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Pencemaran logam berat di perairan pesisir mengancam ekosistem 
dan kesehatan masyarakat. Secara global, pencemaran air menyebabkan 
sekitar 1,7–2,2 juta kematian setiap tahun. Logam seperti kadmium dan 
kromium bersifat toksik dan dapat terakumulasi dalam biota. Kerang 
bakalang sebagai organisme filter feeder berpotensi mengakumulasi logam 
dari lingkungannya. Penelitian ini bertujuan mengukur kadar Cd dan Cr 
pada kerang, air, dan sedimen serta menganalisis bioakumulasi (BAF) 
untuk menilai potensi kerang sebagai bioindikator pencemaran perairan. 

Penelitian ini menggunakan metode observasional dengan 
pendekatan deskriptif untuk menganalisis bioakumulasi logam berat 
Kadmium dan Kromium  pada kerang bakalang, air, dan sedimen di 
Perairan Selat Makassar. Populasi penelitian meliputi kerang, air, dan 
sedimen, sedangkan sampel berupa kerang bakalang, air, dan sedimen 
yang diambil di perairan selat makassar. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi Cd pada kerang 
berkisar 0,2973–0,4993 mg/kg dan melebihi baku mutu, sedangkan Cr 
<0,01 mg/kg dan masih memenuhi standar. Konsentrasi Cd pada air <0,003 
mg/L dan Cr <0,01 mg/L, sedangkan pada sedimen Cd berkisar <0,003 
mg/kg dan Cr 0,9504–6,0875 mg/kg. Nilai BAF Cd dari air (99,1–177,93) 
dan sedimen (5,874–9,986) termasuk kategori tinggi, se dangkan BAF Cr 
dari air (1,0) kategori sedang dan dari sedimen (0,0016–0,0105) kategori 
rendah. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kerang memiliki kemampuan 
bioakumulasi yang lebih tinggi terhadap Kadmium dibandingkan Kromium, 
yang menandakan Cd lebih mudah terakumulasi dalam jaringan tubuh. Oleh 
karena itu, kerang berpotensi sebagai bioindikator yang sensitif terhadap 
pencemaran logam berat, khususnya Kadmium. Oleh karena itu, diperlukan 
pemantauan rutin, pengendalian sumber pencemar, serta pemanfaatan 
kerang sebagai indikator kualitas perairan. 
Daftar Pustaka  : 104 
Kata Kunci  : Bioakumulasi; kerang bakalang, kadmium, kromium 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perairan pesisir merupakan kawasan peralihan antara daratan 

dan laut yang rentan terhadap pencemaran karena menjadi titik 

pertemuan aliran sungai yang membawa berbagai bahan pencemar. 

Peningkatan jumlah penduduk dan perkembangan kegiatan industri 

berkontribusi signifikan terhadap penurunan kualitas air, termasuk 

terjadinya akumulasi logam berat di wilayah pesisir. Kandungan logam 

berat di lingkungan perairan juga menjadi isu penting karena berpotensi 

menimbulkan dampak negatif bagi ekosistem akuatik (Razi et al., 2023). 

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap dampak 

kesehatan akibat paparan logam berat melalui air minum semakin 

meningkat. Berbagai studi epidemiologi lingkungan telah memperdalam 

pemahaman mengenai kompleksitas persoalan ini dengan 

menunjukkan adanya hubungan yang bermakna antara paparan logam 

berat dan beragam gangguan kesehatan. Dampak yang dilaporkan 

meliputi gangguan pada sistem saraf, hambatan dalam proses 

pertumbuhan dan perkembangan, hingga meningkatnya risiko penyakit 

kronis seperti kanker sebagai konsekuensi potensial dari paparan 

tersebut (Robin, 2024). 
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Logam berat yang mencemari perairan merupakan polutan 

berbahaya yang dapat mengancam kesehatan manusia. WHO dan FAO 

merekomendasikan agar hasil laut yang terkontaminasi logam berat 

tidak dikonsumsi. WHO juga menetapkan batas aman logam berat 

dalam jaringan hewan air sebesar 1,0 mg/kg (Mahluddin et al., 2022). 

Secara global, pencemaran air menyebabkan 1,7–2,2 juta kematian 

setiap tahun (Arora, 2025). Keracunan Cd pernah menyebabkan 

penyakit Itai-itai di Jepang yang ditandai dengan pelunakan tulang, dan 

Cd telah diklasifikasikan sebagai zat karsinogenik oleh IARC (Pratama, 

2022). 

Pencemaran logam berat tidak hanya terjadi di badan air, tetapi 

juga pada sedimen perairan akibat pelepasan limbah domestik, industri, 

dan aktivitas manusia (Rino et al., 2022). Logam berat yang masuk ke 

perairan akan mengendap dan terakumulasi pada sedimen, lalu terserap 

oleh biota laut seperti kerang yang bersifat sesil dan berfungsi sebagai 

bioindikator. Akumulasi ini berlangsung melalui insang, rantai makanan, 

atau difusi langsung, kemudian dapat berpindah ke manusia. Proses ini 

disebut bioakumulasi, yaitu penumpukan logam berat dalam tubuh 

organisme hingga ratusan kali lebih tinggi dibanding lingkungannya. 

Paparan logam berat dengan kadar tinggi dapat mematikan biota 

perairan, sedangkan kadar rendah menyebabkan akumulasi dalam 

jaringan tubuh (Ainun et al., 2021). 
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Indonesia, sebagai negara kepulauan terbesar di dunia yang 

terbentang dari 6° LU hingga 10° LS dan 95° BT hingga 142° BT dengan 

lebih dari 18.000 pulau, memiliki 78% wilayah berupa perairan dan garis 

pantai sepanjang lebih dari 81.000 km. Kekayaan ini menjadikan 

Indonesia sebagai salah satu negara dengan keanekaragaman 

ekosistem pesisir dan laut tropis tertinggi di dunia. Namun, potensi luar 

biasa ini kini terancam akibat meningkatnya tekanan dari berbagai 

aktivitas manusia. Sekitar 75% kota di Indonesia berada di wilayah 

pesisir, dengan 65% penduduk setara dengan lebih dari 160 juta jiwa 

tinggal di sepanjang garis pantai. Pencemaran di wilayah pesisir dan laut 

tidak hanya merusak kehidupan biota akuatik, tetapi juga menurunkan 

nilai ekonomi hasil laut serta meningkatkan risiko penyebaran penyakit 

akibat kontaminasi (Akbar & Rahayu, 2023). 

Sumber pencemaran domestik termasuk salah satu kontributor 

utama pencemaran air, terutama terkait dengan pengumpulan dan 

pembuangan limbah rumah tangga. Limbah ini mengandung mikroba, 

bahan organik, logam, garam, deterjen, minyak, dan lemak. Jika air 

limbah diolah dengan baik sebelum dibuang, dampak pencemarannya 

dapat dikurangi. Studi menunjukkan bahwa tingkat pencemaran akibat 

limbah domestik sangat tinggi: sekitar 85% pencemaran Sungai Yamuna 

di India berasal dari limbah rumah tangga, sementara di China dan 

Bangladesh, limbah domestik, industri, dan pertanian menyebabkan 

sebagian besar air permukaan dan air tanah menjadi tidak layak pakai, 
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sehingga menimbulkan risiko kesehatan yang signifikan bagi 

masyarakat yang mengandalkan air tersebut (Singh et al., 2024). 

Di Kota Makassar, kawasan  pesisir khususnya sekitar muara 

Sungai Jeneberang dan Sungai Tallo serta jaringan kanal kota 

menunjukkan tingkat pencemaran yang mengkhawatirkan, dengan 

Lantebung yang berdekatan dengan Selat Makassar sebagai area yang 

paling berisiko karena berada dekat muara Sungai Tallo dan menjadi 

tempat akumulasi limbah industir (Hapsa, 2024). Kondisi ini sejalan 

dengan hasil penelitian pada Sungai Tallo yang dilakukan oleh Jais et 

al. 2020, menemukan kadar logam berat pada ikan mencapai 0,78 -1,11 

mg/kg untuk Cd dan hingga 16,90 mg/kg untuk Cr, menegaskan bahwa 

pencemaran dari hulu sungai benar-benar berdampak pada kualitas 

perairan pesisir Makassar. 

Dalam penelitian ini dipilih dua jenis logam berat, yaitu kadmium 

(Cd) yang memiliki toksisitas tinggi dan kromium (Cr) dengan tingkat 

toksisitas sedang. Keduanya tergolong limbah B3 karena berbahaya dan 

sulit terdegradasi di lingkungan. Cd dan Cr dapat bertahan lama di 

perairan dan umumnya mengendap menjadi bagian dari sedimen. 

Endapan ini kemudian dapat melepaskan kembali logam berat ke air, 

sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran sekunder pada kolom 

perairan (Jais et al., 2020). 

Kerang merupakan salah satu komoditas yang banyak 

ditemukan di wilayah muara dan pesisir. Selain bernilai ekonomi, kerang 



 

5 

 

 

 

juga dimanfaatkan sebagai sumber protein bagi manusia. Organisme ini 

memiliki kemampuan tinggi dalam mengakumulasi logam berat 

dibandingkan hewan air lainnya, karena sifat hidupnya yang menetap 

serta kebiasaannya memfilter makanan dari air. Selain itu, kerang 

memiliki respon yang lambat terhadap pencemaran, sehingga sulit 

menghindari paparan logam berat. Oleh sebab itu, kerang sering 

digunakan sebagai indikator biologis untuk memantau tingkat 

pencemaran logam di perairan (Rahmiati et al., 2024). 

Kerang Bakalang (Marcia hiantina) dipilih karena banyak 

ditemukan di perairan Selat Makassar yang berdekatan dengan pesisir 

Bira serta dikonsumsi oleh masyarakat setempat. Sifat hidupnya yang 

menetap dan cara makannya melalui filtrasi menyebabkan spesies ini 

berpotensi tinggi mengakumulasi logam berat, sehingga relevan 

digunakan untuk menilai tingkat pencemaran di wilayah tersebut. 

Furaidah et al. (2024) menyatakat bahwa kadar kadmium (Cd) di 

Sungai Donan, Cilacap, bervariasi tergantung lokasi dan musim 

pengambilan sampel. Kadar Cd dalam air tercatat berada di kisaran 

0,005–0,014 mg/L, dengan beberapa titik melebihi ambang baku mutu 

menurut PP No. 82 Tahun 2001. Sedangkan pada sedimen, kadar Cd 

lebih tinggi, yakni antara 0,018–0,032 mg/kg, menunjukkan adanya 

akumulasi logam berat di dasar perairan yang berpotensi terakumulasi 

dalam biota. Temuan ini menegaskan bahwa Sungai Donan mengalami 
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pencemaran Cd dengan distribusi yang tidak merata antara air dan 

sedimen. 

Ainun et al. (2021) mengemukakan bahwa kadar kromium (Cr) 

pada sedimen di Muara Sungai Tallo Kota Makassar berada di atas 

ambang batas acuan lingkungan, sehingga menunjukkan terjadinya 

akumulasi Cr yang kuat pada dasar perairan. Pada kerang Anadara sp., 

Cr juga terdeteksi melebihi standar pada titik sampling tertentu, 

khususnya di stasiun III. Namun nilai Bio-Concentration Factor (BCF) 

untuk Cr berada di bawah 1, yang berarti kemampuan kerang untuk 

mengakumulasi Cr relatif rendah dibandingkan dengan konsentrasinya 

di sedimen. Temuan ini menunjukkan bahwa sedimen menjadi reservoir 

utama pencemaran Cr dan berpotensi menjadi sumber pencemaran 

sekunder apabila sedimen mengalami pengadukan atau resuspensi. 

Penelitian ini dilakukan di perairan Selat Makassar, khususnya 

pada bagian yang berdekatan dengan wilayah pesisir Kelurahan Bira, 

Kecamatan Tamalanrea, Kota Makassar. Area tersebut berada di sekitar 

muara saluran drainase permukiman yang terhubung dengan kanal, 

sehingga berpotensi menerima limpasan limbah domestik dan aktivitas 

nelayan. Kondisi ini menjadikan perairan Selat Makassar di lokasi 

tersebut penting untuk diteliti karena berisiko mengalami akumulasi 

logam berat (Fatmayani et al., 2022). Kondisi tersebut membuat wilayah 

ini penting untuk diteliti karena kerang yang hidup di kawasan ini berisiko 

terpapar dan menumpuk logam berat dari lingkungan perairan. 
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Berdasarkan Hal Tersebut Maka Peneliti Tertarik Melakukan 

Penelitian Mengenai Bioakumulasi Logam Berat Kadmium (Cd) dan 

Kromium (Cr) Pada Kerang Bakalang (Marcia Hiantina. L) di Perairan 

Selat Makassar. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan 

permasalahan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Berapa konsentrasi logam berat Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) 

yang terakumulasi pada kerang bakalang (Marcia hiantina. L) di 

perairan Selat Makassar? 

2. Sejauh mana kadar logam berat Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) 

terdeteksi pada sampel air di perairan Selat Makassar? 

3. Seberapa besar kandungan logam berat Kadmium (Cd) yang 

terdeteksi pada sedimen di perairan Selat Makassar? 

C. Tujuan 

1. Tujuan Umum  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

bioakumulasi logam berat kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) pada 

kerang bakalang (Marcia hiantina L.) di perairan Selat Makassar. 

2. Tujuan Khusus 
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a. Untuk mengetahui kadar akumulasi logam berat Kadmium (Cd) 

dan Kromium (Cr) pada jaringan kerang bakalang (Marcia 

hiantina. L) di perairan Selat Makassar. 

b. Untuk mengetahui kadar logam berat Kadmium (Cd) dan 

Kromium (Cr) pada sampel air di perairan Selat Makassar. 

c. Untuk mengetahui nilai tingkat kandungan logam berat Kadmium 

(Cd) dan Kromium (Cr) pada sedimen di perairan Selat Makassar. 

D. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi inspirasi dan 

pemahaman baru bagi pembaca dalam mempelajari serta meneliti 

kandungan logam berat kadmium dan Kromium di lingkungan 

perairan. 

b. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman 

lebih tentang proses penyerapan dan penumpukan logam berat 

kadmium dan Kromium pada kerang bakalang sebagai organisme 

perairan. 

c. Manfaat Praktis  

Penelitian ini diharapkan menjadi acuan bagi pemerintah 

daerah dalam menyusun kebijakan pengendalian dan memonitor 

pencemaran logam kadmium (Cd) dan Kromium (Cr).
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tinjauan Umum Tetang Logam Berat 

1. Pengertian Logam Berat 

Logam berat merupakan unsur logam yang memiliki massa 

jenis lebih dari 5 g/cm³. Unsur ini berperan pesnting dalam menjaga 

keseimbangan berbasgai proses biokimia dan fisiologis pada 

makhluk hidup apabila berada dalam konsentrasi rendah. Namun, 

pada kadar yang melebihi ambang batas toleransi, logam berat 

dapat bersifat toksik dan menimbulkan dampak serius terhadap 

kesehatan organisme maupun keseimbangan ekosistem (Juharna et 

al., 2022). 

Logam berat yang melampaui ambang batas dapat 

menimbulkan dampak negatif, tidak hanya bagi makhluk hidup di 

lingkungan perairan yang tercemar, tetapi juga bagi kesehatan 

masyarakat sekitar Keberadaan logam berat dalam biota laut dapat 

mengganggu sistem biokimia organisme air, dan ketika biota 

tersebut dikonsumsi manusia, dapat menjadi ancaman bagi 

kesehatan (Alisa et al., 2020).  

Masuknya logam berat ke dalam perairan dapat terjadi 

secara alami maupun akibat aktivitas manusia. Peningkatan 

intensitas aktivitas antropogenik menyebabkan kadar dan 
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persebaran logam berat di lingkungan semakin tinggi. Sebelum 

revolusi industri, alam masih mampu menjaga keseimbangan kadar 

logam berat, namun setelahnya terjadi peningkatan yang signifikan. 

Aktivitas seperti penambangan dan pembakaran batubara menjadi 

penyumbang utama peningkatan kadar logam berat di lingkungan. 

Selain itu, sedimen memiliki peran penting dalam mengakumulasi 

dan menyebarkan logam berat, terutama di wilayah estuari dengan 

perkembangan industri yang pesat (Nata et al., 2024). 

Al-Qur’an telah menegaskan bahwa manusia diwajibkan 

untuk memelihara lingkungan hidup. Menjaga kelestarian lingkungan 

merupakan salah satu bentuk perwujudan keimanan seseorang. 

Pentingnya masalah lingkungan kemudian dikembangkan melalui 

konsep fikih lingkungan (fiqh al-biah), yaitu seperangkat aturan yang 

mengatur perilaku ekologis manusia yang ditetapkan oleh para 

ulama ahli. Selain bersumber dari hadis, fikih lingkungan juga 

berlandaskan pada Al-Qur’an. Allah menegaskan larangan 

melakukan kerusakan dalam Q.S. Al-A’raf yaitu (Muhammad, 2022): 

 
Terjemahnya: “Dan kepada penduduk Madyan, Kami (utus) Syuaib, 

saudara mereka sendiri. Dia berkata, Wahai kaumku! Sembahlah 

Allah. Tidak ada tuhan (sembahan) bagimu selain Dia. 
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Sesungguhnya telah datang kepadamu bukti yang nyata dari 

Tuhanmu. Sempurnakanlah takaran dan timbangan, dan jangan 

kamu merugikan orang sedikit pun. Janganlah kamu berbuat 

kerusakan di bumi setelah (diciptakan) dengan baik. Itulah yang 

lebih baik bagimu jika kamu orang beriman.” (QS Al-A'raf: 85) 

 

Ekosistem perairan terancam oleh keberadaan logam berat 

di lingkungan, yang umumnya ditemukan dalam konsentrasi tinggi 

dan berpotensi membahayakan kehidupan akuatik. Berbagai 

aktivitas manusia selama dua dekade terakhir telah menyebabkan 

pelepasan besar-besaran logam dan senyawanya, baik anorganik 

maupun organik, ke lingkungan (Ighariemu et al., 2023). 

Dasar perairan yang tersusun atas sedimen memiliki 

kemampuan untuk menyerap dan melepaskan logam berat dalam 

bentuk yang belum terlarut. Logam berat yang mengendap di dasar 

perairan akan membentuk lapisan sedimentasi yang dapat 

mencemari biota laut. Sedimen berperan penting dalam mengontrol 

kadar logam berat yang terakumulasi dalam jaringan organisme 

perairan. Pembuangan limbah domestik ke wilayah pesisir dapat 

meningkatkan pengendapan dan menghambat sirkulasi air, 

sehingga logam berat cenderung mengendap di dasar perairan, 

terutama pada kondisi perairan yang tenang. Oleh karena itu, 

akumulasi logam berat dalam sedimen laut perlu menjadi perhatian 

utama bagi pihak terkait karena sedimen berfungsi sebagai tempat 

penyimpanan potensial bahan berbahaya dan beracun di wilayah 



 

12 

 

 

 

pesisir serta menjadi lokasi pengendapan akhir logam berat yang 

konsentrasinya dipengaruhi oleh sumber pencemarnya (Natsir et al., 

2021). 

Konsentrasi logam berat di sedimen umumnya tiga hingga 

lima kali lebih tinggi dibandingkan di air. Keberadaannya dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, seperti pergerakan dan bentuk kimia logam, 

jenis sedimen tempat logam menempel, persaingan antarlogam 

untuk diserap organisme, serta kondisi lingkungan seperti salinitas, 

redoks, dan pH. Saat logam berat masuk ke tubuh organisme dalam 

jumlah tinggi, tubuh akan menetralkannya dengan mengikat logam 

menggunakan protein seperti metallothioneins atau thio-proteins, 

sehingga logam menjadi bentuk yang lebih stabil dan tidak beracun 

(Sari et al., 2023). 

