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PROFIL  LOGAM BERAT (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb dan Zn) DI PERAIRAN 

SUNGAI KURIPAN MENGGUNAKAN ICP-OES 
 

Rinawati, R. Supriyanto, Widya S. Dewi 
 

 Jurusan Kimia FMIPA Universitas Lampung 
 Jl Sumantri Brojonegoro No 1 Bandar Lampung 35145 

Email: rinawati03@yahoo.com 
 
 

ABSTRAK 
 

Sungai Kuripan merupakan sumber utama air bersih bagi sebagian besar warga Bandar 
Lampung.  Adanya berbagai aktivitas masyarakat di sekitar sungai tersebut menimbulkan 
potensi pencemaran diantaranya pencemaran logam berat.  Selama ini data kadar logam berat 
pada perairan sebagai bagian dari parameter fisik dan kimia suatu perairan, ditentukan langsung 
dari perairannya.  Namun sering data kadar logam berat tersebut  tidak mencerminkan tingkat 
pencemaran dan bahaya yang sesungguhnya pada makhluk hidup.  Untuk menjaga kualitas air 
minum sungai tersebut diperlukan dukungan monitoring lingkungan yang terus menerus degnan 
adanya data pada air, sedimen dan bioindikator. Dalam penelitian ini telah dilakukan penentuan 
logam berat  Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb dan Zn pada air, sedimen dan remis (Eremopyrgus 
eganensis) di perairan sungai Kuripan. Penentuan logam berat dilakukan dengan menggunakan  
metode analisis secara simultan dengan Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrofotometry (ICP-OES). Hasil penelitian menunjukkan kadar rerata logam berat  yang 
terdeteksi di air yaitu Fe, Mn  dan Co pada sampling 1 berturut-turut sebesar 11.835, 1,312, dan 
0.049 ppm. Hasil analisis juga menunjukkan terjadinya bioakumulasi logam berat pada sedimen 
dan remis yang terlihat dengan kadar logam berat yang lebih tinggi pada kedua matriks tersebut. 
Kualitas air pada sungai Kuripan berdasarkan pH, DO, dan suhu masih tergolong  baik. 
 
Kata Kunci: Logam berat, pencemaran, ICP-OES 
 
 
 
 
1. PENDAHULUAN 

 Sungai  Kuripan di Teluk Betung Utara merupakan sumber utama air bersih bagi 

sebagian besar warga Bandar Lampung.  Sungai tersebut juga dimanfaatkan oleh masyarakat 

untuk berbagai kegiatan domestik dan industri seperti mencuci, mandi, perikanan, pertanian, 

pembuangan limbah rumah tangga dan industri.  Adanya berbagai kegiatan masyarakat di 

sekitar sungai dapat menimbulkan potensi pencemaran yang akan menurunkan kualitas air 

sungai tersebut.  Oleh karena itu diperlukan monitoring lingkungan yang terus menerus 

sehingga kualitas air sungai dapat terjaga. 

 Salah satu bahan pencemar yang sering ditemukan di lingkungan perairan adalah logam 

berat.  Logam berat seperti Pb, Cr, Cd, Mn, Co, Fe, Zn dan Ni bila kadarnnya melebihi dari 

ambang batas yang diperbolehkan dapat menimbulkan bahaya karena tingkat toksisitasnya akan 

mengganggu organisme yang ada di perairan mau pun manusia penggunanya baik langsung 

mau pun tidak langsung. 
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 Selama ini data kadar logam berat pada perairan sebagai bagian dari parameter fisik dan 

kimia suatu perairan, ditentukan langsung dari perairannya.  Namun sering data kadar logam 

berat tersebut  tidak mencerminkan tingkat pencemaran dan bahaya yang sesungguhnya pada 

makhluk hidup.  Karena itu saat ini pemantauan tingkat pencemaran logam berat perlu didukung 

dengan monitoring pada organisme hidup dan sedimen. Monitoring pada organisme hidup atau  

dikenal dengan bioindikator, yaitu penggunaan jenis organisme tertentu yang dapat 

mengakumulasi bahan-bahan pencemar yang ada sehingga mewakili keadaan di dalam 

lingkungan hidupnya (Rashed, 2007).  Berbagai jenis organisme yang hidup di suatu lingkungan 

perairan baik tumbuhan mau pun hewan dapat menjadi bioindikator pencemaran logam di 

perairan.  Kadar logam berat pada bioindikator dan juga sedimen dapat menunjukkan tingkat 

bioakumulasi yang terjadi. 

