat paling
berkurang pada variasi konsentrasi tersebut, ion
logam berat kadmium pada variasi konsentrasi 0,5
% sudah dibawah ambang batas sesuai dengan
peraturan yang telah ditetapkan oleh Balai
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) nomor 5
tahun 20018 tentang batas maksimum cemaran
ion logam berat dalam pangan batas maksimum

cemaran ion logam Cd dalam pangan sebesar 0,10

mg/Kg.
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Hal tersebut diduga terjadi kesetimbangan
antara konsentrasi ion logam berat Cd yang
diserap dengan konsentrasi yang tersisa dalam
jaringan lunak kerang hijau. Kesetimbangan
adsorpsi yang telah dicapai oleh perlakuan
tersebut terjadi diduga terpenuhinya gugus aktif
pada permukaan adsorben (Pramastuti et al.,
2024), gugus aktif yang sudah penuh membuat
peluang terjadinya ikatan antara gugus aktif

dengan ion logam berat Cd menjadi lebih kecil.

Kapasitas Adsorpsi Kitosan terhadap Ion
logam Pb,Cu dan Cd pada Jaringan Lunak
Kerang Hijau

Kapasitas adsorpsi adalah kemampuan
suatu  adsorben dalam menyerap atau
mengadsorpsi adsorbat. Penentuan kapasitas
adsorpsi ion logam timbal oleh kitosan dapat

dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4. 1. Tabel Kapasitas Adsorpsi (mg/g)

No Ion Konsentrasi massa Kapasitas
logam  Kkitosan adsorpsi

1 Pb 0,5% 8,8061

2 Cu 0,3 % 9,7167

3 Cd 0,5% 0,1398
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Hasil kapasitas adsorpsi kitosan terhadap
ion logam Pb, Cu, dan Cd menunjukkan bahwa
perlakuan terbaik dicapai oleh konsentrasi massa
0,5 % pada kitosan dengan kapasistas adsorpsi
8,8061mg/g pada ion logam Pb, dengan 9,7167
mg/g pada ion logam Cu pada konsentrasi massa
kitosan 0,3 %, dan konsentrasi massa 0,5 % pada
kitosan ion logam Cd 0,1398 mg/g (Tabel 4.1).

Adsorben dengan massa yang tinggi akan
membentuk ikatan hidrogen intermolekul
adsorben (kitosan) yang membuat interaksi
dengan ion ion logam berkurang. Kapasitas
adsorpsi semakin menurun dengan bertambahnya
konsentrasi yang digunakan. Hal ini diduga
permukaan adsorben telah jenuh oleh ion-ion ion
logam. Adsorben yang berada dalam keadaan jenuh
dapat menghasilkan viskositas (kekentalan) yang
tinggi. Hal ini sesuai Siregar et al. (2016), bahwa
viskositas yang tinggi akan membuat larutan
menjadi kental sehingga kitosan sukar untuk
masuk ke jaringan lunak kerang. Kondisi yang
jenuh juga membuat situs aktif pada kitosan
menjadi lemah dalam mengikation ion logam. (Haji

etal. (2020), semakin tinggi konsentrasi jarak antar
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molekul adsorben menjadi dekat atau rapat,
sehingga ion ion logam terhalang untuk berikatan

dengan situs aktif adsorben.
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BABYV
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan

adalah:

1. Kadar ion logam berat Pb, Cu dan Cd yang terdapat
pada kerang hijau di pantai Tirang Semarang pada
ionlogam Pb titik sampling 1 sebesar 24,046 mg/Kg,
titik sampling 2 sebesar 31,35 mg/Kg dan titik
sampling 3 sebesar 44,55 mg/Kg. Pada ion logam Cu
titik sampling 1 sebesar 18,52 mg/Kg, titik sampling
2 sebesar 24,21 mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar
29,15 mg/Kg. Pada ion logam Cd titik sampling 1
sebesar 0,4112 mg/Kg, titik sampling 2 sebesar
0,5031 mg/Kg dan titik sampling 3 sebesar 0,751
mg/Kg. Berdasarkan data semua ion logam berat Pb,
Cu, dan Cd sudah melebihi ambang batas yang
ditentukan.

2. Perlakuan yang paling efektif adalah pada variasi 0,5
% konsentrasi kitosan untuk menurunkan ion
logam berat pada kerang hijau ini karena diduga
terjadi kesetimbangan antara konsentrasi ion logam

berat Pb, Cu, Cd yang diserap dengan konsentrasi
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yang tersisa dalam jaringan lunak kerang hijau.
Kesetimbangan adsorpsi yang telah dicapai oleh
perlakuan tersebut terjadi diduga terpenuhinya
gugus aktif pada permukaan adsorben. Gugus aktif
yang sudah penuh membuat peluang terjadinya
ikatan antara gugus aktif dengan ion logam berat Pb,
Cu, Cd menjadi lebih kecil. Perlakuan pada variasi
larutan kitosan berpengaruh nyata terhadap daya
adsorpsi ion logam berat Pb, Cu dan Cd pada
jaringan lunak kerang hijau. Kitosan mampu
menurunkan ion logam berat pada kerang hijau
yang ada di pantai Tirang semarang.