2. Karakteristik logam berat  

Logam berat merupakan elemen yang sangat beracun dan 

dapat menumpuk dalam organ tubuh manusia. Paparan dalam 

jumlah tinggi dapat menyebabkan kerusakan serius pada kesehatan, 

bahkan berujung pada kematian (Nur et al., 2024). 

Logam berat adalah unsur logam dengan berat jenis ≥5 g/cm³ 

dan nomor atom antara 21 (Scandium) hingga 92 (Uranium) dalam 

tabel periodik. Beberapa logam berat seperti seng (Zn), tembaga 

(Cu), besi (Fe), kobalt (Co), dan mangan (Mn) berperan penting 

dalam sistem enzim organisme. Dalam bidang industri, logam berat 
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banyak dimanfaatkan sebagai bahan pelapis, pengeras, campuran 

logam, bantalan, pembuatan solder, baterai, ekstraksi logam mulia, 

serta bahan antara pada industri kimia seperti pigmen, penstabil 

plastik, fungisida, cat, keramik, gelas, dan kertas dinding. Namun 

demikian, sebagian besar logam berat memiliki sifat toksik dan 

berbahaya bagi makhluk hidup apabila kadarnya melebihi ambang 

batas yang ditetapkan, logam tersebut dapat menimbulkan dampak 

serius terhadap kesehatan dan keseimbangan ekosistem (Indrawati 

et al., 2022). 

Barus et al. (2024) mengemukakan Sifat-sifat umum logam 

berat antara lain: 

a) Densitas Tinggi, logam berat memiliki densitas lebih dari 5 g/cm³, 

sehingga mudah mengendap di air dan menumpuk dalam 

sedimen dasar laut maupun sungai. 

b) Toksisitas, Sebagian besar logam berat bersifat toksik meskipun 

pada konsentrasi rendah, dan dapat menyebabkan kerusakan 

pada sistem saraf, ginjal, hati, serta organ tubuh lainnya. 

c) Bioakumulasi, logam berat dapat menumpuk dalam tubuh 

organisme melalui rantai makanan, sehingga konsentrasinya 

meningkat pada tingkat trofik yang lebih tinggi (biomagnifikasi). 

d) Persistensil, logam berat sulit terurai di lingkungan, sehingga 

dapat bertahan lama dan menimbulkan dampak jangka panjang 

terhadap ekosistem.  
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3. Sumber Logam Berat di Lingkungan 

Pencemaran lingkungan semakin meningkat akibat revolusi 

industri dan aktivitas manusia. Pembuangan polutan dalam jumlah 

besar ke laut telah menimbulkan ancaman serius bagi ekosistem 

pesisir. Logam berat merupakan pencemar lingkungan yang sangat 

berbahaya karena bersifat toksik secara kronis, tidak dapat terurai 

secara hayati, dan mudah terakumulasi di lingkungan. Logam berat 

dapat berpindah dan mengalami peningkatan konsentrasi melalui 

rantai makanan, sehingga membahayakan kesehatan manusia. Oleh 

karena itu, pemantauan kadar logam berat di lingkungan laut sangat 

diperlukan. Saat ini, di berbagai tingkat wilayah, masalah terkait 

konsentrasi, sebaran, asal, serta dampak logam berat terhadap 

lingkungan menjadi perhatian serius. Pola bioakumulasi logam berat 

seperti merkuri, arsenik, nikel, kobalt, tembaga, kadmium, dan 

kromium sangat memengaruhi kehidupan organisme, sedangkan 

beragam sumber penyebaran logam berat juga menimbulkan 

dampak negatif terhadap biota laut (Zaynab et al., 2022). 

Kontaminasi logam berat telah berlangsung sejak lama, 

bahkan sejak era 1980-an, dan terus mengalami akumulasi hingga 

saat ini. Di perairan laut, logam berat umumnya terbagi ke dalam dua 

bentuk utama, yakni logam yang terlarut dalam air dan logam yang 

berasosiasi dengan partikel tersuspensi atau sedimen. Secara 

umum, konsentrasi logam dalam bentuk terlarut masih berada di 
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bawah batas standar kualitas air nasional. Namun demikian, logam 

berat memiliki kemampuan untuk terakumulasi dalam organisme laut 

seperti ikan, udang, kerang, serta biota perairan lainnya (Satriawan 

et al., 2021). 

Pembuangan limbah industri, limbah cair mentah, serta 

berbagai jenis limbah lainnya secara tidak terkontrol telah mencemari 

banyak ekosistem dan mengancam keberlangsungan hidup serta 

fungsi fisiologis berbagai organisme. Logam berat memiliki sifat yang 

mudah terakumulasi dan mengalami peningkatan konsentrasi 

sepanjang rantai makanan. Dampaknya tidak hanya dirasakan oleh 

organisme tingkat tinggi, tetapi juga memengaruhi seluruh 

komponen ekosistem, termasuk aktivitas mikroba yang berperan 

penting dalam keseimbangan lingkungan (Yunusa et al., 2023). 

Logam berat yang masuk ke lingkungan laut dapat 

terakumulasi dalam jaringan organisme akuatik karena sifatnya yang 

larut lemak dan sulit terurai. Proses ini menyebabkan bioakumulasi, 

di mana logam berat menumpuk dalam tubuh organisme dan dapat 

diteruskan ke manusia melalui rantai makanan. Tingkat akumulasi 

dipengaruhi oleh konsentrasi logam di lingkungan, kemampuan 

ekskresi organisme melalui insang, empedu, ginjal, atau kulit, serta 

faktor biologis dan lingkungan seperti spesies, musim, dan lokasi. 

Fenomena ini menjadikan bioakumulasi logam berat sebagai isu 

penting dalam penilaian kualitas lingkungan laut (Zhang et al., 2023).  
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B. Tinjauan Umum Tentang Kadmium (Cd) 

1. Pengertian Kadmium (Cd) 

Salah satu logam berat yang berpotensi mencemari dan 

membahayakan lingkungan perairan adalah kadmium (Cd). Logam 

ini termasuk dalam kategori logam berat non-esensial karena hingga 

kini belum diketahui fungsi maupun peranannya dalam proses 

metabolisme organisme (Putri et al., 2024). Asupan kronis kadmium 

(Cd) dapat merusak berbagai sistem organ, termasuk kesehatan 

reproduksi, struktur tulang, fungsi urinari dan kardiovaskular, sistem 

saraf pusat dan tepi, ginjal, serta berpotensi menyebabkan kanker 

(Barchiesi et al., 2020). 

Kadmium dilepaskan ke atmosfer akibat aktivitas alami 

maupun buatan manusia, dan dapat mengenai hewan serta manusia 

melalui berbagai cara (Mitra et al., 2022). Kadmium (Cd) adalah 

logam yang beracun bagi tubuh meskipun dalam jumlah yang sangat 

kecil. Tingkat bahayanya tergantung pada lama dan besarnya 

paparan. Jika seseorang terpapar kadmium dalam kadar tinggi dan 

waktu yang lama, maka risiko efek racunnya akan semakin besar.. 

Karena kadmium mudah menumpuk di sedimen dan tubuh 

organisme, logam ini dapat mengganggu sistem kehidupan. 

Kadmium juga tergolong logam berat berbahaya karena tidak dapat 

diuraikan oleh organisme hidup (Pulungan & Wahyuni, 2021). 
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Kadmium (Cd) memasuki ekosistem perairan melalui 

berbagai jalur, baik alami maupun hasil aktivitas manusia. Sumber 

penyebarannya meliputi limpasan dari lahan pertanian dan 

perkotaan, serta deposisi partikel dari atmosfer, sedangkan sumber 

titik utamanya berasal dari kegiatan industri dan pertambangan. 

Proses pelapukan dan erosi batuan yang mengandung kadmium 

melepaskan logam ini ke udara, tanah, dan perairan, baik secara 

langsung maupun melalui partikel yang terbawa angin dan kemudian 

mengendap kembali. Aktivitas manusia seperti penambangan dan 

peleburan logam, proses pelapisan logam, penggunaan pupuk 

fosfat, pengolahan air limbah, serta pembuangan limbah berbahaya 

turut memperbesar jumlah kadmium yang masuk ke lingkungan 

perairan. Secara global, pelapukan dan erosi diperkirakan 

menyumbang sekitar 15.000 ton kadmium setiap tahun, sedangkan 

deposisi atmosfer menambah sekitar 900 hingga 3.600 ton per 

tahun, menunjukkan tingginya tekanan pencemaran kadmium 

terhadap ekosistem akuatik d i dunia (Shukla et al., 2023). 

Kadmium dan senyawanya memiliki kelarutan tinggi dalam 

air, sehingga bioavailabilitasnya juga besar dan cenderung 

mengalami bioakumulasi dalam tubuh organisme. Paparan kronis 

terhadap logam ini dapat menyebabkan perubahan morfopatologis 

pada ginjal. Perokok lebih berisiko mengalami keracunan kadmium 

karena tembakau merupakan sumber utama penyerapan logam 
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tersebut, sedangkan pada non-perokok, paparan utama berasal dari 

makanan dan jalur lain dengan tingkat penyerapan yang lebih 

rendah. Kadmium juga dapat berinteraksi dengan zat gizi dan 

menimbulkan efek toksik; penelitian pada hewan menunjukkan 

bahwa sekitar 50% kadmium diserap melalui paru-paru dan sisanya 

melalui saluran pencernaan. Pada ibu hamil, paparan kadmium yang 

tinggi dapat menyebabkan kelahiran prematur dan menurunkan 

berat badan bayi saat lahir (Efrizal et al., 2020). 

2. Sifat kadmium  

Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang bersifat sangat 

toksik dan berpotensi menimbulkan efek keracunan serius, gangguan 

kesehatan, bahkan kematian pada organisme akuatik tertentu. Jenis 

biota seperti crustacea diketahui sangat rentan terhadap paparan Cd 

(Alisa et al., 2020). 

Kadmium dikenal sebagai salah satu logam berat paling 

berbahaya bagi kesehatan manusia, karena memiliki kemampuan 

tinggi untuk merusak sistem pembuluh darah dan menimbulkan efek 

toksik jangka panjang. Unsur ini mudah terakumulasi di dalam tubuh, 

terutama pada organ ginjal dan hati, sehingga paparan yang 

berkelanjutan dapat menyebabkan gangguan fungsi organ vital. 

Secara biologis, kadmium bukan merupakan unsur esensial dan tidak 

memiliki peran dalam proses metabolisme tubuh. Karena tubuh tidak 

memiliki mekanisme alami untuk mengatur penyerapan maupun 
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pembuangannya, akumulasi kadmium dapat berlangsung tanpa 

batas waktu dan meningkatkan risiko keracunan kronis (Adelila & 

Sari, 2024). 

 
Gambar 2.1 Logam kadmium (Cd) 

(Sumber : Elfidasari, 2023) 

Kadmium (Cd) adalah log/am lunak berwarna putih keperakan 

dengan nomor atom 48 yang memiliki sifat kimia mirip seng dan 

raksa. Logam ini tahan korosi, tidak larut dalam air, dan cenderung 

stabil dalam bentuk senyawa bervalensi +2. Kadmium banyak 

dimanfaatkan pada industri pelapisan logam, pigmen, stabilizer PVC, 

serta baterai nikel-kadmium, meski penggunaannya kini menurun 

karena toksisitasnya. Di alam, kadmium umumnya ditemukan 

bersama bijih seng, timbal, dan tembaga, serta meningkat di 

lingkungan akibat aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar 

fosil dan limbah pertambangan. Kini, kadmium juga dimanfaatkan 

dalam teknologi modern seperti panel surya dan semikonduktor. 

Menariknya, pada diatom laut Thalassiosira weissflogii, unsur ini 
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dapat menggantikan seng dalam enzim karbonat anhidrase, 

menunjukkan kemampuan adaptasi biologis terhadap keterbatasan 

unsur seng di laut (Genchi et al., 2020). 

Genchi et al. (2020) mengemukakan bahwa sifat fisik dan kimia 

logam kadmium disajikan pada tabel berikut: 

Tabel 2.1  

Sifat Fisik dan Kimia Logam Kadmium 

Sifat Nilai / keterangan 

Nomor Atom 48 

Massa Atom 112,41 u 

Jari-jari atom 155 pm 

Konfigurasi elektron [Kr]4d¹⁰5s² 

Titik lelah 321,07 °C 

Titik didih 767,3 °C 

Massa jenis (20°C) 8,65 g/cm³ 

Potensial Reduksi Cd²⁺ + 2e⁻ → Cd(s) = −0,40 E° 

Kalor Peleburan 6,21 kJ/mol 

Kalor Penguapan 99,6 kJ/mol 

Keelektronegatifan 1,69 

Energi Ionisasi Pertama 867,8 kJ/mol 

Energi Ionisasi Kedua 1631,4 kJ/mol 

 

3. Sumber logam kadmium 

Terdapat dua sumber utama kontaminasi logam berat 

kadmium di lingkungan, yaitu berasal dari lapisan bumi dan aktivitas 

manusia atau sumber antropogenik. Secara alami, kadmium 

merupakan salah satu unsur penting yang terkandung dalam mineral 

fosfat pada bebatuan dan terdeposisi di dalam lapisan kerak bumi 

melalui proses geokimia. Kadmium tergolong sebagai unsur yang 
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relatif jarang dijumpai di kerak bumi, dengan konsentrasi sekitar 0,2 

mg/kg, serta tidak ditemukan dalam bentuk murni di alam. Unsur ini 

umumnya hadir dalam bentuk senyawa yang berasosiasi dengan 

mineral logam lain seperti seng, timbal, dan tembaga (Rumahlatu et 

al., 2023). 

Kadmium dapat memasuki ekosistem perairan melalui 

beragam aktivitas antropogenik seperti proses industri, kegiatan 

pertanian, maupun limbah rumah tangga. Di lingkungan perairan, 

tingkat toksisitas kadmium cenderung meningkat pada kondisi 

dengan salinitas rendah. Hal ini disebabkan karena rendahnya 

salinitas memicu peningkatan konsentrasi ion Cd²⁺ bebas, yang pada 

gilirannya menghambat pembentukan kompleks anorganik maupun 

organik. Ion Cd²⁺ bebas tersebut lebih mudah diserap oleh organisme 

akuatik, sehingga memperparah efek toksiknya. Selain itu, 

peningkatan toksisitas kadmium juga berkaitan dengan gangguan 

terhadap kemampuan osmoregulasi dan keseimbangan ionik 

organisme pada lingkungan dengan salinitas rendah (Pratiwi, 2020). 

C. Tinjauan Umum Tentang Kromium (Cr) 

1. Pengertian Kromium  

Kromium (Cr) merupakan salah satu logam paling toksik dan 

berpotensi membahayakan ekosistem. Selain berasal dari sumber 

alami, logam ini banyak masuk ke lingkungan melalui berbagai 
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proses industri seperti pelapisan logam, penyamakan kulit, 

pemolesan, pengecatan, produksi pigmen, hingga pengawetan kayu 

(Bhuvaneshwari et al., 2024). 

Kromium secara alami dapat ditemukan dalam berbagai 

komponen lingkungan seperti emisi vulkanik, air, kerak bumi, hewan, 

dan bebatuan. Selain itu, unsur ini juga hadir di udara serta pada 

beberapa jenis makanan, termasuk sayur-sayuran, buah-buahan, 

dan daging. Di lingkungan, kromium umumnya tampak sebagai 

logam berwarna abu-abu kebiruan yang mudah dipoles, sangat 

tahan terhadap korosi, dan memiliki sifat fisikokimia yang 

memungkinkan kelarutan dalam air. Karena kilau dan ketahanannya 

terhadap karat, kromium banyak digunakan dalam proses pelapisan 

logam, terutama pada baja. Dalam kondisi alami, kromium dapat 

ditemukan dalam tiga tingkat oksidasi utama, yaitu Cr (0), Cr (III), 

dan Cr (VI). Cr (0) biasanya dimanfaatkan dalam proses produksi 

baja (Arumdani et al., 2024). 

Kromium di lingkungan dapat ditemukan dalam beberapa 

bentuk valensi. Kromium (VI) jauh lebih berbahaya dibandingkan 

Kromium (III) karena bersifat karsinogenik, sedangkan Kromium (III) 

bersifat tidak mudah berpindah dan sukar larut dalam air. Kromium 

(VI) mampu menembus membran sel dengan mudah sehingga 

dapat merusak materi genetik serta menimbulkan gangguan pada 
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kulit, paru-paru, ginjal, hati, dan sistem pencernaan (Arumingtyas et 

al., 2024). 

Kromium memiliki kemampuan untuk menembus membran 

sel dan mengalami proses reduksi di dalam sel. Tingkat toksisitas 

kromium sangat dipengaruhi oleh valensi (oxidation state) serta 

kelarutannya. Sifatnya yang mudah larut dalam air membuat logam 

ini cepat menyebar ke perairan dan lingkungan tanah, sehingga 

berpotensi terakumulasi pada organisme yang hidup di wilayah 

tersebut. Selain itu, kromium dengan cepat melewati membran sel 

dan mengalami proses reduksi setelah masuk ke dalam (Oleo et al., 

2021). 

 
Gambar 2.1 Logam Kromium  

(Sumber: Nabillah, 2022) 

 

2. Karakteristik Kromium  

Kromium merupakan logam berwarna putih kebiruan yang 

memiliki sifat keras, berkilau, serta sangat tahan terhadap korosi. 



 

24 

 

 

 

Karena ketahanannya tersebut, kromium banyak digunakan sebagai 

pelapis pelindung pada logam, termasuk dalam pembuatan stainless 

steel yang umumnya mengandung sekitar 19% kromium dan 9% 

nikel. Unsur ini memiliki beberapa bilangan oksidasi, yaitu +2, +3, 

+4, dan +6, dengan bentuk Cr³⁺ sebagai keadaan yang paling stabil. 

Senyawa Cr²⁺ umumnya bersifat sebagai reduktor, sedangkan 

senyawa kromium dengan bilangan oksidasi +6 berperan sebagai 

oksidator yang kuat (Farida et al., 2025). 

Kromium adalah unsur logam yang secara alami banyak 

terdapat di lingkungan dan memiliki berbagai kegunaan dalam 

aktivitas manusia. Logam ini dimanfaatkan dalam beragam bidang, 

termasuk pada proses fotografi, pembuatan zat warna, serta 

berbagai kegiatan industri yang memerlukan kromium dalam tahap 

produksinya (Rahayu et al., 2021). 

Kromium yang terlepas ke lingkungan dapat menimbulkan 

efek merugikan bagi organisme perairan, termasuk ikan. Sifatnya 

yang karsinogenik dan tidak mudah terdegradasi menyebabkan 

logam ini sulit diuraikan, sehingga dapat terakumulasi dalam jumlah 

tinggi di lingkungan. Akumulasi tersebut kemudian berpotensi 

mencemari organisme akuatik di sekitarnya melalui proses 

bioakumulasi (Rusul et al., 2022). 

Kromium banyak ditemukan di kerak bumi, sekitar 100 μg per 

gram batuan. Tingkat bahaya atau toksisitasnya sangat ditentukan 
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oleh bentuk kimianya. Dua bentuk kromium yang paling sering 

dijumpai adalah kromium trivalen (Cr³⁺) dan kromium heksavalen 

(Cr⁶⁺). Kromium trivalen umumnya tidak berbahaya, sedangkan 

kromium heksavalen bersifat beracun dan dapat menyebabkan 

kanker pada makhluk hidup. Pada proses industri, senyawa kromium 

dalam bentuk garam baik Cr³⁺ maupun Cr⁶⁺ dapat menghasilkan 

debu berbahaya yang dapat membahayakan kesehatan. 