 Penentuan kadar logam berat selama ini banyak dilakukan dengan menggunakan Atomic 

Absorption Atom (AAS).  Sayangnya teknik ini tidak bisa digunakan untuk analisis logam 

secara bersamaan (simultan). Metoda lain seperti High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) dapat memberikan metoda analisis secara simultan, tetapi untuk penentuan logam-

logam umumnya dilakukan dengan teknik derivatisasi dan melalui proses prekonsentrasi kolom 

terlebih dahulu sehingga teknik ini relatif menjadi lebih rumit. 

 Kemajuan pada spektroskopi emisi atom dengan ditemukannya sumber eksitasi baru 

melahirkan teknik analisis kimia secara Inductively Coupled Plasma (ICP).  Sumber eksitasi 

pada ICP adalah plasma yang dihasilkan dari gelombang elektromagnetik pembangkit frekuensi 

radio melalui kumparan induksi.  Sumber eksitasi ini menghasilkan nyala api dengan suhu yang 

tinggi sehingga sesuai untuk analisis logam berat.  Analisis dengan teknik ini merupakan 

analisis secara simultan dengan tingkat ketelitian dan sensitifitas yang tinggi.  Selain itu analisa 

dapat dilakukan secara cepat, mudah dan sering tidak memerlukan prekonsentrai contoh terlebih 

dahulu karena keselektifan yang tinggi dan limit deteksi yang rendah sampai rentang ppb.  

Namun demikian teknik ini masih  terbatas penggunaannya hanya untuk analisa logam berat 

yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi tetapi berada pada tingkat konsentrasi yang rendah 

seperti penentuan unsur lantanida dan aktinida (Hartati, 1997, Archers, 2003).  Hanya sedikit 

yang mengunakan teknik ini untuk analisis polutan logam berat (Botes, 2004). 

 Mengingat keunggulan teknik analisis ini maka penulis tertarik untuk menggunakannya 

dalam penentuan kadar logam berat pada  air, bioindikator dan sedimen  yang ada di sekitar 

perairan sungai Kuripan  
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2.  METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Analitik Jurusan Kimia FMIPA UNILA dan 

Laboratorium Biomass Unila  dari bulan Mei sampai Oktober 2008. 

 

 2.1   Alat dan Bahan 

 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ICP-OES Varian tipe 715-ES, 

botol plastik, wadah plastik, plastik, ice box, pipa paralon, ember, neraca analitik, desikator, 

mortal dan alu, oven, pH meter HANNA tipe HI 8424, konduktivitimeter Model 162 Orion, 

termometer, balok pemanas alumunium dan pemanas Techne DRI-BLOCK DB-3, dan alat-alat 

gelas lainnya. 

 Sedangkan bahan-bahan yang diperlukan adalah air dan sedimen sungai Kuripan, 

sampel remis (Eremopyrgus eganensis), kertas saring Whatman 42, Plastik wrap dan larutan 

standar masing-masing logam. 

 

2.2  Prosedur Penelitian 

2.2.1.  Sampling  

 Sampel yang diambil adalah air sungai, remis (Eremopyrgus eganensis) dan sedimen  

pada 2 titik sampling, titik sampling 1 yaitu lokasi pertemuan dua anak sungai (S1) dan titik 

sampling 2 pada lokasi sebelum masuk PDAM Way Rilau (S2) (gambar 1).  

 

 

 S2
 

 S1
  

 

 

 

       Gambar 1.  Lokasi Sampling 

 

Pengambilan sampel dilakukan pada waktu siang hari menggunakan metode sampling 

komposit (5 subtitik) dalam 4 periode dengan interval sampling 2 minggu.  Sampel air, sedimen 

dan remis (Eremopyrgus eganensis) diambil di setiap titik lokasi pengambilan sampel 

berdasarkan SNI 06-2412-1991. Sampel dimasukkan dalam wadah dan diberi label, disimpan 

dalam ice box sampai analisis dilakukan 
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2.2.2   Pengukuran Parameter Fisika dan Kimia Air Sungai 

Parameter fisika yang diukur adalah temperatur, pH dan Oksigen terlarut (DO). 

 

2.2.3  Perlakuan Pendahuluan terhadap Eremopyrgus eganensis 

 Sebelum dianalisis daging remis harus dipisahkan dari cangkangnya dengan cara 

menghancurkan cangkangnya menggunakan mortal, kemudian daging remis tersebut 

dikeringanginkan selama beberapa menit.  Sebanyak ± 0,05 gram sampel remis yang sudah 

ditentukan kadar airnya dimasukkan ke tabung peleburan, kemudian ditambahkan HNO3 pekat 

dan H2O2 dengan perbandingan 6:4.  Setelah itu larutan tersebut didiamkan selama 4 jam, baru 

kemudian dilebur selama 4 jam pada suhu 1100C. Kemudian larutan didinginkan dan disaring 

dengan kertas saring, serta dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan ditambahkan akuabides 

sampai tanda batas.  Filtrat ini siap untuk dianalisis dengan ICP-OES sesuai prosedur 

operasional alat.  Perlakuan yang sama diterapkan pada sampel sedimen dengan menggunakan 

pelarut aqua regia.  

