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Abstrak 

Studi ini bertujuan menentukan kadar logam tembaga (Cu), kadmium (Cd) dan timbal (Pb) pada berbagai jenis 

tumbuhan di perairan Batam. Sampel tumbuhan yang dianalisis meliputi lamun, makro alga dan mangrove yang 

diambil dari enam lokasi sepanjang perairan barat pulau Batam. Penentuan kadar logam Cu, Cd dan Pb 

mengacu pada metode SNI dengan menggunakan Spektrometri Serapan Atom. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kadar logam berat Cu, Cd dan Pb pada sampel di semua lokasi bervariasi dan telah melebihi baku mutu 

yang ditetapkan di Indonesia (Cu dan Pb 0,008 mg/kg dan Cd 0,001 mg/kg). Rata-rata kadar logam Cu dan Pb 

tertinggi ditemukan pada sampel dari area Pelabuhan Sekupang yaitu 23,94 mg/kg dan 11,24 mg/kg. Rata-rata 

kadar logam Cd tertinggi yaitu 0,49 mg/kg ditemukan di area Pelabuhan Sagulung. Berdasarkan hasil 

penelitian ini, disimpulkan bahwa perairan pulau Batam telah tercemar logam Cu, Pb dan Cd. 

Kata kunci: pencemaran laut, logam berat, metode AAS, pulau Batam 

Abstract 

This study is aim to determine level of heavy metals copper (Cu), cadmium (Cd) and lead (Pb) in various sample 

of plants that collected from coast Batam have been done. Sample of plants are seagrass, macro algae and 

mangrove from six locations along west Batam island. Determination of heavy metals Cu, Cd and Pb refer to 

SNI method using Atomic Absorption Spectrophotometric. The result of analysis show that concentrations of Cu, 

Cd and Pb in all locations was exceed Indonesia regulation (Cu and Pb 0,008 mg/kg, Cd 0,001 mg/kg). The 

highest average concentrations of Cu and Pb found at samples from Sekupang Port are 23,94 mg/kg and 11,24 

mg/kg respectively. The highest average concentrations of Cd are 0,49 mg/kg found at Sagulung’s samples. 

Based on these result, it was concluded that coastal water of Batam Island have been contaminated with metals 

Cu, Pb and Cd. 

Keywords: marine pollution, heavy metals, AAS method, Batam island 

 

PENDAHULUAN 

Salah satu pencemar yang berpotensi menurunkan dan merusak daya dukung lingkungan 

adalah logam berat. Logam berat merupakan bahan pencemar yang berbahaya karena bersifat 

toksik jika terdapat dalam jumlah besar dan mempengaruhi berbagai aspek dalam perairan, 
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baik secara biologis maupun ekologis. Keberadaan logam berat di perairan laut dapat berasal 

dari berbagai sumber, antara lain dari kegiatan pertambangan, rumah tangga, limbah 

pertanian dan buangan industri (Rochyatun et al, 2006).  

Kandungan logam berat yang meningkat dalam perairan (air dan sedimen) akan 

mempengaruhi kehidupan organisme di perairan tersebut. Logam berat dapat masuk ke dalam 

sistem rantai makanan dan melalui proses biomagnifikasi akan terakumulasi (Darmono, 

1995). Peningkatan kadar logam berat pada air laut akan mengakibatkan logam berat yang 

semula dibutuhkan untuk proses metabolisme berubah menjadi racun bagi organisme laut. 

Hal ini berkaitan dengan sifat logam berat yaitu sulit terurai sehingga mudah terakumulasi 

dalam lingkungan perairan dan keberadaannya secara alami sulit terurai (Ika, T & Irwan S, 

2012). Logam berat mempunyai sifat mudah mengikat bahan organik, mengendap di perairan 

dan bersatu dengan sedimen. Organisme yang hidup di dasar perairan dapat mengakumulasi 

logam berat secara efektif sehingga dapat digunakan untuk menilai kesehatan lingkungan 

perairan, termasuk keberadaan, tingkat cemaran dan perubahan dari kontaminan tersebut. 

Beberapa organisme yang telah digunakan untuk monitoring cemaran logam adalah rumput 

laut (Ambo-Rappe et al, 2011; Rijal et al, 2014; Sudharsan et al, 2012; Supriyantini et al, 

2016), makroalga (Al-Homaidan et al, 2011; Mamboya, 2007; Napan et al, 2016; Arukumara 

& Zhank, 2008). Rumput laut banyak digunakan sebagai biomonitor untuk cemaran logam 

dan tingkat cemaran logam dalam sedimen. Beberapa jenis rumput laut diketahui mempunyai 

kemampuan yang tinggi dalam mengakumulasi logam sehingga dapat digunakan sebagai 

indikator logam berat di perairan (Sohrab et al, 2011). 