3. Hasil kapasitas adsorpsi kitosan terhadap ion logam
Pb, Cu, dan Cd menunjukkan bahwa perlakuan
terbaik dicapai oleh konsentrasi massa 0,5 % pada
kitosan dengan kapasistas adsorpsi 8,8061mg/g
pada ion logam Pb, dengan 9,7167 mg/g pada ion
logam Cu pada konsentrasi massa kitosan 0,3 %, dan
konsentrasi massa 0,5 % pada kitosan ion logam Cd

0,1398 mg/g

B. Saran
1. Perlunya melakukan percobaan pengurangan

kadar ion logam timbal (Pb), tembaga (Cu) dan
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Kadmium (Cd) pada sampel kerang hijau dengan
variasi waktu dan lain-lain.

Penelitian ini memiliki keterbatasan kitosan yang
digunakan bukan hasil modifikasi, harapannya di
penelitian selanjutnya dilakukan modifikasi
kitosan agar kinerjanya lebih baik dari kitosan yang

ada.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1 : Perhitungan

A. Perhitungan larutan induk

1.

Pb(NO3); dalam pembuatan larutan 1000 ppm

Pb (NO3)2 - Pb2++ 2 NOs
Mmol Pb 2= 4 = 1999 _ 4 82625 mmol
BM ~ 2072
Mmol Pb (NO3), = mmol Pb 2+
Mgr Pb(NO3)2 = 4,82625 mmol x BM Pb(NO3):
=1598,437 mgr

=1,598¢g

CuS0,4 dalam pembuatan larutan 1000 ppm
W CuSO, = Mr CuS04.5 H20
Ar Cu

249,68 g/mol
CuSO4=————
4 63,55 g/mol
249,68 g/mol X

CuS0, = 63,55 g/mol
CuS04 = 3,93 gram

Dimana, ppm = % XW Cu

1000 x % =W Cu

_100mg

WCu-—O’lg
=1000mg=1g

CdCl; dalam pembuatan larutan 1000 ppm
Mr CdCl2. H20

W CdCl; =
Ar Ccd
CuSO4 - 201,32 g/mol
112,41 g/mol
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CuSO, = 201,32 g/mol
112,41 g/mol
CuS04=1,8274 gram

Dimana, ppm = % X W Cu

1000 x % =W Cu

_100mg

W Cu= 019
=1000mg=1g

B. Perhitungan

Massa Ion logam dalam sampel kerang hijau =
konsentrasi hasil pembacaan x volume larutan

berat sampel x 1000

1. Sampel titik 1

2,4074 x 50

Pb = 5,01 x 1xooo =0,024026 mg/g = 24,046 mg/kg
1,8556 x 50

Cu= 5,01x1xooo =0,01852 mg/g = 18,52 mg/kg
0,0412 x 50

Cd = 5,01 x 1xooo =0,0004112 mg/g = 0,4112 mg/kg

2. Sampel titik 2

2,0443 x50 _ _

Pb =5 = 003135 mg/g = 31,35 mg/kg
1,5782 x 50

Cu =5 00 = 002421 mg/g = 24,21 mg/kg
0,0328 x 50

Cd = 3522220 = 0,0005031 mg/g = 0,5031 mg/kg

3. Sampel titik 3
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_2,3253x50

Pb = =00 = 004455 mg/g = 44,55 mg/kg
_ 15218x50 _ _
Cu= 2 6Lx 1000 - 0,02915 mg/g = 29,15 mg/kg
0,0392 x 50
Cd = 7505 = 0,000751 mg/g = 0,751 mg/kg

Massa Ion logam dalam sampel kerang hijau titik

3 pada larutan kitosan =

konsentrasi hasil pembacaan x volume larutan

berat sampel x 1000

Ion logam Pb
e Setelah diberi kitosan 0,2%
0,8201x100 _

Perlakuan pertama, Pb = ~Toxio00 - 0,008201 mg/g

= 8,201 mg/kg
Perakuan kedua, Pb = 95962x100 _ 0,005962 mg/g

10 x 1000
=5,962 mg/kg

8,201 24 4 5962 229
kg

% - 17,0815 mg/kg

Rata-rata = 5

e Setelah diberi kitosan 0,3%

0,6255 x 100

Perlakuan pertama, Pb =
10 x 1000

=0,006255 mg/g
= 6,255 mg/kg
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0,6258 x 100

Perlakuan kedua, Pb =
10 x 1000

=0,006258 mg/g
= 6,258 mg/kg

6,25524 46,2589
kg

Rata-rata = 9 - 6,2565 mg/kg

2

e Setelah diberi kitosan 0,5%

Perlakuan pertama, Pb = 5,0559x100 _ 0,000559 mg/g
10 x 1000
=0,559 mg/kg
Pb = 2222510 = 0,00048 mg/g = 0,48 mg/kg
0,559 72 +0,4872
Rata-rata = % =0,5195 mg/kg
Ion logam Cu
e Setelah diberi kitosan 0,2%
0,1368 x 100 _
Perlakuan pertama, Cu = ~ox1000 - 0,001368 mg/g
=1,368 mg/kg
Perlakuan kedua, Cu = 212472100 _ 0,001247 mg/g
10 x 1000

