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Perkembangan teknologi dan industri yang pesat belakangan ini ternyata 

membawa dampak bagi kehidupan organisme baik dari segi positif maupun 

negatif yang mengakibatkan kondisi lingkungan menurun. Lingkungan perairan 

menjadi salah satu yang terkena dampak penurunan kondisi lingkungan. Hal ini 

dikarenakan pencemaran yang terjadi hampir diseluruh wilayah terdistribusikan 

melalui sungai. Salah satu sumber pencemaran yang sering ditemukan 

diperairan ialah logam berat misalnya merkuri (Hg), timbal (Pb) dan kadmium 

(Cd) yang termasuk ke dalamkategori limbah Bahan Berbahaya dan Beracun 

(B3).Logam berat dihasilkan dari aktivitas manusia yang memasukan buangan 

yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik industri maupun domestik ke 

dalam lingkungan sehingga mengakibatkan pencemaran. Penelitian ini dilakukan 

pada bulan Januari-Maret 2019. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis 

kadar logam berat dan metallothionein serta menganalisis hubungan kadar 

metallothioneindengan kadar logam berat padajaringangastropoda jenis 

sulcospira testudinaria di sungai Brantas wilayah Kediri dan JombangJawa 

Timur. 

 Penelitian inimenggunakan metode deskriptif dengan teknik survei. 

Penentuan sampel pada penelitian ini terdiri atas 3 titik yang berbeda. 

Pengambilan sampel siput di 3 stasiun, yaitu stasiun 1 berlokasi di tambang 

pasir, stasiun 2 berlokasi di pemukiman yang berdekatan dengan pabri rokok dan 

stasiun 3 berlokasi di dekat saluran pembuangan limbah industri penyedap rasa, 

dengan melakukan pengulangan pengambilan sampel sebanyak 3 kali dari tiap 

stasiun pengamatan. Siput yang sudah dikumpulkan dari lokasi penelitian 

kemudian diambil seluruh organnya, dianalisis kadar logam berat (Pb,Cd dan Hg) 

menggunakan metode AAS serta dianilisis untuk mengetahui kadar 

metallothionein pada seluruh jaringan siput S.testudinaria menggunakan metode 

ELISA (Enzyme Linked Immunosurbent Assay) dan dilakukan pengamatan 

kualitas air yang terdiri dari suhu, derajat keasaman (pH) dan oksigen terlarut.

 Berdasarkan hasil rata-rata pengukuran sampel siput dapat diketahui 

bahwa pada keseluruhan organ siput S. testudinaria yang diperoleh dari ketiga 

stasiun mengakumulasi logam berat Pb, Cd dan Hg dengan kadar logam berat 

yang masih dibawa baku mutu. Hasil rata-rata pengukuran metallothionein pada 

stasiun 3 lebih tinggi dibandingkan kedua stasiun lainnya. Hasil hubungan logam 

berat terhadap kadar metallothionein pada keseluruhan jaringan S.testudinaria 

pada stasiun 1 menunjukan hubungan korelasi (r) yang kuat, hal ini dibuktikan 

dengan tingkat koefisien korelasi (r) >0.8. Berdasarkan hasil kualitas air dari 

beberapa pengukuran sampel diketahui bahwa kualitas air masih tergolong aman 

untuk kehidupan organisme perairan. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sungai memiliki peranan penting dalam menopang kehidupan organisme 

disekitarnya. Salah satu sungai yang berperan penting dalam kehidupan 

masyarakat ialah sungai berantas yang aliran nya mengalir hampir disuluruh 

Provinsi Jawa Timur sehingga disebut dengan aliran Brantas (Yetti et al., 2011). 

Perkembangan pada kawasan aliran Brantas yang cukup pesat dari segi 

penduduk dan industri membuat penggunaan air dan pencemaran turut 

meningkat (Pusat Penelitian Sumberdaya Air LIPI dan Perum Jasa Tirta, 2002). 

Pencemaran pada sungai berasal dari limbah kegiatan industri, pertanian 

dan kegiatan rumah tangga yang dibuang langsung ke badan air sehingga 

menghasilkan dampak buruk bagi ekosistem dan organisme didalamnya. 

Wardhana (2004) mengungkapkan bahwa pembuangan limbah dilakukan 

dengan cara menyalurkan irigasi atau saluran secara langsung menuju badan 

sungai. Sungai yang merupakan distributor alami akan mengalami membawa 

bahan pencemar dan memindahkannya dari satu tempat ke tempat lainnya.Hal 

ini mengakibatkan kerusakan ekosistem yang akan terjadi di sepanjang aliran 

sungai. Bagi biota perairan, pencemaran akan merusak fungsi fisiologis seperti 

metabolisme, sistem pencernaan dan sistem pernafasan (Pratiwi, 2010). 

Pencemaran yang berada pada lingkungan perairan ada yang bersifat tidak 

beracun (non toxic) dan beracun (toxic). Pencemaran yang bersifat tidak beracun 

keberadaannya terdapat pada ekosistem dalam jumlah yang sedikit, namun bila 

jumlahnya berlebih dapat mengganggu kesetimbangan ekosistem sehingga 

terjadinya perubahan kualitas perairan seperti halnya nutrient yang jika 

jumlahnya berlebih akan terjadi blooming algae. Adapun pencemaran yang 

beracun keberadaanya dipicu oleh aktifitas manusia. Bahan pencemaran ini sulit 
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untuk didegradasi sehingga keberadaannya persisten di lingkungan pada jangka 

waktu yang relatif lama. Bahan pencemar beracun dalam jumlah yang melebihi 

batas baku mutu dapat menyebabkan pencemaran lingkungann dan kematian 

bagi organisme, salah satu bahan pencemar beracun yang sering diproduksi 

oleh manusia ialah logam berat. 

Secara alami, logam berat bersumber dari lapisan bumi dan dapat masuk ke 

dalam lingkungan dengan jumlah yang rendah. Dengan jumlah yang relatif 

sedikit logam berat dibutuhkan untuk proses pertumbuhan dan perkembangan 

sel-sel organisme. Akan tetapi dengan jumlah konsentrasi logam berat yang 

tinggi dapat menyebabkan kematian jika terakumulasi dalam tubuh organisme. 

Kematian ini dikarenakan logam berat memiliki sifat racun sehingga dapat 

mematikan organisme meski dalamkonsentrasi yang rendah. Keberadaan logam 

berat pada saat ini meningkat pada lingkungan yang sering mengalami 

pembuangan limbah domestik dan limbah dari aktifitas industri.  

 Perkembangan industrialisasi memiliki potensi pencemaran lingkungan baik 

dalam bentuk padat, gas maupun cair yang mengandung senyawa organik dan 

anorganik. Limbah dalam bentuk anorganik mengandung senyawa racun (toxic 

material) salah satunya logam berat misalnya merkuri (Hg), timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) (Said, 2010). Rondonuwu (2014), mengungkapkan bahwa merkuri 

(Hg), timbal (Pb) dan kadmium (Cd) merupakan jenis logam berat yang termasuk 

kategori limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) karena dapat 

membahayakan makhluk hidup dan mencemari lingkungan akibat kadar racun 

yang tinggi. Logam berat yang diakumulasi dalam tubuh hewan air akan merusak 

atau menstimulasi sistem enzimatik, yang berakibat dapat menimbulkan 

penurunan kemampuan adaptasi bagi hewan yang bersangkutan terhadap 

lingkungan yang tercemar (Widyaningrun dan Suharyanti, 2011). 
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Sebagian besar organisme memiliki protein yang dinamakan dengan protein 

metallothionein. Protein metallothionein secara alami memiliki kemampuan 

menyekap dan mereduksi logam-logam yang masuk ke dalam jaringan tubuh 

organisme. Metallothionein (MT) merupakan protein pengikat logam (metal-

binding protein) yang berperan dalam proses pengikatan ataupun penyekapan 

logam di dalam jaringan setiap mahkluk hidup. Dengan kemampuannya 

menyekap logam yang masuk, keberadaan protein metallothionein dapat 

digunakan sebagai biomarker atau penanda keberadaan bahan pencemaran 

karena kepekaannya dalam menyerap logam (Bebianno et al., 2003).  

Keberadaan protein metallothionein pada organisme sebagai bentuk 

pertahanan diri dari paparan pencemaran logam berat akibat aktifitas manusia  

membuat  organisme tersebut dapat bertahan dari lingkungan yang kurang baik 

akibat bahan pencemar. Pada pencemaran di sungai akibat buangan limbah, 

organisme perairan seperti halnya gastropoda jenis Sulcospira testudinaria dapat 

bertahan dari paparan logam berat dengan mengeluarkan protein metallothionein 

sebagai bentuk pertahanan tubuh. 

Pendugaan daerah pencemar seperti hal nya sungai yang telah terkena 

dampak pembuangan limbah sangatlah diperlukan guna mengetahui seberapa 

besar pencemaran yang terjadi. Penelitian mengenai pengaruh pencemaran 

logam berat di aliran sungai sangat diperlukan dengan cara mengambil sampel 

dari organisme yang hidup disepanjang sungai dan memilik sifat kosmopolit 

(terdistribusi luas) di sepanjang sungai. Fadhilah et al (2013), menyatakan bahwa 

salah satu organisme yang sering ditemukan disepanjang sungai yaitu 

gastropoda. Gastropoda merupakan hewan yang bergerak dengan 

menggunakan perut sehingga pergerakannya relatif lebih lambat dan 

menyebabkan ia tidak bisa bergerak terlalu jauh. Organisme seperti gastropoda 

memiliki protein metallothionein yang merupakan protein penyekap logam berat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

sehingga dapat digunakan sebagai penanda secara biologi (biomarker) 

pencemaran logam berat 

 Oleh karena itu penggunaan gastropoda sebagai biomarker pada aliran 

sungai sangatlah sesuai untuk mengetahui akumulasi logam berat berdasarkan 

kadar metallothionein pada wilayah yang diduga mengalami pencemaran logam 

berat. Dengan demekian keberadaan logam berat yang diketahui dengan 

berdasarkan kadar metallothionein dapat dijadikan sebagai sumber informasi 

dalam upaya evaluasi pencemaran perairan sehingga dapat membantu dalam 

upaya pengelolaan kualitas perairan(Dewi et al., 2014). 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian tersebut didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 
Dimana: 

a) Aktivitas manusia sekitar DAS Brantasyang membuang limbahnya di badan 

sungai secara langsung salah satunya logam berat meliputi aktivitas 

pembuangan limbah industri dan kegiatan rumah tangga yang 

menghasilkanlimbah domestik dapat menyebabkan adanya pencemaran di 

perairan. 

b) Pencemaran logam berat seperti Pb, Cd danHg akan mempengaruhi 

perubahan kualitas air dan kandungan metallothionein pada tubuh 

organismesebagai protein pengikat logam berat. 

Pencemaran lingkungan 

akibat aktivitas 

pembuangan limbah 

domestik dan industri di 

aliran sungai 

Status logam berat dalam 

perairan (Pb.Cd dan Hg) 

mengakibatkan oganisme 

perairan terkontaminasi  

Evaluasi pencemaran 

perairan berdasarkan 

kadar MT pada  

keseluruhan organ siput 

Sulcospira testudinaria 

a b 

c 

Gambar 1. Alur Perumusan Masalah 
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c) Ekspresi MT yang terdapat pada keseluruhan organ Sulcospira  

testudinariasebagai biomarker pencemaran logam berat Pb, Cddan Hg, 

diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber informasi dalam 

upayapengelolaan DAS Brantas wilayah Jombang dan Kediri. 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian skripsi adalah: 

1. Menganalisis kadar logam berat Pb, Cd dan Hg pada keseluruhan 

organSulcospira testudinaria. 

2. Menganalisis kadar metallothionein pada keseluruhan organ siputSulcospira 

testudinaria. 

3. Menganalisis hubungan kadar logam berat Pb, Cd dan Hg terhadap kadar 

metallothionein pada keseluruhan organ siputSulcospira testudinaria. 

 
1.4 Kegunaan Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi sumber informasi pada ilmuandan 

sumber informasi dalam mengambil keputusan kebijakan pengelolaanpesisir 

berdasarkan evaluasi biomarker MT pada keseluruhan organ siputSulcospira 

testudinariaserta dapat mengendalikan aktivitas penduduk dan juga bahan 

rujukanbagi ilmu pengetahuan dan teknologi dibidang biomarker lingkungan 

denganmengetahui kadar logam berat pada keseluruhan organSulcospira 

testudinaria. 

 
1.5 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2019 – Maret 

2019.Pembuatan analisis kadar metallothionein dengan prosedur ELISA 

dilakukan pada Laboratoriun Fisiologi dan Ilmu FAAL Fakultas Kedokteran dan 

analisis kadarlogam berat Pb, Cd dan Hg dilakukan pada Laboratorium Kimia 
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Analitik FakultasMatematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas 

BrawijayaMalang.
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Sungai Brantas 

Sungai Brantas adalah sungai terpanjang yang ada di ProvinsiJawa Timur. 

Panjangnya yaitu mencapai sekitar 320 km, dengan daerah aliran seluas sekitar 

12.000 km2.Sungai Brantas bermata air di Desa Sumber Brantas (Kota Batu), 

Aliran sungai Brantas meliputi 9 Kabupaten yaitu Malang, Blitar, Tulungagung, 

Trenggalek, Kediri, Nganjuk, Jombang, Mojokerto, dan Sidoarjo dan 6 Kota yaitu 

Batu, Malang, Blitar, Kediri, Mojokerto,Jombang dan Surabaya. Keberadaan 

sungai Brantas mengalami degradasi kualitas sungai akibat dampak seperti 

bertambahnya pemukiman penduduk, kegiatan industri rumah tangga, kegiatan 

pertanian dan kegiatan seperti pertambangan pasir di sungai yang membuang 

langsung limbahnya ke sungai sehingga mempengaruhi kualitas airnya 

(Handayani et al. 2001).  

Aliran sungai Brantas di Desa Ploso Kabupaten Jombang digunakan sebagai 

tempat pembuangan pabrik penyedap rasa dan kegiatan penduduk lainnya. 

Sedangkan di Desa Putih Kecamatan Gampangrejo Kabupaten Kediri digunakan 

sebagai tempat pembuangan industri rokok dan aktivitas penduduk lainnya. 