Padatnya aktivitas industri, pemukiman dan transportasi laut di pesisir barat Pulau 

Batam, baik untuk pelayaran rakyat maupun internasional berpeluang memberikan andil 

besar terhadap tingginya kadar logam berat di wilayah tersebut.  Namun penelitian tentang 

kadar logam berat di perairan Batam masih sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan kadar logam berat pada beberapa jenis tumbuhan yang diperoleh dari perairan 

Pulau Batam.yang dapat digunakan sebagai monitoring dan baseline data untuk penilaian 

kondisi logam berat di perairan Batam di waktu mendatang. 
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METODOLOGI 

Lokasi penelitian 

 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di perairan sebelah barat pulau Batam (Gambar 1). Sampel 

lamun E. accoroides dikumpulkan dari 6 lokasi sampling yaitu: stasiun 1 (Tanjung Pinggir), 

stasiun 2 (Pelabuhan Sekupang), stasiun 3 (Tanjung Riau), stasiun 4 (Pantai Marina), stasiun 

5 (Tanjung Uncang) dan stasiun 6 (Sagulung). Sampling lapangan dilaksanakan pada 29 Mei 

2015. 

Sampling dan preparasi 

Sampel tumbuhan dikumpulkan dari masing-masing lokasi dengan menyelam ke dasar 

laut. Sampel dikumpulkan dalam kantong plastik, disimpan dalam cool box dan dibawa ke 

laboratorium. Sampel tumbuhan dikeringkan dalam oven dengan suhu 80-105oC. Selanjutnya 

sampel dipotong kecil-kecil dan dilakukan destruksi.  

Prosedur analisa logam berat 

Prosedur analisa logam berat dalam lamun dilakukan mengacu pada SNI (SNI 

6989.6:2009 untuk logam Cu, SNI 6989.16:2009 untuk logam Cd dan SNI 6989.8:2009 

untuk logam Pb). Destruksi basa dilakukan dengan menimbang sebanyak 5 gram dari 

masing-masing bagian sampel pada setiap lokasi kemudian ditambahkan air bebas mineral 

sebanyak 50 ml. Setelah homogen, sampel ditambahkan 5 ml HNO3 pekat dan dipanaskan 

menggunakan heat mantel hingga diperoleh larutan jernih sebanyak ± 10 ml. Sampel yang 

telah didestruksi disaring menggunakan kertas saring Whatman No.42. Filtrat yang diperoleh 

ditampung dalam labu ukur 50 ml dan diencerkan sampai tanda batas. Kadar logam Cu, dan 
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Pb diukur dengan menggunakan AAS Merk Shimadzu Tipe AA-7000 pada garis resonansi 

Cu 324,77 nm, Cd 228,72 nm dan Pb 283,30 nm.  

PEMBAHASAN 

Kadar logam tembaga (Cu) pada sampel tumbuhan. 

Hasil pengukuran kadar logam Cu pada beberapa jenis tumbuhan dari perairan Batam 

bervariasi (Gambar 2). Kadar logam tembaga pada tumbuhan di lokasi sampling berkisar 

antara 1,01-45,9 mg/kg. Kadar logam tembaga paling tinggi ditemui pada tumbuhan lamun 

yaitu 12,895 mg/kg, selanjutnya pada makroalga sebesar 5,178mg/kg dan mangrove 2,34 

mg/kg. Variasi kadar logam dalam sampel dari masing-masing lokasi diduga berkaitan erat 

dengan intake logam berat di lokasi tersebut.  

 

Gambar 2. Kadar logam Cu pada berbagai jenis tumbuhan di perairan Batam 

Keberadaan logam Cu di perairan dapat berasal dari sumber alami yaitu dari kerak bumi 

atau pengikisan batuan dan partikulat debu di lapisan udara yang terbawa air hujan. Selain 

itu, aktivitas manusia dapat meningkatkan in take logam Cu melalui buangan industri yang 

mengandung limbah Cu, industri galangan kapal, pengolahan kayu dan limbah rumah tangga 

(Widowati et al, 2008). Kawasan perairan barat pulau Batam merupakan area yang padat 

industri galangan kapal, sehingga berpeluang besar terhadap tingginya cemaran logam Cu di 

wilayah tersebut. 

Tembaga merupakan logam essensial bagi tumbuhan yang digunakan untuk pertumbuhan 

jaringan terutama jaringan daun dimana berlangsung proses fotosintesis. Selain itu logam Cu 

juga berfungsi sebagai salah satu mikronutrien yang diperlukan dalam mitokondria dan 

kloroplas, enzim yang berhubungan dengan transport elektron II, proses sintesis dan 

metabolisme karbohidrat dan protein serta sebagai dinding sel lignin (Hamzah & Setiawan, 



 DIMENSI, VOL. 6, NO. 1: 1-11 

JANUARI 2017 

ISSN: 2085-9996 
 

5 
 

2010). Namun tembaga bersifat toksik terhadap semua tumbuhan pada konsentrasi larutan di 

atas 0,1 ppm (Widaningrum et al, 2007). 

