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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Kerang 

 Kerang termasuk ke dalam Filum Mollusca, adapun ciri dari filum ini adalah 

memiliki tubuh tertutup mantel yang menghasilkam cangkang. Kerang tergolong dalam 

kelas bivalvia, yang memiliki arti mempunyai dua keping cangkang. Pada umumnya, 

kedua cangkang tersebut memiliki ukuran yang sama (simetris), walaupun terdapat 

beberapa kelompok seperti tiram (oyster) dan scallops memiliki sebelah cangkang 

berukuran lebih besar. Cangkang kerang memiliki dua katup yang tergabung di bagian 

dorsal oleh hinge ligament. Kedua keping cangkang dihubungkan dengan dua otot 

adductor yang berfungsi dalam pembukaan dan penutupan cangkang. Organ dalam 

bivalvia dapat dilihat pada Gambar 2.1. Warna dan bentuk cangkang sangat bervariasi, 

tergantung pada jenis, habitat, dan makanannya. 

 

Gambar 2.1 Bagian tubuh secara umum pada Kerang (Bivalvia) (Morton, 1967) 

Secara umum bagian tubuh kerang dibagi menjadi lima bagian yaitu (i) kaki 

(foot,byssus), (ii) kepala (head), (iii) bagian alat pencernaan dan reproduksi (visceral 
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mass), (iv) selaput (mantle), dan (v) cangkang (shell). Bagian kaki pada kerang 

merupakan otot yang mudah berkontraksi karena merupakan bagian utama sebagai alat 

gerak. Kaki pada kerang berbentuk seperti kapak pipih yang dapat dijulurkan ke luar. 

Kaki kerang berfungsi untuk merayap dan menggali lumpur atau pasir. Pada bagian 

kepala memiliki organ-organ saraf sensorik dan mulut. Kerang bernafas dengan dua 

buah insang dan bagian mantel. Insang ini berbentuk lembaran-lembaran (lamela) yang 

banyak mengandung batang insang. Insang merupakan organ paling penting pada 

kerang . Fungsi insang selain sebagai alat pernafasan juga sebagai penyaring makanan. 

Sistem pencernaan dimulai dari mulut, kerongkongan, lambung, usus dan akhirnya 

bermuara pada anus. Anus ini terdapat di saluran yang sama dengan saluran untuk 

keluarnya air. Sistem peredaran darah pada kerang adalah peredaran darah terbuka, yang 

berarti kerang tidak memiliki pembuluh darah. Sedangkan, makanan golongan hewan 

kerang adalah organisme kecil yang terdapat dalam perairan seperti protozoa. Makanan 

ini dicerna di lambung dengan bantuan getah pencernaan dan hati kemudian sisa-sisa 

makanan dikeluarkan melalui anus (Asikin, 1982). 

Bagian lunak dari tubuh bivalvia tertutup oleh dua lembaran yang disebut 

mantel, letaknya antara tubuh dan cangkang. Bagian tepi dari setiap lembaran mantel 

memiliki 3 jaringan pengikat (fold). Bagian luar dari jaringan pengikat dapat 

mensekresikan material pembentuk cangkang yang berguna untuk pertumbuhan. 

Cangkang tumbuh dari bagian hinge atau disebut umbo, sehingga umbo merupakan 

bagian tertua dari cangkang. Cangkang pada bagian dorsal tebal dan pada bagian ventral 

tipis. Cangkang ini terdiri atas 3 lapisan yaitu (i) periostrakum yang merupakan lapisan 

terluar dari kitin yang berfungsi sebagai pelindung, (ii) lapisan prismatik tersusun dari 

kristal-kristal kapur yang berbentuk prisma, dan (iii) lapisan nakreas atau sering disebut 

lapisan induk mutiara yang tersusun dari lapisan kalsit (karbonat) yang tipis dan paralel.  
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Bagian jaringan pengikat yang lebih dalam merupakan pembesaran dari otot dan 

berfungsi sebagai pengikat pada pertemuan belahan kiri dan kanan mantel. Bagian 

jaringan pengikat tengah berisi sensori organ. Setiap belahan mantel melekat pada 

cangkang berdekatan dengan bagian dalam tepi cangkang sepanjang pallial line. Pada 

banyak spesies belahan mantel melekat pada perimeter luar kecuali area inhalant dan 

exhalant (Pechenik, 2000).  

Kerang laut terdistribusi dari daerah intertidal, perairan laut dangkal, dan ada 

yang mendiami perairan laut dalam. Kerang merupakan filter feeder yang 

mengakumulasi bahan yang tersaring di dalam insangnya. Dalam prosesnya bakteri dan 

mikroorganisme lain yang ada di sekelilingnya dapat terakumulasi dan mencapai jumlah 

yang membahayakan untuk dikonsumsi (Satrya, 2011). Sifat hidup kerang sebagai 

binatang dasar, mengambil makanan dengan cara menyaring air (filter feeder). 

Disamping itu, sifat kekerangan ini lebih banyak menetap dan bukan termasuk migratori 

(Wahyuni dan Hartati, 1991), sehingga biota ini sering digunakan sebagai hewan uji 

dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada organisme laut. Berdasarkan 

cara makan kerang yang termasuk golongan filter feeder sehingga potensi menyerap 

polutan dari lingkungan sekitar akan semakin tinggi. Logam berat masuk ke dalam 

jaringan tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalan yaitu saluran pernafasan, 

pencernaan, dan penetrasi melalui kulit (Darmono, 2008).  