Kegiatan penduduk dan industri yang mengakibatkan sungai Brantas 

disalahgunakan untuk tempat pembuangan limbah karena letaknya yang 

berdekatan dengan permukiman penduduk. Kegiatan pembuangan sampah yang 

dihasilkan dari aktivitas penduduk dan industri dapat menurunkan kualitas air 

akibat bertambahnya bahan-bahan organik dan anorganik yang melebihi 

kemampuan sungai dalam memperbaiki diri sendiri. Timbulnya pencemaran ini 

akan mengganggu kelangsungan hidup biota perairan. 

Menurut Asra (2009), dalam penelitiannya menyatakan bahwa penentuan 

kualitas air suatu badan perairan dapat ditentukan dari banyak faktor seperti zat 
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terlarut, zat tersuspensi dan makhluk hidup yang ada di dalam badan perairan 

tersebut. Indikator biologi merupakan kelompok atau komunitas organisme yang 

kehadirannya atau perilakunya di alam berkorelasi dengan kondisi lingkungan. 

Indikator biologi yang terdapat dalam suatu badan perairan adalah 

phytoplankton, zooplankton, bentos dan nekton. Gastropoda seperti siput 

Sulcospira testudinaria dapat digunakan sebagai indikator pencemaran organik 

adalah karena memiliki karakter yang kosmopolit, geraknya yang relatif lambat, 

bersifat filter feeder, dan dapat bertahan hidup(Ramadani et al. 2011). 

Pemanfaatan sungai sebagai tempat pembuangan sampah dan pertambangan 

pasir dan aktifitas-aktifitas lain menyebabkan perubahan faktor lingkungan 

sehingga akan berakibat buruk bagi kehidupan organisme air.  

 
2.2 Siput Sulcospira testudinaria 

Siput Sulcospira testudinariamerupakan salah satu jenis siput air tawar yang 

terdistribusi secara luas (kosmopolit). Hewan ini memiliki kaki yang lebar dan 

pipih pada bagian ventral tubuh. Cangkangnya berbentuk tabung yang 

melingkar-lingkar seperti spiral. Hewan ini biasa hidup menempel  di tumbuhan 

air dan ada yang membenamkan diri dalam sedimen (Nontji, 2007).  Hewan ini 

tersebar luas diseluruh perairan pulauJawa. Keberadaan siput ini umumnya 

dapat dijumpai di aliran air yang deras atau tenang dengan ke dalaman dangkal 

hingga dalam sehingga siput jenis ini banyak ditemukan di daerah sungai, rawa 

atapun danau. Siput ini memiliki peranan dalam penguraian serasah, pemakan 

dentritus dan algae serta dapat dijadikan sebagai penanda pencemaran disuatu 

perairan karena habitatnya yang tinggal diwilayah tertentu dalamkurun waktu 

yang relatif lama (Marwoto et al., 2014). 
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2.2.1 Taksonomi Sulcospira testudinaria 

Menurut Von Dem Busch (1842) dalamWorld Register of Marine Species 

(2016)Sulcospira testudinaria dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Mollusca 

Class  : Gastropoda  

Ordo  : Sorbeoconcha 

Genus  : Sulcospira 

Spesies : Sulcospira testudinaria 

 

Gambar 2. Sulcospira testudinaria (Dokumentasi Pribadi, 2019) 

 
2.2.2 Morfologi Sulcospira testudinaria 

Spesies ini memiliki panjang berkisar antara 3-4 cm, tipe cangkang 

memanjang, bagian ulir utama membesar, memiliki apeks tumpul, cangkang 

berwarna hitam dan halus, memiliki lekuk sifon yang agak lebar dan tumpul 

(Triastuti, 2016). Sulcospira testudinariatermasuk ke dalam family pachycilidae 

dan genus Sulcospira. Hewan ini memiliki tinggi cangkang 8.85-16.2 mm dengan 

diameter 4.3-7.2 mm. Bentuknya seperti kerucut memanjang dengan warna 

kehitaman dan tidak transparan. Puncak cangkang tumpul, ujung cangkang oval, 

jumlah seluk 8-9, permukaan cangkang halus dan licin (Rahayu et al., 2015). 

2.2.3 Fisiologi Siput 

Kakisiput mengandung kelenjar yang mengsekresikan lendir. Kelenjar 

pedal yang terdapat pada bagian depan kaki adalah kelenjar yang penting pada 
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golongan gastropoda. Pergerakan gastropoda pada bagian permukaan yang 

keras dan bergelombang dipengaruhi oleh kontraksi otot yang terdapat 

disepanjang kaki (Heryanto, 2013). Gastropoda yang hidup di air, tempat 

pulmonate ditempati oleh insang dengan memasukan udara melalui porus 

respiratorius. Sistem peredaran darahnya merupakan sistem peredaran darah 

terbuka. Gastropoda mempunyai sifat hemaprodit (memiliki kelamin jantan dan 

betina pada satu tubuh) melangsungkan perkawinannya dengan cara membuahi 

sel telur oleh sperma sehingga menghasilkan telur dan mengamankan telurnya 

pada selaput agar-agar yang berbentuk seperti kapsul (Triastuti, 2016). 

2.2.4 Habitat dan Kebiasaan Makan 

Habitat siput berada pada daerah genangan air dan terdapat tumbuhan air. 

Siput didapatkan menempel pada batang atau daun tumbuhan air yang tumbuh 

pada wilayah tersebut.Lumeno (2004) menyatakan bahwa siput dapat ditemukan 

dikawasan irigasi, sungai, sawah ataupun didaerah rawa. Siput umumnya 

menempel pada substrat dan dapat bergerak dengan menggunakan kakinya, 

gerakan kaki ini sekaligus mengerik substrat yang akan dijadikan makanannya. 

Siput akan menggunakan kepala serta radulanya yang digunakan  sebagai mulut 

untuk menggarut makanannya (Laimeheriwa, 2017). 

 
2.3 Metallothionein (MT) 

Salahsatu alternatif prosedur pengukuran yangmasuk dalam kategori peka, 

akurat dandapat diandalkan serta dapat diaplikasikan diperairan Indonesia 

adalah pengukurandengan menggunakan 

indikatormetallothionein.Metallothionein merupakan proteinyang sangat peka dan 

akurat sebagaiindikator pencemaran. Hal ini didasarkanpada suatu fenomena 

alam dimana logam-logam dapat tersekap di dalam jaringantubuh organisme 

yang dimungkinkan karenaadanya protein tersebut. Metallothionein merupakan 
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protein pengikatlogam (metal-binding protein) yangberfungsi dan berperan dalam 

prosespengikatan/penyekapan logam di dalamjaringan setiap mahluk hidup 

(Lasut, 2002).  

Metallothionein dapat menyerap logam dengan cara mengikat logam yang 

ada dalam tubuh mahluk hidup. Metallothionein tersusun atas protein 

(polipeptida) yang bersifat cysteine dimana kelompok ini dapat dengan kuat 

mengikat logam berat diantaranya adalah seng (Zn), kadmium (Cd), merkuri (Hg) 

dan perak (Ag) (Isani et al., 2000). Selain itu, metallothionein juga bersifatspesifik 

dimana metallothionein terbagi atas jenis logam yang diserapnya. Metallothionein 

terbagi atas metallothionein Pb yang dapat mengikat Pb dalam perairan, 

metallothionein Cd yang dapat mengikat unsur Cd dalam air, begitu juga pada 

metallothionein Hg dan Zn. Selain bersifat spesifik, metallothionein juga sensitif 

jika digunakan sebagai biomarker untuk analisis dini terhadap adanya 

pencemaran sehingga dapat dilakukan upaya pencegahan sebelum pencemaran 

menjadi lebih parah (Sunu, 2001). Metallothionein berfungsi sebagai biomarker 

pencemaran logam berat, sehinggadapat digunakan sebagai alat untuk 

monitoring lingkungan perairan yangtercemar logam berat seperti Cd, Pb dan Hg 

(Dewi et al., 2014).Siputmemiliki kemampuan dalam menyerap logam berat 

melalui proses pencernaan dikarenakan siput memiliki kebiasaan makan yang 

filter feeder sehingga berpotensi untuk terkontaminasi logam berat yang terdapat 

pada lingkungan perairan(Fernanda, 2012).  

 
2.4 Pengikatan Logam Berat Oleh Metallothionein 

Menurut Yuniar (2009), Hampir 90% logam berat yang masuk ke dalam 

tubuh organisme perairan melalui jalur makanan. Jalur tersebut melalui dua cara 

yaitu makanan dan minuman (lewat air), sisanya akan masuk secara difusi dan 

melalui jalur pernafasan. Makanan yang terkontaminasi logam berat yang di 
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makan siput akan masuk ke dalam alur pencernaan (gastrointertinal), lalu menuju 

ke sirkulasi darah. Metallothionein merupakan protein yang terdapat dalam tubuh 

organisme perairan seperti ikan, molusca dan gastropoda yang merupakan 

pendetoksifikasi logam berat sehingga akumulasi logam berat dalam tubuh 

organisme bisa direduksi sedikit demi sedikit. Metallothionein merupakan 

biomarker lingkungan yang baik karena kemampuannya yang akurat dan sensitif  

terhadap keberadaan logam berat (Dewi et al., 2014).  

Pengikatan logam berat oleh metallothionein diawali dari dikenalinya logam 

berat yang masuk ke dalam tubuh oleh protein reseptor yang nantinya akan 

membentuk metallothionein dalam sel. Metallothionein bekerja secara spesifik 

dalam mengenali jenis logamnya, sehingga jika terpapar jenis logam Pb maka 

akan dikeluarkan metallothionein pengikat Pb (Dewi et al., 2014). Logam berat 

yang sudah terdeteksi akan ditransport oleh dinding sel dan akan berikatan 

dengan metallothionein dengan menggunakan transport pasif. Logam berat yang 

telah berikatan dengan metallothionein akan di detoksifikasi dan disalurkan 

menuju vakuola tempat dimana ion-ion dan metabolit. Pada akhirnya sel akan 

terus membentuk metallothionein hingga logam berat hilang (Artanti, 2005 dalam 

Rakhmawati, 2006). Organisme yang memiliki protein metallothionein ini jika 

terpapar terus menerus akan mengalami kerusakan jaringan hal ini dikarenakan 

semakin tinggi konsentrasi logam berat di perairan, maka tingkat kelangsungan 

hidup organisme semakin menurun(Riani, 2010). 

Tabel 1. Nilai Hasil Logam berat pada gastropoda 

No. Judul Peneliti LogamBerat MT 

1 

Tissue-SpecificCadmium 
andMetallothioneinLevels 
in Freshwater 
CrabSinopotamonhenanen
se DuringAcute Exposure 
toWaterborne Cadmium 
(https://www.ncbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/18214890) 

Wenli 
Ma,Lan 
Wang,Yongji 
He,Yao Yan 
(2008) 

 Hepatopankcreas: 
9.80 ± 0.35µg g−

1
 w 

wt 

 Insang: 20.81 ± 
2.01µg g−

1
 w wt 

 Daging: 6.70 
±0.39µg g−

1
 w wt 

 Ovarium: 4 4.11 ± 
0.27 µg g−

1
 w wt 

 Hepatopankreas
: 21.43 ± 5.69 
µg g−

1
 w wt 

 Insang: 16.7 ± 
2.38 µg g−

1
 w wt 

 Daging: 10.81 ± 
4.58 µg g−

1
 w wt 

Ovarium: 4.23 
±0.86 µg g−

1
 w wt 
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No. Judul 
 
Peneliti 

 
LogamBerat MT 

2 

Metallothionein 
concentrations in a 
population of Patella 
aspera:variation with size 

(https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S00
48969702003054) 

M.J.Bebiann
o, A. Cravo, 
C. Miguel, S. 
Morais 
(2003) 

Logam berat Cd: 
6.5±2.2 µg/ghingga 
5.9±0.9 µg/g 

4.9±1.3 mg/g 
hingga 9.8±1.4 
mg/g 

3 

Relationship between 
levels of the heavy metals 
lead, cadmium and 
mercury, and 
metallothionein in the gills 
and stomach of 
CrassostreairedaleiandCra
ssostreaglomerata 
(https://www.ncbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/30228879) 

Asus 
MaizarSurya
ntoHertika, 
KusrianiKusr
iani, 
ErlindaIndra
yani, 
RahmiNurdia
ni, 
Renanda B. 
D. S. Putra 

Logam berat Hg: 

 Crassostreairedalei:  
0.171–0.731 mg/l 

 Crassostreaglomerat
e: 

0.077–0.582 mg/l 
 

 Crassostreairedal
ei:  

111.500 ng/g–
160,250 ng/g 

 Crassostreaglom
erate: 

108,900 ng/g–
159,000 ng/g 

4 

Effect of metal 
accumulation on 
metallothionein level and 
condition of the periwinkle 
Littorina littorea along the 
Scheldt Estuary (the 
Netherlands) 
(https://www.researchgate.
net/profile/Thierry_Backelja
u/publication/40041509) 

H.V. den 
Broeck, H. 
de Wolf, T. 
Backeljau,an
d R. Blust 
(2010) 

 
Cd 

0,1 – 4 µg/g 
dry weight 

 
 

20-35 nmol/g 
 

dry weight 

Pb 
1 – 5 µg/g 
dry weight 

5 
 

Evaluation of 
metallothionein as a 
biomarker of single and 
combined Cd/Cu exposure 
in Dreissena polymorpha 
(https://www.ncbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/14757381) 

S. Lecoeur, 
B. 
Videmann, 
and Ph. 
Berny (2004) 

Cd 
1.45±0.39 nmol/g wet 
weight 

50 – 350 nmol/g 

Cu 
32.1±4.6 nmol/g wet 

weight 
65-80nmol/g 

6 
 

Cadmium Accumulation 
and Metallothionein 
Biosynthesis in Cadmium-
Treated Freshwater Mussel 
Anodonta woodiana 
(https://www.researchgate.
net/publication/272082743) 

Yongquan 
Li, Huizhen 
Yang, Na 
Liu, 
JixianLuo, 
Qian Wang, 
Lan Wang 
(2015) 