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa akumulasi logam Cu tertinggi dijumpai pada 

tumbuhan lamun. Menurut Sohrab et al (2011) logam tembaga cenderung akan terakumulasi 

pada lamun dan makroalga terutama jenis Chlorophyta. Namun penelitian Mamboya (2007) 

melaporkan bahwa makroalga hanya mengakumulasi ion logam yang terlarut dalam air. 

Kadar logam kadmium (Cd) pada sampel tumbuhan. 

 

Gambar 3. Kadar logam Cd pada berbagai jenis tumbuhan di perairan Batam 

Hasil pengukuran kadar logam Cd pada beberapa jenis tumbuhan yang ditemukan pada 

lokasi sampling dapat dilihat pada Gambar 3. Kadar logam kadmium pada berbagai 

tumbuhan di lokasi sampling bervariasi pada rentang 0,02-0,85 mg/kg. Rata-rata logam Cd 

berturut-turut adalah makroalga yaitu 0,278 mg/kg, lamun sebesar 0,093 mg/kg dan 

mangrove sebesar 0,060 mg/kg.  

Menurut Efendi (2015), kadar Cd pada lamun mencerminkan kandungan Cd dalam air. 

Kation Cd yang terlarut di air laut akan berinteraksi dengan anion-anion yang ada (Cl-, SO4
2-, 

HCO3
-) membentuk kompleks anorganik maupun organik sehingga mengurangi keberadaan 

ion Cd dalam bentuk bebas. Pada salinitas rendah akan terjadi peningkatan konsentrasi ion 

Cd dalam bentuk bebas (Yudiati et al, 2009). 

Kadar logam timbal (Pb) dalam sampel tumbuhan 

Hasil pengukuran kadar logam Pb pada beberapa jenis tumbuhan dari perairan Batam 

bervariasi (Gambar 4). Kadar logam Pb yang ditemukan pada tumbuhan di lokasi sampling 
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berkisar antara 0,45-16,81 mg/kg. Kadar logam Pb paling tinggi dijumpai pada makroalga 

sebesar 5,076 mg/kg, pada lamun sebesar 3,733 mg/kg dan mangrove sebesar 0,81 mg/kg.  

 

Gambar 4. Kadar logam Pb pada berbagai jenis tumbuhan di perairan Batam 

Makroalga mempunyai kemampuan untuk mengakumulasi berbagai logam berat dalam 

dinding selnya. Selain muatan negatif dari polisakarida, makroalga memiliki physodes, suatu 

kompartemen khusus yang mempertinggi kemampuannya mengakumulasi logam berat 

(Mamboya, 2007). Lamun Enhalus acoroides adalah tumbuhan yang memiliki rhizoma yang 

ditumbuhi oleh rambut-rambut padat dan kaku serta hidup di perairan yang bersubstrat pasir 

dan lumpur. Menurut Efendi (2015), kadar Pb dalam lamun mencerminkan kadar Pb dalam 

sedimen.  

Kadar logam berat Cu, Cd dan Pb berdasarkan lokasi sampling 

Berdasarkan Gambar 5, kadar logam Cu tertinggi dijumpai pada sampel dari Stasiun 2 

yaitu Pelabuhan Sekupang dan Stasiun 6 yaitu di Pelabuhan Sagulung. Tingginya kadar 

tembaga pada sampel tumbuhan di Stasiun 2 dan 6 diduga berkaitan dengan tingginya 

aktivitas pelabuhan dan industri galangan kapal di lokasi tersebut. Menurut Palar (1994) 

secara alamiah tembaga masuk ke dalam perairan dari peristiwa erosi, pengikisan batuan 

ataupun dari atmosfer yang dibawa turun oleh air hujan. Sedangkan dari aktifitas manusia 

seperti kegiatan industri, pertambangan tembaga, maupun industri galangan kapal beserta 

kegiatan di pelabuhan merupakan salah satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan 

kelarutan logam Cu dalam perairan. 
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Gambar 5. Rata-rata logam berat dalam tumbuhan berdasarkan lokasi sampling 

Kadar logam Cd tertinggi dijumpai pada sampel tumbuhan dari lokasi 6 yaitu Pelabuhan 

Sagulung. Diduga tingginya kadar logam Cd pada tumbuhan di lokasi ini berasal dari industri 

galangan kapal dan aktivitas domestik yang membuang limbahnya ke laut. Kadmium 

digunakan sebagai stabilizer dalam produk PVC, pigmen warna, industri alloy dan dalam 

baterai nikel-kadmium. Logam Cd banyak digunakan sebagai anti korosi dan merupakan 

polutan dalam pupuk posfat. Keracunan logam Cd ringan dapat menyebabkan perut mual, 

muntah-muntah, diare, luka hati, syok dan gagal ginjal. Sedangkan keracunan berat 

menyebabkan sakit ginjal, liver, tulang rapuh dan kerusakan sel-sel darah (Jarub: 2003; 

Kamran et al: 2013). 

