
 

 

Tingkat Pencemaran dan Akumulasi Timbal pada Kerang Hijau 

(Perna viridis) serta Implikasi Risiko Kesehatan bagi Masyarakat 

di Kawasan Pantai Tambak Lorok, Semarang 
 

 SKRIPSI 

 

 

 

 

 

 Kristogonus Gale Pitang  

31200385 

 

 

                        

 

 

 

Program Studi Biologi 

                        Fakultas Bioteknologi 

                           Universitas Kristen Duta Wacana 

                        Yogyakarta 

                        2024



ii 

 

 

Tingkat Pencemaran dan Akumulasi Timbal pada Kerang Hijau 

(Perna viridis) serta Implikasi Risiko Kesehatan bagi Masyarakat di 

Kawasan Pantai Tambak Lorok, Semarang 

                      Skripsi 

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si) 

Pada Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

    

Kristogonus Gale Pitang 

  31200385 

 

                            

 Program Studi Biologi 

                        Fakultas Bioteknologi 

                           Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

 2024 

 

 



https://v3.camscanner.com/user/download


iii 

 

LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

      

LEMBAR PENGESAHAN 

NASKAH SKRIPSI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

KATA PENGANTAR 

Puji Syukur dipanjatkan penulis kepada Tuhan Yesus karena kasih karunia-Nya telah 

memampukan penulis untuk dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Tingkat 

Pencemaran dan Akumulasi Timbal pada Kerang Hijau (Perna viridis) serta Implikasi 

Risiko Kesehatan bagi Masyarakat di Kawasan Pantai Tambak Lorok, Semarang”. 

Skripsi ini diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar serjana 

bagi mahasiswa Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta. 

Selama mengerjakan skripsi ini, penulis telah memperoleh banyak arahan serta 

dukungan dari banyak pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini penulis ingin 

mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada: 

1. Dr. Charis Amarantini, M.Si., sebagai Dekan Fakultas Bioteknologi, 

Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta. 

2. Dwi Aditiyarini, S.Si., M.Si., M.Biotech., sebagai ketua Prodi Fakultas 

Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta. 

3. Drs. Djoko Rahardjo, M.Kes. dan Drs. Kisworo, M.Sc., sebagai dosen 

pembimbing pertama dan kedua yang selalu mengarahkan dan membantu saya 

dengan sabar dalam menyelesaikan tugas skripsi ini. 

4. Ester Yuan Rahayu, S.Si. dan Arga Nugroho, S.Si., sebagai pihak laboran yang 

membantu dalam proses penyiapan alat dan bahan yang diperlukan selama 

proses penelitian. 

5. Kepada Ernesta Leha sebagai ibu tercinta, yang senantiasa mendukung saya 

baik dalam spiritual dan material selama proses pengerjaan skripsi ini 

berlangsung. 

6. Kepada Keluarga Besar Leha yang juga senantiasa mendukung saya, selama 

pengerjaan skripsi ini, terkhususnya  Vicky Mone dan kaka Umbu Hobang, juga 

adik Ningsih serta om Stucher. 

7. Teman-teman Bioteknologi 2020 yang senantiasa memberi semangat, juga 

terkhususnya rekan Enggar Kurniasandy, Siska L. Febi, Sargio Napa, dan Aaron 

L. Hurulean yang ikut turun ke dalam lapangan selama proses penelitian  



vii 

 

 

Penulis menyadari terkait banyaknya kekurangan dalam penulisan skripsi ini, 

sehingga penulis memerlukan adanya saran dan kritik yang membangun. Akhir 

kata penulis berharap agar skripsi ini dapat bermanfaat bagi setiap pihak yang 

membutuhkan.      

             Yogyakarta, 9 Agustus 2024 

                                                                                                Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

                                             DAFTAR ISI 

 
HALAMAN SAMPUL DEPAN…………………………………………………………....i 

HALAMAN JUDUL BAGIAN DALAM………………………………………………….ii 

 

LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI…………………………………………iii 

LEMBAR PERSETUJUAN NASKAH SKRIPSI .............................................................. iv 

LEMBAR PERNYATAAN…………………………………………………………………v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................................ viii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................................. xi 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................................ xii 

ABSTRAK............................................................................................................................ xiii 

 

ABSTRACT.......................................................................................................................................xiv 

 

BAB I. PENDAHULUAN…………………………………………………………………...1 

1.1. Latar Belakang...................................................................................................................1 
1.2. Rumusan Masalah .............................................................................................................2 
1.3. Tujuan ...............................................................................................................................2 

1.4. Manfaat Penelitian ............................................................................................................3 
 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA...........................................................................................4 

2.1. Pantai Tambak Lorok dan Sumber Pencemaran ..............................................................4 
2.2. Karakteristik dan Pola Distirbusi Logam Berat Timbal ..................................................4 