Logam berat jaringan : 
Insang : 0,04-0,1 mg/g 
 
Mantel : 0,03-0,085 
mg/g 

Bagian insang : 
1,5-4,3 μg/g 
 
Bagian mantel : 
2,4-4,5 μg/g 

7 

Metallothionein is up-
regulated in molluscan 
responses to cadmium, but 
not aluminum, exposure 
(https://core.ac.uk/downloa
d/pdf/82447470.pdf) 

Mahmoud 
M.A. 
Desouky 
(2012) 

Logam berat jaringan : 
Al : 50-600 μg/g 
 
Cd : 30-425 μg/g 

Al : 0,3-0,5 mg/g 
 

Cd : 0,4-2 
mg/g 

8 

Metallothioneins, Caspase-
3 and Oxidative Stress 
Responses in the 
MultiMarker Study of 
Freshwater Mussel 
Inhabiting Sites of Various 
HumanImpact 
(https://www.researchgate.
net/publication/286068307) 

Halina I. 
Falfushynsk
a, Lesya L. 
Gnatyshyna, 
János 
Gyori,Oksan
a B. Stoliar 
(2014) 

Logam berat jaringan : 
Cu : 3-20 μg/g 
 
Zn : 30-75 μg/g 
 
Cd : 0,74-3,4 μg/g 
 

Cu : 0,4-2 μg/g 
 
Zn : 1,5-15,7 μg/g 
 
Cd : 0,25-3,1 μg/g 
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2.5 Pengamatan Metallothionein dengan Metode ELISA 

ELISA (Enzyme Linked Immunosurbent Assay) merupakan teknik biokimia 

yang banyak digunakan dalam bidang imunologi. Metode ELISAmemiliki fungsi 

dalam mengetahui dan mengukur kadar antigen dan antibodi. Metode ini 

dirancang untuk mendeteksi dan mengukur peptide, protein, antibodi dan hormon 

(Boster Biological Technology,2011). Dikarenakan kemampuan dan 

penggunaannya yang mudah dilakukan dalam mendeteksi antibodi,protein dan 

antigen sehingga metode ini cukup sensitif terhadap bahan pencemar khususnya 

logam berat Cara kerja metode ELISA yaitu dengan menggunakan aktivitas 

enzim untuk mendeteksi pengikatan antigen dan antibodi. Enzim akan mengubah 

sampel menjadi produk berwarna yang nantinya akan mengindikasi keberadaan 

antigen dan antibodi (Bull, 1976).  

Metode ELISA ini terbagi atas dua model yaitu ELISA sandwich A dan ELISA 

sandwich B. ELISA sandwich adalah metode dimana antibodi yang digunakan 

menangkap antigen yang bersifat spesifik sehingga dalam penggunaannya 

antibodi yang akan digunakan memiliki kesamaan dengan bahan pengujian. 

Metode ini juga dapat meningkatkan spesifitas ELISA secara tidak langsung 

(Mukarti et al., 2004). Metode ELISA mempunyai beberapa kelebihan yang 

didasarkan pada kesederhanaan dalam proses pengerjaannya, tidak 

membutuhkan peralatan yang rumit serta tidak membutuhkan proses ekstraksi, 

elektroforesis dan pewarnaan. Uji serologi dengan menggunakan metode ELISA 

dikatakan kurang sensitif jika dibandingkan dengan metode molekuler. Namun 

hal tersebut dapat diatasi dengan melakukan pengulangan hingga beberapa kali. 

Unsur logam yang memiliki berat jenis tinggi relatif bersifat racun (toksik) bagi 

makhluk hidup meski dalam konsentrasi rendah (Notohadiprawiro,2006). 

Logam berat dibagi ke dalam jenis logam berat esensial dan non esensial. 

Logam berat esensial adalah logam yang dibutuhkan oleh organisme dalam 
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kadar yang sedikit, seperti Zn,Fe,Cu dan lain-lain. Logam berat non esensial 

adalah logam yang keberadaannya bersifat toksik meski dengan konsentrasi 

yang rendah,contohnya yaitu Hg,Pb,Cd danlain-lain (Widowati et al., 2008). 

Logam berat secara alami dapat ditemukan di dalam batuan yang tertimbun dan 

mengalami proses sedimentasi, namun kandungan logam berat pada ekosistem 

dapat meningkat melalui beberapa aktivitas manusia seperti kegiatan 

transportasi, pertambangan, buangan limbah industri dan limbah domestik 

(Febrita et al., 2013). 

2.6.1 Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang keberadaannya 

dalam jumlah yang tinggi dapat mencemari ekosistem. Pada ekosistem perairan 

keberadaan timbal lebih banyak dibandingkan dengan ekosistem lainnya 

dikarenakan timbal bersumber dari limbah industri, pestisida dan insektisida yang 

dibuang ke dalam badan air. Keberadan timbal dalam perairan dapat berdampak 

buruk bagi kehidupan organisme perairan (Sunarto, 2005). Timbal akan 

mengendap di sedimen dan dapat mengalami bioakumulasi pada organisme 

perairan sehingga keberadaan timbal akan sangat susah terurai (Mukhtasor, 

2007). 

Keberadaan Pb didalam perairan dipengaruhi oleh beberapa parameter 

seperti suhu, pH dan padatan tersuspensi. Parameter tersebut membuat nilai 

timbal di perairan menurun, hal ini dikarenakan logam berat akan tersedimentasi 

sehingga konsentrasi Pb dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan timbal yang 

terlarut diperairan. Nilai pH berbanding terbalik dengan keberadaan logam berat 

dimana semakin basa maka logam berat semakin rendah (Bangun, 2005). 

Timbal termasuk ke dalam senyawa anorganik yang ukurannya sangat kecil 

(mikro) namun bersifat toksik jika terakumulasi dalam tubuh makhluk hidup. 

Timbal masuk ke dalam tubuh makhluk hidup melalui pernafasan, pencernaan 
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dan penetrasi dari kulit. Akumulasi Pb dalam tubuh akan menyebabkan 

gangguan dan kerusakan hati, ginjal, tulang dan otak (Dewi, 2011). 

2.6.2 Merkuri (Hg) 

Merkuri merupakan salah satu senyawa logam berat yang memiliki nilai 

toksisitas tinggi. Bentuk merkuri di alam terdiri dari HgS, Hg2+, Hg dan Metil-Hg. 

Namun,dalam tanah bentuk yang paling dominan ialah ionik (Hg2+) dimana 

bentuk ini dapat dengan mudah terakumulasi dalam makhluk hidup (Israr et al., 

2006). Merkuri dalam konsentrasi yang tinggi dapat menyebabkan gangguan 

fisiologi pada makhluk hidup hal ini dikarenakan terganggunya fungsi enzim dan 

pembentukan protein akibat pengikatan gugus sulfidril (Ling et al.,2010). 

Masuknya merkuri didalam tubuh makhluk hidup dapat melalui rantai makanan, 

pencemaran udara dan pencemaran air, hal ini membuat sebagian besar 

makhluk hidup mengakumulasi merkuri, maka dari itu pencegahan merkuri dalam 

ekosistem dapat segera dilakukan upaya pencegahan (Tugaswati, 1997). 

Produksi merkuri digunakan dalam kegiatan pertambangan yang digunakan 

untuk pemisahan emas dan komponen lain seperti pasir dan lumpur.  Sumber 

merkuri dialam terdapat didalam tanah dan di dapatkan melalui aktivitas gunung 

berapi ataupun penggalian tanah. (Purnawan,2013). 

Merkuri memiliki kemampuan yang tinggi untuk masuk ke dalam proses 

bioakumulasi pada organisme perairan. Merkuri yang terakumulasi dalam 

jaringan makhluk hidup akan berlanjut mengikuti rantai makanan sehingga 

tingkat trofik paling tinggi akan mengakumulasi merkuri lebih banyak 

dibandingkan dengan tingkat trofik dibawahnya (Mukhtasor, 2007). Ambang 

batas maksimum merkuri pada perairan menurut Kementrian Lingkungan 

Hidup(2004) sebesar 0,003 mg/l. 
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2.6.3 Kadmium (Cd) 

Kadmium merupakan salah satu jenis logam berat yang terletak di baris 

kedua unsur transisi. Kadmium merupakan salah satu logam yang tersebar di 

alam dan masuk ke dalam unsur logam berat beracun dan tidak diketahui 

fungsinya secara biologis. Dilihat dari bentuk senyawa, Cd berada langsung 

dibawah Zn dalam tabel periodik dan memiliki kesamaan kimia dengan Zn yang 

merupakan unsur hara mikro pada makhluk hidup. Dengan demikian, 

menjelaskan mengapa sering terjadi keracunan Cd pada makhluk hidup 

dikarenakan Zn disubtitusi oleh Cd yang dapat menyebabkan gangguan fungsi 

pada metabolisme. Kadmium sering digunakan dalam baterai sebagai 

sumberdaya yang dapat diisi ulang dengan keluaran yang tinggi,berumur 

panjang, pemeliharaan rendah dan toleransi yang tinggi terhadap cekaman fisik 

dan listrik (Handayanto et al., 2014). Pelapisan kadmium pada badan kapal  dan 

kendaraan dapat mencegah terjadinya korosi. Kegunaan lain darikadmium 

adalah sebagai pigmen, pelapisan logam dan penyeimbang bahan PVC 

(polyvinyl chloride) (Rachmaningrum et al., 2015). 

Kadmium yang tersebar didalam perairan dapat terakumulasi didalam 

tubuh makhluk hidup dan perubahan ditingkat sel sehingga menghambat tingkat 

pertumbuhan organisme (Rumahlatuet al. 2012). Muhajir (2009) menyatakan 

bahwa persebaran senyawa kadmium pada lingkungan perairan ditemukan 

dalam bentuk ion, dilaut dalam bentuk CdCl2 (klorida) sedangkan di perairan 

tawar berbentuk CdCO3 (Karbonat). Ambang batas maksimum kadmium pada 

perairan kurang dari 0,01 mg/l (Menteri Negara Lingkungan Hidup, 2004). 
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2.7 Kondisi Fisika dan Kimia Air 

Untuk menilai keadaan perairan secara fisik maupun kimiawi, maka 

dilakukan dengan menggunakan parameter fisika yaitu suhu dan parameter kimia 

yaitu oksigen terlarut dan derajat keasaman (pH). 

2.7.1 Suhu 

Suhu merupakan derajat panas-dingin di suatu perairan yang menjadi 

salah satu indikator penting yang menjadi pembatas kehidupan organisme 

perairan (Asni, 2015). Suhu merupakan faktor lingkungan yang sangat 

menentukan kehidupan mikroorganisme karena pengaruh suhu berhubungan 

dengan aktifitas enzim. Supardi dan Sukamto (1999), mengungkapkan bahwa 

suhu rendah menyebabkan aktivitas enzim menurun dan jika suhu terlalu tinggi 

dapat mendenaturasi protein enzim.Simanjuntak (2009), suhu adalah salah satu 

parameter penting dalam perairan, hal ini dikarenakan suhu merupakan faktor 

pembatas bagi parameter lainnya. Suhu perairan dipengaruhi oleh keadaan 

atmosfer dan intensitas penyinaran cahaya matahari.  

Logam berat dipengaruhi oleh suhu dimana menurut Kadir (2013) 

menyatakan bahwa suhu dapat mempengaruhi kelarutan logam berat dalam 

perairan, dimana peningkatan suhu akan diikuti oleh kenaikan kelarutan logam 

berat yang juga menyebabkan toksisitas logam akan meningkat. Selain 

meningkatkan toksisitas logam berat, suhu juga dapat meningkatkan 

kemampuan siput dalam mensintesis metallothionein dalam tubuhnya 

sebagaimana sesuai dengan pernyataan Serafim et al., (2002)menyatakan 

bahwa semakin tinggi suhu makagastropoda akan mensintesis metallothionein 

lebih cepat dibanding pada saat perairan bersuhu rendah sehingga proses 

akumulasi pencemar akan berlangsung secara cepat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

2.7.2 Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman adalah istilah yang digunakan untuk menyatakan kadar 

asam atau basa suatu larutan. pH merupakan salah satu parameter yang penting 

dalam kehidupan organisme (Saraswati et al., 2017). Derajat keasaman 

merupakan salah satu faktor pembatas suatu perairan. Perairan umumnya 

memiliki kisaran tertentu untuk kehidupan organisme perairan, yang biasanya 

berada pada nilai netral atau berada pada nilai asam lemah dan basa lemah (6,5 

- 8,5) (Elfidasari et al., 2015). Pengukuran pH umumnya dilakukan dengan 

menggunakan kertas pH atau pH water tester. Alat lain yang digunakan dalam 

mengukur nilai derajat keasaman perairan yaitu Aquamate test atau pH meter 

(Kordi dan Tancung, 2010).Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu 

parameter kimia perairan yang dapat dijadikan sebagai indikator kualitas perairan 

sebagai akibat terakumulasinya senyawa kimia yang bersifat pencemar atau 

bukan pencemar. Nilai pH pada suatu perairan dipengaruhi oleh kadar oksigen, 

karbondioksida dan adanya bahan kimia pada perairan tersebut. Bahan kimia 

yang paling banyak ditemukan dalam perairan dan dapat menurunkan nilai pH 

adalah detergen. Perubahan pH pada perairan yang terjadi secara cepat dapat 

mengindikasikan bahwa telah terjadinya penurunan kualitas air pada ekosistem 

tersebut (Susana, 2009).  

Menurut Selayaret al., (2015) menyatakan bahwa nilai pH pada perairan 

akan mempengaruhi kelarutan logam berat dimana peningkatan nilai pH pada 

perairan akan diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan logam berat karena 

logam berat akan mengendap di dasar perairan. Masuknya polutan akan 

mempengaruhi nilai pH air dimana jika pH air berubah dari keadaan normal maka 

akan mengganggu kehidupan organisme perairan tersebut. Carvalho et al., 

(2015) menambahkan bahwa meningkatnya konsentrasi logam berat akan 
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memicu peningkatan sintesis metallothionein. Aktivitas metallothionein optimal 

pada pH berkisar antara 4,5-8.  

2.7.3 Oksigen Terlarut (DO) 

 Oksigen terlarut merupakan kandungan oksigen yang larut dalam air. 