Kadar logam Pb tertinggi dijumpai pada sampel tumbuhan dari Stasiun 2 yaitu Pelabuhan 

Sekupang yang merupakan kawasan pelabuhan baik jalur rakyat (antar pulau), jalur nasional 

maupun internasional. Tingginya kadar logam Pb pada lokasi ini diduga berkaitan dengan 

aktivitas transportasi laut di kawasan tersebut yang menggunakan logam Pb sebagai aditif 

pada bahan bakardan cat kapal serta asap kendaraan bermotor.  

Logam berat yang terlarut dalam air secara alamiah berbentuk ion bebas, pasangan ion-

ion anorganik, kompleks anorganik maupun organik (Connel & Miller, 1995). Pembentukan 

logam berat secara fisika dan kimia dalam lingkungan perairan dipengaruhi oleh salinitas, 

temperatur, pH, potensial redoks, bahan organik dan padatan terlarut, aktivitas biologi dan 

sifat dasar logam. Pada pH rendah, logam umumnya berada dalam bentuk kation bebas, 

sedangkan pada pH tinggi logam Cu, Cd dan Pb cenderung mengendap sebagai hidroksida 

tidak larut, oksida, karbonat atau posfat. Nilai pH air laut yang cenderung basa akan 

mendorong pengendapan logam-logam dalam air laut (Mamboya, 2007). 
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Kadar logam berat pada tumbuhan di perairan Batam secara umum masih lebih rendah 

dibandingkan dengan di beberapa perairan Indonesia lainnya (Tabel 10. Berdasarkan Tabel 1, 

kadar logam Cu pada tumbuhan di perairan Batam lebih rendah dibandingkan dengan di 

Muara Angke. Sedangkan untuk logam Cd, tidak jauh berbeda dengan kadar Cd di Tanjung 

Laut, Kepulauan Riau, namun masih jauh di bawah kadar Cd yang ditemukan di Muara 

Angke, Cilacap dan Banyuwangi. Sedangkan untuk logam Pb, perairan Batam lebih tinggi 

jika dibandingkan dengan perairan Teluk Kendari dan Tanjung Laut namun masih di bawah 

kadar Pb pada perairan Muara Angke. Perbedaan ini disebabkan perbedaan kondisi 

lingkungan penelitian dan diduga dipengaruhi juga oleh spesies tumbuhan yang digunakan 

sebagai bioindikator pencemaran. 

Tabel 1. Perbandingan kadar logam berat pada sampel tumbuhan di perairan Batam dengan 

beberapa perairan Indonesia lainnya  

Lokasi 

Kisaran logam berat dalam tumbuhan (ppm) 

Referensi 

Kadar Cu Kadar Cd Kadar Pb 

Pulau Batam 1,67-23,94 0,03-0,49 1,15-11,24 Penelitian ini 

Teluk Kendari - - 0,005-0,023 Deri et al, 2013 

Muara Angke 16,567-24,431 14,765-21,342 - Handayani, 2006 

Muara Angke 12,17-37,68 - 20,98-59,16 Hamzah, 2010 

Cilacap - 10,56-44,99 - Heriyanto, 2011 

Banyuwangi - 14,6-55,04  Heriyanto, 2011 

Tanjung Laut, Kepri - 0,3907–0,4536 0,1088-0,1915 Pratiwi et al, 2013 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kadar logam berat Cu, Cd dan Pb pada berbagai jenis tumbuhan yang ditemukan di 

perairan Batam sebelah Barat telah melampaui baku mutu lingkungan yang ditetapkan. Kadar 

logam Cu dan Pb tertinggi ditemukan pada sampel tumbuhan dari Pelabuhan Sekupang 

masing-masing 23,94 mg/kg dan 11,24 mg/kg, sedangkan logam Cd tertinggi yaitu 0,49 

mg/kg ditemukan pada sampel tumbuhan dari Pelabuhan Sagulung. Disarankan untuk 

melakukan monitoring dan evaluasi secara berkala terhadap industri di sepanjang perairan 

barat pulau Batam untuk mencegah meningkatnya cemaran di lokasi tersebut. 
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