2.3. Kerang Hijau ................................................................................................................ ...6 

 

2.4. Akumulasi Timbal (Pb) Pada Kerang Hijau ....................................................................7 

 

2.5. Pengaruh Cemaran Timbal Terhadap Kerang Hijau ........................................................8 

 

2.6 Faktor Akumulasi Pb pada Kerang Hijau ..........................................................................9 



ix 

 

 

2.7. Risiko Kesehatan ............................................................................................................10 

 

BAB III. METODE PENELITIAN……………………………………………………….13 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian .........................................................................................13 

 

3.2. Desain Penelitian dan Parameter yang Diukur .............................................................. 13 

 

3.3. Bahan dan Alat Penelitian ..............................................................................................13 

 

3.4. Lokasi dan Titik Pengambilan Sampel ..........................................................................14 

 

3.5. Pelaksanaan Tahap Penelitian ........................................................................................14 
 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN………………………………………………….21 

4.1. Tingkat Pencemaran Timbal di Pantai Tambak Lorok....................................................21 

4.2. Akumulasi Timbal Pada Kerang Hijau di Pantai Tambak Lorok....................................25 

4.3. Asupan Harian Timbal (Pb) dan Analisis Risiko Kesehatan...........................................29 

DAFTAR PUSTAKA............................................................................................................34 

LAMPIRAN...........................................................................................................................40 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



x 

 

DAFTAR TABEL  
 

 

Tabel 1. Konsentrasi Pb pada Air dan Kerang  ...................................................................... 19 

Tabel 2. Rerata Berat, Ukuran, Bioconcentration Factor (BCF) dan Akumulasi Timbal ...... 23 

Tabel 3. Batas Maksimal Asupan Logam Berat yang Aman Dikonsumsi Per Minggu ......... 26 

Tabel 4. Nilai Daily Intake, ECR dan RQ .............................................................................. 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1. Peta lokasi titik sampling Pantai Tambak Lorok  ................................................. 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Proses Pengambilan Sampel dan Proses Ekstraksi  ........................................... 38 

Lampiran 2.Langkah Perhitungan Nilai MTI dan MWI  ....................................................... 39 

Lampiran 3. Perhitungan Nilai DI, Karsinogenik (ECR) dan Non-Karsinogenik (RQ) ........ 39 

Lampiran 4. Dokumentasi Pengukuran Panjang, Lebar, dan Berat Kerang Hijau ................. 41 

Lampiran 5. Uji Statistik Menggunakan One Way Anova  ................................................... 42 

Lampiran 6. Hasil Analisis Timbal dari Laboratorium UGM  ............................................... 43



 

xiii 

 

 

 Tingkat Pencemaran dan Akumulasi Timbal pada Kerang Hijau  

(Perna viridis) serta Implikasi Risiko Kesehatan bagi Masyarakat di 

Kawasan Pantai Tambak Lorok, Semarang 

 

  ABSTRAK 

 

KRISTOGONUS GALE PITANG 

31200385 

 

Pantai Tambak Lorok, yang terletak di bagian utara kota Semarang, Jawa Tengah, 

Indonesia, merupakan kawasan pesisir yang berfungsi sebagai pemukiman, tambak, 

dan perdagangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui profil pencemaran dan 

akumulasi logam berat timbal (Pb) pada kerang hijau serta menganalisis risiko 

kesehatannya. Penelitian dilakukan di 9 titik lokasi di Pantai Tambak Lorok dengan 

mengambil sampel air dan kerang hijau (Perna viridis). Analisis logam timbal pada 

sampel dilakukan menggunakan Atomic Absorption Spectrometer (AAS). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi timbal rata-rata pada air adalah 0,01 mg/l 

dan pada kerang hijau adalah 0,0195 mg/kg. Distribusi timbal terbesar ditemukan pada 

kerang hijau dibandingkan dengan air. Berdasarkan nilai faktor biokonsetrasi, kerang 

hijau dikategorikan sebagai akumulator rendah. Konsentrasi timbal pada kerang hijau 

masih berada di bawah standar baku mutu yang ditetapkan oleh Badan Standarisasi 

Nasional tahun 2009, yaitu sebesar 1,5 mg/kg. Analisis risiko kesehatan menunjukkan 

nilai Excess Cancer Risk (ECR) rata-rata sebesar 4,35×10−7, yang masih di bawah batas 

aman 10-6, serta nilai Risk Quotient (RQ) sebesar 0,0056 mg/kg/hari, yang juga berada 

di bawah ambang batas aman (RQ < 1). 