=1,247 mg/kg

1,36879 41,2474
kg

Rata-rata = %9 - 1,3075 mg/kg

2
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e Setelah diberi kitosan 0,3%
Cu = Tidak Terdeteksi ion logam Cu
Cu = Tidak Terdeteksi ion logam Cu
Rata-rata =0

o Setelah diberi kitosan 0,5%

Cu = Tidak Terdeteksi ion logam Cu

Cu = Tidak Terdeteksi ion logam Cu

Rata-rata=0

Ion logam Cd
e Setelah diberi kitosan 0,2%

_0,0175x100 _
Perlakuan pertama, Cd = “Toxio00 " 0,000175 mg/g
=0,175 mg/kg
Perlakuan kedua, Cd = 20088 X 199 _ 0,000088 mg/g
10 x 1000
= 0,088 mg/kg

0,175 %9 +0,088 24

Rata-rata = k % -0,1315 mg/kg

2

e Setelah diberi kitosan 0,3%

81



_0,0044 x 100

Cd=
10 x 1000
0,0064 x 100
Cd=——"—
10 x 1000
0,044 ’:—; +0,064 24
Rata-rata =

2

e Setelah diberi kitosan 0,5%

Cd

Cd=

Rata-rata =

_0,0079x 100
10 x 1000

_0,0025x 100
10 x 1000

0,079 24 40,025
kg

mg

2

Perlakuan kontrol

% - 0,054 mg/kg

% -0,052 mg/kg

=0,000044 mg/g = 0,044 mg/kg

=0,000064 mg/g = 0,064 mg/kg

=0,000079 mg/g = 0,079 mg/kg

=0,000025 mg/g = 0,025 mg/kg

2,5255x100 _ _
1,5471x 100 _ _
Cu= “Tox1000 - 0,015471 mg/g=15,471 mg/g
0,0413 x 100 _ _
No Ion Variasi Konsentrasi
logam
0,2% 0,3% 0,5%
1. Pb 7,0815 mg/kg 6,2565 mg/kg 0,5195 mg/kg
2. Cu 1,3075 mg/kg 0 0
3. Cd 0,1315 mg/kg 0,054 mg/kg 0,052 mg/kg
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D. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi (Pb)

_(Co-Ce)xV
Q= w
Keterangan :

» Q= Kapasitas adsorpsi (mg/g);

» Co = Konsentrasi awal ion logam di titik
sampling 3 pada jaringan lunak kerang ppm =
(mg/L) = (mg/kg) ;

» Ce = Konsentrasi akhir ion logam pada
jaringan lunak kerang (mg/kg);

» V =Volume total (L);

» M = Massa Adsorben yang digunakan (g).

1. Kadar kitosan 0,2%

Ion logam Pb, Q = (4455 -70815)X01 _ 1g 73425 mg/g

0,2

(29,15 -1,3075)x 0,1
0,2

Ion logam Cu, Q = =13,92125 mg/g
(0,751 -0,1315) X 0,1

Ion logam Cd, Q = Y

=0,30975 mg/g

2. Kadar kitosan 0,3%

(44,55 —6,2565)x 0,1

Ion logam Pb, Q = 03

=12,7645 mg/g
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(29,15 —0) x 0,1

Ion logam Cu, Q = 03

=9,7167 mg/g

(0,751 —0,054) x 0,1

Ion logam Cd, Q = 03 =0,2323 mg/g
3. Kadar kitosan 0,5 %

lon logam Pb, Q = “*=—220 0% - 88061 mg/g

Ion logam Cu, Q = (29'150_% =5,83 mg/g

lon logam Cd, Q = (0,751 -0,052)x 0,1 _ 0,1398 mg/g

0,5
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Lampiran 2 : foto penelitian

T | ——————

titik sampling 1 titik sampling 2 titik sampling 3

sampel kerang hijau
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A. Preparasi sampel air

hasil preparasi sampel air
yang akan di AAS

Preparasi sampel air

B. Preparasi sampel sedimen

Preparasi sampel sedimen sampel sedimen disaring
setelah didapatkan hasil
dianalisis dengan AAS
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C. Preparasi sampel kerang hijau

Preparasi sampel kerang di timbang 25 g Setelah pengeringan
menggunakan hotplate

Sample difurnice untuk pengabuan kering Sampel kerang yang
sudah menjadi abu
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Destruksi sampel abu kerang Hasil preparasi sampel kerang
kemudia di AAS

D. Pengurangan cemaran menggunakan larutan kitosan

<-\L»\NCE7 ‘

By '

~
) N~

Persiapan larutan kitosan Sampel kerang yang akan
direndam
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Sampel setelah di shaker kemudian disaring dan di analisis
menggunakan AAS
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