Oksigen terlarut bersumber dari difusi oksigen dari udara ke dalam air melalui 

permukaan perairan (Hartati et al., 2012). Oksigen terlarut dibutuhkan untuk 

respirasi tumbuh-tumbuhan dan hewan-hewan, proses dekomposisi bahan-

bahan organik oleh bakteri serta proses oksidasi bahan buangan. Oksigen 

terlarut dapat berasal dari udara dan fotosintesa. Kandungan oksigen terlarut 

dalam air tergantung pada suhu air, tekanan atmosfer, garam-garam terlarut, dan 

aktivitas biologi (Indrawati dan Muhsin, 2010). Oksigen terlarut merupakan faktor 

terpenting dalam menentukan kehidupan ikan, pernapasan akan terganggu bila 

oksigen kurang dalam perairan (Monalisa dan Minggawati, 2010). 

Menurut Affan (2012), kelarutan oksigen didalam air dipengaruhi suhu, 

salinitas dan tekanan udara. Peningkatan suhu, salinitas dan tekanan 

menyebabkan penurunan oksigen, begitu juga sebaliknya. Organisme perairan 

dapat bertahan hidup pada kadar oksigen 1 mg/l, namun untuk dapat tumbuh 

dan berkembang minimal 3 mg/l. Kisaran DO yang optimal bagi organisme 

adalah 5 -8 mg/l.Keberadaan logam berat pada pada perairan sangatlah 

berbahaya bagi organisme perairan karena saat oksigen terlarut rendah dan 

konsentrasi logam berat tinggi, maka organisme perairan akan menderita 

(Warlina, 2004). Pada daerah yang kandungan oksigennya rendah misalnya 

karena adanya kontaminasi bahan organik, daya larut logam berat di air akan 

lebih rendah dan akan mengendap pada sedimen (Rachmawatie et al., 2009).  
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3. MATERI DAN METODE 

 

3.1 Materi Penelitian 

Materi penelitian ini adalah kandungan logam berat Pb, Cd, Hg di air dan 

keseluruhan organ Sulcospira testudinaria.serta kadar Metallothionein (MT) pada 

keseluruhan organ Sulcospira testudinaria.Selain itu dilakukan pengukuran 

kualitas air antara lain suhu, pH, DO (Dissolved Oxygen) pada media tempat 

hidup Sulcospira testudinaria. 

 
3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada berbagai 

prosedur diantaranya: pengukuran kuaitas air, pembedahan dan pengambilan 

keseluruhan organ Sulcospira  testudinaria.Pengukuran kualitas air, kadar logam 

berat Pb, Cd, Hg serta pengujian kadar metallothionein pada Sulcospira 

testudinaria. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada Lampiran 1.  

 
3.3 Metode Penelitian 

Penelitian inimenggunakan metode deskriptif dengan teknik survei dengan 

cara menggambarkan keadaan lokasi penelitian secara nyata sesuai dengan 

keadaan di lapang dan dibuktikan melalui analisa data. Arsy (2011), metode 

survei deskriptif adalah metode yang mendasarkan pada suatu asusmsi bahwa 

suatu fenomena tertentu terjadi karena mengikuti pola tertentu juga. Setyawan 

(2013), menyatakan bahwa data merupakan Kumpulan fakta yang diperoleh dari 

suatu pengukuran. Suatu pengambilan keputusan yang baik merupakan hasil 

dari penarikan kesimpulan yang didasarkan pada data yang akurat. Data adalah 

sekumpulan baris fakta yang mewakili peristiwa yang terjadi. Akuratnya data 

penelitian yang dikumpulkan sangat mempengaruhi hasil penelitian, agar data 
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yang dikumpulkan tersebut akurat maka diperlukan alat pengumpulan data 

(Sembiring et al 2012). Pengambilan data pada penelitian skripsi ini meliputi data 

primer dan data sekunder. 

a. Data primer  

Data Primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber pertama yaitu 

individu atau perseorangan yang membutuhkan pengelolaan lebih lanjut seperti 

hasil wawancara atau hasil pengisian kuisioner. Metode wawancara dapat pula 

dipakai sebagai cara pengumpulan data dengan tanya Jawab sepihak yang 

dikerjakan dengan sistematis dan berlandaskan kepada tujuan penelitian 

(Soegijono,1993). Data primer didapatkan dengan cara  bertanya jawab 

langsung, observasi lapang, kuisioner maupun partisipasi aktif dengan pihak-

pihak terkait. Hal ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi yang diperlukan  

(Wandansari, 2013). Data primer yang diambil dalam penelitian ini meliputi 

parameter utama kualitas perairan yang diukur meliputi suhu, pH, dan Oksigen 

terlarut (DO), kadar metallothionein pada Sulcospira testudinaria, kandungan 

logam berat Pb, Cd, dan Hg serta tanggapan masyarakat sekitar aliran DAS 

Brantas terhadap ekosistem sungai. 

b. Data sekunder  

Data sekunder adalah data yang telah dioalah lebih lanjut dan disajikan 

dengan baik oleh pihak pengumpul data primer (pihak lain). Dewi (2016), data 

sekunder merupakan data yang diperoleh melalui sumber-sumber kedua atau 

secara tidak langsung melalui literatur-literatur baik dari buku, media massa 

(cetak atau elektronik), ataupun jurnal-jurnal ilmiah yang relevan dengan tujuan 

penelitian.Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa data sekunder merupakan data 

yang telah ada dari berbagai sumber yang dimanfaatkan untuk menunjang 

penelitian (Wandansari, 2013). Data sekunder biasanya diperlukan untuk 

mendukung data primer. Data sekunder pada penelitian skripsi ini didapat dari 
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jurnal penelitian, laporan penelitian, buku, internet, serta semua kepustakaan 

yang menunjang penelitian ini.  

 
3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dilakukan dengan menentukan stasiun pengambilan 

sampel. Pengambilan sampel pada penelitian ini dibagi ke dalam 2 stasiun yang 

berbeda, yang mana dari semua stasiun ini masih berada pada aliran sungai 

DAS Brantas. Perbedaan tempat tersebut dianggap dapat mengetahui 

perbedaan penyerapan logam berat Pb,Hg dan Cd disepanjang aliran sungai. 

Pengambilan sampel pada stasiun 1 dilakukan di aliran sungai Brantas wilayah 

Jombang, dimana pada wilayah ini terdapat aktifitas pengeluaran limbah industri 

penyedap rasa ke badan air secara langsung. Pengambilan sampel pada stasiun 

ke-2 dilakukan pada aliran sungai Brantas wilayah Kediri dimana pada stasiun ini 

terdapat aktifitas manusia berupa buangan limbah domestik dan buangan limbah 

pabrik rokok. Pengambilan sampel dilakukan pada daerah hidup tanaman air 

yang terletak disepanjang pinggir sungai, hal ini dikarenakan tumbuhan air dapat 

mengakumulasi logam berat sehingga logam berat akan terkonsentrasi pada 

perairan sekitar tanaman air sehingga siput dirasa tepat untuk menggambarkan 

konsentrasi logam berat di daerah tersebut. 

 
3.5 Prosedur Pengujian Sampel 

3.5.1 Prosedur Pengukuran Kadar Logam Berat pada siputSulcospira 
testudinaria 

Pengukuran kadar logam berat Pb, Cd dan Hg pada siputSulcospira 

testudinariadengan menggunakan metode AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotometry) yang dilakukan di laboratorium Kimia Analitik, Fakultas MIPA 

Universitas Brawijaya, Malang:  
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 Menimbang sampel kering sebanyak 2 gram kemudian memasukkan ke 

dalambeaker glass.  

 Menambahkan aquaregia (3 HCl : 1 HNO3) untuk mengekstrak logam berat 

supaya terbaca pada AAS karena logam akan larut bersama aquaregia 

sebanyak 10 ml dan didiamkan 1 malam untuk permulaan dekomposisi.  

 Memanaskan sampel selama 2 jam dan dijaga agar tidak sampai meluap.  

 Menambahkan HNO3 pekat 65% untuk mengekstrak logam agar terbaca di 

AAS sebanyak 10 ml ke dalambeaker glass dan memanaskan selama 2 jam.  

 Memindahkan larutan ke dalam labu ukur 100 ml dan menambahkan pelarut 

aquades untuk mengencerkan larutan sampai tanda batas.  

 Mengukur sampel menggunakan AAS (Shimadzu Tipe AA-6200) dengan 

memakai lampu katoda yang sesuai dengan logam yang akan diuji dan 

mengatur panjang gelombang dengan ketentuan Pb (217 nm), Hg (253,7 

nm) dan Cd (228,8 nm) lalu mencatat absorbansinya.  

3.5.2Prosedur Pengukuran Kadar Metallothionein Pada Keseluruhan Organ 
SiputSulcospira testudinaria 

Adapun tahapyang dilakukan untuk mengetahui kadar Metallothionein 

adalah sebagai berikut: 

1. Tahap Pengambilan Sampel  

 Menimbang sampel siputSulcospira testudinariasebanyak masing-masing 

0,2  gram sampel halus dan mencuci dengan Na-sitrat  sebanyak tiga kali.  

 Memasukkan sampel ke dalam kantong plastik dengan diberi es batu 

(maksimum 4 jam untuk proses homogenasi)  

 Bila sampel akan dihomogenasikan lebih dari 4 jam maka sampel harus 

segera dibekukan pada suhu -20 0C.  

 

2. Tahap Estimasi dengan Metode ELISA  
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 Pembuatan denah plate ELISA dan coating buffer. Denah dibuat 

berdasarkan kode sampel.  

 Coating antigen dengan kadar antigen yang digunakan adalah (1 : 40) 

mengencerkan dengan coating buffer dan diinkubasi dengan suhu 4 ᵒC 

semalam.  

 Keesokan harinya mencuci plate menggunakan larutan PBS Tween 0,2 % 

sebanyak 100 μl dan diulang 6 kali.  

 Menambahkan 100 μl antibodi primer anti MT [Spesifikasi 1B/H/X (N-19) sc-

12807 Lot#J04 goat polyclonal Ig G} (1 : 500) dalam assay buffer.  

 Menginkubasi plate Elisa pada suhu ruang selama 2 jam sambil dishaker 

dengan shaker Elisa plate.  

 Pencucian dengan PBS Tween 0,2% sebanyak 200 μl dan diulang 6 kali.  

 Menambahkan 100 μl antibodi sekunder IgG biotin anti rabbit (Spesifikasi 

910 Clopper Road Lot No. 120035) (1 : 800) dalam assay buffer lalu inkubasi 

pada suhu ruang selama 1,5 jam sambil dishaker.  

 Mencuci dengan PBS Tween 0,2% dan diulang 6 kali.  

 Menambahkan 100 μl larutan SAHRP (Spesifikasi Rockland 800-656-7625 

p/n S000-03 Lot: 34173) (1 : 800) dalam assay buffer lalu inkubasi pada 

suhu ruang selama 1 jam sambil dishaker.  

 Mencuci dengan PBS Tween 0,2% sebanyak 200 μl dan diulang 6 kali.  

 Menambahkan 50 μl masing-masing lubang substrat sure blue TMB 

(Spesifikasi Biolegend Cat: 42151 Lot: B240623 microwell lalu inkubasi 15 

menit pada ruang gelap. Jika terjadi reaksi antara antigen dengan antibodi 

maka akan berubah menjadi biru  

 Menambahkan 50 μl HCL 1 N sebagai stop reaksi. Pada tahap ini larutan 

warna biru berubah menjadi kuning.  
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 Membaca dengan ELISA reader dengan panjang gelombang 450 nm. Hasil 

absorbansi dikonversi dengan kurva standart dan diketahui nilai 

Metallothionein.  

 
3.6 Analisis Data 

Pada penelitian ini data yang digunakan disesuaikan dengan metode 

deskriptif yaitu dengan  cara menampilkandata dalam bentuk tabel, gambar dan 

grafik dari beberapa tahap penelitian, sehingga didapatkan sebuah informasi 

yang akan digunakan untuk mengetahui tingkat pencemaran logam berat di DAS 

Brantas wilayah Jombang dan Kediri. Adapun analisis data pada penelitian ini  

yang menggunakan analisa data regresi korelasi dengan menggunakan model 

regresi linier sederhana pada aplikasi SPSS 16.0 yang merupakan alat analisa 

yang mampu menjelaskan pola hubungan antaradua variabel atau lebih yang 

terdiri atas variabel independen (X) dan variabeldependen (Y), sedangkan 

koefisien korelasi menunjukkan arah hubungan antaravariabel X dan Y 

(Sungkawa, 2013). Pada penelitian ini kadar logam berat Pb, Cd dan Hg 

merupakan variabel bebas (X), sedangkan kadar metallothionein (MT) pada 

tubuh siput Sulcospira testudinariayang merupakan variabel terikat (Y). Purba et 

al., (2014) menyatakan bahwa uji regresi bertujuan untuk mengetahui hubungan 

pengaruh antara satu variabel terhadap variabel lain. Variabel yang dipengaruhi 

disebut variabel tergantung atau dependen sedangkan variabel yang 

mempengaruhi disebut variabel bebas atau variabel independen. Setelah itu, 

ditentukan kategori tingkat hubungan variabel pada interval korelasi  

3.7  Metode Analisis Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur pada penelitian ini meliputi parameter 

fisika yakni suhu dan parameter kimia meliputi pH dan oksigen terlarut (DO). 
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Tujuan dari analisis kualitas air yaitu untuk mengetahui kondisi lingkungan 

perairan sebagai tempat hidup siputSulcospira testudinaria.  

3.7.1 Parameter Fisika 

a. Suhu  

Alat yang digunakan untuk mengukur suhu perairan pada penelitian ini adalah 

Thermometer Hg. SNI (2005), menyatakan bahwa adapun prosedur pengukuran 

suhu adalah sebagai berikut:  

 Memasukkan termometer Hg ke dalam kolam dengan cara memegang pada 

bagian tali pengikatnya serta membelakangi sinar matahari.  

 Menunggu 2 sampai 5 menit sampai skala pada termometer menunjukkan 

angka suhu dan stabil pada angka tersebut.  