 

Kata Kunci : Akumulasi, Kerang Hijau, Tambak Lorok, Timbal 
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Levels of Pollution and Accumulation of Lead (Pb) in Green Mussels 

(Perna viridis) and Health Risk Implications for the Community in 

the Tambak Lorok Beach Area of Semarang 

 

ABSTRACT 

 

KRISTOGONUS GALE PITANG  

31200385 

 

Tambak Lorok Beach, located in the northern part of Semarang city, Central Java, 

Indonesia, is a coastal area that serves as a residential, aquaculture, and trade area. 

This study aims to determine the profile of pollution and accumulation of heavy metal 

lead (Pb) in green mussels and to analyze the health risks. The research was conducted 

at 9 locations in Tambak Lorok Beach by taking water and green mussel (Perna viridis) 

samples. Lead metal analysis in the samples was carried out using an Atomic 

Absorption Spectrometer (AAS). The results showed that the average lead concentration 

in water was 0.01 mg/l and in green mussels was 0.0195 mg/kg. The largest distribution 

of lead was found in green mussels compared to water. Based on the bioconcentration 

factor value, green mussels are categorized as low accumulators. The lead concentration 

in green mussels is still below the quality standard set by the National Standardization 

Agency in 2009, which is 1.5 mg/kg. Health risk analysis shows an average Excess 

Cancer Risk (ECR) value of 4.35×10−7, which is still below the safe limit of 10−6, and 

a Risk Quotient (RQ) value of 0.0056 mg/kg/day, which is also below the safe threshold 

(RQ < 1). 

 

Keywords: Accumulation, Green Mussel, Tambak Lorok, Lead 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pantai adalah tempat di mana pertemuan antara daratan dan lautan atau 

perairan terjadi. Pantai terdiri dari garis pantai yang terdiri dari berbagai bahan 

seperti pasir, kerikil, batu, karang, tanah, vegetasi pantai, dan air laut. Selain itu, 

pantai juga merupakan tempat tinggal bagi berbagai makhluk hidup (Dimitra dan 

Yuliastuti, 2012). Tidak mengherankan bahwa pantai merupakan salah satu 

sumber kebutuhan manusia, khususnya dalam hal makanan. Akibatnya, kondisi 

dan kualitas pantai yang mendukung kebutuhan manusia diperlukan. Masyarakat 

lokal sangat bergantung pada pantai, seperti yang terjadi di Pantai Tambak Lorok 

Semarang, Jawa Tengah. Hal ini menjadi sumber kebutuhan hidup, terutama yang 

berkaitan dengan ekonomi, karena wilayah ini dihuni oleh banyak nelayan 

(Achmad, 2016). Meskipun demikian, seiring perkembangan dan kemajuan 

ekonomi, di sekitar pantai Tambak Lorok muncul aktivitas industri seperti pabrik 

pengolahan minyak dan gas, serta aktivitas logistik dari pelabuhan Tanjung Emas, 

dermaga Pertamina, dan PT. Pelabuhan Indonesia, yang terletak sekitar empat 

kilometer dari pantai Tambak Lorok (Dewi et al., 2016).  

Sungai Banjir Kanal Timur, yang bermuara langsung ke pantai ini, juga 

menjadi sumber pencemaran limbah dari berbagai aktivitas seperti permukiman, 

industri, pelabuhan, dan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), yang berdampak 

pada kualitas air (Usman et al., 2013). Penurunan kualitas air ini dibuktikan melalui 

penelitian yang menemukan adanya kandungan logam timbal (Pb) dalam kerang di 

perairan Tambak Lorok. Seperti yang dijelaskan oleh Hapsari et al., (2017) 

mencatat ditemukan rata-rata nilai kandungan logam timbal (Pb) sebesar 0,45 

mg/kg pada kerang hijau (Perna viridis), dimana pada penelitiannya juga 

dilakukan analisis risiko kesehatan pada istri nelayan dari pantai Tambak Lorok, 

sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Prihati et al., (2020) ditemukan 

nilai rata-rata kandungan timbal (Pb) pada jaringan lunak kerang batik (Paphia 

undulata) sebesar 5,469 mg/kg.  

Kandungan logam berat timbal (Pb) tinggi karena sifatnya yang tidak 

terdegradasi dan kemampuan untuk terakumulasi dan teradsorpsi pada organisme 

(Puspita et al., 2016). Kerang hijau (Perna viridis) dipilih sebagai bioindikator 
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karena kemampuan untuk mengakumulasi logam berat pada jaringan. (Belabed et 

al., 2013). Selain itu juga karena daya jual dan konsumsi masyarakat yang tinggi, 

terutama sebagai makanan seafood, membuat hasil tangkapan kerang hijau sering 

diperjual belikan dan dikonsumsi oleh nelayan dan warga sekitar Pantai Tambak 

Lorok (Hapsari et al., 2017), sehingga pada penelitian kali ini digunakan kerang 

hijau sebagai bioindikator. Dari yang dijelaskan oleh Gusnita, (2012), pengaruh 

dari adanya temuan nilai atau kandungan logam berat timbal (Pb) yang melebihi 

standar atau nilai tertentu dalam kerang hijau (Perna viridis) tentunya dapat 

menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia. Oleh karena itu pada hasil 

penelitian ini sendiri harapannya dapat memberikan kontribusi keberlanjutan yang 

tentunya penting untuk peningkatan kualitas lingkungan, pengelolaan sumber daya 

laut, dan kesadaran masyarakat akan dampak kesehatan yang terkait dengan logam 

berat khususnya timbal (Pb). 