Kerang secara ekonomi sangat penting karena dapat mendatangkan keuntungan 

dengan rasanya yang lezat seperti pada jenis kerang darah (Anadara granosa), dan 

kerang bulu (Anadara antiquata). Umumnya, daging kerang merupakan salah satu 

sumber protein hewani yang cukup berarti. Daging kerang memiliki kelebihan bila 

dibandingkan hasil laut lain, yaitu memiliki daging yang lunak, mudah dicerna, 

memiliki rasa dan aroma yang khas serta mengandung hampir semua jenis asam amino 
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esensial yang diperlukan oleh tubuh. Keistimewaan daging kerang antara lain adalah 

mengandung asam lemak tidak jenuh yang termasuk ke dalam golongan omega-3 yang 

dapat menekan kandungan kolesterol dalam darah. Kerang juga mengandung fosfor dan 

kalsium yang berguna untuk pertumbuhan dan pembentukan tulang bagi anak (Okuzumi 

dan Fuji, 2000). 

 
(a)                                                          (b) 

Gambar 2.2 (a) Kerang Darah (Anadara granosa) ; (b) Kerang Bulu (Anadara 

antiquata) 

 

2.1.1  Kerang Darah 

Kerang darah memiliki nama lain sebagai Anadara granosa. Anggota suku 

Arcidae ini disebut kerang darah karena menghasilkan hemoglobin dalam cairan merah 

yang dihasilkannya. Umumnya, panjang kerang darah dewasa kira-kira 5-6 cm dan 

lebar 4-5cm. Kerang darah memiliki cangkang yang tebal, kasar, dan bergerigi di bagian 

puncaknya (Suwignyo, 2005). Kerang darah hidup di perairan pantai yang memiliki 

pasir berlumpur dan dapat juga ditemukan pada ekosistem estuari, mangrove, dan 

padang lamun. Kerang darah dapat dilihat pada Gambar 2.2 (a). Adapun, taksonomi 

kerang darah menurut Marzuki,2006 adalah sebagai berikut : 
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Fillum  : Mollusca     

Kelas  : Bivalvia 

Ordo  : Pteriomorpha 

Family  : Arcidae 

Subfamili : Anadarinae 

Genus  : Anadara 

Species : Anadara granosa  

 

2.1.2  Kerang Bulu 

 Kerang bulu merupakan salah satu spesies yang termasuk ke dalam Filum 

Mollusca dan kelas Bivalvia. Warna dari kerang ini adalah cokelat gelap. Ciri khas dari 

kerang bulu ini adalah mulutnya yang terdiri dari palpus-palpus, dan melimpah pada 

substrat berlumpur. Kerang bulu dapat dilihat pada Gambar 2.2 (b). Menurut Olsson 

(1961) dalam Hidayati (1994), taksonomi kerang bulu  adalah sebagai berikut: 

Filum  : Mollusca     

Kelas  : Bivalvia 

Ordo  : Pteriomorpha 

Famili  : Arcidae 

Subfamily : Anadarinae 

Genus  : Anadara 

Spesies : Anadara antiquata  

 
 Kerang bulu mempunyai 2 keping cangkang yang tebal. Cangkang sebelah kiri 

saling menutup dengan cangkang sebelah kanan. Setiap cangkang mempunyai 20-21 

lingkaran kehidupan dan setiap lingkaran kehidupan dimulai pada bagian ventral sampai 

bagian dorsal serta mempunyai duri-duri kecil dan pendek (Olsson, 1961 dalam 

Hidayati, 1994). 

 Kerang dari family Arcidae ini mempunyai cangkang yang berbentuk hampir 

bulat. Lapisan periostrakum yang menutupi bagian luar cangkang berwarna coklat 
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kehitaman (Budiman 1975). Marshall dan Williams (1972) dalam Hidayati (1994) 

menyatakan bahwa kedua keping dari cangkang biasanya simetris, tubuh pipih secara 

lateral dengan hinge dan ligament pada bagian dorsal.  

 

2.2  Logam Berat 

 Logam berat adalah setiap unsur logam dengan bobot jenis lebih besar dari 

5g/m3. Logam berat termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang sama 

dengan logam lain. Logam berat dapat membentuk mineral atau senyawa logam bila 

bercampur dengan komponen tertentu yang ada di bumi. Perbedaannya terletak dari 

pengaruh yang dihasilkan apabila logam berat ini berikatan ataupun masuk ke dalam 

tubuh organisme hidup. Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya 

menimbulkan efek-efek khusus pada makhluk hidup (Palar, 2008). Logam berat adalah 

salah satu polutan berat dalam lingkungan, hal ini disebabkan karena sifat toksisitasnya 

terhadap organisme dan bersifat akumulatif. 

 Logam berat berdasarkan kebutuhannya dibedakan menjadi dua yakni : 

a. Logam berat essensial yaitu logam yang dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan 

oleh organisme. Dalam jumlah yang berlebihan, logam tersebut dapat menimbulkan 

efek toksik. Contohnya adalah Mn, Co, Zn, Cu, Fe dan lain sebagainya. 

b. Logam berat non essensial yaitu logam yang keberadaannya di dalam tubuh manusia 

masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik seperti Hg, Pb, Cd, Cr dan 

sebagainya. 