3. Cara Kromium Masuk Ke Perairan  

Kromium dapat memasuki ekosistem perairan melalui dua 

jalur utama, yaitu alami dan non-alami. Secara alami, keberadaan 

kromium dipengaruhi oleh proses fisik seperti erosi atau pengikisan 

batuan yang mengandung mineral kromium. Selain itu, partikel dan 

debu di atmosfer dapat terbawa turun ke badan air melalui hujan. 

Secara non-alami, pencemaran kromium terutama berasal dari 

aktivitas manusia, khususnya pembuangan limbah industri serta 

limbah domestik yang masuk ke saluran air. Kromium yang telah 

terdeposit di dalam jaringan organisme kemudian dapat berpindah 

melalui rantai makanan. Ketika akumulasi mencapai tingkat tertentu, 

unsur tersebut dapat bersifat toksik. Dampaknya terhadap 

organisme akuatik sangat serius, karena kromium dapat 

mengganggu proses metabolisme melalui penghambatan kerja 

enzim yang berperan dalam fungsi fisiologis (Elfidasari, 2023). 
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Logam berat yang terlarut dalam badan air, ketika mencapai 

konsentrasi tertentu, dapat berubah menjadi sumber toksisitas bagi 

kehidupan akuatik. Walaupun tingkat racunnya tidak sama untuk 

setiap jenis organisme, hilangnya satu kelompok biota dapat 

memutus salah satu mata rantai dalam sistem kehidupan perairan. 

Jika kondisi ini berlanjut, gangguan tersebut berpotensi merusak 

bahkan menghancurkan keseluruhan struktur ekosistem perairan 

(Marhaini, 2022). 

D. Tinjauan Umum Tentang Kerang  

1. Pengertian Kerang  

Kerang memiliki potensi tinggi untuk terpapar logam berat 

karena sifatnya sebagai filter feeder, sehingga organisme ini sering 

dimanfaatkan sebagai bioindikator untuk memantau tingkat 

akumulasi logam berat di perairan (Zhou et al., 2008). Kerang 

merupakan moluska bercangkang keras dari kelas Bivalvia yang 

hidup di berbagai perairan, baik tawar maupun laut. Ciri khasnya 

adalah dua cangkang simetris yang dihubungkan oleh engsel dan 

tersusun dari kalsium karbonat atau kitin yang berfungsi melindungi 

tubuh dari ancaman lingkungan. Bagian dalam cangkang memiliki 

lapisan penghasil mutiara bila terjadi iritasi, sementara bentuk, 

ukuran, dan warna kerang sangat bervariasi di alam (Yuni et al., 

2024). Kerang-kerangan biasanya dijumpai di kawasan pesisir, 
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seperti dataran lumpur, atau menempel pada objek yang ada di 

dasar laut. Kerang memakan plankton sebagai makanan utamanya, 

namun kerang juga menjadi mangsa bagi predator lain, seperti cumi-

cumi dan hiu. Meskipun kehidupan kerang ini terkesan biasa, namun 

keberadaannya sangat penting dalam ekosistem laut yang lebih 

besar (Putri & Anggraini, 2022). 

Bivalvia adalah organisme dasar perairan bercangkang ganda 

yang termasuk hewan tak bertulang belakang, hidup dengan 

membenamkan diri dalam sedimen atau menempel pada akar 

bakau, batu, dan kayu, serta umum ditemukan di zona intertidal. 

Organisme penyaring ini memperoleh nutrisi dengan menyaring 

fitoplankton dari air dan berperan penting dalam ekosistem melalui 

pengolahan sedimen, peningkatan oksigen pada lapisan bawah 

perairan, serta membantu penguraian bahan organik dan 

penyerapan kontaminan. Selain memiliki fungsi ekologis sebagai 

konsumen, pengurai awal, dan indikator kualitas lingkungan, 

beberapa jenis bivalvia juga bernilai komersial karena digemari 

masyarakat berkat rasa yang lezat dan kandungan gizinya yang 

tinggi (Andika et al., 2024). 

Secara umum, Bivalvia memiliki bentuk tubuh dan ukuran 

cangkang yang beragam, yang menjadi faktor penting dalam 

penentuan spesies. Variasi morfologi dan anatomi pada kerang 

sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor ekologis. Sekitar 80% atau 
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sekitar 8.000 spesies Bivalvia hidup di berbagai kedalaman di 

perairan laut, sementara sisanya ditemukan di perairan tawar 

(Sulistiyaningsih & Arbi, 2020). 

2. Jenis-jeis kerang  

a. Kerang bakalang (Marchia Hiantina.L) 

Marcia hiantina dikenal juga sebagai hiant venus, merupakan 

jenis moluska bivalvia yang termasuk dalam famili Veneridae 

(kerang venus), sebagaimana tercatat dalam World Register of 

Marine Species terdapat lebih dari 500 spesies kerang venus 

yang diketahui, sebagian besar dapat dikonsumsi dan banyak 

dimanfaatkan sebagai sumber pangan. Spesies M. hiantina 

tersebar luas di wilayah Indo–Barat Pasifik, mulai dari Teluk Aden 

hingga Papua Nugini, meluas ke utara hingga Jepang bagian 

selatan dan ke selatan hingga Queensland (Ahmed et al., 2023). 

Marcia hiantina memiliki karakter morfologi cangkang memiliki 

panjang 4,5 cm, bentuk cangkang seperti oval, tebal cangkang 

1,5 cm, terdapat pahatan cangkang, umbo cangkang mengarah 

miring dan meruncing, ligamen cangkang tampak melingkar, gigi 

engsel cangkang lateral memanjang, warna cangkang cokelat 

dengan corak motif garis (Ramadhan et al., 2023). 

Kerang bakalang (Marcia hiantina atau sinonimnya Katelysia 

hiantina) merupakan spesies yang termasuk dalam Famili 

Veneridae (kerang venus), yaitu kelompok bivalvia yang memiliki 
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dua cangkang simetris atau hampir simetris dengan bentuk 

membulat hingga oval. Jenis kerang ini dikenal sebagai bivalvia 

penggali aktif yang umum ditemukan di daerah intertidal rendah 

hingga perairan laut dangkal subtidal (Visayas et al., 2020).  

Kerang bakalang (Marcia hiantina) di kalsifikasikan sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Mollusca  

Class  : Bivalvia  

Subclass  : Autobranchia  

Infraclass  : Hetereconchia 

Subterclass  : Euheterodonta 

Superorder  : Imparidentia 

Order : Venerida 

Supervamily  : Veneroidea 

Family  : Veneridae 

Genus  : Marcia  

Species  : Marcia Hiantina  
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Gambar 2.1 Kerang bakalang 

(sumber gambar :Indrawan et al., 2023) 

b. Kerang hijau  

Kerang hijau dikenal dengan ciri cangkangnya yang berwarna 

hijau, berbentuk memanjang, relatif pipih, serta permukaannya 

halus tanpa garis. Bagian dagingnya umumnya berwarna putih 

kekuningan. Jenis kerang ini juga memiliki beragam sebutan di 

berbagai daerah, seperti kerang kijing, kemudi kapal, maupun 

kedaung (Adisa, 2024). 

 
Gambar 2.1 Kerang Hijau  

(sumber gambar Eva & Taufiq 2025) 

c. Kerang darah  

Kerang darah merupakan anggota kelas Bivalvia yang 

umumnya hidup di perairan laut, terutama pada dasar berlumpur 

atau lumpur berpasir halus. Spesies ini biasanya memiliki 
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kepadatan tertinggi di zona intertidal yang berdekatan dengan 

hutan mangrove dan dipengaruhi oleh aliran air sungai. Habitat 

kerang darah berada pada wilayah antara pasang penuh hingga 

pasang terendah, termasuk teluk yang memiliki hutan bakau dan 

menerima pasokan air payau. Kerang ini disebut kerang darah 

karena dagingnya berwarna merah kecoklatan akibat adanya 

hemoglobin. Pertumbuhan kerang dipengaruhi oleh berbagai 

faktor seperti musim, suhu, salinitas, jenis substrat, ketersediaan 

makanan, serta kondisi kimia lingkungan yang berbeda di setiap 

daerah. Makhluk hidup umumnya menyesuaikan diri dengan 

lingkungannya dan memilih habitat yang mendukung 

kelangsungan hidup, pertumbuhan, dan reproduksi. Pertumbuhan 

sendiri merupakan perubahan ukuran, baik panjang, berat, 

maupun volume, dalam suatu periode waktu tertentu. 

 
Gambar 3.1 Kerang darah 

(Sumber Gambar: Latif, 2021) 
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e. Kerang bambu  

Kerang bambu (Solen sp.) adalah jenis kerang yang memiliki 

nilai jual tinggi, baik di dalam negeri maupun di luar negeri. Kerang 

ini biasanya hidup di daerah intertidal, yaitu kawasan pesisir yang 

secara langsung mengalami perubahan kondisi akibat pasang dan 

surut air laut (Trisyani et al., 2021). 

Kerang bambu memiliki bentuk memanjang menyerupai 

silinder, dengan cangkang yang mirip batang bambu. Ukurannya 

kurang lebih sepanjang satu ibu jari orang dewasa, sedangkan 

bagian dagingnya berwarna putih seperti daging udang yang sudah 

dikupas. Kerang ini dikenal memiliki cita rasa gurih dan manis. 

Kerang bambu, yang juga sering disebut lorjuk, merupakan jenis 

kerang yang cukup langka, namun masih banyak ditemukan di 

wilayah Jawa Timur dan Madura (Adisa, 2025). 

 
Gambar 4.1 Kerang bambu 

(Sumber gambar: Nabila & Hidayah, 2025) 
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E. Tijauan Umum Tentang Bioakumulasi 

1. Pengertian Bioakumulasi 

Bioakumulasi adalah proses penumpukan suatu zat kimia di 

dalam tubuh organisme hingga kadarnya menjadi lebih tinggi 

dibandingkan dengan konsentrasi zat tersebut di lingkungan 

sekitarnya (Connell, 1989). Bioakumulasi merupakan suatu proses 

terjadinya penumpukan senyawa kimia asing (xenobiotik) di dalam 

tubuh organisme, baik melalui penyerapan langsung dari lingkungan 

abiotik seperti air, udara, dan tanah, maupun melalui rantai 

makanan (transfer trofik). Paparan xenobiotik yang berlangsung 

terus-menerus dapat menyebabkan peningkatan kadar senyawa 

tersebut dalam jaringan organisme. Apabila zat pencemar memiliki 

waktu paro biologis yang panjang, maka proses degradasi dan 

eliminasinya dari tubuh berlangsung lebih lambat, sehingga potensi 

terjadinya penumpukan akan semakin tinggi (Untu et al., 2022). 

Nilai bioakumulasi menunjukkan sejauh mana zat pencemar 

terakumulasi dan meningkat konsentrasinya dalam tubuh 

organisme dibandingkan dengan kadar di lingkungannya. Nilai ini 

merupakan hasil keseimbangan antara penyerapan dan 

pengeluaran zat melalui makan, respirasi, metabolisme, difusi, 

pertumbuhan, serta pewarisan ke generasi berikutnya. Secara 

umum, bioakumulasi mencakup dua mekanisme utama, yaitu 

biokonsentrasi dan biomagnifikasi. Biokonsentrasi adalah 
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penyerapan langsung bahan kimia dari air ke tubuh organisme, 

sedangkan biomagnifikasi menunjukkan peningkatan konsentrasi 

bahan kimia sepanjang rantai makanan hingga tingkat trofik lebih 

tinggi (Amrillah et al., 2023). 

Sejalan dengan hal tersebut, bioakumulasi juga dapat 

diartikan sebagai proses ketika suatu substansi kimia memengaruhi 

makhluk hidup dengan meningkatkan konsentrasi bahan kimia 

dalam tubuh organisme melebihi konsentrasinya di lingkungan. Hal 

ini terjadi karena laju penyerapan bahan kimia lebih cepat daripada 

kemampuan metabolisme dan ekskresi tubuh, sehingga bahan 

tersebut terus terakumulasi. Dengan demikian, semakin lama 

organisme terpapar, semakin tinggi pula potensi akumulasi dan 

dampak toksik yang dapat ditimbulkan  (Armijn & Soegianto, 2020). 

Bioakumulasi menggambarkan peningkatan konsentrasi 

unsur kimia di dalam tubuh organisme seiring dengan posisi 

trofiknya dalam piramida makanan. Logam berat dapat terakumulasi 

melalui rantai makanan, di mana semakin tinggi tingkat trofik suatu 

organisme, maka semakin besar pula jumlah logam berat yang 

tersimpan di dalam jaringannya. Akumulasi logam berat yang 

signifikan umumnya ditemukan pada biota perairan seperti ikan dan 

kerang. Proses ini bermula dari penyerapan logam berat oleh 

organisme tingkat rendah yang kemudian diteruskan ke tingkat trofik 

lebih tinggi melalui interaksi makan-memakan, sehingga 
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menyebabkan peningkatan konsentrasi logam di sepanjang rantai 

makanan  (Jais et al., 2020). 

Beberapa jenis logam yang dapat terakumulasi dalam 

organisme dan menimbulkan efek toksik meliputi timbal (Pb), 

tembaga (Cu), dan seng (Zn). Logam tembaga (Cu) berasal dari 

aktivitas manusia, terutama dari limbah industri yang menggunakan 

Cu dalam proses produksinya, seperti industri galangan kapal. 

Logam ini dapat mengalami bioakumulasi pada organisme akuatik 

sehingga berpotensi menimbulkan dampak toksik terhadap 

ekosistem perairan  (Retnosari et al., 2024). 

Indrawan et al. (2023) mengemukakan Proses bioakumulasi 

berlangsung melalui beberapa tahapan, yaitu: 

a. Pengambilan, tahap masuknya zat kimia ke dalam tubuh 

organisme, baik melalui pernapasan, penyerapan lewat kulit, 

maupun insang pada ikan. 

b. Penyimpanan, tahap penimbunan sementara zat kimia di 

jaringan atau organ tubuh. Kandungan zat ini akan terus 

meningkat, dan ketika konsentrasinya melebihi kadar di 

lingkungan (seperti air atau udara), maka bioakumulasi 

dinyatakan terjadi. 

c. Eliminasi, tahap penguraian atau pembuangan zat kimia dari 

tubuh, yang dapat berlangsung melalui proses biologis atau 

meta. 
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2. Dampak Biokumulasi terhadap kesehatan  

Bioakumulasi merupakan proses meningkatnya konsentrasi 

suatu unsur kimia dalam organisme seiring naiknya posisi dalam 

piramida makanan. Logam berat dapat terakumulasi melalui rantai 

makanan, di mana organisme pada tingkat trofik yang lebih tinggi 

akan menyimpan logam berat dalam jumlah lebih besar. Beberapa 

biota perairan, seperti ikan dan kerang, dapat mengakumulasi 

logam berat dalam kadar tinggi. Proses ini bermula dari penyerapan 

dan penumpukan logam berat di dalam tubuh organisme tersebut 

(Jais et al., 2020). 

Bioakumulasi logam berat pada biota konsumsi merupakan isu 

penting yang perlu mendapat perhatian karena dapat menimbulkan 

berbagai dampak negatif bagi kesehatan manusia. Ketika logam 

berat memasuki rantai makanan dan terakumulasi dalam jaringan 

biota, paparan tersebut berpotensi mengganggu fungsi fisiologis 

hampir seluruh sistem organ tubuh. Konsumsi biota perairan yang 

telah tercemar logam berat dapat memicu timbulnya penyakit kronis 

seperti gangguan kardiovaskular, gangguan neurologis, kerusakan 

hati, penyakit degeneratif, serta meningkatkan risiko terjadinya 

kanker. Dalam kasus keracunan logam berat, individu dapat 

mengalami berbagai gejala seperti gangguan pernapasan, iritasi 

saluran cerna, penurunan fungsi organ vital, serta kerusakan pada 

ginjal, hati, dan sistem saraf. Secara keseluruhan, akumulasi logam 
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berat dalam biota konsumsi menjadi ancaman serius bagi 

kesehatan masyarakat karena sifatnya yang persisten, sulit 

dieliminasi, dan mampu memberi efek jangka panjang meskipun 

pada paparan yang rendah (Septya & Pauzi, 2024). 

3. Faktor bioakumulasi 

Faktor bioakumulasi (Bioaccumulation Factor/BAF) 

digunakan untuk mengukur sejauh mana logam dan metaloid 

terakumulasi dari air ke biota melalui berbagai jalur paparan yang 

mungkin terjadi. Nilai BAF dinyatakan sebagai perbandingan 

antara konsentrasi logam atau metaloid tertentu di dalam biota 

dengan konsentrasi logam atau metaloid tersebut di dalam air 

(media lingkungan). Demikian pula, Biota-Sediment Accumulation 

Factor (BSAF) digunakan untuk mengukur tingkat akumulasi logam 

atau metaloid yang berasal dari sedimen ke dalam biota (Melake & 

Endalew, 2023). 

Berbeda dengan Bioconcentration Factor (BCF) yang diukur 

dalam kondisi terkontrol tanpa memperhitungkan asupan dari 

makanan, Bioaccumulation Factor (BAF) menggambarkan 

akumulasi zat kimia dalam organisme melalui seluruh jalur 

paparan, termasuk dari makanan, yang dikendalikan oleh 

konstanta. BAF dapat ditentukan setelah kondisi stasioner 

tercapai, yaitu saat konsentrasi zat dalam tubuh organisme telah 

stabil tanpa perubahan berarti. Dalam laboratorium, keadaan ini 
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terjadi ketika kadar zat mencapai titik tetap, sedangkan di lapangan 

dianggap tercapai saat proses pemantauan dilakukan. Meskipun 

rumus perhitungannya tampak serupa, BAF dan BCF tidak dapat 

diukur dalam percobaan yang sama karena BCF meniadakan 

asupan makanan terkontaminasi, sementara BAF justru 

memperhitungkannya. Oleh karena itu, memahami perbedaan 

keduanya sangat penting agar tidak terjadi kekeliruan interpretasi 

dalam menilai tingkat akumulasi zat kimia pada organisme  

(Savoca & Pace, 2021).  

 Faktor bioakumulasi (BAF) digunakan untuk mengukur 

sejauh mana suatu zat, terutama logam berat, menumpuk di dalam 

tubuh organisme atau sistem biologis. Pada logam berat, BAF 

diartikan sebagai perbandingan antara konsentrasi logam berat 

yang uterdapat dalam organisme dengan konsentrasinya di 

lingkungan sekitar. Sintie. (2022) mengemukakan faktor 

bioakumulasi (BAF) dan faktor akumulasi biota-sedimen (BSAF) 

untuk logam dan metaloid dihitung menggunakan rumus berikut: 

 

Keterangan: 

Cb = konsentrasi logam di biota 

Cw = konsentrasi di air 

Cs = konsentrasi di sedimen  

BAF=
𝐶𝑏

𝐶𝑤
 BSAF= 

𝐶𝑏

𝐶𝑠
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Proc et al. (2021) mengemukakan Nilai BAF 

(Bioaccumulation Factor) tidak bisa bernilai negatif dan dibagi 

menjadi tiga kondisi: 

a. BAF > 1, bioakumulasi,  

b. BAF < 1, tidak terjadi bioakumulasi, 

c. BAF = 1, bioindikator. 

F. Kerangka teori  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Connell (1989), Zhou et al. (2008)

Sumber logam berat 

Perairan 

Air Sedimen 

Akumulasi logam 
berat 

Proses Filter 
Feeding 

Biota perairan 

Nilai kadar 

Bioakumulasi 
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2.2 Tabel Sintesa 

No Penulis 

dan 

jurnalnya 

Judul 

penelitian 

Sampel 

penelitian 

Metode 

penelitian 

Hasil penelitian 

1. Mhm, N., 

Devaraj, S., 

& Farzana, 

Y. (2025). 

International 

Journal of 

Advanced 

Research in 

Environmen

tal Science 

Bioaccumulat

ion of Heavy 

Metals in 

Aquatic 

Organisms 

and Its 

Effects on 

Human 

Consumption 

Ikan, kerang, dan 

udang dari 

perairan tercemar 

limbah industri 

dan domestik. 

Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

(AAS). 

Hasil pemeriksaan 

menunjukkan kadar Cd 0,02–

0,11 mg/kg, Pb 0,48–1,27 

mg/kg, Hg 0,04–0,09 mg/kg, 

dan Cr 0,56–1,12 mg/kg pada 

jaringan ikan dan kerang, di 

mana sebagian besar nilai 

melebihi batas aman WHO dan 

FAO. Bioakumulasi tertinggi 

ditemukan pada kerang dan 

ikan dasar laut. Studi ini 

menegaskan bahwa konsumsi 

biota laut dari perairan 

tercemar berisiko 

menyebabkan gangguan saraf, 

ginjal, dan efek toksik kronis 

akibat akumulasi logam berat 

dalam tubuh manusia 
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2. Hasri Ainun, 

N., Gafur, 

A., & 

Hasriwiani 

Habo 

Abbas. 

(2021). 

Window of 

Public 

Health 

Journa. 

Bioakumulasi 

Logam Berat 

Chromium 

(Cr) dan 

Cadmium 

(Cd) pada 

Sedimen dan 

Kerang 

(Anadara 

Sp.) di Muara 

Sungai Tallo 

Kota 

Makassar 

Sedimen dan 

kerang Anadara 

sp. yang diambil 

dari tiga titik 

lokasi di Muara 

Sungai Tallo, 

Kota Makassar 

 

Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

(AAS)  

Hasil pemeriksaan 

menunjukkan kadar Cr pada 

sedimen sebesar 2,471–6,315 

mg/kg dan pada kerang 0,754–

1,138 mg/kg, sedangkan kadar 

Cd pada sedimen 0,051–0,095 

mg/kg dan pada kerang 0,029–

0,044 mg/kg. Beberapa nilai 

melebihi ambang batas baku 

mutu lingkungan, menandakan 

adanya pencemaran logam 

berat di Muara Sungai Tallo. 

Kerang Anadara sp. terbukti 

mampu mengakumulasi Cr dan 

Cd dari sedimen, sehingga 

dapat dijadikan bioindikator 

kualitas lingkungan perairan 

3. Armijn, A., & 

Soegianto, 

A. (2020). 

Paper 

Perbandinga

n 

Bioakumulasi 

Logam Berat 

Melalui 

Mangrove, udang 

windu (P. 

monodon), dan 

kerang darah 

(Anadara sp.) 

Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

(AAS). 

Hasil menunjukkan kadar Pb 

pada Anadara sp. 0,89–1,42 

mg/kg dan Cd 0,05–0,09 

mg/kg, keduanya melebihi 

ambang batas SNI 7387:2009. 
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Ekotoksikol

ogi 

Kontak 

Lingkungan 

pada 

Mangrove, 

Crustacea (P. 

monodon), 

dan Bivalvia 

(Anadara sp.) 

(Studi Kasus: 

Paparan 

Bahan 

Pencemar 

Lumpur 

Lapindo) 

dari pesisir 

Sidoarjo 

Kadar Cr 0,41–0,68 mg/kg 

masih di bawah batas aman. 

Mangrove memiliki kadar 

tertinggi, menunjukkan peran 

sebagai penyerap awal, 

sedangkan Anadara sp. 

mengalami bioakumulasi 

logam berat dari sedimen 

tercemar 

4 Ahluddin, 

N., Gafur, 

A., & Yuliati. 

(2022). 

Window of 

Public 

Health 

Journa 

Bioakumulasi 

Logam Berat 

Kadmium 

(Cd) dan 

Timbal (Pb) 

pada Kerang 

Hijau, Air, 

dan Sedimen 

Sampel air, 

sedimen, dan 

kerang hijau 

(Perna viridis) 

yang diambil dari 

beberapa titik di 

Sungai Tallo, 

Makassar. 

Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

(AAS) 

Hasil pemeriksaan 

menunjukkan kadar Cd dalam 

air 0,009–0,018 mg/L, sedimen 

0,094–0,126 mg/kg, dan 

kerang hijau 0,045–0,083 

mg/kg. Kadar Pb dalam air 

0,071–0,128 mg/L, sedimen 

1,023–1,875 mg/kg, dan 
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di Sungai 

Tallo 

kerang hijau 0,684–1,254 

mg/kg. Sebagian nilai telah 

melampaui baku mutu (KEP-

51/MENLH/10/1995 dan SNI 

7387:2009), menunjukkan 

adanya pencemaran logam 

berat Cd dan Pb serta potensi 

bioakumulasi tinggi pada 

kerang hijau di Sungai Tallo 

5. Ahmed, H. 

Al, Ticar, B. 

F., Black, I., 

Mahdi, F., 

Shami, A. 

A., Misra, S. 

K., Heiss, 

C., Paris, J. 

J., Sharp, J. 

S., Azadi, 

P., & Pomin, 

V. H. 

(2023). 

Structural 

Characterizati

on and 

Biological 

Activity of an 

α-Glucan 

from the 

Mollusk 

Marcia 

hiantina 

(Lamarck, 

1818) 

Jaringan tubuh 

moluska Marcia 

hiantina (kerang 

laut) yang 

dikoleksi dari 

habitat pesisir. 

NMR, FTIR, 

HPLC; uji 

antioksidan dan 

imunomodulator in 

vitro 

Hasil pemeriksaan 

menunjukkan bahwa α-glukan 

dari Marcia hiantina memiliki 

struktur polisakarida bercabang 

dengan ikatan glikosidik α-

(1→4) dan α-(1→6). Senyawa 

ini menunjukkan aktivitas 

antioksidan kuat (80–85%) dan 

efek imunostimulasi signifikan 

pada sel makrofag. Penelitian 

ini membuktikan bahwa M. 

hiantina mengandung senyawa 

bioaktif potensial yang 
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berfungsi dalam pertahanan 

alami terhadap stres 

lingkungan dan logam bera 

6 Natsir, N. 

A., Hanike, 

Y., & Allifah 

Af, A. N. 

(2021). 

Biotropic: 

The Journal 

of Tropical 

Biology 

Akumulasi 

Logam Berat 

Pb dan Cd 

dalam 

Sedimen dan 

Hubunganny

a dengan 

Biota Laut di 

Perairan 

Tulehu 

Ambon 

Kerang dari 

beberapa lokasi 

pesisir di Italia 

Tengah 

Atomic Absorption 

Spectrophotometry 

(AAS) 

Hasil menunjukkan bahwa 

kadar Cd dalam air 0,005–

0,017 mg/L dan Cr 0,012–0,036 

mg/L, masih di bawah baku 

mutu. Namun, pada ikan, kadar 

Cd 0,182–0,295 mg/kg dan Cr 

0,421–0,586 mg/kg, melebihi 

ambang batas WHO dan 

KepMen LH, menunjukkan 

bioakumulasi logam berat, 

terutama pada daging dan 

insang. Semakin tinggi kadar 

logam di air, semakin besar 

akumulasi pada ikan, 

menandakan potensi risiko 

kesehatan bagi konsumen 

7 Polapa, F. 

S., Annisa, 

R. N., 

Quality 

Indeks dan 

Konsentrasi 

Penelitian 

deskriptif 

kuantitatif. 

Atomic Absorption 

Spectrophotometry 

(AAS) 

Hasil menunjukkan bahwa 

kadar logam berat dalam 

sedimen lebih tinggi 
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Yanuarita, 

D., & Ali, S. 

M. (2022) 

Logam Berat 

dalam 

Perairan dan 

Sedimen di 

Perairan Kota 

Makassar 

dibandingkan air, dengan Pb 

0,45–1,32 mg/kg, Cd 0,03–0,09 

mg/kg, Cu 1,12–3,44 mg/kg, 

dan Zn 7,21–15,87 mg/kg. 

Kondisi ini menandakan 

adanya akumulasi logam berat 

di sedimen, yang dapat 

mempengaruhi kualitas 

perairan dan organisme akuatik 

di Kota Makassa 

8 Barchiesi, 

F., Latini, 

M., Roila, 

R., et al. 

(2020), 19–

21 

Heavy Metals 

Contaminatio

n in Shellfish: 

Benefit-Risk 

Evaluation in 

Central Italy 

Kerang dari 

pesisir Italia 

Tengah 

Atomic Absorption 

Spectrophotometry 

(AAS) & Benefit-

Risk Assessment 

(BRA) 

Hasil penelitian ini  

menunjukkan kadar logam 

berat pada kerang: Pb 0,12–

0,65 mg/kg, Cd 0,01–0,09 

mg/kg, Hg 0,02–0,07 mg/kg, 

dan As 0,03–0,15 mg/kg. 

Beberapa sampel melebihi 

batas aman untuk konsumsi 

manusia terutama Pb dan Cd. 

Analisis BRA menegaskan 

adanya potensi risiko 
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kesehatan akibat paparan 

kronis 

9 Zhang, S., 

Fu, K., Gao, 

S., Liang, 

B., Lu, J., & 

Fu, G. 

(2023). 

Water, 

15(12), 

2218. MDPI. 

Bioaccumulat

ion of Heavy 

Metals in the 

Water, 

Sediment, 

and 

Organisms 

from the Sea 

Ranching 

Areas of 

Haizhou Bay 

in China 

Air laut, sedimen, 

dan organisme 

(ikan, kerang, 

dan udang) dari 

wilayah Haizhou 

Bay. 

Atomic Absorption 

Spectrophotometry 

(AAS) dan 

perhitungan 

bioaccumulation 

factor (BAF). 

Hasil pemeriksaan 

menunjukkan kadar logam 

berat pada sedimen: Cu 10,7–

25,2 mg/kg, Pb 8,25–33,6 

mg/kg, Zn 41,6–78,5 mg/kg, Cr 

28,5–57,5 mg/kg, As 3,36–18,6 

mg/kg, Hg 0,0022–0,0156 

mg/kg, dan Ni 12,5–37,2 

mg/kg. Konsentrasi logam 

berat pada organisme laut 

bervariasi, dengan nilai BAF 

tertinggi ditemukan pada Cu 

dan Zn, menandakan terjadinya 

bioakumulasi aktif di jaringan 

biota. Secara keseluruhan, 

beberapa logam menunjukkan 

potensi risiko ekologis sedang 

hingga tinggi di wilayah 

tersebut 
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10 

Retnosari, 

F., 

Andriyono, 

S., & Dewi, 

N. N. 

(2024). 

Journal of 

Marine and 

Coastal 

Science, 

13(2), 78–9 

Bioaccumulat

ion of Heavy 

Metals Lead, 

Copper, and 

Zinc in 

Mangrove 

Roots 

Avicennia 

marina, 

Water, and 

Sediment in 

Panceng 

Waters, 

Gresik, Jawa 

Timur 

Akar mangrove 

Avicennia marina, 

air laut, dan 

sedimen di 

beberapa lokasi 

Panceng, Gresik 

CP-MS untuk 

pengukuran Pb, 

Cu, Zn; 

perhitungan BCF 

dan indeks 

pencemaran. 

Kadar logam di akar mangrove: 

Pb ≈ 0,3 mg/kg, Cu ≈ 1,205 

mg/kg, Zn ≈ 0,14 mg/kg. 

Sedimen: Pb ≈ 5,49 mg/kg, Cu 

≈ 15,7 mg/kg, Zn ≈ 30,6 mg/kg. 

Air laut: logam tidak terdeteksi. 

BCF < 1 (ekskluder), indeks 

pencemaran ringan-sedang. 

Mangrove Avicennia marina 

berpotensi sebagai 

fitoremediator 
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BAB III  

KERANGKA KONSEP 

A. Dasar Pemikiran 

Kadmium (Cd) merupakan logam berat beracun yang banyak 

ditemukan di lingkungan dan menjadi masalah serius secara global. 

Karena sifatnya yang persisten dan mudah tersedia secara biologis, 

logam berat ini dapat menimbulkan ancaman besar te rhadap 

ekosistem, terutama ekosistem perairan. Sebagian besar pelepasan Cd 

ke perairan berasal dari aktivitas manusia, sehingga perairan menjadi 

tempat utama terakumulasinya logam berat ini (Shukla et al., 2023). 

Kromium merupakan logam yang bersifat persisten, mudah 

terakumulasi di tubuh makhluk hidup, dan memiliki tingkat toksisitas 

yang tinggi. Karena tidak dapat terurai secara alami di lingkungan, 

kromium cenderung bertahan dalam waktu lama dan akhirnya dapat 

menumpuk dalam tubuh manusia melalui rantai makanan (Berniyanti, 

2020). 

Pencemaran logam berat di ekosistem laut merupakan masalah 

yang mendapat perhatian serius, karena sebagian besar logam berat 

terbawa ke laut dan terakumulasi tanpa mengalami penguraian. Salah 

satu cara menilai tingkat pencemaran adalah dengan mengukur 

konsentrasinya pada air dan sedimen. Di perairan Kota Makassar, kadar 

logam berat tercatat berfluktuasi cukup signifikan (Polapa et al., 2022). 
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Proses bioakumulasi menyebabkan logam ini menumpuk dalam 

jaringan biota, dan ketika biota tersebut dikonsumsi manusia, kondisi ini 

berpotensi menimbulkan risiko kesehatan yang signifikan (Herbila et al., 

2022). 

Bioakumulasi adalah proses penumpukan zat berbahaya dalam 

organisme ketika laju masuknya melebihi kemampuan eliminasi, 

sehingga logam berat tetap berada dalam rantai makanan. Di ekosistem 

akuatik, logam berat terakumulasi melalui air, sedimen, dan biota, 

dengan konsentrasinya dipengaruhi suhu, pH, dan salinitas. Secara 

global, peningkatan pencemaran logam berat sejak 2000 hingga 2025 

menimbulkan ancaman serius bagi keseimbangan ekosistem dan 

kesehatan manusia (Nzmul et al., 2025). 

B. Bagan Kerangka Konsep  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ket:          tidak diteliti 

 

Pencemaran 

perairan selat 

makassar 

Kadmium 

dan 

kromium 

Air 

Kerang 

Sedimen 

Jaringan 

lunak 

Nilai 

Bioakumulasi

si  
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C. Definisi Oprasional dan Kriteria Objek  

1. Kadmium  

a. Kadmium pada kerang  

1) Definisi operasional 

Jumlah kandungan logam kadmium (Cd) yang ada 

pada jaringan tubuh kerang di perairan Selat Makssar diukur 

menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 

Hasil pengukuran dinyatakan mg/kg. 

2) Kriteria objektif 

Berdasarkan Baku Mutu Peraturan No. 22 Tahun 21 

batas maksimum kandungan kadmium (Cd) dalam kerang 

ditetapkan sebesar 0,001 mg/kg 

a) Memenuhi syarat apabila kadar  Cd ≤ 0,001 mg/kg 

b) Tidak memenuhi syarat apabila kadar Cd > 0,001 mg/kg 

b. Kadmium pada Air  

1) Defini operasional 

Jumlah kandungan logam kadmium (Cd) yang ada di 

perairan selat Makassar diukur menggunakan Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil pengukuran 

dinyatakan dalam satuan mg/L.
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2) Kriteria objektif  

a) Memenuhi syarat apabila kadar Cd ≤ 0,01 mg/L (VI PP No. 

22 Tahun 2021) 

b) Tidak memenuhi syarat apabila kadar Cd > 0,01 mg/L (PP 

No. 22 Tahun 2021) 

c. Kadmium pada sedimen 

1) Defini operasional 

Jumlah kandungan logam kadmium (Cd) yang ada 

pada sedimen di perairan selat Makassar diukur 

menggunakan Atomic absorption spectrophotometer (AAS).  

2) Kriteria objektif  

Standar yang digunakan merujuk pada 

ANZECC/AMRCANZ (2000), yang menetapkan nilai 

maksimum 1,5 mg/kg sebagai batas aman konsentrasi 

kadmium dalam sedimen untuk lingkungan yaitu: 

a) Memenuhi syarat jika kadar Cd ≤ 1,5 mg/kg 

b) Tidak memenuhi syarat jika kadar Cd > 1,5 mg/kg 

2. Kromium (Cr) 

a. Kromium pada kerang  

1) Definisi operasional 

Jumlah kandungan logam Kromium (Cr) yang ada 

pada jaringan tubuh kerang di perairan Selat Makssar diukur 
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menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 

Hasil pengukuran dinyatakan mg/kg. 

2) Kriteria objektif 

Berdasarkan WHO/FOA batas maksimum kandungan 

Kromium (Cr) dalam kerang ditetapkan sebesar 0,1 kg 

c) Memenuhi syarat apabila kadar ≤ 0,1 kg  

d) Tidak memenuhi syarat apabila kadar Cr > 0,1 kg  

b. Kromium pada air  

1) Defini operasional 

Jumlah kandungan logam kromium (Cr) yang ada di 

perairan selat Makassar diukur menggunakan Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil pengukuran 

dinyatakan dalam satuan mg/L 

2) Kriteria objektif  

Standar yang digunakan merujuk pada Baku Mutu Peraturan 

Pemerintah No. 22 Tahun 2021 yang menetapkan nilai 

maksimum 0,005 mg/L sebagai batas aman konsentrasi 

kromium dalam air laut yaitu: 

a) Memenuhi syarat jika kadar Cr ≤ 0,005 mg/L 

b) Tidak memenuhi syarat jika kadar Cr > 0,005 mg/L 

c. Kromium pada sedimen  

1) Defini operasional 
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Jumlah kandungan logam kromium (Cr) yang ada pada 

sedimen di perairan selat Makassar diukur menggunakan 

Atomic absorption spectrophotometer (AAS). Hasil 

pengukuran dinytakan dalam satuan mg/kg.

2) Kriteria objektif  

Standar yang digunakan merujuk pada 

ANZECC/AMRCANZ (2013), yang menetapkan nilai 

maksimum 0,001 mg/Kg sebagai batas aman konsentrasi 

kadmium dalam sedimen untuk lingkungan yaitu: 

c) Memenuhi syarat jika kadar Cr ≤ 0,001 mg/kg 

d) Tidak memenuhi syarat jika kadar Cr > 0,001  mg/kg 

3. Faktor Bioakumulasi  

a. Definisi operasional 

Bioakumulasi ialah proses terjadi ketika organisme 

menyimpan racun lebih cepat daripada yang bisa dibuang, 

sehingga konsentrasinya bertambah seiring waktu (Olaoye et al., 

2024). 

b. Kriteria objektif 

1) Rendah <1 

2) Sedang  = 1                     

3) Tingggi >1 

Faktor bioakumulasi (BAF) dihitung  untuk mengetahui 

sejauh mana logam berat kadmium (Cd) terakumulasi dalam 
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tubuh kerang dibandingkan dengan kadar Cd di air dan sedimen  

dengan rumus (Agarwal et al., 2020). 

𝐵𝐴𝐹 =
𝐶 Organisme

𝐶.lingkungan
  

Keterangan: 

BAF = Faktor bioakumulasi 

Corganismes = konsentrasi logam berat dalam organisme 

 Clinglkungan  = konsentrasi logam berat dalam air dan sedimen 
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BAB IV  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Metode penelitian ini menggunakan observasional dengan 

pendekatan deskriptif untuk mengetahui nilai bioakumulasi logam berat 

kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) pada kerang bakalang, air dan sedimen 

di Perairan Selat Makassar. Penelitian ini meliputi observasi lapangan 

dan pengambilan sampel dan dilanjutkan pemeriksaan di Laboratorium, 

analisa data serta penyusunan laporan hasil penelitian. 

B. Waktu dan Lokasi Penelitian  

1. Waktu Penelitian  

Penelitian ini di lakukan  pada bulan Desember 2025 – 

februari 2026. 