1.2. Rumusan Masalah 

 

1.2.1 Bagaimana tingkat cemaran logam berat timbal (Pb) pada 

sampel air dan kerang hijau (Perna viridis) di perairan Pantai 

Tambak Lorok ? 

1.2.2 Bagaimana akumulasi logam berat timbal pada sampel 

kerang hijau (Perna viridis) di perairan Pantai Tambak Lorok 

? 

1.2.3 Bagaimana pola konsumsi kerang hijau dan adakah potensi 

resiko kesehatan dengan mengkonsumsi kerang hijau (Perna 

viridis) ? 

1.3. Tujuan 

 

1.3.1 Mengetahui tingkat cemaran logam berat timbal (Pb) pada 

sampel air, dan kerang hijau (Perna viridis) di perairan Pantai 

Tambak Lorok. 

1.3.2 Mengetahui akumulasi logam berat timbal (Pb) pada kerang 

hijau (Perna viridis) pada Pantai Tambak Lorok. 

1.3.3 Mengetahui pola konsumsi kerang hijau dan potensi resiko 

kesehatannya dari mengkonsumsi kerang hijau (Perna viridis). 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini sangat bermanfaat karena memberikan data penting 

tentang tingkat pencemaran logam berat, terutama timbal (Pb), di perairan 

pantai Tambak Lorok. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi 

pemerintah dan lembaga terkait untuk melakukan hal-hal yang lebih baik 

untuk melindungi lingkungan. Penggunaan kerang hijau (Perna viridis) 

sebagai bioindikator sangat penting untuk memahami penyebaran logam 

berat di ekosistem laut, sehingga dapat membantu pengelolaan sumber 

daya laut yang berkelanjutan dan kebijakan kesehatan masyarakat yang 

berkaitan dengan konsumsi seafood. Data yang diperoleh tentang 

kandungan timbal kerang hijau juga dapat memperingatkan tentang risiko 

kesehatan bagi yang mengonsumsi seafood di wilayah tersebut. 
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                                                 BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan Penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

 

5.1.1  Hasil pengujian menunjukkan tingkat konsentrasi timbal tertinggi pada 

kerang hijau di stasiun 1 sebesar 0,0334 mg/kg, stasiun 3 sebesar 0,0136 

mg/kg, dan stasiun 2 sebesar 0,0117 mg/kg. Pada sampel air, konsentrasi 

timbal ditemukan sebesar 0,01 mg/l di setiap stasiun. 

5.1.2.  Akumulasi timbal pada sampel kerang hijau di setiap stasiun berkisar 

antara 0,01- 0,036 mg/kg dari 3 kali pengulangan, sedangkan akumulasi 

pada sampel air adalah 0,01 mg/l di setiap stasiun. Berdasarkan nilai rerata 

BCF, kerang hijau tergolong organisme dengan akumulasi timbal yang 

rendah. 

5.1.3. Laki-laki dapat mengonsumsi hingga 82,3 gram timbal per minggu dan 

perempuan hingga 75,5 gram per minggu tanpa melebihi batas aman 

konsumsi timbal. Analisis risiko kesehatan, pada analisis Risiko kanker 

(ECR) berada dalam batas yang dapat diterima (4,35×10⁻⁷ < 10⁻⁶), dan 

risiko non-karsinogenik (RQ) masih dapat ditoleransi (0,0056 mg/kg/hari 

< 1). 

5.2  Saran 

 

Pemerintah perlu mempertimbangkan untuk menertibkan industri dalam hal 

pengolahan limbah agar sesuai dengan standar baku mutu yang berlaku, 

mengingat kasus akumulasi logam berat seperti timbal pada kerang hijau di 

Pantai Tambak Lorok Semarang dapat mengalami peningkatan seiring 

berjalannya waktu. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mempelajari 

akumulasi timbal pada kerang hijau dengan memperhatikan parameter fisik 

dan kimia pada perairan guna menentukan apakah ada penurunan kualitas 

perairan. Pengujian analisis pada sampel sedimen perlu dilakukan untuk 

melihat bioakumulasi kerang hijau pada sedimen. 
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