 Keberadaan logam berat dalam lingkungan dapat berasal dari dua sumber. 

Pertama dari proses alamiah seperti pelapukan secara kimiawi, dan dari tumbuhan serta 

hewan yang membusuk. Kedua dari hasil aktivitas manusia terutama hasil limbah 

(Purnomo, 2009). Logam berat dapat menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan 
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manusia. Efek toksik dari logam berat mampu menghalangi kerja enzim sehingga 

mengganggu metabolisme tubuh, menyebabkan alergi, bersifat mutagen, teratogen 

ataupun karsinogen. Pada manusia, sasaran toksikan pertama adalah saluran pencernaan. 

Toksikan yang masuk melalui makanan pertama kali melalui mulut akan diabsorbsi atau 

mengkontaminasi kelenjar air liur (saliva) yang kemudian dapat meracuni alat-alat 

pencernaan  dan selanjutnya menyebar ke organ vital lainnya.  

 

2.2.1   Merkuri (Hg) 

 Logam merkuri atau air raksa mempunyai nama kimia hydrargyrum yang berarti 

perak cair. Logam merkuri dilambangkan dengan Hg. Merkuri (Hg) merupakan salah 

satu logam berat yang berbahaya. Termasuk unsur logam dalam kondisi suhu kamar, 

tidak selalu berbentuk padat melainkan ada yang berbentuk cair (Palar, 2008). Logam 

berat ini juga bersifat volatil, tidak larut dalam air dan lemak. Secara alami merkuri di 

alam terdapat bebas di alam dengan sumber utama dari  batu-batuan cinnabar (HgS).  

 Secara umum merkuri memiliki beberapa sifat diantaranya 1) berwujud cair 

pada suhu kamar 250C dan mengalami pemuaian secara menyeluruh, 2) merupakan 

logam yang paling mudah menguap jika dibandingkan dengan logam yang lain, 3) 

memiliki tahanan listrik yang sangat rendah sehingga logam merkuri memiliki daya 

hantar listrik yang baik, 4) dapat melarutkan bermacam logam untuk membentuk alloy 

atau amalgam, dan 5) merupakan unsur yang sangat beracun bagi semua makhluk hidup 

baik dalam bentuk unsur tunggal maupun bentuk persenyawaan. Adapun, urutan 

toksisitas akut logam berat dari yang paling tinggi adalah merkuri (Hg), kadmium (Cd), 

perak (Ag), nikel (Ni), timbal (Pb), arsen (As), kromium (Cr), timah (Sn), dan besi (Fe) 

(Darmono, 2008). 
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 Fardiaz (1992) menjelaskan bahwa merkuri di alam terbagi menjadi dua bentuk 

yaitu, 1) merkuri anorganik, adapun yang termasuk dalam golongan logam merkuri 

(Hg++) dan garam-garamnya seperti merkuri khlorida (HgCl2) dan merkuri oksida 

(HgO), 2) komponen merkuri organik atau organomerkuri, terdiri dari : a) aril merkuri 

(mengandung hidrokarbon aromatik seperti fenil merkuri asetat); b) alkil merkuri 

(mengandung hidrokarbon alifatik dan merupakan merkuri yang paling beracun, 

misalnya metil merkuri, etil merkuri dan sebagainya); c) alkoksialkil merkuri.  

 Bentuk dari merkuri akan mempengaruhi jumlah valensinya, bentuk merkuri 

yang memiliki ikatan valensi yang tidak berpasangan menyebabkan ikatan tersebut tidak 

stabil sehingga mudah berikatan dengan unsur lain. Bentuk merkuri (Hg0) memiliki nilai 

valensi 0 sehingga lebih stabil dibandingkan bentuk metil merkuri (CH3Hg+) yang 

memiliki nilai valensi +1 sehingga cenderung berikatan dengan unsur lain. Menurut 

Sisler et.al., (1980) ikatan valensi akan mempertahankan bentuk dari senyawa sehingga 

tidak mudah berubah. 

 Merkuri dan komponen-komponen merkuri banyak digunakan oleh manusia 

untuk berbagai keperluan. Berdasarkan sifat-sifat yang terdapat pada merkuri membuat 

logam tersebut banyak digunakan untuk keperluan ilmiah dan industri antara lain dalam 

proses amalgam, dimana emas dan perak merupakan logam yang terlarut dalam 

merkuri, pelapisan kaca, uap lampu, cat, alat pengukur (termometer, barometer, 

manometer), farmasi, pestisida, dan fungisida (Mukadar,2008). 

 Merkuri merupakan unsur kimia yang sangat beracun dan dapat bercampur 

dengan enzim di dalam tubuh manusia sehingga menghilangkan kemampuan enzim 

sebagai katalisator. Menurut Darmono (2008) merkuri di dalam tubuh terjadi melalui 

proses presipitasi protein, menghambat enzim, dan sebagai bahan korosif. Merkuri 

13 
 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxvi 

bersifat racun kumulatif artinya merkuri dalam jangka waktu yang panjang dan jumlah 

yang semakin besar akan menimbulkan dampak bahaya bagi organisme.  

 Siklus merkuri yang terjadi di lingkungan perairan terjadi sangat komplek. 