 Mencatat hasil yang ditunjukkan pada lembar kerja pengamatan  

3.7.2 Parameter Kimia 

a. pH  

Alat yang digunakan untuk mengukur pH pada penelitian ini adalah pH Meter. 

Rahayu (2009), adapun cara pengukuran pH dengan menggunakan pH 

Meteradalah sebagai berikut:  

 Melepaskan pelindung sensor pH meter 

 Mengkalibrasi dengan aquades  

 Mengkalibrasi dengan larutan standar  hingga menunjukanke nilai 7 (Netral) 

 Memasukkan pH meterke dalam sampel air dan menunggu selama 1 menit  

 Menunggu sampai layar pH meter menunjukannilai yang tetap (stabil),  

 Mencatat hasilnya  

b. Oksigen Terlarut  
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Metode yang digunakan pada penelitian ini dalam pengukuran Oksigen 

Terlarut (DO) adalah menggunakan DO meter yang bertipe YSI 550A. Adapun 

cara pengoperasian DO meter menurut manual book adalah sebagai berikut:  

 Melepas pelindung sensor DO meter  

 Mengkalibrasi DO meter dengan menggunakan air suling/aquades  

 Memasukkan sensor DO meter ke dalam air sampel yang akan diukur kadar 

oksigen terlarutnya  

 Menunggu selama 15-20 detik hingga angka pada DO meter berubah dan 

stabil  

 Setelah angka stabil, hasil pembacaan DO meter dicatat di embar kerja   
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kondisi Umum Sungai Brantas 

Sungai Brantas merupakan sungai yang panjangnya bisa mengitari ¼ 

ProvinsiJawa Timur dengan ke dalam yang berbeda-beda. Sungai Brantas 

memiliki panjang sungai sepanjang 320 km yang mana dengan keberadaan 

sungai Brantas mempengaruhi ekosistem disekitarnya. Warna air yang terdapat 

di sungai Brantas wilayah Jombang dan Kediri memiliki warna coklat keruh, hal 

ini dipengaruhi oleh substrat yang berlumpur dan masuknya limbah ke badan air. 

Sungai Brantas merupakan sungai yang dipenuhi berbagai aktivitas 

masyarakat. Pada wilayah Kediri, sungai Brantas memiliki peranan dalam pusat 

perekonomian dimana pada wilayah Kediri, sungai Brantas dimanfatkan sebagai 

tempat untuk menangkap ikan, jual-beli ikan, penyebrangan dengan kapal dari 

satu tempat ke tempat lainnya serta proses bongkar muat hasil penambangan 

pasir dan pembuangan limbah domestik. Adapun diwilayah Jombang sungai 

Brantas dimanfaatkan untuk kegiatan penangkapan ikan, penyebrangan dengan 

kapal dari satu tempat ketempat yang lain dan pembuangan limbah pabrik 

penyedap rasa.  

Seiring dengan banyaknya kegiatan yang terjadi disungai Brantas 

diantaranya bongkar muat penambangan pasir, transportasi perairan dan 

buangan limbah kebadan air maka akan mempengaruhi pencemaran yang 

masuk keperairan sungai Brantas. Masuknya bahan pencemar khususnya logam 

berat ke badan air sungai dikhawatirkan akan mengalami perpindahan 

darimakhluk hidup satu ke yang lainnya yang akan menyebabkan 

terakumulasinya logam berat pada pemuncak rantai makanan. Manusia sering 

mengkonsumsi hasil perikanan sebagai asupan nutrisi dan gizi sehingga dalam 
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ekosistem sungai manusia merupakan pemegang puncak rantai makanan 

dengan mengkonsumsi ikan yang ditangkap disungai Brantas. 

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampel siput Sulcospira 

testudinariapada 3 stasiun yang berbeda karena diduga memiliki beban bahan 

pencemar yang tinggi. Stasiun 1 berada ditempat bersandarnya kapal 

penambangan pasir. Stasiun 2 dilakukan didekat perumahan dan pabrik rokok. 

Stasiun 3 dilakukan di pembuangan limbah pabrik penyedap rasa. Ketiga stasiun 

ini merupakan tempat yang sering dimanfaatkan oleh masyarakat untuk 

beraktifitas. 

 
4.2 Deskripsi Tempat Pengambilan Sampel 

Stasiun Pengambilan sampel ialah stasiun yang diduga mengalami 

pencemaran logam berat akibat aktivitas manusia sehingga digunakan sebagai 

lokasi penelitian. Siput yang digunakan berperan sebagai biomarker penanda 

pencemaran yang memiliki daerah persebaran yang luas (kosmopolit) dan dapat 

ditemukan menempel pada substrat kayu, batu dan sebagian terbenam didalam 

lumpur. Adapun titik lokasi pengambilan sampel ditampilkan pada lampiran 2. 

Sedangkan untuk ukuran siput yang didapatkan disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Panjang Cangkang Sulcospira testudinaria 

Sampling Ke- Sub 

Stasiun 

Stasiun Penelitian 

Kediri Kediri Ploso 

 

1 

1 2.68 cm 3.91 cm 2.45 cm 

2 2.55 cm 4.04 cm 2.42 cm 

3 2.47 cm 3.88 cm 2.41 cm 

 

2 

1 2,65 cm 3.99 cm 2.43 cm 

2 2.35 cm 3.94 cm 2.45 cm 

3 2.54 cm 4.04 cm 2.41 cm 

 

3 

1 2.68 cm 3.01 cm 2.33 cm 

2 2.58 cm 3.43 cm 2.24 cm 

3 2.71 cm 3.68 cm 2.29 cm 
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4.2.1 Stasiun 1 

Terletak di Kota Kediri yang digunakan sebagai tempat bersandarnya 

kapal untuk kegiatan penambangan pasir dan bongkar muat pasir. Hasil tracking 

yang dilakukan dengan bantuan GPS (Global Positioning System) menunjukan 

koordinat “garis lintang (LAT): -7,803117 S 7ᵒ48’11,22048 dan garis bujur 

(LONG): 112,007713 E 112ᵒ0’27,7660”. Pada daerah ini kegiatan masyrakat 

dengan bongkar muat pasir membuat perubahan warna air menjadi cokelat 

kehitaman dikarenakan teraduknya masa lumpur ke permukaan dan terdapat 

beberapa pembuangan oli dan bahan bakar kapal yang tumpah ke dalam 

perairan. Disamping itu kegiatan pemancingan untuk dikonsumsi dilakukan 

didekat daerah bongkar muat pasir sehingga meningkatkan bahaya 

terakumulasinya logam berat ke dalam tubuh. Kondisi perairan di daerah ini 

berwarna coklat kehitaman dan sering ditemukannya lapisan minyak tipis akibat 

sisa-sisa bahan bakar dan oli yang terbuang keperairan. Adapun sampel 

siputSulcospira testudinariayang diambil banyak ditemukan distasiun ini dan 

keberadaannya ditemukan pada dasar lumpur sungai yang memiliki warna hitam 

pekat. Gambar stasiun 1 dapat dilihat pada gambar 3. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 3. Stasiun pengambilan sampel (Dokumentasi Pribadi, 2019) 

4.2.2 Stasiun 2 

Pengambilan sampel pada stasiun 2 dilakukan di kawasan pemukiman 

warga desa putih Kota Kediri. Hasil tracking yang dilakukan dengan GPS (Global 

Positioning System) yang menunjukan kordinat “garis lintang (LAT): -7,780519 S 
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7ᵒ46’49,86768 dan garis bujur (LONG):112,012012 E 112ᵒ0’43,2432”. Pada 

daerah ini terjadi buangan limbah berupa limbah domestik yang sering dilakukan 

warga hampir setiap harinya. Adapun limbah yang dibuang merupakan limbah 

plastik, kaca, sisa-sisa makanan, yang keberadaaanya dibibir sungai. Tepat 

disebalah pembuangan sampah terdapat jaring angkat “Liftnet” dan pemancing 

ikan lainnya yang sering mencari siput dan ikan untuk dikonsumsi.Warna air 

sungai yang mengalir pada desa ini cenderung berwarna coklat terang. 

Pencarian siputSulcospira testudinaria ditemukan pada dasar lumpur-lumpur 

didekat tempat pembuangan limbah domestik dan menempel didekat sisa-sisa 

kayu kecil yang berada dekat dengan pinggir sungai yang keadaannya relatif 

banyak. Adapun Gambar stasiun 2 dapat dilihat pada gambar 4. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. Stasiun Pengambilan Sampel (Dokumentasi Pribadi, 2019) 

4.2.3 Stasiun 3 

Pengambilan sampel siput yang dilakukan pada stasiun 3 dilakukan 

didekat tempat pembuangan limbah industri penyedap rasa yang terletak didesa 

ploso kabupaten Jombang. Hasil tracking yang dilakukan dengan GPS (Global 

Positioning System) yang menunjukan kordinat “garis lintang (LAT): -7,448987 S 

7ᵒ26’56,35428 dan garis bujur (LONG): 112,249857 E 112ᵒ14’59,48448”. Sungai 

memiliki kemampuan dalam memperbaiki kondisinya (Self-purification) namun 

perbaikannya dilakukan dalam waktu yang tidaklah sebentar. Pemanfaatan 

sungai selain sebagai tempat hidup organisme perairan, pengairan lahan, sungai 

pun dimanfaatkan sebagai tempat mengaliri limbah menuju laut. Pada staisun ini 
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sering juga digunakan sebagai tempat penyebrangan sungai dari satu desake 

desa lainnya. Warna air pada stasiun ini berwarna coklat kemerahan,hal ini 

dikarena terjadi buangan limbah didekatnya. Adapun Sulcospira testudinaria 

keberadaannya tidak melimpah seperti di kedua stasiun sebelumnya, namun 

dapat ditemukan menempel di batang-batang eceng gondok, jembatan 

penyebrangan kapal dan didasar lumpur. Gambar stasiun 3 dapat dilihat pada 

gambar 5. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 5. Stasiun Pengambilan Sampel (Dokumentasi Pribadi, 2019) 

4.3 Kadar Logam Berat Pada Siput Sulcospira testudinaria 

Siput merupakan salah satu organisme yang memiliki kemampuan dalam 

memetakan pencemaran. Siput yang berada di bantaran sungai yang telah dialiri 

oleh aktivitas limbah dapat dijadikan sebagai penanda (biomarker) pencemaran. 

Hal ini dikarenakan siput memiliki kebiasaan makan yang filter feederatau 

menyerap makanan yang memiliki kemungkinan bahwa makanan tersebut sudah 

terpapar logam berat. Siput S. testudinaria hidup dalam keadaan menetap atau 

sedentary, sehingga jika terjadi kontaminasi pencemaran limbah organisme ini 

tidak bisa menghindarinya akan tetapi siput S. testudinariamemiliki daya toleransi 

yang tinggi. Akumulasi kontaminasi bahan pencemar yang terdapat pada suatu 

organisme khususnya logam berat dapat mencerminkan kelimpahan dan 

biovailabilitias dalam perairan yang tercemar (Rumahlatu, 2011). Data 

pengamatan logam berat yang terdapat dalam keseluruhan organ dapat dilihat 

pada lampiran 3. Adapun pengamatan kadar logam berat yang terdapat dalam 
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keseluruhan organS.testudinaria pada stasiun 1, 2 dan 3 dapat dilihat melalui 

grafik pada gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik Rata-Rata Logam Berat Pada Keseluruhan organ Sulcospira 
         testudinaria 

 
 Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa pada keseluruhan organ 

siput S. testudinaria yang diperoleh dari Stasiun 1 mengakumulasi logam berat 

Pb sebesar 0.042-0.057 ppm, logam berat Hg sebesar 0.039-0.043 ppm dan 

logam berat Cd sebesar 0.028-0.033 ppm. Pada stasiun 2 mengakumulasi logam 

berat Pb sebesar 0.041-0.062 ppm, logam berat Hg sebesar 0.031-0.039 ppm 

dan logam berat Cd sebesar 0.023-0.034 ppm. Pada stasiun 3 mengakumulasi 

logam berat Pb sebesar 0.040-0.122 ppm, logam berat Hg sebesar 0.030-0.091 

ppm dan logam berat Cd sebesar 0.030-0.080 ppm. Nilai keragaman data pada 

titik sampling ketiga di stasiun 3 lebih tinggi dibandingkan dengan titik sampling 

lainnya. 

Tingginya jumlah akumulasi logam berat yang diperoleh pada stasiun 3 

dibandingkan dengan stasiun 1 dan 2 dikarenakan pengambilan sampel siput S. 

testudinaria berada didekat pembuangan limbah hasil produksi industri dan 

tempat penyebrangan kapal sehingga dapat menghasilkan logam berat yang 
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tinggi dan berbahaya sehingga dapat mengakumulasi organisme perairan. Hal ini 

dapat disimpulkan bahwa wilayah ini memiliki pencemaran yang tinggi akibat 

aktivitas pembuangan limbah dan sisa-sisa bahan bakar kapal penyebrangan 

yang terjatuh ke dalam perairan. SNI (2009), batas baku mutu pangan untuk 

logam berat Pb sebesar 1,5 ppm, logam berat Hg dan Cd sebesar 1 ppm. 

Berdasarkan hal tersebut maka hasil logam berat yang diperoleh pada ketiga 

stasiun tersebut masih dalam ambang batas aman. 

Dari hasil pengamatan grafik diatas, penyerapan logam berat pada 

keseluruhan organ siput S. testudinaria pada stasiun 3 lebih banyak menyerap 

logam berat Pb (Timbal),Hg (Merkuri) dan Cd (Kadmium) dibandingkan dengan 

stasiun 1 dan stasiun 2. Sitorus (2004) menyatakan bahwa logam berat terutama 

timbal memiliki daya racun yang tinggi serta mempunyai sifat bioakumulatif 

dalam tubuh organisme air yang akan terus menerus mengakumulasi sampai 

organisme tersebut tidak bisa mentolerir lagi kandungan logam berat dalam 

tubuhnya. Karena sifat bioakumulatif ini maka dapat terjadi konsentrasi logam 

berat dalam bentuk terlarut lebih rendah dibandingkan pada sedimen yang relatif 

lebih tinggi akibat proses-proses fisika, kimia dan biologi perairan. Ketika logam 

berat sudah terpapar ke dalam tubuh hewan air, daya racunnya akan meningkat 

sampai beberapa kali lipat (biomagnification). Semakin tinggi logam berat dalam 

perairan akan menyebabkan semakin tinggi pula kandungan logam berat yang 

terakumulasi dalam tubuh (Saenabet al., 2014).Tingginya akumulasi logam berat 

yang terdapat pada siput S.testudinariadikarenakan oleh kebiasaan makannya 

yang menyaring makanan (filter feeder). 