 

2.2.4  Pembuatan larutan stock  dan  standar 

Larutan stock masing-masing logam berat dibuat dari garam kloridanya atau nitratnya dan 

dilarutkan dalam  100 ml akuabides sehingga konsentrasinya menjadi 500 ppm.  Larutan standar 

dibuat dari pengenceran larutan stock. 

 

2.2.5  Optimasi alat 

Pemilihan kondisi optimum alat meliputi  penentuan kondisi manual alat dan pemilihan 

panjang gelombang maksimum masing-masing logam berat. 

 

2.2.6  Pembuatan kurva kalibrasi 

Kurva kalibrasi standar dibuat berdasarkan hubungan larutan standar dan intensitas emisi 

larutan standar.  Larutan standar untuk  kurva kalibrasi dibuat dari larutan standar yang berisi 

campuran logam-logam yang akan dianalisis. 

 

2.2.7  Pengukuran sampel 

Sampel dari air, remis dan sedimen masing-masing diukur menggunakan ICP dengan 

kondisi optimum yang diperoleh dari langkah sebelumnya.  Kadar logam berat ditentukan 

dengan persamaan regresi linear dari kurva kalibrasi larutan standar.   
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Kualitas Air Sungai 

 Kualitas air sungai Kuripan berdasarkan parameter temperatur, pH dan oksigen terlarut 

dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1.  Parameter Kualitas Air Sungai 

 

 

 

 

 

  

Sampling Temperatur (oC) pH DO 

1 26.0 8.0 6.52 

2 26.0 7.5 7.36 

3 27.0 7.0 7.46 

Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa temperatur rata-rata air sungai Kuripan masih 

termasuk normal, meskipun relatif tinggi pada siang hari dikarenakan keadaan dan kondisi alam 

pada saat pengukuran cukup terik, serta kedalaman perairan yang hanya berkisar antara 30 cm – 

1 m.  Fluktuasi temperatur air sungai dipengaruhi oleh absorbsi sinar matahari, kecepatan arus, 

kedalaman air dan kemiringan tempat. Perubahan suhu akan mempengaruhi distribusi, 

metabolisme, nafsu makan, reproduksi organisme perairan serta berpengaruh langsung terhadap 

proses fotosintesis fitoplankton dan tanaman air.  Tingkah laku organisme perairan, struktur dan 

komposisi komunitas air sungai ditentukan oleh temperatur (Grimm, 1994). 

 Nilai pH air yang normal juga mengindikasikan bahwa jumlah bahan organik yang 

terlarut sedikit.  Semakin banyak jumlah bahan organik yang terlarut maka akan menyebabkan 

nilai pH menurun, karena konsentrasi CO2 semakin meningkat akibat aktivitas mikroba dalam 

menguraikan bahan organik.  Komposisi kadar CO2, asam karbonat HCO3
-, dan ion bikarbonat 

serta karbonat CO3
2- dalam sungai merupakan sistem buffer yang efektif .  Nilai pH normal akan 

mengandung HCO3
- yang predominan dan pH sekitar 8,3 mengandung bikarbonat . 

 Oksigen terlarut merupakan salah satu parameter kimia air yang berperan pada 

kehidupan biota perairan.  Penurunan okasigen terlarut dapat mengurangi efisiensi pengambilan 

oksigen bagi biota perairan sehingga menurunkan kemampuannya untuk hidup normal.  

Menurut Lung (1993), kelarutan oksigen minimum untuk mendukung kehidupan organisme 

perairan adalah sekitar 4 ppm.  Berdasarkan kriteria Miller dan Lygre (1994) yang didasarkan 

pada kandungan oksigen terlarut, maka kondisi perairan Sungai Kuripan sudah termasuk 

kategori agak tercemar (DO = 6,7 - 7,9 ppm).  

 

3.2 Optimasi Alat ICP-OES 

Kondisi optimum manual alat digunakan untuk menentukan panjang gelombang 

maksimum yaitu panjang gelombang yang memberikan intensitas emisi optimum dan tidak 
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terganggu intensitas unsur logam lainnya. Hasil percobaan pemilihan panjang gelombang dapat 

dilihat   pada Tabel 1. 