Bentuk merkuri dapat dikonversi dalam bentuk lain. Bentuk yang memiliki daya 

toksisitas tinggi pada perairan terjadi karena adanya anion karbonat, hidroksil, dan 

klorida (Tungka, 2001). Menurut Clark dalam Tungka (2001) merkuri di laut akan 

mengendap karena senyawa sulfitnya sukar laut. Sistem mikrobia di laut dapat 

memasukkan semua bentuk anorganik Hg menjadi metil merkuri. Hal ini dilepaskan 

dengan mudah dari partikel yang mengendap di air dan kemudian diakumulasi oleh 

organisme hidup. 

 Senyawa merkuri bersifat toksik bagi organisme perairan karena mengalami 

biomagnifikasi dan bioakumulasi pada rantai makanan. Organisme yang berada pada 

tingkat trofik tertinggi kemungkinan memiliki kandungan merkuri lebih tinggi dari 

organisme di bawahnya. Menurut Darmono (2008) pengaruh toksisitas merkuri pada 

organisme tergantung pada bentuk komposisi merkuri, rute masuk ke dalam tubuh, dan 

lama terpapar merkuri. 

 Diagnosis toksisitas merkuri tidak dapat dilakukan dengan tes biokimiawi. 

Indikator toksisitas merkuri hanya dapat didiagnosis dengan analisis kadar merkuri 

dalam jaringan organisme. Elemen merkuri mempunyai dua sifat toksisitas yang sangat 

berbahaya pada manusia. Pertama, elemen merkuri mudah larut dalam lipida sehingga 

mudah sekali menembus barier darah yang akhirnya terakumulasi di dalam otak. Ke dua 

elemen merkuri sangat mudah sekali teroksidasi untuk membentuk merkuri oksida 

(HgO) atau ion (Hg2+). Toksisitas kedua bentuk merkuri ini akan berpengaruh pada jenis 

organ yang berbeda yaitu saraf pusat (otak), dan ginjal (Darmono,2008). 

14 
 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxvii 

 Sistem saraf pusat adalah target organ dari toksisitas metil merkuri, sehingga 

gejala yang terlibat erat hubungannya dengan kerusakan saraf pusat. Gejala yang timbul 

pada manusia yang terpapar metil merkuri adalah sebagai berikut : 

a. Gangguan saraf sensoris, seperti paraesthesia yaitu kepekaan menurun dan sulit 

menggerakkan jari tangan dan kaki, penglihatan menyempit, daya pendengaran 

berkurang serta rasa nyeri pada lengan dan paha, 

b. Gangguan saraf motorik, seperti badan terasa lemah, sulit berdiri, mudah terjatuh, 

ataksia, tremor, gerakan lambat, dan sulit berbicara, 

c.Gangguan lain, seperti gangguan mental, sakit kepala, dan hipersaliva (Darmono, 

2008). 

 Banyak kejadian mengenai keracunan merkuri, salah satu kejadian yang terkenal 

adalah keracunan merkuri di Jepang. Kejadian tersebut diakibatkan adanya pembuangan 

limbah industri yang mengandung metil merkuri ke dalam teluk Minamata dan 

menyebabkan tercemarnya ikan di wilayah tersebut. Masyarakat yang mengkonsumsi 

ikan tersebut akan keracunan oleh merkuri. 

 Pada kasus tersebut dapat diketahui bahwa faktor penyebab keracunan merkuri 

adalah mengkonsumsi makanan yang tercemar oleh merkuri. Hal ini menunjukkan 

bahwa limbah hasil dari kegiatan manusia yang masuk ke perairan akan diserap oleh 

organisme perairan kemudian diubah menjadi metil merkuri melalui proses metilasi 

yang bersifat lebih toksik. 

 

2.3  Muara Sungai (Estuari) 

 Estuari merupakan ekosistem perairan yang memiliki bentuk ekosistem yang 

khas. Hal ini diakibatkan adanya sifat fisik, kimia, dan biologi yang berbeda dengan 

perairan laut maupun tawar.  Menurut Pritchard dalam Odum (1994) membagi bentuk 

15 
 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxviii 

estuari secara geomorfologi menjadi empat, yaitu i) lembah sungai yang tergenang 

merupakan estuari yang paling luas berkembang di sepanjang garis pantai dengan 

dataran pantai yang relatif rendah dan lebar; ii) estuari fyord merupakan pantai yang 

dalam berbentuk U turun ke bawah karena dipengaruhi glacial dan memiliki bentuk 

yang dangkal pada mulutnya yang merupakan timbunan glacial; iii) estuari bentukan 

tanggul (bar-built) merupakan cekungan yang dangkal dan dipengaruhi oleh pasang 

surut, tertutup oleh tanggul lepas pantai; dan iv) estuari bentukan tektonik merupakan 

pantai yang menurun berbentuk adanya proses geologi. 

Menurut Odum (1994) estuari merupakan perairan pesisir yang semi tertutup, 

berhubungan langsung dengan laut sehingga sangat dipengaruhi oleh pasang surut. 

Bentuk dan luas estuari akan berubah-ubah karena dipengaruhi oleh erosi, pengendapan 

sedimen, dan naik-turun permukaan air laut. Melihat definisi tersebut dapat diketahui 

bahwa muara memiliki kemampuan besar dalam menampung pencemaran yang berasal 

dari aliran sungai, lautan dari run-off daratan. 

 

2.4  Pencemaran Merkuri oleh Pengolahan Emas di Lingkungan 

Kemajuan teknologi yang sangat pesat saat ini memberikan banyak kemudahan 

bagi manusia. Salah satu kemajuan teknologi adalah bidang teknologi kimia. Teknologi 

kimia banyak diterapkan dalam bidang pertanian, makanan, industri, dan pertambangan. 