2. Lokasi penelitian 

Lokasi penelitian ini dilakukan di perairan Selat Makassar. 

Penelitian ini meliputi observasi lapangan dan pengambilan sampel 

dan dilanjutkan pemeriksaan di Laboratorium, analisa data serta 

penyusunan laporan hasil penelitian. Pengambilan sampel dilakukan 

pada 6 titik perairan Selat Makassar. Pengujian konsentrasi logam 

berat Kadmium (Cd) dan kromium (Cr) dilakukan di Laboratorium 

Produktivitas dan Kualitas Perairan Fakultas Ilmu Kelautan dan Ilmu 

Perikanan Universitas Hasanuddin.
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C. Populasi 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh kerang, air dan 

sedimen yang berada di wilayah perairan Selat Makassar. 

D. Sampel 

Sampel dalam peneltian ini adalah kerang bakalang, air dan 

sedimen yang ada di perairan Selat Makassar. 

E. Teknik Pengambilan Sampel 

1. Kerang 

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik 

purposive random sampling, yaitu pemilihan lokasi berdasarkan 

pertimbangan kondisi lingkungan dan keberadaan populasi kerang 

bakalang. Sampel kerang diambil secara langsung dari perairan 

menggunakan jaring nelayan. Kerang yang tertangkap kemudian 

dipilih secara acak, dimasukkan ke dalam wadah plastik atau kantong 

polietilen berlabel, dan disimpan dalam cool box selama proses 

transportasi ke laboratorium untuk dilakukan analisis logam berat. 

2. Air 

Cara pengambilan pada sampel air dilakukan dengan teknik 

purposive sampling yaitu pengambilan sampel dengan pertimbangan 

tertentu berdasarkan daerah titik air yang peneliti anggap berpotensi 

tercemar, sampel air diambil sebanyak 1liter/botol. Setelah itu 
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dilakukan penandaan (labeling) pada setiap sampel dari setiap titik 

pada lokasi penelitian dan dianalisis di laboratorium. 

3. Sedimen 

Pengambilan sampel sedimen dilakukan di perairan Selat 

Makassar, sampel sedimen dikumpulkan dari dasar perairan 

menggunakan ekman grab, dengan kedalaman 5-10 cm dari 

permukaan. Tititk pengambilan sampel sebagai berikut: 

Pada titik 1, berada dekat hutan mangrove yang mampu 

menyerap logam berat dari air dan sedimen. Lokasinya jauh dari 

industri, tambak, dan permukiman padat sehingga pengaruh aktivitas 

antropogenik rendah. 

Pada titik 2,  terletak di kawasan budidaya tambak kepiting 

dan ikan. Aktivitas seperti penggunaan pakan buatan, bahan kimia 

pengelolaan tambak, serta potensi limbah buangan menjadikan 

daerah ini sumber utama pencemaran. Selain itu, kontaminasi juga 

dapat berasal dari peralatan atau bahan kimia yang digunakan 

selama kegiatan budidaya. 

Pada titik 3, dekat kawasan industri dipilih karena aktivitas 

industri merupakan sumber utama pelepasan logam berat ke 

lingkungan, sehingga lokasi ini sangat relevan untuk menilai potensi 

kontaminasi yang sebenarnya terjadi di perairan. 

Pada titik 4, yaitu jalur lalu lintas nelayan dipilih karena area 

ini berpotensi terpapar pencemaran dari aktivitas perahu, seperti sisa 
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bahan bakar dan cat anti-fouling, sehingga penting untuk melihat 

pengaruhnya terhadap kualitas perairan dan bioakumulasi logam 

berat. 

Pada titik 5 di area tambak, industri, dan jalur kapal dipilih 

karena ketiga aktivitas ini berpotensi menjadi sumber utama 

masuknya logam berat baik dari limbah tambak, buangan industri, 

maupun aktivitas kapal sehingga lokasi ini sangat relevan untuk 

menilai tingkat pencemaran yang paling mungkin terjadi. 

Pada titik 6, dekat permukiman padat dipilih karena area ini 

berpotensi menerima limbah domestik yang dapat membawa logam 

berat ke perairan, sehingga penting untuk menilai dampak aktivitas 

masyarakat terhadap tingkat pencemaran. 

F. Teknik Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung 

dilapangan dengan meninjau lokasi penelitian, serta mengambil sampel 

kerang, air dan sedimen yang terdapat di perairan Selat Makassar. 

G. Sumber Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini mencakup dua jenis, 

yaitu: 

1. Data primer 

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung 

dari lapangan melalui kegiatan pengambilan sampel. Pada penelitian 



 

59 

 

 

 

ini, data primer berasal dari sampel yang telah dikumpulkan dan 

dianalisis di laboratorium. 

2. Data sekunder  

Data sekunder adalah data yang diperoleh melalui 

penelusuran pustaka maupun literatur yang relevan dengan 

penelitian. Dalam penelitian ini, data sekunder dikumpulkan dari 

berbagai sumber, termasuk buku, jurnal ilmiah, dan literatur lain yang 

mendukung topik penelitian. 

H. Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur penelitian yang dilaksanakan sebagai berikut: 

1. Menetapkan lokasi yang akan dijadikan sebagai area pengambilan 

sampel penelitian. 

2. Menentukan titik pengamatan serta titik pengambilan sampel pada 

setiap lokasi penelitian. 

3. Melaksanakan pemeriksaan sampel di laboratorium untuk 

mengetahui kandungan logam berat. 

4. Melakukan analisis data secara kuantitatif terkait bioakumulasi logam 

berat pada kerang, air dan sedimen. 

I. Metode Pemeriksaan 

Sampel air sedimen dan ikan diambil pada 6 titik di perairan Selat 

Makassar kemudian diuji menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS).  
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J. Prosedur Pemeriksaan Sampel 

Pemeriksaan sampel dilaksanakan di Laboratorium Produktivitas 

dan Kualitas Perairan Fakultas Ilmu Kelautan dan Ilmu Perikanan 

Universitas Hasanuddin. dengan prosedur pelaksanaan sebagai berikut: 

1. Alat dan bahan 

a. Alat 

1) Atomic Absorption Spectrophotometer atau cold vapor atomic 

absorption spectroscopy (CV-AAS) 

2) Neraca analitik 

3) Pisau atau alat pemotong 

4) Mortar dan pestle  

5) Saringan atau kain kasa 

6) Pinset  

7) Corong  

8) Plastik sampel 

9) Timbangan neraca  

10)  Funnel stand (rak corong) 

11)  Hot plate  

12)  Blup  

13)  Cawan persolen  

14)  Waterbath 

15)  Gelas ukur 

16)  Pipet volumetrik 
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17) Corong buchner 

18)  Labu bakar dan tabung reaksi   

19)  Funnel stand (rak corong) 

20)  oven 

b. Bahan  

1) Kerang 

2) Air  

3) Sedimen  

4) Asam nitrat (HNO₃) 

5) Larutan standar kadmium (Cd) 

c. Prosedur kerja  

1) Kerang  

a) Pisahkan daging kerang dari cangkangnya menggunakan 

pisau, kemudian bersihkan dari kotoran yang menempel, 

b) Keringkan sampel kerang dengan oven pada suhu 105°C 

selama 24 jam, 

c) Timbang 1 gram daging kerang yang sudah kering, 

masukkan ke dalam cawan porselen, lalu bakar (ashing) 

pada suhu 500°C selama 2 jam hingga menjadi abu, 

d) Dinginkan abu kerang, kemudian tambahkan 5 ml asam 

nitrat pekat (HNO₃), 

e) Larutkan abu dalam 50 ml aquadest, saring menggunakan 

kertas saring, dan masukkan ke dalam labu ukur 100 ml, 
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f) Sampel siap dianalisis menggunakan Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) untuk mengetahui kandungan 

logam berat. 

2) Air  

a) Ambil sebanyak 100 mL sampel air dan masukkan 

kedalam labu erlenmeyer, 

b) Siapkan pula 100 Ml larutan blanko dan tiga larutan 

standar kerja ke dalam masing-masing erlenmeyer, 

c) Tambahkan pekat dan 2,5 ml asam nitrat (HNO₃) pekat ke 

setiap erlenmeyer, 

d) Tambahkan 15 ml larutan asam perklorat (HClO₄) pekat ke 

masing-masing Erlenmeyer untuk melengkapi proses 

destruksi, 

e) Panaskan seluruh larutan di atas hot plate dengan suhu 

±120°C hingga volume tersisa sekitar 25 mL dan larutan 

menjadi jernih (tanda logam telah larut sempurna), 

f) Setelah dingin, saring larutan menggunakan kertas saring 

bebas logam ke dalam labu ukur 50 mL, 

g) Tambahkan air suling bebas logam hingga tanda batas (50 

mL), 

h) Larutan hasil destruksi siap dianalisis menggunakan AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometer) pada panjang 
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gelombang 228,8 nm untuk pengukuran kadar Kadmium 

(Cd). 

3) Sedimen  

a) Ambil 10-50 g sedimen, pastikan tidak terkontaminasi, 

b) Keringkan sampel yang masih mengandung air dalam 

oven bersuhu 60–70 °C hingga kering, 

c) Giling dan ayak sedimen hingga partikel  < 100 mesh, 

d) Timbang 0,5–1g sedimen, kemudian larutkan 

menggunakan campuran asam HNO₃ dan HCl (atau 

H₂SO₄) di dalam labu digestasi, 

e) Panaskan larutan pada suhu 90–100°C untuk melarutkan 

dan melepaskan kandungan kadmium (Cd), 

f) Tambahkan NaBH₄ untuk mereduksi ion Cd²⁺ menjadi 

bentuk hidrida yang siap dianalisis dengan AAS, 

g) Saring larutan dan pindahkan ke tabung ukur, 

h) Analisis sampel menggunakan Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

K. Pengolahan dan Analisis Data 

1. Pengelolahan Data 

Data tiitik koordinat hasil pencatatan GPS kemudian 

dimasukkan ke dalam aplikasi pemetaan ArcGIS. Data tersebut 
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diolah untuk menampilkan posisi setiap titik sampling dan membuat 

peta lokasi penelitian. 

2. Analisis Data 

Sampel air, sedimen, dan kerang yang diambil pada 6 titik di 

Selat Makassar selanjutnya diuji di Laboratorium Produktivitas dan 

Kualitas Perairan Fakultas Ilmu Kelautan dan Ilmu Perikanan 

Universitas Hasanuddin. Hasil pengujian tersebut kemudian diolah 

dengan menghitung nilai Bioaccumulation Factor (BAF). Faktor 

bioakumulasi (BAF) digunakan untuk mengetahaui kemapuan dalam 

kerang tersebut terhadap air ataupun sedimen melalui rumus berikut: 

BAF=
𝐶𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑒

𝐶𝑙𝑖𝑛𝑔𝑘𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 
  

 

Keterangan: 

Cb = konsentrasi logam diorganisme 

Cw = konsentrasi logam dilingkungan (Sintie, 2022). 

L. Penyajian Data 

Data hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel dan dijelaskan 

melalui narasi untuk mendukung pembahasan hasil penelitian.  
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BAB V  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian  

Selat Makassar merupakan selat yang terletak di Indonesia, 

memisahkan Pulau Kalimantan di barat dan Pulau Sulawesi di timur. 

Selat ini membentang ±800 km dari utara ke selatan dengan lebar rata-

rata sekitar 200 km dan kedalaman mencapai lebih dari 2.000 meter di 

beberapa bagian. Secara geografis, Selat Makassar berada pada 

kisaran 5° LU–3° LS dan 118°–123° BT, menempati posisi strategis 

antara dua pulau besar Indonesia. Selat ini menjadi jalur perairan 

penting yang menghubungkan Samudra Pasifik di utara dengan Laut 

Java di selatan, di mana arus lautnya dipengaruhi oleh pasang surut, 

angin muson, dan sirkulasi regional, sehingga menghasilkan pola 

pergerakan air dan distribusi sedimen yang dinamis. 

Dasar Selat Makassar terdiri dari kombinasi sedimen lumpur, 

pasir, dan batuan vulkanik, sedangkan wilayah pesisirnya didominasi 

ekosistem mangrove, padang lamun, dan terumbu karang, yang 

berperan sebagai habitat penting bagi berbagai jenis ikan, kerang, dan 

biota laut lainnya. Kondisi geografis dan ekosistem ini menjadikan Selat 

Makassar sebagai wilayah dengan produktivitas laut tinggi, namun juga 

rentan terhadap tekanan antropogenik seperti polusi, aktivitas 

perikanan, dan transportasi laut. Oleh karena itu, pemahaman mengenai 



 

66 

 

 

 

keadaan geografis dan karakteristik ekosistemnya menjadi penting 

untuk pengelolaan lingkungan perairan yang berkelanjutan dan 

penelitian kualitas air maupun biota laut. 

Tabel 5. 1  

Titik Pengambilan Sampel Di Perairan Selat Makassar  

Tahun 2026 

Sampel Titik Koordinat Deskripsi Lokasi 

LS BT 

Titik 1 -5.074754 119.4660 Dekat hutan mangrove 

Titik 2 -5.083416 119.4557 Dekat area tambak 

Titik 3 -5.079357 119.4564 Dekat kawasan industri 

Titik 4 -5.077023 119.4649 Jalur lalu lintas kapal 

Titik 5 -5.354337 119.2759 Dekat dengan area industri 
tambak dan kapal 

Titik 6 -5.068714 119.4668 Dekat degan pemukiman 
padat penduduk 

Tabel 5.1 menunjukkan enam titik pengambilan sampel di 

perairan Selat Makassar beserta koordinat dan deskripsi lokasi, 

mulai dari hutan mangrove, area tambak, kawasan industri, jalur 

kapal, hingga pemukiman padat penduduk. Data ini digunakan 

sebagai dasar penentuan lokasi pengambilan sampel kerang, Air 

dan Sedimen  untuk analisis kandungan logam berat.  
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B. Hasil Penelitian 

1. Hasil pengukuran Kadmium Pada kerang  

 
Tabel 5.2  

Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) Pada Kerang Bakalang 
Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Titik Satuan  Parameter Ket. 

Kadmium  

Titik 1 mg/kg 0,2973 TMS 

Titik 2 mg/kg 0,4111  TMS 

Titik 3 mg/kg 0,3538 TMS 

Titik 4 mg/kg 0,3300 TMS 

Titik 5 mg/kg 0,4993 TMS 

TitIk 6 mg/kg 0,3264 TMS 

(Sumber: Data Primer 2026) 
Keterangan  
MS : Memenuhi syarat  
TMS : Tidak Memenuhi Syarat  
Baku Mutu Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021  

Berdasarkan Tabel 5.2, kandungan Kadmium (Cd) pada 

kerang bakalang di Perairan Selat Makassar berkisar antara 0,2973–

0,4993 mg/kg, dengan nilai tertinggi pada Titik 5 dan terendah pada 

Titik 1. Jika dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Pemerintah 

No. 22 Tahun 2021 yang ditetapkan sebesar 0,001 mg/kg, maka 

seluruh nilai tersebut melebihi baku mutu yang ditetapkan atau Tidak 

Memenuhi Syarat (TMS). 
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2. Hasil pengukuran kromium pada kerang 

  

Tabel 5.3  
Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) Pada Kerang Bakalang 

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Sampel Satuan Parameter Ket . 

Kromium  

Titik 1 mg/kg <0,01 MS 

Titik 2 mg/kg <0,01 MS 

Titik 3 mg/kg <0,01 MS 

Titik 4 mg/kg <0,01 MS 

Titik 5 mg/kg <0,01 MS 

Titk 6 mg/kg <0,01 MS 

(Sumber: Data Primer 2026) 
Keterangan  
MS : Memenuhi syarat  
TMS : Tidak Memenuhi Syarat   
Berdasarkan WHO/FAO sebesar 0,1 mg/kg 

Berdasarkan Tabel 5.3, kandungan logam berat kromium 

(Cr) pada kerang bakalang di Perairan Selat Makassar tahun 2026 

tercatat <0,01 mg/kg pada seluruh titik sampling (Titik 1–6). Jika 

dibandingkan dengan batas aman WHO/FAO sebesar 0,1 mg/kg, 

kadar kromium ini jauh berada di bawah batas maksimum yang 

diperbolehkan, sehingga seluruh sampel kerang memenuhi syarat 

(MS) dan aman untuk dikonsumsi. 
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3. Hasil pengukuran Kadmium pada air  

Tabel 5.4  
Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) Pada Air  

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Sampel Satuan Parameter Ket . 

kadmium 

Titik 1 mg/L <0,003 MS 

Titik 2 mg/L <0,003 MS 

Titik 3 mg/L <0,003 MS 

Titik 4 mg/L <0,003 MS 

Titik 5 mg/L <0,003 MS 

Titk 6 mg/L <0,003 MS 

(Sumber: Data Primer 2026) 

Keterangan: 

MS : Memenuhi syarat  
TMS : Tidak Memenuhi Syarat  
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 
 

Berdasarkan Tabel 5.4, konsentrasi logam berat Kadmium 

(Cd) pada air di perairan Selat Makassar pada seluruh titik sampling 

adalah <0,003 mg/L. Nilai tersebut masih di bawah Peraturan 

Pemerintah No. 22 Tahun 2021 sebesar 0,01 mg/L, sehingga seluruh 

sampel dinyatakan memenuhi syarat (MS).  
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4. Hasil pengukuran Kromium Pada Air  

 
Tabel 5.5 

Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) Pada Air 
 Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Sampel Satuan Parameter Ket . 

Kromium  

Titik 1 mg/L <0,01 BDD 

Titik 2 mg/L <0,01 BDD 

Titik 3 mg/L <0,01 BDD 

Titik 4 mg/L <0,01 BDD 

Titik 5 mg/L <0,01 BDD 

Titk 6 mg/L <0,01 BDD 

(Sumber: Data Primer 2026) 

Keterangan 

MS : Memenuhi syarat  
TMS : Tidak Memenuhi Syarat 
BDD : Belum Dapat Dievaluasi  
Baku Mutu Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021  

Berdasarkan Tabel 5.5, seluruh titik sampling menunjukkan 

konsentrasi Kromium (Cr) <0,01 mg/L. Namun, karena batas deteksi 

metode (0,01 mg/L) lebih tinggi dari baku mutu Peraturan Pemerintah 

No. 22 Tahun 2021 Lampiran VI sebesar 0,005 mg/L, maka 

kesesuaian terhadap standar tidak dapat dipastikan. Oleh sebab itu, 

seluruh sampel dikategorikan sebagai BDD. 
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5. Hasil Pengukuran Kadmium Pada Sedimen  

Tabel 5.6 
 Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) Pada Sedimen  

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Sampel Satuan Parameter Ket. 

Kadmium 

Titik 1 mg/kg <0,003 MS 

Titik 2 mg/kg <0,003 MS 

Titik 3 mg/kg <0,003 MS 

Titik 4 mg/kg <0,003 MS 

Titik 5 mg/kg <0,003 MS 

Titk 6 mg/kg <0,003 MS 

(Sumber: Data Primer 2026) 

Keterangan 

MS : Memenuhi syarat  

TMS : Tidak Memenuhi Syarat 

Standar yang digunakan merujuk pada ANZECC/AMRCANZ (2000) 

Berdasarkan Tabel 5.6, konsentrasi logam berat Kadmium 

(Cd) pada sedimen di perairan Selat Makassar pada seluruh titik 

sampling adalah <0,003 mg/L, yang menunjukkan kandungan sangat 

rendah. Jika dibandingkan dengan standar kualitas sedimen menurut 

pedoman ANZECC/ARMCANZ (2000) yaitu sebesar 1,5 mg/kg, 

maka seluruh nilai masih berada di bawah ambang batas, sehingga 

seluruh sampel dinyatakan memenuhi syarat (MS).  
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6. Hasil Pengukuran Kormium Pada Sedimen 

Tabel 5.7 
 Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) Pada Sedimen  

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Sampel Satuan Parameter Ket. 