Tabel 2.  Panjang gelombang maksimum 

Logam Panjang gelombang (nm) 

Co 

Cr 

Cu 

Fe 

Mn 

Pb 

Zn 

230.786 

267.716 

324.754 

259.940 

257.610 

220.353 

334.502 

 

Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa panjang gelombang maksimum setiap  logam 

berbeda-beda.  Panjang gelombang yang dihasilkan diperoleh dari proses emisi elektron unsur 

logam yang mengalami eksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi dan kembali ke tingkat dasar.  

Spektrum emisi yang dihasilkan tiap logam bersifat karakteristik, karena itu secara umum 

metode pengukuran yang berdasarkan emisi atom bersifat spesifik dan memiliki sensitifitas 

yang tinggi.  Alat ICP sendiri dilaporkan dapat membaca perbedaan panjang gelombang sampai 

0,1 nm ( Boes, 1990).  Hal ini menunjukkan tingkat sensitifitas yang tinggi dari ICP.  

Kesensitifitasan yang baik ini menyebabkan ICP tidak banyak mengalami gangguan spektral 

seperti pada AAS.   

Analisis ini dapat dilakukan secara simultan, dimana dengan satu kali pengukuran  maka 

kadar logam-logam yang diinginkan dapat langsung terukur.  Hal ini dapat terjadi karena 

kespesifikan spektrum emisi tiap logam yang dipadu dengan sistem optik tertentu sehingga 

setiap logam yang sudah dipilih panjang gelombang optimumnya dapat teridentifikasi secara 

berurutan (simultan). 

 

3.3  Profil Logam Berat pada Air, Sedimen Sungai  

 Parameter pencemaran logam yang dianalisis pada penelitian ini adalah kadar logam 

berat Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb dan Zn pada air sungai Kuripan di lokasi sampling yang telah 

ditentukan.  Berdasarkan hasil analisis kadar logam berat air sungai Kuripan dari 8 logam yang 

dianalisis hanya terdeteksi 3 logam yaitu Co, Mn dan Fe (Tabel 3 ).  Profil rerata logam yang 

terdeteksi dalam sir sungai selama 4 kali sampling dapat dilihat pada  Gambar 2. Dari Gambat 2 

dapat diamati bahwa selama sampling 1 sampai 4 kadar logam berat di perairan terlihat 

berfluktuasi yang berkisar antara 0,01-20,1 ppm.  Hal ini disebabkan kandungan logam dalam 

air dapat berubah-ubah dan sangat tergantung pada lingkungan dan iklim.  Pada musim hujan,  
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                  Tabel  3.  Konsentrasi logam berat pada air sungai Kuripan 

Lokasi 
Co 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

S1 0 1.2850 10.7667

S2 0.0493 1.3390 12.9253

S1 0 1.0260 11.7159

S2 0 1.9210 16.9821

S1 0 1.1060 10.8196

S2 0.0108 4.3590 29.4378

S1 0 1.6980 12.8083

S2 0 1.8380 15.1940

 

kandungan logam akan lebih kecil karena proses pelarutan, sedangkan pada musim kemarau 

kandungan logam akan lebih tinggi karena logam menjadi terkonsentrasi.  Peningkatan 

konsentrasi logam Fe pada sampling yang ke 3 disebabkan juga oleh adanya aktivitas pemakain 

Fe pada saat itu.  

  Logam Fe terlihat lebih tinggi dibandingkan kedua logam lainnya dan berdasarkan 

Baku Mutu Pemerintah PP No. 20 tahun 1990 untuk kualitas gol B (air yang digunakan sebagai 

bahan baku) maka konsentrasi logam besi (Fe) di perairan Sungai Kuripan sudah melebihi nilai 

baku mutu yaitu 5 ppm.  Sedangkan logam Mn dan Co masih di bawah nilai baku mutu yang 

ditetapkan pemerintah. 

Profil Loganm Berat Air Sungai Kuripan
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Gambar 2.  Profil logam berat air sungai Kuripan 

             

 Logam berat yang telah mencemari suatu perairan akan terakumulasi dalam sedimen 

dan organisme melalui proses gravitasi, bio-konsentrasi, bio-akumulasi, dan bio-magnifikasi. 