Kemajuan teknologi tersebut memberikan dampak yang sangat buruk bagi manusia itu 

sendiri. Bahan-bahan sisa yang merupakan limbah dari kemajuan teknologi tersebut 

memiliki daya racun bagi tumbuhan, hewan, dan manusia yang dapat mengakibatkan 

kematian (Palar, 2008). 

 Bahan-bahan limbah hasil kemajuan teknologi yang dibuang ke lingkungan akan 

mengganggu keseimbangan lingkungan. Lingkungan tersebut mengalami penurunan 

16 

 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxix 

kualitas dan mengakibatkan pencemaran lingkungan. Menurut Undang-Undang no.32 

tahun 2009 pasal 1 mendefinisikan Pencemaran Lingkungan Hidup adalah masuk atau 

dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan/atau komponen lain ke dalam 

lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu lingkungan 

hidup yang telah ditetapkan. Berdasarkan definisi tersebut dapat diketahui bahwa 

limbah yang dibuang ke badan air merupakan bentuk pencemaran air. Ekosistem 

perairan mengalami penurunan sehingga tidak dapat digunakan untuk keperluan 

tertentu. 

 Menurut Millea dalam Soegianto (2004) suatu perairan dikatakan tercemar bila 

suatu bahan atau keadaan yang dapat menyebabkan terjadinya penurunan kualitas 

perairan (badan air) sampai suatu tingkat tertentu sehingga tidak dapat digunakan untuk 

keperluan tertentu. Pencemaran disebabkan adanya polutan (bahan pencemar) yang 

masuk ke dalam lingkungan. Polutan dapat berupa makhluk hidup, zat atau energi 

sehingga menurunkan kualitas lingkungan. Menurut Sastrawijaya (2009) yang 

dimaksud pencemar adalah suatu bahan yang berpengaruh buruk pada lingkungan 

sehingga merubah komposisi lingkungan tersebut. 

Pertambangan emas rakyat di daerah Sekotong merupakan salah satu contoh 

kegiatan yang dapat menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan. Sebab, kegiatan 

ini dilakukan secara tradisional dengan menggunakan sistem tambang bawah tanah. 

Terdapat dua cara masyarakat mencari bijih emas, yakni menggunakan lubang bukaan 

mendatar berupa terowongan dan lubang bukaan vertikal ke bawah seperti sumur. 

Penambangan dilakukan dengan menggunakan alat-alat yang sederhana dan dilakukan 

seleksi terhadap batu kuarsa yang mengandung urat emas berkadar tinggi dan rendah. 

 Batu bijih emas yang didapatkan dari penambangan diolah dengan 

menggunakan teknik amalgamasi, yaitu proses pengikatan logam emas dari bijih batuan 
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emas dengan menggunakan merkuri (Hg) dalam tabung yang disebut gelondong 

(amalgator). Amalgator berfungsi juga dalam menghaluskan ukuran bijih emas dengan 

media besi batangan. Hasil amalgamasi dilakukan pencucian dan penyaringan untuk 

memisahkan amalgam dengan ampas (tailing). Amalgam yang diperoleh kemudian 

dilakukan pembakaran pada suhu tinggi sehingga didapatkan emas murni 

(Widodo,2008). Proses amalgamasi dan pencemaran merkuri ke lingkungan dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

Pada proses amalgamasi terjadi beberapa pencemaran terhadap lingkungan. 

Bahan sisa amalgamasi antara batuan bijih emas, air, dan Hg dibuang pada tempat 

terbuka yang disebut tailing. Air, dan sisa amalgamasi penggelondongan dan 

penyaringan dibuang pada tempat terbuka hingga masuk sungai. Pembakaran amalgam 

(campuran emas dan Hg) akan menyebabkan Hg bebas di udara. 

Daerah pesisir merupakan salah satu dari lingkungan perairan laut yang mudah 

terpengaruh dengan adanya buangan limbah dari darat. Wilayah pesisir yang meliputi 

daratan dan perairan pesisir sangat penting artinya ekosistem lahan basah dan ekonomi 

pesisir (Anonima, 2006). 

Pencemaran perairan oleh merkuri mempunyai pengaruh terhadap ekosistem 

setempat yang disebabkan oleh sifatnya yang stabil dalam ekosistem, kelarutan yang 

rendah dalam air dan kemudahannya diserap dan terkumpul dalam jaringan tubuh 

organisme air, dikatakan juga bahwa fluktuasi merkuri di lingkungan laut, terutama di 

daerah estuari dan daerah pantai ditentukan oleh tiga proses yaitu a) pengendapan, 

dimana konsentrasi logam lebih besar daripada daya larut terendah komponen yang 

terbentuk antara logam dan anion yang ada dalam air maka logam tersebut akan 

diendapkan, b) adsorpsi, terjadi apabila berikatan dengan unsur-unsur lain, dan 
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c)absorpsi, terjadi apabila penyerapan oleh organisme-organisme perairan baik secara 

langsung maupun tidak langsung melalui rantai makanan (Mukadar, 2008). 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.3 Proses amalgamasi dan pencemaran lingkungan (Jaya,2008) 
  