Kromium  

Titik 1 mg/kg 3,9174 TMS 

Titik 2 mg/kg 3,1054 TMS 

Titik 3 mg/kg 6,0875 TMS 

Titik 4 mg/kg 0,9504 TMS 

Titik 5 mg/kg 3,1537 TMS 

TitTk 6 mg/kg 1,6924 TMS 

(Sumber: Data Primer 2026) 
Keterangan  
MS : Memenuhi syarat  
TMS : Tidak Memenuhi Syarat 
Standar yang digunakan merujuk pada ANZECC/AMRCANZ 
(2013)(Water & Management, 2000) 

Berdasarkan Tabel 5.7, kandungan Kromium (Cr) pada 

sedimen di Perairan Selat Makassar berkisar antara 0,9504–6,0875 

mg/kg dan seluruh titik termasuk kategori TMS (Tidak Memenuhi 

Syarat). Hal ini karena nilai tersebut telah melebihi standar 

ANZECC/ARMCANZ (2013) yaitu 0,001 mg/kg, sehingga 

menunjukkan bahwa sedimen di lokasi penelitian telah mengalami 

kontaminasi logam berat Kromium.  
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7. Hasil Perhitungan Faktor Bioakumulasi  

Tabel 5.8  
Hasil Perhitungan Faktor Bioakumulasi Kerang Pada Air  

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Titik Nilai  BAF  

Kategori Kadmium (Cd) Kromium (Cr) 

1 99,1 1,0 Tinggi 

2 137,03 1,0 Tinggi 

3 177,93 1,0 Tinggi 

4 110,0 1,0 Tinggi 

5 166,43 1,0 Tinggi 

6 108,8 1,0 Tinggi 

(Sumber: Data Primer 2026) 

Keterangan  
BAF Rendah <1 

BAF Sedang  = 1                     
BAF Tingggi >1 

Berdasarkan Tabel 5.8, nilai faktor bioakumulasi (BAF) 

Kadmium (Cd) pada kerang berkisar antara 99,1–177,93 dan 

termasuk dalam kategori tinggi (BAF >1), yang menunjukkan bahwa 

kerang memiliki kemampuan tinggi dalam mengakumulasi logam Cd 

dari air. Sedangkan nilai BAF Kromium (Cr) pada seluruh titik sebesar 

1,0, yang termasuk kategori sedang, menunjukkan bahwa 

kemampuan akumulasi Cr oleh kerang relatif seimbang dengan 

konsentrasi di air. Tingginya nilai BAF Cd menunjukkan bahwa 

kerang Bakalang berpotensi menjadi bioindikator pencemaran logam 

berat Kadmium di Perairan Selat Makassar. 
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Tabel 5.9  
Hasil Perhitungan Faktor Bioakumulasi Kerang Pada Sedimen 

Di Perairan Selat Makassar Tahun 2026 

Titik Nilai  BAF  

Kategori Kadmium (Cd) Kromium (Cr) 

1 5,874 0,0025 Tinggi 

2 8,222 0,0032 Tinggi 

3 7,076 0,0016 Tinggi 

4 6,600 0,0105 Tinggi 

5 9,986 0,0031 Tinggi 

6 7,280 0,0059 Tinggi 

(Sumber: Data Primer 2026) 

Keterangan  
BAF Rendah <1 

BAF Sedang  = 1                     
BAF Tingggi >1 

Berdasarkan Tabel 5.9, nilai faktor bioakumulasi (BAF) 

Kadmium (Cd) pada kerang terhadap sedimen berkisar 5,874–9,986 

dan termasuk kategori tinggi (BAF >1), menunjukkan kemampuan 

akumulasi Cd yang tinggi. Sedangkan nilai BAF Kromium (Cr) 

berkisar 0,0016–0,0105 dan termasuk kategori rendah (BAF <1), 

yang menunjukkan akumulasi Cr dalam tubuh kerang relatif kecil 

meskipun terdapat dalam sedimen. Hal ini menunjukkan bahwa 

kerang lebih mudah mengakumulasi Cd dibandingkan Cr dari 

sedimen.  
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C. Pembahasan  

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Selat Makassar dengan 

tujuan untuk menganalisis konsentrasi dan faktor bioakumulasi logam 

berat pada kerang, air, dan sedimen. Pengambilan sampel dilakukan 

pada enam titik sampling yang telah ditentukan, dimana pada setiap titik 

diambil masing-masing satu sampel kerang, air, dan sedimen. 

Parameter logam berat yang dianalisis meliputi Kadmium (Cd) dan 

Kromium (Cr). Dengan demikian, sampel yang dikumpulkan dalam 

penelitian ini mencakup komponen biotik dan komponen abiotik sebagai 

media yang berperan dalam proses akumulasi logam berat di lingkungan 

perairan. 

Untuk mengevaluasi kadar logam berat Kadmium (Cd) dan 

Kromium (Cr) di perairan Selat Makassar, penelitian ini mengambil 

sampel dari enam titik yang mewakili berbagai kondisi lingkungan: Titik 

1 dekat hutan mangrove, Titik 2 area tambak, Titik 3 kawasan industri, 

Titik 4 jalur lalu lintas kapal, Titik 5 area industri-tambak-kapal, dan Titik 

6 pemukiman padat penduduk. Pada setiap lokasi, diambil sampel 

kerang, air, dan sedimen, yang dianalisis untuk menentukan konsentrasi 

logam berat. Hasil pengukuran ini digunakan untuk menilai bioakumulasi 

dan distribusi logam berat, sehingga memberikan gambaran jelas 

tentang keamanan lingkungan dan potensi risiko bagi ekosistem serta 

kesehatan manusia. 
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Kadar logam berat di perairan dapat dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, termasuk aktivitas manusia seperti industri, tambak, dan lalu 

lintas kapal, serta kondisi alami seperti keberadaan hutan mangrove dan 

karakteristik sedimen. Faktor-faktor ini menentukan apakah konsentrasi 

Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) menjadi tinggi atau rendah di setiap 

lokasi. Beberapa logam, seperti Cr, kadang berada pada kadar yang 

sangat rendah hingga mendekati atau di bawah batas deteksi alat, 

sehingga tidak terukur secara langsung. Pemahaman terhadap 

pengaruh ini penting untuk menilai risiko ekologis dan mengatur 

pemantauan lingkungan secara efektif. 

1. Logam Berat Kadmium  

a. Kerang 

Kerang merupakan organisme filter feeder yang 

menyaring partikel dari air untuk memperoleh makanan, sehingga 

lebih mudah mengabsorpsi logam berat yang terdapat di 

lingkungannya dan memungkinkan logam tersebut terakumulasi 

dalam tubuh dalam jangka waktu yang lama. Organisme dengan 

mekanisme filter feeder memiliki kemampuan lebih besar dalam 

mengakumulasi logam berat karena proses penyaringan 

berlangsung secara terus-menerus dan mobilitasnya relatif 

rendah, sehingga paparan logam berat dari lingkungan 

cenderung terjadi secara konstan dan terakumulasi di dalam 

jaringan tubuhnya (Ernaningsih et al., 2023).  
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Kadmium (Cd) bersifat beracun bagi organisme 

meskipun terdapat dalam konsentrasi yang sangat rendah. 

Tingkat toksisitasnya dipengaruhi oleh durasi dan konsentrasi 

paparan; paparan jangka panjang dengan konsentrasi tinggi 

meningkatkan risiko efek toksik yang lebih serius. Paparan sekali 

saja pada dosis tinggi dapat menimbulkan gangguan pada 

saluran pencernaan, sementara paparan berulang pada dosis 

rendah berpotensi merusak fungsi ginjal. Karena kemampuannya 

menumpuk baik di sedimen maupun dalam tubuh organisme, Cd 

dapat mengganggu sistem biologis. Logam berat ini tergolong 

berbahaya karena tidak dapat diuraikan oleh organisme hidup 

(Pulungan & Wahyuni, 2021). 

Berdasarkan Tabel 5.2, kandungan Kadmium (Cd) pada 

kerang bakalang di Perairan Selat Makassar berkisar 0,2973–

0,4993 mg/kg dan seluruh titik termasuk kategori Tidak 

Memenuhi Syarat (TMS). Titik 1 (0,2973 mg/kg) yang berada 

dekat hutan mangrove menunjukkan nilai terendah, diduga 

karena fungsi mangrove sebagai penyaring alami. Titik 2 (0,4111 

mg/kg) di area tambak dan Titik 3 (0,3538 mg/kg) dekat kawasan 

industri menunjukkan pengaruh aktivitas budidaya dan industri 

terhadap keberadaan Cd. Titik 4 (0,3300 mg/kg) pada jalur lalu 

lintas kapal mengindikasikan kontribusi aktivitas transportasi laut. 

Titik 5 (0,4993 mg/kg) merupakan nilai tertinggi karena berada 
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dekat industri, tambak, dan jalur kapal, sehingga potensi sumber 

pencemar lebih besar. Sementara itu, Titik 6 (0,3264 mg/kg) 

dekat pemukiman padat penduduk menunjukkan kemungkinan 

pengaruh limbah domestik terhadap akumulasi Cd pada kerang. 

Selain itu, tingginya kandungan Cd pada kerang 

bakalang juga berkaitan dengan sifat biologis kerang sebagai 

organisme filter feeder yang memperoleh makanan dengan cara 

menyaring partikel dan plankton dari air. Proses penyaringan ini 

memungkinkan logam berat yang terlarut maupun yang terikat 

pada partikel tersuspensi ikut masuk dan terakumulasi di dalam 

jaringan tubuh kerang.  

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Island & Regency. 2023 melaporkan bahwa kandungan 

Kadmium (Cd) dalam daging kerang darah (Anadara granosa) di 

dua stasiun sampling masing-masing sebesar 0,0781 mg/kg dan 

1,1123 mg/kg. Hasil ini menunjukkan variasi kadar Cd pada 

kerang di lokasi yang berbeda, yang dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan lokal seperti kualitas sedimen, aktivitas antropogenik, 

dan tingkat pencemaran perairan. 

Namun, hasil ini berbeda dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Salman. 2020 yaitu hasil survei menunjukkan 

bahwa kadar Cd pada kerang hijau (Perna viridis) berada di 

bawah batas deteksi alat (<0,00011 mg/L), masih di bawah baku 
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mutu logam berat yang ditetapkan untuk biota laut. Temuan 

tersebut memberikan bukti bahwa di beberapa perairan, 

konsentrasi Cd pada kerang dapat sangat rendah, terutama di 

lokasi yang belum mengalami pencemaran berat. Perbedaan nilai 

ini kemungkinan dipengaruhi oleh kondisi lokal, seperti tingkat 

pencemaran, dinamika arus, dan karakteristik sedimen, yang 

secara langsung memengaruhi akumulasi logam berat pada biota 

filtrator. 

Akumulasi Kadmium (Cd) yang tinggi pada kerang 

berpotensi menimbulkan risiko kesehatan bagi masyarakat yang 

mengonsumsi kerang dari perairan tercemar. Cd bersifat toksik 

dan persisten, sehingga apabila dikonsumsi dalam jangka 

panjang dapat menumpuk dalam tubuh manusia, terutama di 

ginjal dan hati, serta berpotensi menimbulkan gangguan fungsi 

organ, kerusakan sistem pencernaan, dan masalah kesehatan 

kronis seperti hipertensi atau osteoporosis (Nurrizal et al., 2025). 

Konsumsi kerang yang terkontaminasi Cd secara rutin, meskipun 

kadarnya terlihat rendah per porsi, dapat menimbulkan akumulasi 

dosis berbahaya secara bertahap, sehingga masyarakat yang 

tinggal atau bergantung pada hasil laut dari perairan dengan 

pencemaran logam berat memiliki risiko kesehatan yang lebih 

tinggi.  
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b. Air 

Logam berat merupakan jenis pencemar air yang bersifat 

persisten dan sulit terdegradasi di lingkungan atau ekosistem. 

Selain berada di fase perairan, logam berat juga cenderung 

mengendap dan terakumulasi dalam sedimen. Pencemar ini 

bersifat toksik bagi organisme akuatik dan berpotensi 

mengganggu keseimbangan ekosistem perairan (Al et al., 2024). 

Keberadaan logam berat di perairan berdampak langsung 

pada biota karena organisme mampu mengakumulasi logam 

yang ada di air. Logam berat juga cenderung menumpuk di air 

dan sedimen, sehingga dapat masuk ke dalam jaringan biota. 

Pada konsentrasi tertentu, akumulasi ini dapat terjadi secara 

simultan di air, biota, dan sedimen, yang berpotensi menimbulkan 

efek toksik dan mengganggu keseimbangan ekosistem perairan 

(Winerungan et al., 2025). Untuk mengetahui kondisi aktual pada 

media air, dilakukan analisis konsentrasi Kadmium (Cd) pada 

setiap titik sampling. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam 

berat kadmium (Cd) pada air di seluruh titik sampling di perairan 

Selat Makassar berada pada nilai <0,003 mg/L. Nilai ini berada di 

bawah baku mutu kualitas air laut yang ditetapkan dalam 

Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 yaitu sebesar 0,01 
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mg/L, sehingga secara umum kondisi perairan pada lokasi 

penelitian masih tergolong memenuhi syarat dari aspek 

kandungan Cd di media air. Rendahnya konsentrasi kadmium 

pada air dapat disebabkan oleh sifat logam berat yang cenderung 

tidak stabil berada dalam kolom air. Kadmium biasanya lebih 

mudah berikatan dengan partikel tersuspensi dan bahan organik 

yang terdapat di perairan, kemudian mengalami proses 

pengendapan dan terakumulasi pada sedimen. Proses ini 

menyebabkan konsentrasi Cd yang terdeteksi pada air relatif 

lebih rendah dibandingkan pada biota perairan. Selain itu, faktor 

hidrodinamika seperti arus laut, pasang surut, dan proses 

pengenceran oleh massa air juga dapat menurunkan konsentrasi 

logam berat dalam air. 

Nilai <0,003 mg/L menunjukkan bahwa kandungan 

kadmium berada di bawah batas  Limit of Detection (LOD)  yang 

digunakan dalam analisis laboratorium, sehingga kadarnya 

sangat rendah dan tidak dapat terukur secara pasti, meskipun 

kemungkinan masih ada dalam jumlah kecil. Limit of Detection 

(LOD) adalah batas terendah konsentrasi analit pada sampel 

yang masih dapat terdeteksi oleh suatu instrumen analitik, 

meskipun hasilnya belum dapat dinyatakan dengan akurasi atau 

presisi tinggi (Akhib et al., 2019)..  Meskipun demikian, 

keberadaan logam berat di perairan tetap perlu diperhatikan 
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karena bersifat persisten dan sulit terdegradasi di lingkungan, 

sehingga berpotensi terakumulasi pada sedimen dan organisme 

perairan. Dalam jangka panjang, akumulasi logam berat pada 

biota seperti kerang dapat masuk ke rantai makanan dan 

berpotensi menimbulkan risiko bagi kesehatan manusia yang 

mengonsumsinya. 

Temuan ini sejalan dengan Chasimira et al. 2025 yang 

melaporkan konsentrasi Kadmium (Cd) di air laut pada Periode 1 

(18 September 2024) sebesar <0,0008 mg/L pada seluruh titik 

pengukuran, dan pada Periode 2 (22 Oktober 2024) sebesar 

<0,001 mg/L. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar Cd di 

perairan laut berada sangat rendah, bahkan di bawah batas 

deteksi alat, menandakan tingkat kontaminasi logam berat yang 

minimal. Kondisi ini mengindikasikan bahwa dinamika perairan 

dan pencampuran alami efektif menjaga kualitas air, sehingga 

risiko toksik bagi biota dan manusia melalui rantai makanan relatif 

rendah (Chasimira et al., 2025). 

Temuan lain yang mendukung diperoleh dari penelitian 

yang dilakukan Fikri et al., 2026 di perairan Cilegon juga 

menunjukkan bahwa konsentrasi Kadmium (Cd) dalam air laut 

berada pada kisaran <0,00003 mg/L di seluruh stasiun 

pengamatan, yang menunjukkan bahwa Cd umumnya ditemukan 

dalam konsentrasi sangat rendah di perairan laut. Hal ini 
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menegaskan bahwa logam Cd di lingkungan perairan cenderung 

berada dalam jumlah kecil, namun tetap berpotensi mengalami 

akumulasi dalam sedimen dan organisme perairan apabila terjadi 

masukan pencemar secara terus-menerus. 

Namun berbeda dengan yang dilakukan oleh Anggraini & 

Puryanti, 2019 dalam penelitian nya Cd dalam air laut mencapai 

0,005 mg/L, yang dilaporkan telah melebihi baku mutu lingkungan 

yang berlaku untuk air laut di beberapa standar lokal. Kandungan  

logam  berat  Cd  yang melebihi  baku  mutu  air  laut  ini  

disebabkan  kegiatan yang   terdapat   di   sekitar   pelabuhan 

seperti   kegiatan   rumah   tangga   dan industri. Hal ini 

menunjukkan bahwa Cd tidak selalu berada pada konsentrasi 

sangat rendah, terutama di wilayah dengan aktivitas pelabuhan 

dan urban. 

Dengan demikian, meskipun konsentrasi Kadmium (Cd) di 

perairan Pelat Makassar  tercatat sangat rendah dan memenuhi 

baku mutu, kondisi ini tidak sepenuhnya menghilangkan risiko 

akumulasi logam berat pada ekosistem. Air yang relatif bersih 

mencerminkan kemampuan alami perairan dalam 

mendispersikan dan mencampur kontaminan, namun logam 

berat tetap dapat mengendap di sedimen atau terserap oleh 

organisme tertentu jika terjadi masukan pencemar secara terus-

menerus. 
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c. Sedimen  

Sedimen terbentuk melalui proses alami yang kompleks, 

dimulai dari pengikisan dan pelapukan material di lingkungan 

asalnya. Partikel-partikel ini kemudian tersebar dan mengendap 

di lokasi baru, mengalami pemadatan bertahap hingga 

membentuk batuan sedimen. Proses ini tidak hanya 

mencerminkan dinamika alam, tetapi juga berperan penting 

dalam siklus ekosistem dan akumulasi zat kimia, termasuk logam 

berat, yang dapat memengaruhi kualitas lingkungan dan 

kesehatan biota (Alfadillah & Dewi, 2024). 

Logam berat adalah unsur dengan massa jenis >5 g/cm³ 

yang bisa bersifat toksik bila terakumulasi. Pencemaran logam 

berat dapat merusak ekosistem dan kesehatan biota. Melalui 

sedimentasi, logam berat mengendap di dasar perairan, 

menjadikan sedimen sebagai sumber kontaminasi jangka 

Panjang (Salsabila & Dewi, 2024). Secara umum, kandungan 

logam berat pada sedimen dipengaruhi oleh kandungan bahan 

organik, ukuran partikel, dan komposisi mineralnya. Sedimen 

yang memiliki tekstur lempung atau liat cenderung memiliki 

konsentrasi logam berat yang lebih tinggi (Salman, 2020). 

Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi kadmium 

(Cd) pada seluruh titik sampling sedimen di perairan Selat 

Makassar berada pada nilai <0,003 mg/kg. Nilai ini masih berada 
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di bawah standar kualitas sedimen menurut ANZECC/ARMCANZ 

2000, sehingga secara umum sedimen di lokasi penelitian 

tergolong aman dari pencemaran kadmium. Rendahnya 

konsentrasi Cd pada sedimen dapat dipengaruhi oleh kondisi 

hidrodinamika perairan Selat Makassar yang memiliki arus laut 

cukup kuat. Arus yang dinamis menyebabkan partikel sedimen 

dan bahan tersuspensi terus mengalami percampuran dan 

transportasi, sehingga menghambat proses pengendapan dan 

akumulasi logam berat pada dasar perairan. Selain itu, secara 

kimia kadmium dapat berikatan dengan partikel tersuspensi dan 

bahan organik, sehingga distribusinya di lingkungan perairan 

bersifat dinamis antara kolom air dan sedimen. 