Mekanisme pencemaran yang masuk melalui makanan dimulai dari 

saluran pencernaan lalu diedarkan melalui peredaran darah ke ginjal, hati, 

empedu lalu keorgan lainnya. Pencemaran yang masuk melalui rantai makanan 

akan mengalamiperubahan bentuk (biotransformasi) dan pertumbuhan biomassa 
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organisme perairan. Proses akumulasi ini tidak dapat berbalik atau dengan kata 

lain akan terus terakumulasi sampai kadarnya melebihi kemampuan toleransi 

organisme tersebut dan jika dikonsumsi oleh manusia maka akan tertimbun 

dalam biomassa manusia dan akan mengalami kerusakan jaringan yang bisa 

mengakbatkan gangguan organ yang berujung kematian (Siregar dan Edward, 

2010). Adapun faktor akumulasi logam berat pada biota laut relatif berbeda-beda 

yang disebabkan oleh perbedaan sifat biologis seperti umur, kelamin dan sifat 

fisiologis lainnya ataupun dapat disebabkan karena keadaan lingkungan baik 

fisika, kimia dan biologi yang terdapat disekitar lokasi penelitian (Wulandari, 

2010). Secara fisiologis siput dan organisme yang berada didalam lingkungan 

perairan memiliki kemampuan dalam mentolerir logam berat dan dapat 

mendegradasinya sedikit demi sedikit. Kemampuan inii dapat diperoleh siput 

dalam bentuk protein yang dinamakan protein metallothionein. 

 
4.4 Kadar Metallothionein Pada Keseluruhan Organ Siput Sulcospira 

testudinaria 
 

Pengambilan sampel siput yang dipakai di setiap stasiun penelitian diuji 

kadar metallothioneinnya untuk mengetahui seberapa banyak kadar yang 

dihasilkan padaperairan yang diduga mengalami pencemaran limbah aktivitas 

manusia baik rumah tangga, industri ataupun aktivitas lainnya. Pengujian kadar 

metallothionein diukur dengan menggunakan metode ELISA (Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay). Dari hasil penelitian diketahui bahwa jumlah kadar 

metallothionein yang dihasilkan berbeda-beda pada setiap stasiun pengamatan. 

Pengaruh kadar metallothionein berbeda-beda karena berbeda pula tingkat 

pencemaran yang mengkontaminasinya pada setiap lokasi. Nilai rata-rata kadar 

metallothionein dapat diliat pada lampiran 4 Adapun pengamatan kadar 

metallothionein yang terdapat dalam keseluruhan organS.testudinaria pada 

stasiun 1, 2 dan 3 dapat dilihat melalui grafik pada gambar 7 
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Gambar 7. Grafik Rata-rata Metallothionein Pada Keseluruhan organ Sulcospira 
       testudinaria 

 

 Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui bahwa nilai rata-rata 

kadar metallothionein pada keseluruhan organ siput Sulcospira testudinaria di 

stasiun 1 diperoleh sebesar 0.4569 ng/ml - 0.5707 ng/ml. Pada stasiun 2 

didapatkan hasil sebesar 0.5045 ng/ml - 0.7992 ng/ml. Adapun pada stasiun 3 

didapatkan hasil pengukuran rata-rata kadar metallothionein sebesar 0.5171 

ng/ml - 1.1691 ng/ml.Nilai keragaman data pada stasiun 3 lebih tinggi 

dibandingkan stasiun lainnya. 

 Hasil rata-rata pengukuran kadar metallothionein pada keseluruhan 

organS.testudinaria pada stasiun 3 lebih tinggi dibandingkan dengan stasiun 1 

dan 2. Tingginya kadar metallothionein pada stasiun 3 didasarkan oleh tingginya 

kadar logam berat yang terkontaminasi pada stasiun pengamatan ini jika 

dibandingkan dengan kadar logam berat di stasiun 1 dan 2. Hal ini menyebabkan 

terakumulasinya jumlah logam berat pada keseluruhan organ siput pada stasiun 

3 lebih tinggi dibandingkan stasiun 1dan stasiun 2, sehingga menyebabkan kadar 

metallothionein semakin tinggi dibandingkan dengan stasiun pengamatan 

lainnya. Keberadaan metallothionein dipengaruhi oleh keberadaan bahan 
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pencemar seperti logam berat, hal ini dikarenakan protein MT mampumengikat 

ion-ion logam berat, dan sintesis MTdiinduksi antara lain oleh logam berat, 

virus,alkohol, fenol, ataupun senyawa toksik lain yangdapat menyebabkan 

kerusakan sel (Prihatini, 2015). 

Menurut Lasut (2002), menyatakan bahwa metallothionein merupakan 

protein yang memiliki tingkat kepekaan dan keakuratan yang tinggi dalam 

mendeteksi indikator pencemaran. Hal ini dikarenakan logam-logam dapat 

tersekap didalam jaringan tubuh organisme dikarenakan adanya protein tersebut. 

Dengan demikian protein metallothionein memiliki fungsi dan peran dalam proses 

pengikatan atau penyekapan logam didalam jaringan makhluk hidup. Transpor 

logam berat didalam tubuh siput dilakukan oleh darah dalam bentuk hemoglobin 

dalam sel darah merah. Pada saat demikian hati memiliki peranan dalam 

mendeteksi dan mendetokfikasi polutan yang masuk ke dalam tubuh dengan 

cara mengeksresi protein metallothionein sehingga akumulasi metallothionien 

akan tinggi pada saat akumulasi logam berat yang masuk ke dalam tubuh juga 

tinggi (Suratno et al., 2017). Hal ini yangmenyebabkan siput S.testudinaria dapat 

bertahan hidup dilingkungan yang tercemar logam berat. Jika pencemaran logam 

berat yang masuk ke dalam tubuh makhluk hidup tinggi maka pengikatan polutan 

dalam hati melebihi batas, sehingga akumulasi logam berat akan diakumulasikan 

didalam keseluruhan organ siput, jika siput masuk ke dalam rantai makanan 

maka akan menghasilkan biomagnifications pada predator tingkat atas. 

Akumulasi logam berat bervariasi pada setiap individu dan jenis biota tergantung 

ukuran, umur, laju metabolisme dan laju ekskresinya (Cordova, 2016). 

 
4.5 Hubungan Kadar Logam Berat Dengan Kadar Metallothionein Pada 

Keseluruhan Organ Siput Sulcospira testudinaria 

 
Hubungan antara kadar logam berat dengan kadar metallothionein pada 

keseluruhan organ siput S. testudinaria diukur dengan menggunakan aplikasi 
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SPSS16.0 hingga didapatkan hasil koefsien determinasi (R2) dan koefisien 

korelasi (r) untuk mengetahui adanya hubungan antara kedua variabel yaitu 

kadar metallothionein dan kadar logam berat. Sungkawa (2013), menyatakan 

bahwa hubungan antara dua atau lebih variabel dapat diketahui dengan 

menggunakan analisis regresi. Pada  analisa regresi terdapat dua variabel yang 

dinyatakan dengan variabel independen (tidak bebas) yang ditandakan dengan 

notasi “X” dan variabel dependen (bebas) yang ditandakan dengan notasi “Y”. 

4.5.1 Hubungan Kadar Logam Berat Dengan Kadar Metallothionein Pada 
Keseluruhan Organ Siput Sulcospira testudinaria di Stasiun 1 

 
Hubungan kadar logam berat dengan kadar metallothionein pada 

keseluruhan organ siputS. testudinaria  diukur dengan menggunakan analisis 

regresi dengan aplikasi SPSS 16.0. Model analisis regresi ini digunakan untuk 

mengetahui kadar logam berat Pb, Cd dan Hg yang merupakan variabel 

bebas/independen (X) terhadap kadar metallothionein yang merupakan variabel 

terikat/dependen (Y) pada keseluruhan organ siput S.testudinaria. Adapun 

hubungan kadar logam berat dengan kadar metallothionein pada keseluruhan 

organ siput S. testudinaria di stasiun 1dapat dilihat pada gambar 8. 

 

   
Gambar 8. Grafik hubungan kadar logam berat Pb( A), Cd (B) dan Hg (C) 

terhadap kadar Metallothionein pada keseluruhan organ Sulcospira    
testudinaria 
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Berdasarkan data hasil regresi linier sederhana diperoleh hasil kadar 

logam berat Pb terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan modellinear 

yaitu Y= 10.19x +0.002 dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.843 

dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0.918 dan hubungan fungsional sebesar 

84,3% dan dipengaruhi faktor lain sebesar 16,7%. Hasil kadar logam berat Hg 

terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 10.70x 

+0.049 dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.829 dengan koefisien 

korelasi (r) sebesar 0.910 dan hubungan fungsional sebesar 82,9% dan 

dipengaruhi faktor lain sebesar 17,1%.Kadar logam berat Cd terhadap kadar 

metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 11.92x +0.125  dengan 

nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.783 dengan koefisien korelasi (r) 

sebesar 0.885 dan hubungan fungsional sebesar 78,3% dan dipengaruhi faktor 

lain sebesar 21,7%. 

abel 3. Uji Standarisasi Z (Z-score) stasiun 1 
Coefficients

a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -5.856E-16 .141  .000 1.000 

Zscore:  Pb .919 .149 .919 6.147 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -2.087E-17 .147  .000 1.000 

Zscore:  Hg .911 .156 .911 5.842 .001 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.587E-16 .166  .000 1.000 

Zscore:  Cd .885 .176 .885 5.030 .002 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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Berdasarkan hasil uji stadarisasi Z (Z-score) pada tabel 2 diketahui bahwa 

pengaruh logam berat antara Pb, CCd dan Hg terhadap kadar metallothionein 

paling besar di stasiun 1 adalah logam berat Pb sebesar 0.919 dan nilai koefisien 

korelasi (r) untuk logam berat Pb,Cd dan Hg pada stasiun 1 memiliki hubungan 

yang sangat kuat. Hal ini sesuai dengan pendapat sugiyono (2008), yang 

menyatakan bahwa nilai koefisien korelasi (r) pada interval 0,8-1,0 menunjukan 

tingkat hubungan yang sangat kuat. 

 

4.5.2 Hubungan Kadar Logam Berat Dengan Kadar Metallothionein Pada 

Keseluruhan Organ Siput Sulcospira testudinaria di Stasiun 2 

 

Hubungan kadar logam berat dengan kadar metallothionein pada 

keseluruhan organ siput S. testudinaria  diukur dengan menggunakan analisis 

regresi. Model analisis regresi ini digunakan untuk mengetahui kadar logam berat 

Pb, Cd dan Hg yang merupakan variabel bebas (X) terhadap kadar 

metallothionein yang merupakan variabel terkait (Y) pada keseluruhan organ 

siput S.testudinaria. Adapun hubungan kadar logam berat dengan kadar 

metallothionein pada keseluruhan organ siput S. testudinaria di stasiun 2 dapat 

dilihat pada gambar 9. 

   

Gambar 9. Grafik hubungan kadar logam berat Pb (A), Cd (B) dan Hg (C) 
terhadap kadar Metallothionein pada keseluruhan organ Sulcospira      

                   testudinaria 
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Berdasarkan data hasil regresi linier sederhana diperoleh hasil kadar 

logam berat Pb terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan model linear 

yaitu Y= 11.84x + 0.032dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.884 

dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0.940 dan hubungan fungsional sebesar 

88,4% dan dipengaruhi faktor lain sebesar 11,6%. Hasil kadar logam berat Hg 

terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 16.92x 

+ 0.072 dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.779 dengan koefisien 

korelasi (r) sebesar 0.883 dan hubungan fungsional sebesar 77,9% dan 

dipengaruhi faktor lain sebesar 22,1%. Kadar logam berat Cd terhadap kadar 

metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 16.33x + 0.158 

dengannilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.776 dengan koefisien korelasi 

(r) sebesar 0.881 dan hubungan fungsional sebesar 77,6 % dan dipengaruhi 

faktor lain sebesar 22,4%. 

Tabel 4. Uji Standarisasi Z (Z-score) stasiun 2 

 
Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -8.989E-17 .121  .000 1.000 

Zscore:  Pb .941 .128 .941 7.327 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

 
Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 3.742E-16 .235  .000 1.000 

Zscore:  Hg .752 .249 .752 3.023 .019 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -2.751E-17 .224  .000 1.000 

Zscore:  Cd .779 .237 .779 3.284 .013 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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Berdasarkan hasil uji stadarisasi Z (Z-score) pada tabel 3 diketahui bahwa 

pengaruh logam berat antara Pb, CCd dan Hg terhadap kadar metallothionein 

paling besar di stasiun 2 adalah logam berat Pb sebesar 0.941 dan nilai koefisien 

korelasi (r) untuk logam berat Pb,Cd dan Hg pada stasiun 2 memiliki hubungan 

yang sangat kuat. Hal ini sesuai dengan pendapat sugiyono (2008), yang 

menyatakan bahwa nilai koefisien korelasi (r) pada interval 0,8-1,0 menunjukan 

tingkat hubungan yang sangat kuat. 

4.5.3 Hubungan Kadar Logam Berat Dengan Kadar Metallothionein Pada 
Keseluruhan Organ Siput Sulcospira testudinariadi stasiun 3 

 

Hubungan kadar logam berat dengan kadar metallothionein pada 

keseluruhan organ siput S. testudinaria diukur dengan menggunakan analisis 

regresi. Model analisis regresi ini digunakan untuk mengetahui kadar logam berat 

Pb, Cd dan Hg yang merupakan variabel bebas (X) terhadap kadar 

metallothionein yang merupakan variabel terkait (Y) pada keseluruhan organ 

siput S.testudinaria. Adapun hubungan kadar logam berat dengan kadar 

metallothionein pada keseluruhan organ siput S. testudinaria di stasiun 3 dapat 

dilihat pada gambar 10. 