Merkuri yang dibuang ke lingkungan baik melalui proses geologis maupun 

antropogenik akan masuk ke dalam media cair dan udara, diikuti dengan proses 

sedimentasi melalui air hujan ataupun lepasnya merkuri dari tanah dan sedimen (Jalius, 

2008). Masuknya merkuri ke dalam tubuh manusia terdiri dari dua jalur. Pertama, 

melalui uap merkuri dari hasil pembakaran amalgam dapat langsung terhisap melalui 

jalur pernapasan, sedangkan yang kedua adalah sebagian merkuri yang dibuang ke 

sungai akan dikonsumsi oleh manusia baik melalui media air maupun organisme yang 

sudah terkontaminasi oleh merkuri (Akagi et al, 1995). Selain itu, merkuri terserap ke 

dalam tubuh manusia melalui sistem pernafasan, pencernaan, dan kulit. Merkuri yang 

Penghancuran Batuan Penggalian Batuan 

Penggilingan dengan gelondong (Batu +Besi Penggiling+Air)  

Proses Amalgamasi (Penambahan Hg) 

Pemisahan  

Amalgam, Hg dan air  Limbah Cair  Limbah Padat  

Penyaringan  

Hg 

Amalgam 
 Penghancuran Batuan   

Limbah Cair 

Pembakaran Amalgam 

Pencemaran Hg ke 
Lingkungan 

Emas Murni Uap Hg 

19  

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxxii 

terakumulasi dalam tubuh manusia pada periode tertentu akan merusak sistem saraf 

pusat, hati, dan ginjal. Uap merkuri memiliki waktu tinggal atmosfir (atmospheric 

residence time) antara 3 bulan hingga 3 tahun, sedangkan merkuri dalam bentuk terlarut 

memiliki waktu tinggal sekitar 3 minggu (WHO,1993). 

Pengaruh pencemaran merkuri terhadap ekologi bersifat jangka panjang, yaitu 

meliputi kerusakan struktur komunitas, keturunan, jaringan makanan, tingkah laku 

hewan air, fisiologi, resistensi maupun pengaruhnya yang bersifat sinergisme. 

Pengaruhnya yang bersifat linier terjadi pada tumbuhan air, yaitu semakin tinggi kadar 

merkuri maka semakin besar pengaruh racunnya (Nicodemus, 2003). 

 

2.5  Lokasi penambangan emas di Kecamatan Sekotong, Kabupaten Lombok Barat 

 Secara geografis Kabupaten Lombok Barat berada pada posisi antara 115° 46‟ – 

116° 28‟ Bujur Timur dan 8° 12‟ – 8° 55‟ Lintang Selatan, dengan batas wilayah di 

bagian utara adalah Laut Jawa, bagian selatan adalah Samudera Indonesia, bagian barat 

adalah Selat Lombok dan Kota Mataram, dan bagian timur adalah Lombok Tengah dan 

Lombok Timur. Wilayah Kabupaten Lombok Barat terdiri dari 15 Kecamatan, 121 Desa 

dan 654 Dusun. Luas wilayah Kabupaten Lombok ± 1.672,15 km² atau 167.215 hektar . 

 Berdasarkan karakteristik wilayah, Kabupaten Lombok Barat dapat dibagi 

menjadi 3 (tiga) wilayah pengembangan, yakni wilayah pengembangan bagian utara, 

yang didominasi oleh pegunungan dan dataran perbukitan dan beriklim kering, wilayah 

bagian tengah didominasi oleh dataran rendah (sawah berpengairan teknis), dan bagian 

selatan didominasi oleh perbukitan, beriklim sedang dengan sumber air permukaan dan 

air bawah tanah (BPS, 2011). Lokasi penambangan yang terdapat di Kecamatan 

Sekotong, Kabupaten Lombok Barat dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 Adanya kegiatan penambangan emas tanpa ijin yang berdampak terhadap 
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lingkungan terjadi di Kecamatan Sekotong, Kabupaten Lombok Barat telah berlangsung 

dalam lima tahun terakhir. Berawal dari tahun 1986 berdasarkan survei yang dilakukan 

oleh PT. Newmont Nusa Tenggara yang berkesimpulan bahwa terdapat logam emas di 

daerah Sekotong. Akan tetapi, berdasarkan pertimbangan ekonomi ternyata kandungan 

emas di daerah Sekotong tidak ekonomis untuk ditambang dan diolah oleh perusahaan 

sebesar PT. Newmont Nusa Tenggara. Kemudian survei dilanjutkan oleh PT. Indotan 

Inc. pada tahun 2004 yang menyatakan bahwa daerah prospek emas berada di „Kuta 

Ring Feature” Kabupaten Lombok Tengah dan di daerah Sekotong Barat (Selodong, 

Pelangan dan Sekotong). Sejak awal tahun 2008 yang lalu keberadaan tambang emas di 

daerah Sekotong menarik perhatian masyarakat luas. Kandungan emas di Kecamatan 

Sekotong memiliki kadar emas yang tinggi namun hanya ekonomis untuk ditambang 

secara tradisional. Walaupun terhitung ilegal minat masyarakat bukannya surut malah 

semakin bertambah. Hingga saat ini kegiatan penambangan emas di Kecamatan 

Sekotong masih berlangsung dan meluas hingga ke seluruh wilayah Kecamatan 

(Rahmawati, 2010). 
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Gambar 2.4 Lokasi Penambangan di Kecamatan Sekotong, Kabupaten Lombok Barat 