Meskipun konsentrasi Cd pada sedimen terdeteksi rendah, 

keberadaan logam berat ini tetap perlu diperhatikan karena 

sifatnya yang persisten dan berpotensi tersedia secara biologis 

(bioavailable). Logam berat yang terdapat di sedimen dapat 

diserap oleh organisme bentik seperti kerang melalui kontak 

langsung dengan sedimen atau melalui proses makan. 

Akumulasi logam berat pada biota perairan berpotensi masuk ke 

dalam rantai makanan dan akhirnya dikonsumsi oleh manusia. 

Dari perspektif kesehatan masyarakat, paparan kadmium dalam 

jangka panjang dapat menimbulkan gangguan kesehatan seperti 

kerusakan ginjal, gangguan metabolisme tulang, dan efek toksik 



 

86 

 

 

 

kronis lainnya. Oleh karena itu, meskipun kadar Cd pada sedimen 

masih berada di bawah baku mutu, pemantauan kualitas perairan 

secara berkala tetap diperlukan untuk mencegah potensi 

peningkatan pencemaran logam berat di masa mendatang. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Salsabila & Dewi. 

2024, yang melaporkan konsentrasi Kadmium (Cd) pada 

sedimen di Muara Sungai Musang <0,002 mg/kg, masih jauh di 

bawah baku mutu ANZECC/AMRCANZ (2000). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa meskipun dekat sumber pencemar seperti 

jalur kapal, tambak, dan industri, proses pengenceran perairan, 

deposisi sedimen, dan kemampuan mangrove menyerap logam 

berat efektif menjaga konsentrasi Cd tetap rendah, sehingga 

sedimen di lokasi penelitian dapat dikategorikan relatif aman. 

Selain itu Kusmana et al. 2025 studi di perairan Selat 

Cunda (Lhokseumawe) melaporkan bahwa konsentrasi kadmium 

(Cd) di sedimen laut berada pada rentang 0,00–0,03 mg/kg, 

dengan sebagian besar sampel bahkan di bawah batas deteksi 

alat. Temuan ini menegaskan bahwa di beberapa kondisi 

lingkungan perairan Indonesia, logam berat Cd cenderung tidak 

terakumulasi secara signifikan dalam sedimen, sehingga risiko 

pencemaran dan bioakumulasi pada biota akuatik relatif rendah. 

Dengan demikian, meskipun konsentrasi Kadmium (Cd) 

pada sedimen tercatat sangat rendah dan berada di bawah 
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standar ANZECC/AMRCANZ (2000), kondisi ini menunjukkan 

bahwa sedimen di Perairan Selat Makassar berperan efektif 

sebagai penyangga logam berat, membatasi penyebaran Cd ke 

kolom air. Sedimen yang relatif bersih mencerminkan pengaruh 

arus laut, deposisi alami, dan proses lingkungan lain yang 

menjaga kestabilan kualitas perairan. Namun, logam berat tetap 

memiliki potensi bioavailabilitas, sehingga pemantauan rutin 

terhadap sedimen tetap penting untuk memastikan ekosistem 

tetap aman dan mencegah peningkatan kontaminasi logam berat 

di masa mendatang.  

2. Logam Berat Kromium  

a. Kerang 

Logam berat merupakan salah satu kontaminan yang 

paling umum dan tersebar luas pada biota perairan di seluruh 

dunia. Tingginya tingkat bahaya yang ditimbulkan menyebabkan 

banyak penelitian dilakukan untuk mengkaji keberadaan dan 

dampaknya terhadap organisme perairan. Berbagai penelitian 

tersebut melibatkan beragam jenis biota seperti ikan, 

invertebrata, moluska, dan krustasea. Logam berat dapat 

terakumulasi di dalam air dan organisme serta sedimen karena 

stabilitas dan sifat non-biodegradasinya di lingkungan perairan 

(Suryono & Indardjo, 2023). 
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Berdasarkan hasil analisis Tabel 5.3, kandungan Kromium 

(Cr) pada kerang bakalang di Perairan Selat Makassar tercatat 

<0,01 mg/L di seluruh titik sampling (Titik 1–6), jauh di bawah 

batas aman WHO/FAO sebesar 0,1 mg/kg. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa kerang bakalang tetap aman untuk 

dikonsumsi dan tidak menunjukkan akumulasi logam berat yang 

signifikan, meskipun beberapa sedimen di lokasi penelitian 

tercemar Cr. Rendahnya kadar Cr pada kerang kemungkinan 

dipengaruhi oleh rendahnya bioavailabilitas Cr di kolom air, 

proses pengenceran akibat dinamika arus Selat Makassar, serta 

sifat Cr yang lebih banyak terikat kuat pada partikel sedimen 

sehingga sulit terserap ke dalam jaringan biota. Dengan 

demikian, meskipun berada dekat dengan berbagai sumber 

pencemar, mekanisme fisik dan kimia perairan membatasi proses 

akumulasi Cr pada kerang. 

kromium di perairan umumnya terdapat dalam dua bentuk 

utama, yaitu Cr(III) dan Cr(VI), yang memiliki sifat berbeda 

terhadap biota. Cr(III) bersifat lebih stabil, kurang larut, dan 

cenderung berikatan kuat dengan partikel sedimen atau bahan 

organik sehingga ketersediaannya bagi organisme perairan relatif 

rendah. Sebaliknya, Cr(VI) lebih mudah larut dan bersifat lebih 

toksik karena dapat lebih mudah masuk ke dalam jaringan 

organisme. Pada biota bentik seperti kerang, proses penyerapan 
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logam berat terjadi melalui penyaringan air dan kontak dengan 

sedimen, namun karena kromium umumnya terikat kuat pada 

sedimen dalam bentuk yang kurang tersedia secara biologis, 

maka tingkat akumulasi dalam jaringan kerang cenderung rendah 

meskipun logam tersebut terdapat di lingkungan perairan 

Temuan  ini sejalan dengan penelitian yang di lakukan 

oleh Gafur & Abbas. 2022 pada kerang Anadara granosa di 

Sungai Tallo yang menunjukkan bahwa kandungan Kromium (Cr) 

pada beberapa stasiun pengamatan tergolong rendah, yaitu 

berada di bawah batas deteksi alat AAS (<0,01 mg/kg) dan masih 

jauh di bawah baku mutu. Rendahnya konsentrasi Kromium 

tersebut diduga disebabkan oleh rendahnya kandungan Kromium 

pada media lingkungan seperti air dan sedimen, sehingga proses 

bioakumulasi pada jaringan kerang juga rendah. Hasil ini 

mendukung temuan penelitian ini bahwa rendahnya kadar 

Kromium pada kerang berkaitan dengan rendahnya tingkat 

pencemaran Kromium di perairan. 

Kondisi serupa juga dilaporkan oleh Indrawan et al. 2023 

melaporkan bahwa konsentrasi berbagai logam berat termasuk 

kromium (Cr) di dalam jaringan biota laut di Teluk Benoa 

menunjukkan variabilitas antar spesies. Pada beberapa jenis 

kerang dan siput laut yang dianalisis, kadar Cr terdeteksi tetapi 

dengan tingkat yang berbeda-beda antar organisme yang diteliti. 
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Beberapa spesies mencatat kandungan Cr dalam jaringan 

mereka, sementara pada spesies lain kadar logam berat seperti 

Cr tidak terdeteksi atau sangat rendah dibanding jenis logam 

berat lain yang diukur. Temuan ini menunjukkan bahwa 

keberadaan Cr dalam biota laut di Teluk Benoa bervariasi 

bergantung pada spesies dan kondisi lingkungan lokal, serta 

memberikan gambaran bahwa Cr dalam kerang tidak selalu 

konsisten di semua lokasi atau jenis organisme. 

Berbeda dengan hasil penelitian ini, penelitian Handayani 

et al. 2020, di mana kadar kromium (Cr) pada kerang darah 

(Anadara granosa) dilaporkan 0,089 mg/kg, dan pada kerang 

kepah (Polymesoda erosa) 0,105 mg/kg. Nilai ini menunjukkan 

bahwa kadar Cr pada kerang relatif rendah, dengan variasi antar 

spesies dan lokasi akibat kondisi lingkungan dan pencemaran 

lokal. 

Selain itu, penelitian lain juga melaporkan bahwa 

Rudiyanti et al., 2023 Kadar Chromium (Cr) pada kerang (mussel) 

di tiga stasiun sampling bervariasi antara 0,15–0,41 mg/kg, 

dengan Stasiun 1 terendah yaitu 0,15–0,16 mg/kg dan Stasiun 2–

3 lebih tinggi 0,15–0,41 mg/kg dan 0,18–0,35 mg/kg, 

mencerminkan pengaruh kondisi lingkungan lokal terhadap 

bioakumulasi, menunjukkan kemampuan kerang sebagai 

organisme filtrator menyerap Cr dari lingkungan, khususnya dari 
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sedimen yang bertindak sebagai reservoir logam berat. 

Perbedaan kadar antar stasiun menegaskan bahwa aktivitas 

antropogenik, kedekatan dengan jalur transportasi laut, dan 

tingkat kontaminasi sedimen secara langsung memengaruhi 

akumulasi Cr dalam kerang. 

Perbedaan tersebut diduga disebabkan oleh perbedaan 

konsentrasi Kromium pada air dan sedimen sebagai faktor utama 

yang mempengaruhi proses bioakumulasi, serta dipengaruhi oleh 

kedekatan lokasi dengan sumber pencemar, kandungan bahan 

organik, dan kondisi lingkungan perairan. Selain itu, kemampuan 

kerang Anadara granosa sebagai organisme filter feeder yang 

menyaring partikel dari air juga sangat menentukan jumlah logam 

yang terakumulasi, sehingga semakin rendah konsentrasi 

Kromium di lingkungan, maka semakin rendah pula kandungan 

Kromium dalam tubuh kerang. Hal ini menunjukkan bahwa 

rendahnya kadar Kromium pada kerang mencerminkan 

rendahnya tingkat pencemaran Kromium di perairan dan 

menunjukkan kondisi lingkungan yang masih relatif baik. 

b. Air 

Konsentrasi logam dalam air dapat mengalami perubahan 

tergantung pada kondisi lingkungan dan faktor iklim. Pada musim 

hujan, kadar logam cenderung lebih rendah akibat adanya 

pengenceran oleh air hujan, sedangkan pada musim kemarau 
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konsentrasi logam biasanya meningkat karena berkurangnya 

volume air yang menyebabkan logam menjadi lebih 

terkonsentrasi (Permana et al., 2022). 

Logam berat secara alami terdapat di lingkungan dalam 

konsentrasi sangat rendah, namun dapat meningkat hingga 

membahayakan organisme akibat masuknya limbah dari aktivitas 

industri, pertambangan, pemukiman, pertanian, dan transportasi. 

Sifat logam berat yang bioakumulatif juga menyebabkan 

konsentrasinya terus meningkat. Selain itu, distribusi logam berat 

di perairan dipengaruhi oleh faktor hidrodinamika seperti arus, 

pasang surut, dan pencampuran massa air (Najamuddin et al., 

2024). 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa konsentrasi 

Kromium (Cr) pada seluruh titik sampling berada pada nilai <0,01 

mg/L. Temuan ini secara umum menunjukkan bahwa kandungan 

Cr di kolom air Perairan Selat Makassar berada pada tingkat yang 

sangat rendah dan tidak terdeteksi secara kuantitatif oleh metode 

analisis yang digunakan. Kondisi tersebut mengindikasikan 

bahwa pada saat penelitian dilakukan, tidak terdapat indikasi 

akumulasi Cr dalam air pada level yang dapat terukur, sehingga 

secara ekologis perairan masih berada dalam kondisi relatif 

terkendali dari tekanan pencemaran Kromium. 
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Meskipun area penelitian memiliki banyak sumber logam 

berat, seperti lalu lintas kapal, aktivitas industri, pertambakan, 

dan pemukiman penduduk, konsentrasi Kromium (Cr) di air tetap 

rendah (<0,01 mg/L). Secara kimia, Cr dapat berada dalam 

bentuk Cr(VI) yang mudah larut dan toksik, maupun Cr(III) yang 

lebih stabil dan kurang larut. Di perairan, Cr(VI) cenderung 

direduksi menjadi Cr(III) melalui reaksi alami dengan senyawa 

organik atau ion besi terlarut, sehingga Cr membentuk kompleks 

yang mudah mengendap atau menempel pada sedimen. Proses 

ini, ditambah dengan adsorpsi Cr pada partikel padat, 

menyebabkan kadar Cr terlarut di air tetap rendah. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa meskipun terdapat banyak sumber 

pencemar, reaksi kimia alami dan mekanisme pengendapan 

menjaga kualitas air untuk parameter Cr tetap aman dan berada 

di bawah ambang batas baku mutu. 

Dengan demikian, hasil ini tidak dapat secara ilmiah 

dinyatakan memenuhi maupun melampaui baku mutu, melainkan 

berada pada kategori belum dapat dievaluasi (BDD). 

Keterbatasan ini bersifat metodologis, bukan menunjukkan 

adanya pencemaran, tetapi menegaskan bahwa diperlukan 

metode analisis dengan sensitivitas lebih tinggi agar penilaian 

kesesuaian terhadap baku mutu dapat dilakukan secara akurat 

dan defensibel secara ilmiah. 
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Sejalan dengan hal tersebut, Penelitian yang di lakukan 

oleh Jais et al. 2020 menyatakan di Sungai Tallo, Kota Makassar 

menunjukkan bahwa kadar kromium (Cr) dalam air pada semua 

titik sampling berada di bawah batas deteksi alat (< 0,012 mg/L), 

menunjukkan bahwa level Cr di perairan tersebut sangat rendah 

meskipun beberapa aktivitas antropogenik di kawasan hulu dapat 

mempengaruhi bioakumulasi logam berat pada biota akuatik. 

Sama halnya dengan Penelitian oleh Suteja et al. 2020 di 

perairan Teluk Benoa, Bali, melaporkan bahwa kadar Kromium 

(Cr) di air permukaan sebagian besar titik sampling hampir tidak 

terdeteksi, meskipun logam ini tetap ditemukan dalam sedimen 

dan plankton. Temuan ini menunjukkan bahwa Cr cenderung 

terikat pada partikel atau sedimen sehingga konsentrasi di air 

permukaan sangat rendah, menegaskan bahwa sebagian besar 

air permukaan Teluk Benoa masih bebas dari kontaminasi Cr 

yang berarti. 

Ini memandakan Kromium (Cr) di air laut cenderung sangat 

rendah, hampir tidak terdeteksi, yang menunjukkan bahwa logam 

ini jarang berada dalam bentuk terlarut. Sebagian besar Cr justru 

melekat pada sedimen atau partikel, sehingga konsentrasi di air 

tetap minimal dan risiko pencemaran bagi ekosistem air relatif 

kecil. 
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c. Sedimen 

Logam berat yang menumpuk di sedimen berpotensi 

membahayakan kelangsungan hidup biota air dan mengganggu 

keseimbangan ekosistem dasar perairan jika melebihi baku mutu 

yang ditetapkan. Pencemaran ini juga dapat mengancam 

kehidupan berbagai jenis ikan, terumbu karang, hutan mangrove, 

serta menurunkan kualitas wisata Pantai (Nurjanah et al., 2025). 

Penanganan pencemaran logam berat sangat penting 

karena dapat menimbulkan kerusakan lingkungan dan gangguan 

pada ekosistem secara keseluruhan. Logam berat dalam air pada 

akhirnya akan mengendap di dasar perairan, membentuk 

sedimentasi. Organisme dasar perairan yang mengonsumsi 

bahan di sedimen, seperti kerang, udang, dan kepiting, berisiko 

terkontaminasi logam berat tersebut. Akumulasi ini juga 

berpotensi membahayakan masyarakat di sekitar wilayah 

tersebut, khususnya mereka yang mengkonsumsi biota yang 

terkontaminasi (Salsabila & Dewi, 2024). 

Berdasarkan Tabel 5.7, kandungan logam berat Kromium 

(Cr) pada sedimen di perairan Selat Makassar berkisar antara 

0,9504–6,0875 mg/kg, dan seluruh titik termasuk kategori Tidak 

Memenuhi Syarat (TMS). Konsentrasi tertinggi terdapat pada Titik 

3 (6,0875 mg/kg) yang berada dekat kawasan industri, 

menunjukkan tingginya akumulasi logam berat di sedimen pada 
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wilayah dengan aktivitas industri. Titik 1 (3,9174 mg/kg) di area 

hutan mangrove juga menunjukkan nilai relatif tinggi karena 

sedimen di kawasan mangrove cenderung menahan dan 

mengakumulasi partikel logam berat. Titik 5 (3,1537 mg/kg) yang 

berada dekat area industri tambak dan jalur kapal serta Titik 2 

(3,1054 mg/kg) di area tambak menunjukkan konsentrasi yang 

cukup tinggi seiring dengan intensitas aktivitas budidaya, industri, 

dan transportasi laut di sekitarnya. Sementara itu, Titik 6 (1,6924 

mg/kg) di sekitar pemukiman padat penduduk menunjukkan 

adanya kontribusi dari aktivitas domestik, sedangkan Titik 4 

(0,9504 mg/kg) pada jalur lalu lintas kapal memiliki konsentrasi 

terendah, namun tetap menunjukkan adanya akumulasi logam 

berat pada sedimen. 

Kromium memiliki sifat mudah berikatan dengan partikel 

halus dan bahan organik yang terdapat pada sedimen, sehingga 

logam ini cenderung terakumulasi di dasar perairan. Kondisi ini 

menjelaskan mengapa konsentrasi Cr di sedimen tinggi, 

sedangkan di air dan kerang relatif rendah, karena sebagian 

besar Cr tertahan di sedimen dan hanya sedikit yang larut di air 

untuk dapat masuk ke tubuh organisme. Akumulasi Cr pada 

sedimen dapat mempengaruhi organisme bentik yang hidup di 

dasar perairan dan memungkinkan perpindahan logam berat ke 

rantai makanan. Keberadaan logam berat yang terus menumpuk 
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di lingkungan perairan berpotensi menurunkan kualitas 

ekosistem serta meningkatkan risiko pencemaran yang 

berdampak pada biota laut dan kesehatan manusia. 

Temuan ini sejalan dengan Ainun et al. 2023 dilaporkan 

pada penelitian sedimen di Muara Sungai Tallo, dimana 

konsentrasi logam berat Kromium (Cr) tercatat rata-rata 0,50 ppm 

dan mencapai nilai maksimum 35,0983 ppm, sehingga telah 

melampaui ambang batas ANZECC (2013) sebesar 0,001 ppm. 

Tingginya konsentrasi tersebut menunjukkan bahwa sedimen 

berperan sebagai tempat akumulasi utama logam berat yang 

berasal dari aktivitas antropogenik seperti limbah industri, 

domestik, dan transportasi perairan. Kondisi ini menegaskan 

bahwa peningkatan kadar Cr dalam sedimen berkaitan erat 

dengan intensitas aktivitas di sekitar perairan, serta menunjukkan 

adanya tekanan pencemaran yang signifikan pada lingkungan 

perairan tersebut. 

Akumulasi Kromium (Cr) di sedimen menunjukkan bahwa 

logam berat ini cenderung menetap di dasar perairan, sehingga 

memiliki potensi dampak jangka panjang bagi ekosistem. 

Penumpukan Cr yang tinggi dapat membahayakan organisme 

dasar seperti kerang, udang, dan kepiting, sekaligus 

mengganggu keseimbangan rantai makanan. Jika tidak dilakukan 

pemantauan dan pengelolaan, peningkatan kadar Cr di sedimen 
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berisiko merusak kualitas lingkungan, mengancam 

keanekaragaman hayati, dan menurunkan fungsi ekosistem 

perairan secara keseluruhan. 