 

   

Gambar 10. Grafik hubungan kadar logam berat Pb ( A), Cd (B) dan Hg (C) 
         terhadap kadar Metallothionein pada keseluruhan organ Sulcospira     
         testudinaria 

A C B 
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Berdasarkan data hasil regresi linier sederhana diperoleh hasil kadar 

logam berat Pb terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan model linear 

yaitu Y= 8.870x + 0.134 dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.917 

dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0.957 dan hubungan fungsional sebesar 

91,7% dan dipengaruhi faktor lain sebesar 8,3%. Hasil kadar logam berat Hg 

terhadap kadar metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 13.81x 

+ 0.037 dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.897 dengan koefisien 

korelasi (r) sebesar 0.947 dan hubungan fungsional sebesar 89,7 % dan 

dipengaruhi faktor lain sebesar 12,3%. Kadar logam berat Cd terhadap kadar 

metallothionein memiliki persamaan model linear yaitu Y= 15.64x + 0.034 dengan 

nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.876dengan koefisien korelasi (r) 

sebesar 0.936 dan hubungan fungsional sebesar 87,6% dan dipengaruhi faktor 

lain sebesar 12,4 %. 

Tabel 5. Uji Standarisasi Z (Z-score) stasiun 3 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

T Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.228E-16 .102  .000 1.000 

Zscore:  Pb .958 .108 .958 8.836 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT  

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 2.279E-16 .114  .000 1.000 

Zscore:  Hg .947 .121 .947 7.817 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
Coefficients

a 

 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 7.637E-17 .125  .000 1.000 

Zscore:  Cd .936 .133 .936 7.052 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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Berdasarkan hasil uji stadarisasi Z (Z-score) pada tabel 4 diketahui bahwa 

pengaruh logam berat antara Pb, CCd dan Hg terhadap kadar metallothionein 

paling besar di stasiun 3 adalah logam berat Pb sebesar 0.958 dan nilai koefisien 

korelasi (r) untuk logam berat Pb,Cd dan Hg pada stasiun 3 memiliki hubungan 

yang sangat kuat. Hal ini sesuai dengan pendapat Riduwan (2010), yang 

menyatakan bahwa nilai koefisien korelasi (r) pada interval 0,8-1,0 menunjukan 

tingkat hubungan yang sangat kuat. 

4.6Parameter Kualitas Air 

Pada penelitian ini parameter kualitas air yang diukur meliputi parameter 

fisika yaitu suhu. Pengukuran dengan menggunakan parameter kimia yaitu 

oksigen terlarut dan pH (derajat keasaman). Adapun hasil dari pengukuran dapat 

dilihat pada tabel 6sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil pengukuran parameter fisika dan kimia 

Parameter Titik 

Stasiun Penelitian 

Standart Baku 
Mutu 

1 2 3 

Minggu ke- 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Suhu (ᵒC) 

1 28.1 28.5 28.1 28.6 28.7 28.4 27.8 28.3 28.5 
25-35(ᵒC) 

(Mardatila et al., 
2016)  

2 28.4 28.4 28.6 28.4 28.6 28.3 28.1 28.4 28.7 

3 28.5 28.6 28.5 28.3 28.5 28.4 33.8 29.8 30.5 

pH 

1 7 7.5 7 7.7 7.3 7 7.7 7.1 7.5 
6.5-8.5 

(Hutabarat dan 
Evans, 1985)   

2 6.9 7.3 7.1 7.5 7.3 7.1 7.7 7 7.4 

3 6.7 7.6 6.9 6.8 7.4 6.9 7.4 6.9 7.2 

DO (mg/L) 

1 6.1 7.2 7.7 7 6.9 7.5 6.3 6.9 7.1 >5 mg/L 
(Peraturan 

Pemerintah No. 
82 Th. 
2001)   

2 5.9 7 7.1 6.7 6.5 7.7 6 6.5 6.8 

3 5.5 6.7 4.9 6.15 6.1 7.6 5.87 5 6.3 

 
4.6.1 Suhu 

Suhu merupakan parameter kualitas air yang memiliki pengaruh yang 

besar dalam kehidupan organisme dan juga menjadi salah satu faktor pembatas 

perairan. Pengukuran suhu yang dilakukan pada ketiga stasiun didapatkan hasil 

yang berbeda-beda pada setiap stasiunnya. Hal ini dikarenakan faktor yang 

mempengaruhi suhu yaitu waktu pengukuran, intensitas cahaya dan keadaan 
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tutupan seperti awan dan tanaman yang mempengaruhi hasil pengukuran. 

Adapun hasil pengukuran suhu yang didapatkan, disajikan dengan grafik pada 

gambar 11. 

 

Gambar 11. Grafik pengukuran Suhu pada lokasi penelitian 

Kisaran suhu yang didapatkan dari ketiga stasiun penelitian ini antara 

27.8 ᵒC - 33.8ᵒC. Pada stasiun 1 didapatkan hasil pengukuran suhu berkisar 

antara 28.1ᵒC - 28.6ᵒC. Pada Stasiun 2 didapatkan hasil pengukuran suhu 

berkisar antara 28.3ᵒC -28.7ᵒC. Pada Stasiun 3 didapatkan hasil pengukuran 

suhu berkisar antara 28.5ᵒC-33.8ᵒC. Nilai keragaman data pada titik sampling 

pertama di stasiun 3 lebih tinggi dibandingkan dengan titik sampling lainnya. 

Dari hasil pengukuran ketiga stasiun, stasiun ke 3 lebih tinggi 

dibandingkan dengan stasiun 1 dan stasiun 2. Hal ini dikarenakan waktu 

pengukuran sampel yang berbeda-beda dikarenakan keberadaan dari stasiun 1 

dan 2 yang berdekatan sedangkan untuk stasiun 3 memerlukan waktu yang lebih 

lama untuk tiba di lokasi pengukuran sampel. Suhu tertinggi diperoleh di stasiun 

3 yang merupakan tempat pembuangan limbah hasil industri dimana lokasi 

pengukuran sampel terbebas dari vegetasi yang membuat cahaya menembus 

langsung ke perairan dan berdekatan dengan tempat  pengeluaran limbah 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 1 Titik 2 Titik 3

stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

Minggu 1

Minggu 2

Minggu 3Su
h

 u
 (

 ᵒ
C

 )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

sehingga keadaan suhu menjadi naik. Adapun stasiun 1 dan 2 memiliki jumlah 

vegetasi yang banyak disekitaran tempat pengukuran sampel, sehingga cahaya 

terhalang oleh vegetasi sebelum masuk ke dalam perairan. 

Suhu yang optimum untuk perkembangan dan reproduksi siput berkisar 

antara 25ᵒC - 35ᵒC, namun jika melebihi dari 40 ᵒC dapat menyebabkan 

kematian (Mardatila et al., 2016). Suhu memiliki pengaruh yang penting dalam 

keberadaan logam berat diperairan, dimana suhu yang relatif dingin dapat 

menyebabkan logam berat mengendap kesedimen, sedangkan jika terjadi 

kenaikan suhu maka akan membuat logam berat larutdalam perairan (Happy et 

al., 2012). Suhu memiliki peranan yang penting dalam penyerapan logam berat, 

dimana suhu yang lebih tinggi akan meningkatkan kelarutan logam berat dan 

pembentukan ion logam berat, sehingga meningkatkan proses metabolisme 

tubuh yang mengakibatkan tingginya jumlah protein metallothionein yang 

dihasilkan (Wulandari et al., 2009). 

4.6.2 Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman (pH) merupakan parameter kualitas air yang memiliki 

pengaruh yang besar dalam kehidupan organisme dan juga menjadi salah satu 

faktor pembatas perairan. Nilai derajat keasamaan (pH) di perairan dapat 

berubah karena pengaruh bahan masukan dari limbah domestik maupun limbah 

industri. Pengukuran pH yang dilakukan pada ketiga stasiun didapatkan hasil 

yang berbeda-beda pada setiap stasiunnya. Pengukuran derajat keasaman 

dengan menggunakan pH meter pada setiap stasiun penelitian. Adapun hasil 

pengukuran derajat keasaman (pH) yang didapatkan, disajikan dengan grafik 

pada gambar 12. 
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Gambar 12. Grafik pengukuran pH pada lokasi penelitian 

 
Kisaran pH yang didapatkan dari ketiga stasiun penelitian ini antara 6.7 - 

7.7. Pada stasiun 1 didapatkan hasil pengukuran pH berkisar antara 6.7- 

7.6.Pada Stasiun 2 didapatkan hasil pengukuran pH berkisar antara 6.8-7.7. 

Pada Stasiun 3 didapatkan hasil pengukuran pH berkisar antara 6.9-7.7. Nilai 

keragaman data pada titik sampling pertama di stasiun 2 lebih tinggi 

dibandingkan dengan titik sampling lainnya. 

Dari hasil pengukuran ketiga stasiun, didapatkan hasil pengukuran pH 

yang bervariasi disetiap stasiunnya namun tidak terlalu signifikan dan masih 

tergolong ke dalam kondisi yang baik untuk kehidupan organisme perairan. 

Tinggi rendahnya nilai pH mempengaruhi terhadap reproduksi gastropoda. 

Gastropoda umumnya memerlukan pH berkisar antara 6.5-8.5 untuk 

kelangsungan hidup dan bereproduksi secara optimum (Hutabarat dan Evans, 

1985).Keseimbangan nilai pH dalam aliran sungai memiliki peranan yang 

penting, hal ini dikarenakan kelarutan logam berat berkaitan dengan nilai derajat 

keasaman (pH). Pencemaran perairan yang berlebihan dapat menurunkan nilai 

pH menjadi asam.Kelarutan logam berat yang berada pada perairan akan lebih 

tinggi pada pH rendah sehingga menyebabkan toksisitas semakin besar (Happy 
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et al.,2012). Hal ini sesuai dengan pendapat Wulandari (2009), menyatakan 

bahwa pada kondisi pH yang relatif rendah membuat logam berat cenderung 

terlarut sehingga toksisitas perairan semakin tinggi. 

4.6.3 Oksigen Terlarut 

Oksigen terlarut (DO) merupakan parameter kualitas air yang memiliki 

pengaruh yang besar dalam kehidupan organisme dan juga menjadi salah satu 

faktor pembatas perairan. Pengukuran oksigen terlarut yang dilakukan pada 

ketiga stasiun didapatkan hasil yang berbeda-beda pada setiap stasiunnya. 

Adapun hasil pengukuran oksigen terlarut yang didapatkan, disajikan dengan 

grafik pada gambar 13. 

 

Gambar 13. Grafik pengukuran Oksigen Terlarut pada lokasi penelitian 

 
Kisaran oksigen terlarut yang didapatkan dari ketiga stasiun penelitian ini 

antara 4.9 – 7.7 mg/L. Pada stasiun 1 didapatkan hasil pengukuran oksigen 

terlarut berkisar antara 5.5 - 7.7 mg/L. Pada Stasiun 2 didapatkan hasil 

pengukuran oksigen terlarutberkisar antara 6.1 - 7.7 mg/L. Pada Stasiun 3 

didapatkan hasil pengukuran oksigen terlarutberkisar antara 5 - 7.1 mg/L. Nilai 
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keragaman data pada titik sampling ketiga di stasiun 1 lebih tinggi dibandingkan 

dengan titik sampling lainnya. 

Dari hasil pengukuran ketiga stasiun, stasiun ke 3 lebih rendah 

dibandingkan dengan stasiun 1 dan stasiun 2. Hal ini dikarenakan waktu 

pengukuran dan keadaan lingkungan sekitar yang mempengaruhi.Keberadaan 

dari stasiun 1 dan 2 yang berdekatan sedangkan untuk stasiun 3 memerlukan 

waktu yang lebih lama untuk tiba di lokasi pengukuran sampel.Adapun faktor lain 

yang menyebabkan nilai oksigen terlarutterendah diperoleh di stasiun 3 

dikarenakan pada stasiun 3 merupakan tempat pembuangan limbah hasil 

industri, dimana pembuangan limbah langsung menuju perairan dan lokasi 

pengukuran sampel berdekatan dengan pembuangan limbah sehingga  

mengakibatkan penurunan nilai DO pada stasiun 3. Sesuai dengan standart baku 

mutu dari Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.82 Tahun 

2001,menyatakan bahwa kadar oksigen terlarut pada perairan adalah > 4 mg/l. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa perairan masih tergolong aman untuk 

kehidupan organisme perairan. 

Kandungan oksigen terlarut (DO) diperairan dapat dijadikanpetunjuk 

tentang adanya pencemaran bahan organik akibat bertambahnya aktivitas 

dekomposisi dalam menguraikan limbah yang masuk mengakibatkan penurunan 

oksigen terlarut dalam air (Riza, et al., 2015).Oksigen terlarut mempengaruhi 

kelarutan logam di perairan. Kandungan oksigen terlarut yang rendah akan 

menyebabkan daya larut logam lebih rendah dan mudah mengendap 

(Rachmaningrum, 2015). Hal ini sama dengan pendapat Supriyantini dan 

Endrawati (2007), yang mengungkapkan konsentrasi DO yang rendah 

menyebabkan kelarutan logam berat rendah sehingga mudah mengendap 

kedasar sedimen. Pada dasar sedimen ini terjadi akumulasi logam berat 

sehingga kandungan logam berat di sedimen lebih besar dibandingkan dengan 
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diperairan. Akumulasi logam berat yang berada pada sedimen sebagai tempat 

hidup S. testudinaria menyebabkan akumulasi logam berat pada S. testudinaria 

semakin tinggi.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada ketiga stasiun maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

 Hasil analisis logam berat Pb, Hg dan Cd yang diambil dari S. testudinaria 

pada masing-masing stasiun pengamatan menunjukan hasil yang masih 

dibawah kategori amanyang ditetapkan oleh Standart Nasional Indonesia 

(SNI). 