Penambangan liar ini sulit untuk dihentikan karena bagi masyarakat setempat, 

menambang merupakan salah satu mata pencaharian yang dapat diandalkan saat ini 

selain menjadi nelayan yang mencari ikan ataupun kerang yang banyak terdapat di 

22 
 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis KANDUNGAN MERKURI PADA KERANG DARAH (Anadara granosa), 
KERANG BULU (Anadara antiquata), AIR DAN SEDIMEN 
DI BEBERAPA MUARA SUNGAI KECAMATAN SEKOTONG, KABUPATEN LOMBOK BARAT 

Rachmawati Noviana Rahayu



 xxxv 

daerah Sekotong dan menjadi konsumsi masyarakat. Adapun jenis kerang yang paling 

melimpah di Kecamatan Sekotong adalah jenis kerang darah (Anadara granosa) dan 

kerang bulu (Anadara antiquata). Di sisi lain, apabila kegiatan penambangan terus 

dilakukan, maka akan semakin banyak pula merkuri yang terbuang ke lingkungan dan 

mengakibatkan pencemaran terhadap lingkungan sekitar. Pembuangan limbah merkuri 

di beberapa muara sungai yang dekat dengan daerah pertambangan seperti di muara 

sungai Selodong, Blongas, Pelangan, Tembowong Gawah Pludak (TGP), dan Sekotong 

kondisinya saat ini sangat mencemaskan. 

 

2.6  Parameter fisiko-kimia 

2.6.1 Suhu 

 Suhu merupakan  faktor fisika air yang sangat penting bagi ekosistem. Menurut 

Odum (1994) suhu merupakan faktor pembatas yang mengatur semua proses alami, 

suhu berpengaruh secara langsung maupun tidak langsung terhadap kehidupan 

organisme dalam proses metabolisme, sehingga dapat menentukan tipe organisme yang 

dapat hidup dan bertahan di suatu lingkungan. 

 Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan viskositas, reaksi kimia, 

evaporasi, dan volatilitas. Peningkatan suhu juga menyebabkan penurunan kelarutan gas 

dalam air misalnya  O2, CO2, N2, CH4 dan sebagainya (Haslam dalam Effendi, 2003). 

 Menurut Effendi (2003) peningkatan suhu juga menyebabkan peningkatan 

kecepatan metabolisme dan respirasi organisme air dan selanjutnya mengakibatkan 

peningkatan konsumsi oksigen. Peningkatan suhu sebesar 100C menyebabkan terjadinya 

konsumsi oksigen oleh organisme akuatik sekitar 2-3 kali lipat. Namun, peningkatan 

suhu ini disertai dengan penurunan kadar oksigen terlarut sehingga keberadaan oksigen 
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sering kali tidak mampu memenuhi kebutuhan oksigen bagi organisme akuatik untuk 

melakukan proses metabolisme dan respirasi. 

 Sejumlah penelitian menunjukkan secara umum, konsentrasi logam berat 

terakumulasi meningkat dengan bertambahnya suhu. Pada penelitian yang dilakukan 

oleh Jackim (1977) menerangkan bahwa meningkatnya temperatur air yang mengalir 

mengakibatkan penambahan tingkat konsentrasi Cd pada bivalvia laut, sedangkan pada 

penelitian Rodgers (1981) menerangkan bahwa ada korelasi antara bertambahnya 

akumulasi Hg oleh rainbow trout dengan meningkatnya suhu. Sehingga disimpulkan 

bahwa pengaruh temperatur diakibatkan oleh perubahan kecepatan metabolisme 

makhluk hidup, tetapi hal tersebut tidak dapat diterapkan pada penelitian terhadap 

penyerapan Cd oleh remis (Mytilus edulis), dan Se oleh udang dimana hasilnya 

menunjukkan bahwa tidak ditemukan gejala-gejala kebergantungan pada suhu (Jackim, 

1977). Pengaruh temperatur juga diperkirakan melibatkan mekanisme pengangkutan ion 

pada permukaan membran. Faktor-faktor lingkungan lain juga memiliki peranan yang 

sangat penting. Suatu kondisi dimana meningkatnya suhu umumnya dapat mempercepat 

pertumbuhan disamping meningkatkan akumulasi logam maka pengaruh yang satu 

cenderung menyeimbangkan pengaruh yang lain sehingga tidak membuktikan bahwa 

temperatur mempengaruhi bioakumulasi. 

 

2.6.2 Salinitas 

 Salinitas menggambarkan padatan total di dalam air setelah semua karbonat 

dikonversi menjadi oksida, semua bromide dan iodide digantikan oleh klorida dan 

semua bahan organik telah dioksidasi. Salinitas dinyatakan dalam satuan g/kg atau 

permil (‰). (Effendi,2003). 
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 Pada penelitian yang dilakukan oleh Jackim (1977) pada penyerapan Cd oleh 

raibow trout  menunjukkan hubungan terbalik antara Cd yang terbioakumulasi dan 

kadar garam, dimana penurunan kadar garam Cd dalam suatu estuaria terjadi pada saat 

kadar garam air meningkat. Diduga kadar garam pada aliran air yang stabil dapat 

mempengaruhi kandungan logam pada makhluk hidup perairan melalui dua cara yaitu 

(1) beberapa logam dibawa ke daerah dengan kadar garam rendah karena kemampuan 

yang lebih besar dari air tawar untuk menjaga kondisi logam baik dalam bentuk cairan 

maupun suspensi, (2) kadar garam yang berbeda dapat menyebabkan kecepatan 

penyerapan logam yang berbeda disebabkan oleh keterkaitan dari aliran ion sepanjang 

permukaan tubuh makhluk hidup ataupun disebabkan oleh perubahan fisiologi di dalam 

makhluk hidup itu sendiri, misalnya kecepatan minum atau kecepatan filtrasi air. 