Sedimen lebih tepat dijadikan bioindikator pencemaran 

dibandingkan air karena sedimen berfungsi sebagai tempat 

akumulasi berbagai bahan pencemar, termasuk logam berat. 

Partikel logam yang masuk ke perairan cenderung mengendap 

dan terikat pada partikel sedimen, sehingga konsentrasinya 

dapat tersimpan dalam waktu lama. Hal ini membuat sedimen 

mampu menggambarkan riwayat pencemaran dalam jangka 

panjang. 

Sebaliknya, konsentrasi pencemar dalam air lebih mudah 

berubah karena dipengaruhi oleh arus, pasang surut, 

pengenceran oleh air hujan, serta proses pencampuran di 

perairan. Akibatnya, kadar logam dalam air sering bersifat 

fluktuatif dan hanya mencerminkan kondisi sesaat. Oleh karena 

itu, sedimen dianggap lebih stabil dan representatif untuk 

menunjukkan tingkat pencemaran logam berat di suatu perairan 

dibandingkan air. 

3. Faktor Bioakumulasi 

Faktor Bioakumulasi (BAF) didefinisikan sebagai 

perbandingan antara konsentrasi logam dalam tubuh organisme 

dengan konsentrasi logam yang sama di air pada kondisi setimbang. 
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Penyerapan logam pada setiap organisme dapat berbeda-beda, 

yang diduga terjadi melalui mekanisme difusi pasif, serupa dengan 

proses penyerapan oksigen. Pada sedimen, nilai BAF dihitung 

menggunakan prinsip yang sama, yaitu dengan membandingkan 

konsentrasi logam dalam organisme dengan konsentrasi logam 

dalam sedimen. 

Nilai Bioaccumulation Factor (BAF) kerang bakalang terhadap 

media air menunjukkan bahwa akumulasi kadmium (Cd) tergolong 

sangat tinggi, dengan kisaran 99,1–177,93. Nilai terendah terdapat 

pada Titik 1 yang berada di sekitar kawasan hutan mangrove, 

sedangkan nilai tertinggi ditemukan pada Titik 3 yang berdekatan 

dengan kawasan industri. Perbedaan ini menunjukkan bahwa kondisi 

lingkungan sekitar sangat memengaruhi tingkat akumulasi logam 

pada kerang. Area mangrove cenderung memiliki tekanan 

pencemaran yang lebih rendah karena vegetasi mangrove mampu 

berperan sebagai penyaring alami, sehingga konsentrasi logam di air 

relatif lebih kecil. Sebaliknya, kedekatan dengan aktivitas industri 

berpotensi meningkatkan kandungan Cd di perairan, sehingga lebih 

banyak logam yang terserap oleh kerang. Untuk kromium (Cr), nilai 

BAF dari air sebesar 1,0 (kategori sedang), yang menunjukkan 

bahwa akumulasinya tidak sebesar Cd. 

Nilai Bioaccumulation Factor (BAF) kerang terhadap air yang 

tinggi meskipun konsentrasi Kadmium (Cd) di air rendah berkaitan 
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dengan sifat biologis kerang sebagai organisme filter feeder yang 

menyaring air secara terus-menerus untuk memperoleh makanan. 

Kadmium yang larut dalam air maupun menempel pada partikel halus 

tetap dapat tertangkap oleh kerang selama proses penyaringan, 

sehingga masuk dan terakumulasi di jaringan tubuh. Selain itu, Cd 

bersifat persisten dan memiliki afinitas tinggi terhadap protein dan 

jaringan biologis, sehingga cenderung terikat dan sulit dikeluarkan 

dari tubuh organisme. Akumulasi yang berlangsung dalam waktu 

lama menyebabkan konsentrasi Cd pada kerang lebih tinggi 

dibandingkan konsentrasi Cd di air, sehingga menghasilkan nilai BAF 

yang tinggi meskipun kadar Cd terlarut di perairan relatif rendah. 

Kandungan Kadmium (Cd) pada kerang yang melebihi baku 

mutu menunjukkan adanya indikasi pencemaran kronis di perairan 

tersebut. Kondisi ini menandakan bahwa logam Cd telah masuk ke 

lingkungan perairan secara terus-menerus dalam jangka waktu yang 

lama hingga terakumulasi dalam biota. Sifat Cd yang persisten, sulit 

terdegradasi, dan mudah terakumulasi dalam sedimen maupun 

organisme menyebabkan logam ini dapat bertahan lama di 

lingkungan perairan. Kerang sebagai organisme filter feeder yang 

menyaring air secara terus-menerus juga lebih mudah menyerap 

logam tersebut, sehingga konsentrasi Cd dalam jaringan tubuhnya 

dapat meningkat dan melampaui ambang batas yang ditetapkan. Hal 

ini menunjukkan bahwa perairan berpotensi mengalami paparan 
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logam berat secara berkelanjutan yang dapat memengaruhi 

keseimbangan ekosistem.tulang, serta gangguan pada sistem saraf 

dan sistem reproduksi 

Sementara itu, terhadap media sedimen, nilai BAF Cd pada 

kerang berkisar antara 5,874–9,986 dan termasuk kategori tinggi, 

meskipun lebih rendah dibandingkan dari air. Hal ini menunjukkan 

bahwa sedimen tetap menjadi sumber akumulasi Cd, namun bukan 

jalur utama. Kondisi ini berkaitan dengan sifat kimia Cd yang relatif 

mudah larut dan lebih mobil di perairan, sehingga sebagian besar Cd 

berada dalam bentuk ion Cd²⁺ di kolom air dan lebih mudah diserap 

oleh kerang melalui proses filtrasi. Akibatnya, meskipun kadar Cd di 

sedimen tidak terlalu tinggi, kerang tetap dapat mengakumulasi Cd 

dalam jaringan tubuhnya. Untuk Cr, nilai BAF dari sedimen sangat 

rendah (0,0016–0,0105), yang menunjukkan bahwa kerang hampir 

tidak mengakumulasi Cr melalui sedimen karena secara kimia Cr di 

sedimen cenderung berada dalam bentuk ikatan stabil dan kurang 

larut, sehingga ketersediaan biologisnya bagi organisme menjadi 

rendah. 

Kadmium (Cd) rendah di sedimen karena bersifat lebih larut 

dalam air dan kurang mudah mengendap, terutama jika sedimen 

mengandung banyak partikel mineral yang tidak terlalu reaktif 

terhadap Cd. Sebagian Cd tetap berada dalam bentuk ion terlarut 

atau menempel pada partikel halus yang mudah tersuspensi, 
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sehingga konsentrasinya di sedimen relatif rendah. Di sisi lain, nilai 

Bioaccumulation Factor (BAF) kerang terhadap sedimen tinggi 

karena kerang sebagai organisme filter feeder secara terus-menerus 

menyaring air dan partikel tersuspensi di sekitarnya. Cd yang larut 

atau menempel pada partikel halus tertangkap dan terakumulasi 

dalam jaringan tubuh kerang. Afinitas Cd yang tinggi terhadap protein 

biologis membuat logam ini sulit dikeluarkan dari tubuh, sehingga 

akumulasi bertahap menghasilkan BAF tinggi meskipun konsentrasi 

di sedimen rendah. 

Sebaliknya, kromium (Cr) menunjukkan pola berbeda. 

Meskipun konsentrasi total Cr di sedimen tinggi, sebagian besar Cr 

berada dalam bentuk ikatan kompleks stabil dengan mineral, oksida 

besi, dan bahan organik, terutama sebagai Cr(III) yang kurang larut 

dan tidak mudah tersedia secara biologis. Kerang lebih banyak 

menyerap logam melalui kolom air daripada langsung dari sedimen, 

sehingga akumulasi Cr di jaringan kerang rendah. Kondisi ini 

menjelaskan mengapa BAF Cr terhadap sedimen tetap kecil, 

berbeda dengan Cd yang mudah terlarut  dan terakumulasi oleh 

kerang. 

Sejalan dengan Ainun et al. (2021) melaporkan bahwa kerang 

(Anadara sp.) di Muara Sungai Tallo, Kota Makassar memiliki nilai 

BCF Cadmium (Cd) >1, menunjukkan akumulasi logam Cd yang 

sangat tinggi dari sedimen, sedangkan BCF Chromium (Cr) <1, 
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menandakan akumulasi Cr yang rendah. Temuan ini menegaskan 

bahwa kerang secara selektif lebih efisien mengakumulasi Cd 

dibanding Cr, dan menegaskan peran kerang sebagai bioindikator 

sensitif terhadap pencemaran logam berat Cadmium di perairan, 

sekaligus memberikan dasar ilmiah bagi pemantauan kualitas 

lingkungan berbasis bioakumulasi logam berat. 

Hal ini diperkuat oleh berbagai studi terbaru yang meneliti 

bioakumulasi logam berat di biota akuatik. Penelitian oleh Niloy et al., 

2024 di Karnafully Estuary, Bangladesh menunjukkan bahwa 

kromium (Cr) memang terakumulasi dalam jaringan mollusk, namun 

tingkatnya jauh lebih rendah dibanding logam lain seperti kadmium 

dan timbal, mengindikasikan bahwa Cr cenderung kurang terserap 

oleh biota. Review terkini oleh Ao et al., 2025 tentang transformasi 

Cr di perairan menegaskan bahwa bentuk kimia Cr (Cr(III) dan Cr(VI)) 

sangat memengaruhi akumulasi biologis, di mana Cr(III) lebih banyak 

tetap terikat pada sedimen dan partikel sehingga akumulasi dalam 

jaringan organisme tetap minimal. Temuan serupa dilaporkan di 

perairan Jawa Tengah  oleh Suryono & Indardjo, 2023 di mana Cr 

terdeteksi dalam udang, rajungan, dan kerang, tetapi konsentrasinya 

secara konsisten lebih rendah dibanding logam lain seperti Fe, 

menegaskan pola bahwa Cr memiliki potensi bioakumulasi yang 

rendah pada biota laut. 
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Perbedaan bioakumulasi Cadmium (Cd) dan Kromium (Cr) 

pada kerang berkaitan dengan sifat kimia dan ketersediaan biologis 

masing-masing logam, serta memiliki implikasi penting bagi 

pencemaran lingkungan dan kesehatan masyarakat. Cd cenderung 

mudah terakumulasi dalam tubuh kerang karena larut dalam air, lebih 

mobil di lingkungan perairan, dan mudah berikatan dengan jaringan 

biologis. Kerang sebagai organisme filter feeder secara terus-

menerus menyaring air sehingga Cd yang terlarut maupun 

menempel pada partikel halus dapat masuk dan tersimpan dalam 

jaringan tubuh. Sifat Cd yang toksik dan persisten memungkinkan 

logam ini terakumulasi dalam jangka waktu lama, menghasilkan nilai 

bioakumulasi tinggi. Akumulasi ini menunjukkan bahwa Cd mudah 

masuk ke rantai makanan, sehingga konsumsi kerang dari perairan 

tercemar dapat meningkatkan risiko paparan Cd bagi manusia, 

dengan potensi efek toksik pada ginjal, hati, tulang, sistem saraf, dan 

reproduksi jika terpapar jangka panjan 

Sebaliknya, kromium (Cr) umumnya menunjukkan tingkat 

bioakumulasi yang lebih rendah. Di lingkungan sedimen, Cr banyak 

berada dalam bentuk Cr(III) yang memiliki kelarutan rendah dan 

cenderung membentuk ikatan stabil dengan mineral, oksida besi, dan 

bahan organik. Ikatan ini menyebabkan Cr kurang tersedia secara 

biologis bagi organisme. Akibatnya, meskipun konsentrasi Cr di 

sedimen dapat tinggi, jumlah yang dapat diserap oleh kerang relatif 



 

105 

 

 

 

kecil sehingga tingkat bioakumulasinya lebih rendah dibandingkan 

Cd. 

4. Keterbatas dalam Penelitian  

Penelitian ini memiliki keterbatasan yang tidak terlepas dari 

dinamika alam dan kondisi lapangan. Musim hujan yang tidak menentu 

serta pasang surut air di perairan Selat Makassar secara nyata 

memengaruhi distribusi logam berat dalam kerang, sehingga beberapa 

sampel menunjukkan kadar yang sangat rendah bahkan hampir tidak 

terdeteksi. Ditambah dengan jadwal aktivitas nelayan yang fleksibel, 

pengambilan sampel harus disesuaikan dengan kondisi lapangan, 

sehingga variasi hasil antar titik sampling menjadi tidak merata 

meskipun semua sampel diambil bersamaan. Kondisi ini menunjukkan 

kompleksitas lingkungan yang memerlukan kehati-hatian dalam 

interpretasi data. 
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BAB VI  

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

1. Bioakumulasi Kerang bakalang (Marcia hiantina L.) di Perairan Selat 

Makassar memiliki kemampuan bioakumulasi Cadmium (Cd) yang 

tinggi baik dari air maupun sedimen (BAF >1), sedangkan akumulasi 

Chromium (Cr) relatif rendah (BAF <1). Temuan ini menegaskan 

peran kerang sebagai bioindikator sensitif terhadap pencemaran 

logam berat Cadmium dan memberikan dasar ilmiah untuk 

pemantauan kualitas perairan. 

2. Kadar logam berat Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) pada sampel 

air di Perairan Selat Makassar terdeteksi pada tingkat sangat 

rendah. Konsentrasi Cd tercatat <0,003 mg/L dan masih berada di 

bawah baku mutu 0,01 mg/L sehingga dinyatakan memenuhi syarat. 

Sementara itu, konsentrasi Cr tercatat <0,01 mg/L, namun belum 

dapat dipastikan memenuhi baku mutu 0,005 mg/L karena batas 

deteksi metode lebih tinggi dari standar yang ditetapkan. Secara 

keseluruhan, kandungan Cd dan Cr di air relatif rendah, dengan 

evaluasi Cr terbatas oleh sensitivitas metode analisis. 

3. Kandungan Cadmium (Cd) pada sedimen di Perairan Selat 

Makassar sangat rendah (<0,003 mg/kg) dan di bawah standar 

kualitas, sedangkan Chromium (Cr) berkisar 0,9504–6,0875 mg/kg, 
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melebihi ambang baku mutu. Hal ini menunju kkan adanya 

kontaminasi Cr pada sedimen, sedangkan Cd tetap aman, sehingga 

sedimen berpotensi menjadi sumber Cr bagi organisme. 

B. Saran  

1. Perlu dilakukan pengawasan rutin logam berat Cd dan Cr pada biota, 

air, dan sedimen untuk mencegah akumulasi berlebih. 

2. Pengelolaan lingkungan dan pengendalian limbah harus diterapkan 

untuk mengurangi kontaminasi kromium di sedimen. 

3. Kerang bakalang dapat dimanfaatkan sebagai indikator 

bioakumulasi logam berat, khususnya Cadmium, dalam evaluasi 

kualitas perairan. 

4. Edukasi masyarakat tentang risiko konsumsi kerang dengan 

kandungan Cd tinggi sangat dianjurkan agar kesehatan tetap terjaga. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: SK Pembimbing 
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Lampiran 2: Surat Izin Penelitian Universitas Muslim Indonesia  
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Lampiran 3: Surat Izin Penelitian Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan 
Terpadu  Satu Pintu (PTSP) Provinsi Sulawesi Selatan  
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Lampiran 4: Surat Izin Penelitian Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan 
Terpadu  Satu Pintu (PTSP) Provinsi Sulawesi Selatan
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Lampiran 5: Kode Etik  

 



 

123 

 

 

 

Lampiran 6: Hasil Pemeriksaan Laboratorium Sampel Kerang 
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Lampiran 7: Hasil Pemeriksaan Laboratorium Sampel Air 
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Lampiran 8: Hasil Pemeriksaan Laboratorium Sampel Sedimen 
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Lampiran 9: Surat Keterangan Lulus Plagiasi 
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Lampiran 10: Keaslian Data 
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Lampiran 11: Perhitungan Bioakumulasi 
 

1. Kerang Terhadap Air 

Rumus:  BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

a. Kadmium 

Corganisme: Titik 1= 0,2973 Titik 2= 0,4111 Titik 3= 0,3538 Titik 

4=0,3300 Titik 5= 0,4993 Titik 6 = 0,3264  

CLingkungan: Titik 1= <0,003 Titik 2= <0,003 Titik 3=<0,003 Titik 

4=<0,003 Titik 5=<0,003  Titik 6= <0,003 (Sampel Air) 

BAF= Coragnisme 

 Clingkungan   

= 0,2973 

 0,003 

= 99,1 (Titik I) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,4111 

 0,003 

= 137,03 (Titik II) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3538 

 0,003 

= 117,93 (Titik III) 
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BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3300 

 0,003 

= 110 (Titik IIII) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,4993 

 0,003 

= 166,43 (Titik IV) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3264 

 0,003 

= 108,8 (Titik VI) 

Kromium 

Corganisme: Titik 1= <0,01 Titik 2= <0,01 Titik 3 =<0,01 Titik 4= <0,01 Titik 5= 

=<0,01 Titik 6 =<0,01 

CLingkungan: Titik 1= <0,01 Titik 2= <0,01 Titik 3 =<0,01 Titik 4= <0,01 Titik 5= 

=<0,01 Titik 6 =<0,01 (Sampel Air) 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik I) 
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BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik I) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik I) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik I) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik 2) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik I) 
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BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik III) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik IV) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik V) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,01 

 0,01 

= 1,0 (Titik VI) 
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2. Kerang Terhadap Sedimen  

a. Kadmium 

Corganisme: Titik 1= 0,2973 Titik 2= 0,4111 Titik 3= 0,3538 Titik 

4=0,3300 Titik 5= 0,4993 Titik 6 = 0,3264  

CLingkungan: Titik 1= <0,003 Titik 2= <0,003 Titik 3=<0,003 Titik 

4=<0,003 Titik 5=<0,003 Titik 6= <0,003 (Sampel Sedimen) 

 BAF = Coragnisme 

Clingkungan   

  = 0,2973 

  0,003 

  = 99,1 (Titik I) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,4111 

 0,003 

= 137,03 (Titik II) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3538 

 0,003 

= 117,93 (Titik III) 
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BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3300 

 0,003 

= 110 (Titik IIII) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,4993 

 0,003 

= 166,43 (Titik IV) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

= 0,3264 

 0,003 

= 108,8 (Titik VI) 

 

b. Kromium: 

Corganisme: Titik 1=<0,01 Titik 2 =<0,01 Titik 3 =<0,01 Titik 4=<0,01 Titik 

5=<0,01 Titik 6 =<0,01 

CLingkungan: Titik 1= 0,2773 Titik 2= 0,4111 Titik 3= 0,3538 Titik 

4=0,330 Titik 5= 0,4993 Titik 6 = 0,3264 (Sampel Sedimen) 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

=   0,01   

 3,9174 

= 0,0025 (Titik I) 
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BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

=   0,01  

 3,1054 

= 0,0032 (Titik II) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

=  0,01   

 6,0875 

= 0,0016 (Titik III) 

 

BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

=   0,01   

 0,9504 

= 0,0105 (Titik IV) 

 

BAF= Coragnisme 
Clingkungan   

=   0,01   
 3,1537 

= 0,0031 (Titik V) 
 
BAF= Coragnisme 

Clingkungan   

=   0,01   
 1,6924 

= 0,0059 (Titik VI) 
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Lampiran 13: Peta Lokasi Pengambilan Sampel  
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Lampiran12 : Dokumentasi  

 
Dokumentasi 1 

Pengambilan Sampel Kerang  
 

 
Dokumentasi 2 

Pengambilan Sampel Air 
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Dokumentasi 3 

Pengambilan Sampel Sedimen 
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