Dalam Tabel 4 dapat dilihat konsentasi beberapa logam yang terakumulasi di dalam sedimen 

sungai Kuripan yang diambil pada periode sampling pertama. 
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Tabel 4. Konsentrasi logam (ppm) dalam sedimen sungai Kuripan 

Lokasi Pb Cu Zn Co Cr Mn Fe 

S1 1.2876 2.9164 0.07501 0.3695 0 3.9931 663.9085 

S2 1.7321 2.0745 0 0 0.0421 3.7541 745.6798 

 

Dari 8 logam yang diukur hanya 1 logam yang tidak terdeteksi di sedimen sungai Kuripan, yaitu 

kadmium. Logam Fe seperti di air sungai mempunyai konsentrasi paling tinggi jauh di atas 

logam lainnya.  Profil logam berat selain Fe dalam sedimen di sungai Kuripan dapat dilihat pada 

Gambar 2. Dari Gambar 2 terlihat logam seng, kobalt dan kromium keberadaannya dalam 

sedimen sungai Kuripan sangat kecil yaitu berkisar 0,04-0,3 ppm.   
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Gambar 3.  Profil logam berat sediment sungai Kuripan 

 

 Berdasarkan hasil analisis logam dalam sampel remis, maka diperoleh data konsentrasi 

logam seperti pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.  Konsentrasi logam berat pada remis (Eremophyrgus eganensis) 

Lokasi Pb Zn Co Cr Mn Fe Cd 

S1 0 2.5605 0 0 5.4653 60.3144 0 

S2 1.2306 0 1.3166 0.8423 3.4350 11.3732 0.2659 

 

Eremophyrgus eganensis tidak memiliki kemampuan dalam mengakumulasi logam tembaga, 

hal ini dapat dilihat dari tabel 5, dimana pada jaringan remis yang telah dilebur tidak terdapat 

logam tembaga, namun berdasarkan tabel 2 diketahui bahwa logam tembaga terdapat di 

sedimen sungai Kuripan.  

 Kadar logam berat Fe di air terlihat lebih kecil dibandingkan dengan kadar logam berat 

yang ada di sedimen atau pun  pada remis (Gambar 4).  Demikian juga dengan kadar logam 
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berat yang lainnya seperti terlihat pada Gambar 5.  Hal ini mengindikasikan telah terjadinya 

bioakumulasi pada sedimen dan remis.   

 

                       

0
10
20
30
40
50
60
70

 
p
p
m

Fe logam

Perbandingan Logam Berat 
Air, Sedimen, dan Remis

air

sedimen

remis

 
  Gambar 4.  Perbandingan Fe pada air, sedimen dan remis 
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                       Gambar 5.  Perbandingan Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Pb dan Zn pada air, 

                                            sedimen dan  remis 

 

Kemampuan organisme dalam mengakumulasi logam dari lingkungan ke dalam jaringan 

tubuhnya dapat dihitung menggunakan faktor biokonsentrasi (BCF).  Nilai BCF dapat diperoleh 

dengan membandingkan kemampuan organisme (misalnya moluska) dalam menyerap logam 

dari air dan sedimen. Oleh karena itu terdapat dua nilai BCF, yaitu BCF moluska-sedimen 

(BCFm-s) dan BCF moluska-air (BCFm-w). BCFm-s adalah nilai perbandingan antara 

konsentrasi logam yang diserap ke dalam jaringan moluska dengan konsentrasi logam di 

sedimen. Sedangkan BCFm-w adalah nilai perbandingan antara konsentrasi logam yang diserap 

ke dalam jaringan moluska dengan konsentrasi logam di air (Abdullah et al., 2007).   

 Moluska pada umumnya memiliki faktor konsentrasi yang lebih tinggi daripada 

organisme akuatik lainnya.  Hal ini berarti moluska dapat mengakumulasi lebih banyak logam 

dalam tubuhnya dibandingkan organisme akuatik lainnya, sehingga sering dijadikan sebagai 

bioindikator pencemaran logam di perairan.  Nilai BCFr-w (perbandingan akumulasi remis dan 
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air) pada logam mangan dan besi lebih besar dibandingkan nilai BCFr-s nya (perbandingan 

akumulasi remis dan sedimen), hal ini menunjukkan bahwa logam yang terakumulasi ke dalam 

jaringan remis masuk melalui medium air. Hal ini sesuai dengan tingkah laku remis (moluska) 

sebagai filter air, karena organisme ini memperoleh makanan dengan cara menyaring air 

disekitar tempat hidupnya (Gadzala-Kopciuch et al., 2004). 

 

4.  KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 

1.  Kualitas perairan Sungai Kuripan yang meliputi temperatur, pH, dan kadar oksigen terlarut 

(OT) masih tergolong baik. 

2.  Kadar logam berat Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb dan Zn di perairan sungai Kuripan lebih tinggi 

dibandingkan dengan kadar logam berat di sedimen dan remis. 
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