 

2.6.3 Derajat Keasaman (pH) 

 Derajat keasaman (pH) merupakan indikasi apabila air bersifat asam, basa atau 

netral. Derajat keasaman air merupakan faktor yang penting dalam menentukan batas 

pertumbuhan organisme perairan. Nilai derajat keasaman sering digunakan sebagai 

gambaran tentang kemampuan suatu perairan dalam memproduksi garam mineral. 

 Air merupakan kombinasi dari hidrogen (H) dan oksigen (O) dengan 

perbandingan 2 atom hidrogen dan 1 atom oksigen. Atom-atom tersebut membentuk 

muatan atau ion, yaitu ion hidrogen positif (H+) dan ion hidroksil negatif (OH-). Nilai 

derajat keasaman merupakan perbandingan dari ion-ion tersebut. Apabila 

perbandingannya seimbang maka air dikatakan netral. Apabila ion H+ lebih besar dari 

ion OH- maka air dikatakan asam, dan  apabila sebaliknya maka air dikatakan basa. 

Nilai dari derajat keasaman berkisar 1 hingga 14 (Nybakken,1992). 
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 Pada beberapa penelitian menunjukkan pengaruh  pH akan berbeda menurut 

jenis spesies dan jenis logam. Misalnya penelitian pada ikan menunjukkan bahwa 

penyerapan tembaga akan berkurang apabila nilai pH-nya rendah, hal ini disebabkan 

oleh peningkatan produksi mucus pada insang (Part et.al., 1985). 

 

2.7 Batas Ambang Pencemaran Logam Berat dalam Produk Perikanan 

 Pembangunan dalam upaya meningkatkan kesejahteraan mengakibatkan 

meningkatnya berbagai kegiatan baik di darat maupun di laut (Susiati dkk, 2008). 

Pembangunan industri tersebut dapat memicu banyaknya limbah industri di lingkungan. 

Pencemaran lingkungan oleh logam berat dapat terjadi jika industri yang menggunakan 

logam tersebut tidak memperhatikan keselamatan lingkungan, terutama ketika 

membuang limbah. Pencemaran perairan dapat berpengaruh terhadap produk perikanan 

yang dihasilkan, sehingga perlu adanya batas maksimum cemaran logam berat pada 

produk perikanan. Berdasarkan BSN (2009), batas maksimum cemaran logam berat 

yaitu konsentrasi maksimum cemaran logam berat yang diizinkan ataupun 

direkomendasikan dapat diterima dalam pangan terutama produk perikanan. Negara 

Indonesia membatasi kandungan maksimum logam berat merkuri (Hg) pada produk 

perikanan sebesar 1,0 mg/kg berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) no.7387 

(BSN, 2009).  
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2.8 Kerangka Konsep Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9  Asumsi dan Hipotesis   

 Asumsi Penelitian : 

1. Kerang darah (Anadara granosa), dan kerang bulu (Anadara antiquata) hidup 

pada perairan yang mengandung logam berat merkuri (Hg) sehingga dalam 

Pencemaran Logam Berat Merkuri (Hg) berasal dari 
pertambangan tanpa ijin (PETI) 

Air Laut 

Biota Laut 

Permukaan Organisme Respirasi atau Ingesti dari Air Makanan yang Mengandung Bahan Pencemar 

Akumulasi Hg 

Batas Aman Konsumsi kerang 
darah (Anadara granosa) dan 

kerang bulu (Anadara antiquata) 
 

Bivalvia 

kerang darah (Anadara granosa) 
dan kerang bulu (Anadara 

antiquata) 

Kadar Rendah Kadar Tinggi 

Mollusca 

Masuknya logam berat pada kerang 

Kecil Sedang Besar 
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tubuhnya juga mengandung logam berat dengan kemampuan mengakumulasi 

logam berat yang berbeda-beda di setiap jenis kerang. 

2. Ukuran kerang darah (Anadara granosa), dan kerang bulu (Anadara antiquata) 

dapat mengakumulasi logam berat dalam tubuhnya. 

Hipotesis Penelitian : 

1. Bila muara sungai yang terdapat di Kecamatan Sekotong tercemar logam berat 

merkuri (Hg) maka kerang darah (Anadara granosa), dan kerang bulu (Anadara 

antiquata) juga akan tercemar logam berat. 

2. Bila logam berat dalam tubuh kerang terdistribusi secara akumulatif maka akan 

ada korelasi antara ukuran cangkang kerang dengan konsentrasi logam berat.  

Hipotesis statistik : 

Ho = Tidak ada korelasi antara ukuran kerang darah (Anadara granosa), dan kerang 

bulu (Anadara antiquata) terhadap konsentrasi logam berat merkuri (Hg). 

Ha  = Terdapat korelasi antara ukuran kerang darah (Anadara granosa), dan kerang 

bulu (Anadara antiquata) terhadap konsentrasi logam berat merkuri (Hg). 
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