 Hasil analisis kadar metallothionein pada keseluruhan organS. testudinaria 

didapatkan hasil tertinggi pada stasiun 3 dibandingkan dengan stasiun 1 dan 

2. Rata-rata kadar MT pada stasiun 1 sebesar 0.5029 ng/ml, pada stasiun 2 

sebesar 0.6603 ng/ml dan pada stasiun 3 sebesar 0.7931 

 Hasil analisis hubungan logam berat dengan metallothionein menggunakan 

metode hubungan korelasi menunjukan hasi regresi bahwa logam berat 

memiliki pengaruh kuat dengan keberadaan metallothionein yang terdapat 

pada S.testudinaria sehingga membuktikan bahwa semakin tinggi logam 

berat yang masuk ke dalam tubuh S.testudinaria semakin tinggi kadar 

metallothionein yang dihasilkan. 

 
5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan 

keseluruhan organS.testudinaria menunjukan hubungan yang kuat terhadap 

keberadaan logam berat sehingga dapat dijadikan pendeteksi dini terkait 

pencemaran limbah logam berat.Penelitian mengenai sumber limbah dan 

perairan yang terdapat pada wilayah tersebut perlu dilakukan, untuk mengetahui 

secara pasti jenis logam berat yang dihasilkan. Hasilpenelitian menunjukan 
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bahwa kadar S.testudinaria masih belum mendekati ambang batas yang 

ditentukan sehingga masih berada dibawah zona aman bagi keberlangsungan 

S.testudinaria, akan tetapi nilainya sudah mendekati ambang batas yang 

ditentukan.Maka dari itu perbaikan lingkungan dimulai dari diadakannya 

kegiatan-kegiatan yang dapat mengurangi kerusakan sudah mulai dilakukan. 

Kegiatan-kegiatan yang demikian itu dapat dimulai dengan melakukan 

pencegahan langsung pembuangan limbah domestik disungai, mengurangi 

kuantitas limbah industri dan mengantisipasi kegiatan pembuangan bahan bakar 

dan oli kapal yang dibuang ke sungai serta mulai dilakukannya kegiatan 

pengelolaan sampah. Dengan melakukan langkah-langkah yang kongkrit dapat 

dipastikan kelestarian lingkungan dapat terjaga dengan baik. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.Daftar Alat dan Bahan Penelitian 

PROSEDUR ALAT BAHAN 

Pengambilan Sampel 
Tiram 

 Seser 

 Botol air mineral 
600 ml 

 Aquades 

 Plastik klip 17 x 25 

Pengukuran Kualitas Air 

 Suhu 

 Oksigen Terlarut 

 pH 

 Termometer Hg 

 DO meter 

 pH meter 

 Air Sampel 

 Aquades 

 Larutan Standart pH 

 tissue 

Pengambilan organ  Sectio Set 

 Palu 

 Timbangan 
digital 

 Botol 100 ml 

 Washing Bottle 

 Kain  

 Plastik klip sampel 
3x4 

 Na sitrat 

 Aquadest 

Prosedur ELISA  Multihannel 
Pipet 

 Blue Tip 

 White Tip 

 Yellow Tip 

 Vortex 

 Tube 

 Sentrifuge 

 ELISA Reader 

 Keseluruhan organ 
sampel 

 Kertas Label 

 Antigen 

 Coating Bufffer 

 BSA 1 % 

 PBS Tween 

 Antibodi Primer dan 
Sekunder 

 Surblue TMB 

 HCL 1N 
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Lampiran 2.Peta Lokasi Penelitian 

 
a. Peta Gabungan Lokasi penelitian 

 

b. Peta Stasiun Penelitian 1 (Kediri 1) 
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c. Peta Lokasi Penelitian 2 (Kediri 2) 

 
d. Peta Lokasi Penelitian 3 (Jombang) 
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Lampiran 3. Data Hasil Pengukuran Logam Berat 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

LAPORAN HASIL ANALISIS 
NO : H.04 / RT.5 / T.1 / R.0 / TT. 150803 / 2019 

 

1. Data Konsumen   

 Nama : Adi Fauzul Azhim 

 Instansi : Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas 

Brawijaya 

 Alamat : Jl. Veteran Malang 

 Telepon : 087882775040 

 Status : Mahasiswa S-1 

 KeperluanAnalisis : Uji Kualitas 

2. Sampling DilakukanOleh : Konsumen 

3. IdentifikasiSampel   

 Nama Sampel : Daging Siput S. testudinaria 

 Wujud : Padat 

 Warna : Cokelat Kehitaman 

 Bau : Tidak Ada Bau 

4. ProsedurAnalisis : Dilakukan oleh Unit Analisis dan Pengukuran 

Jurusan Kimia FMIPA Universitas Brawijaya 

Malang 

5. PenyampaianLaporanHasilAnalisis : Diambil Langsung 

6. TanggalTerimaSampel : 15 Februari 2019 

7. Data HasilAnalisis :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI 

UNIVERSITAS BRAWIJAYA FAKULTAS MIPA 

JURUSAN KIMIA 
 

Jl. Veteran, Malang 65145, JawaTimur, Indonesia telp : +62-341-575838, fax : +62-341-554403 

http://kimia.ub.ac.id      email : kimia@ub.ac.id 
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Minggu 1 
 

No Kode Parameter 

HasilAnalisis MetodeAnalisis 

Kadar Satuan Pereaksi Metode 

1 KDR 1.1 Cd 0,0244±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

2 KDR 1.2 Cd 0,0191±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

3 KDR 1.3 Cd 0,0212±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

4 KDR 2.1 Cd 0,0201±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

5 KDR 2.2 Cd 0,0248±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

6 KDR 2.3 Cd 0,0180±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

7 JMB 1.1 Cd 0,0224±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

8 JMB 1.2 Cd 0,0254±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

9 JMB 1.3 Cd 0,0360±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

10 KDR 1.1 Hg 0,0312±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

11 KDR 1.2 Hg 0,0276±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

12 KDR 1.3 Hg 0,0274±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

13 KDR 2.1 Hg 0,0258±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

14 KDR 2.2 Hg 0,0252±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

15 KDR 2.3 Hg 0,0216±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

16 JMB 1.1 Hg 0,0242±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

17 JMB 1.2 Hg 0,0349±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

18 JMB 1.3 Hg 0,0457±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

19 KDR 1.1 Pb 0,0355±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

20 KDR 1.2 Pb 0,0404±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

21 KDR 1.3 Pb 0,0317±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

22 KDR 2.1 Pb 0,0294±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

23 KDR 2.2 Pb 0,0360±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

24 KDR 2.3 Pb 0,0454±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

25 JMB 1.1 Pb 0,0218±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

26 JMB 1.2 Pb 0,0347±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

27 JMB 1.3 Pb 0,0479±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 
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Minggu 2 

No Kode Parameter 

HasilAnalisis MetodeAnalisis 

Kadar Satuan Pereaksi Metode 

1 KDR 1.1 Cd 0,0267±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

2 KDR 1.2 Cd 0,0348±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

3 KDR 1.3 Cd 0,0237±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

4 KDR 2.1 Cd 0,0215±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

5 KDR 2.2 Cd 0,0336±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

6 KDR 2.3 Cd 0,0285±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

7 JMB 1.1 Cd 0,0248±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

8 JMB 1.2 Cd 0,0325±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

9 JMB 1.3 Cd 0,0628±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

10 KDR 1.1 Hg 0,0396±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

11 KDR 1.2 Hg 0,0452±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

12 KDR 1.3 Hg 0,0388±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

13 KDR 2.1 Hg 0,0314±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

14 KDR 2.2 Hg 0,0337±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

15 KDR 2.3 Hg 0,0279±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

16 JMB 1.1 Hg 0,0224±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

17 JMB 1.2 Hg 0,0346±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

18 JMB 1.3 Hg 0,0638±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

19 KDR 1.1 Pb 0,0473±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

20 KDR 1.2 Pb 0,0547±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 
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No Kode Parameter 

HasilAnalisis MetodeAnalisis 

Kadar Satuan Pereaksi Metode 

21 KDR 1.3 Pb 0,0392±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

22 KDR 2.1 Pb 0,0418±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

23 KDR 2.2 Pb 0,0493±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

24 KDR 2.3 Pb 0,0581±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

25 JMB 1.1 Pb 0,0483±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

26 JMB 1.2 Pb 0,0569±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

27 JMB 1.3 Pb 0,0686±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

 

 

Minggu 3 

No Kode Parameter 

HasilAnalisis MetodeAnalisis 

Kadar Satuan Pereaksi Metode 

1 KDR 1.1 Cd 0,0357±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

2 KDR 1.2 Cd 0,0478±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

3 KDR 1.3 Cd 0,0517±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

4 KDR 2.1 Cd 0,0286±0,04 mg/kg Aquaregia AAS 

5 KDR 2.2 Cd 0,0460±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

6 KDR 2.3 Cd 0,0555±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

7 JMB 1.1 Cd 0,0436±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

8 JMB 1.2 Cd 0,0448±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

9 JMB 1.3 Cd 0,1441±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

10 KDR 1.1 Hg 0,0463±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

11 KDR 1.2 Hg 0,0617±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

12 KDR 1.3 Hg 0,0637±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

13 KDR 2.1 Hg 0,0428±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

14 KDR 2.2 Hg 0,0593±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

15 KDR 2.3 Hg 0,0451±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

16 JMB 1.1 Hg 0,0456±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

17 JMB 1.2 Hg 0,0559±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

18 JMB 1.3 Hg 0,1650±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

19 KDR 1.1 Pb 0,0602±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 
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No Kode Parameter 

HasilAnalisis MetodeAnalisis 

Kadar Satuan Pereaksi Metode 

20 KDR 1.2 Pb 0,0763±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

21 KDR 1.3 Pb 0,0563±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

22 KDR 2.1 Pb 0,0537±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

23 KDR 2.2 Pb 0,0781±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

24 KDR 2.3 Pb 0,0851±0,01 mg/kg Aquaregia AAS 

25 JMB 1.1 Pb 0,0528±0,03 mg/kg Aquaregia AAS 

26 JMB 1.2 Pb 0,0872±0,02 mg/kg Aquaregia AAS 

27 JMB 1.3 Pb 0,2504±0,00 mg/kg Aquaregia AAS 

Catatan: 
1. Hasil analisis ini adalah nilai rata-rata pengerjaan analisis secara duplo, 
2. Hasil analisis ini hanya berlaku untuk sampel yang kami terima dengan kondisi 

sampel saat itu. 

 

 

Malang, 22Maret 2019 

 

         

 

Lampiran 4 
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Lampiran 4. Data Hasil Pengukuran Metallothionein 

 

 

 

 

 

HASIL PEMERIKSAAN UJI SAMPEL 

 
 

Standart MT 
 No Kadar(ng/mL) Abs 

1 3.2 1.445 

2 1.6 0.858 

3 0.8 0.543 

4 0.4 0.335 

5 0.2 0.161 

6 0.1 0.08 

 

No Sampel Abs Kadar (ng/ml ) 

1 Kdr 1.1 0.2690 0.3481 

2 Kdr 1.2 0.2606 0.3285 

3 Kdr 1.3 0.2505 0.3049 

Rata-rata 0.3272 

4 Kdr 2.1 0.2797 0.3731 

5 Kdr 2.2 0.3205 0.4685 

6 Kdr 2.3 0.4073 0.6713 

Rata-rata 0.5043 

7 Jmb 1.1 0.2710 0.3528 

8 Jmb 1.2 0.2746 0.3612 

9 Jmb 1.3 0.3227 0.4736 

Rata-rata 0.3959 

Nama   : ADI FAUZUL AZHIM 

Instansi  : FakultasPerikanandanIlmuKelautanUniversitasBrawijaya 

No Lab   : 2019.2090 

Jumlah sampel : 27 Sampel 
Jenis Pemeriksaan : MT 

Laboran  : BUDI WICAKSONO, AMd. 

y = 0.4282x + 0.1207 
R² = 0.9832 
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Jalan Veteran Malang – 65145, JawaTimur – Indonesia 

Telp. (62) (0341) 569117, 567192 Ext 115 – Fax (62) (0341) 564755 

http://www.fk.ub.ac.id   e-mail : faal.fk@ub.ac.id 
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No Sampel Abs Kadar (ng/ml ) 

1 Kdr 1.1 0.3399 0.5138 

2 Kdr 1.2 0.4064 0.6692 

3 Kdr 1.3 0.3003 0.4213 

Rata-rata 0.5348 

4 Kdr 2.1 0.3085 0.4404 

5 Kdr 2.2 0.3415 0.5175 

6 Kdr 2.3 0.4554 0.7836 

Rata-rata 0.5805 

7 Jmb 1.1 0.2816 0.3776 

8 Jmb 1.2 0.3130 0.4509 

9 Jmb 1.3 0.4398 0.7472 

Rata-rata 0.5252 

 

 

No Sampel Abs Kadar (ng/ml ) 

1 Kdr 1.1 0.3689 0.5815 

2 Kdr 1.2 0.4257 0.7143 

3 Kdr 1.3 0.3956 0.6440 

Rata-rata 0.6466 

4 Kdr 2.1 0.4196 0.7000 

5 Kdr 2.2 0.5674 1.0453 

6 Kdr 2.3 0.5235 0.9428 

Rata-rata 0.8960 

7 Jmb 1.1 0.4713 0.8208 

8 Jmb 1.2 0.6624 1.2673 

9 Jmb 1.3 1.0986 2.2864 

Rata-rata 1.4582 
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http://www.fk.ub.ac.id   e-mail : faal.fk@ub.ac.id 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

Lampiran 5. Hubungan Antara Kadar Logam Berat Dengan Kadar 

Metallothionein Pada S. testudinaria 

 

a. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 1 

 
 

Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of 
the Estimate 

.919 .844 .821 .067 

The independent variable is Pb. 
 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Regression .168 1 .168 37.788 .000 
Residual .031 7 .004   
Total .199 8    

The independent variable is Pb. 
 

Coefficients 

 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Pb 10.197 1.659 .919 6.147 .000 
(Constant) .002 .084  .027 .979 

 
 

b. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 1 

 
 

Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.885 .783 .752 .078 

 
The independent variable is Cd. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression .156 1 .156 25.304 .002 
Residual .043 7 .006   
Total .199 8    
The independent variable is Cd. 
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Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Cd 11.922 2.370 .885 5.030 .002 
(Constant) .125 .080  1.575 .159 

 
 

c. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 1 

 
 

Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.911 .830 .806 .070 

The independent variable is Hg. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression .165 1 .165 34.133 .001 
Residual .034 7 .005   
Total .199 8    
The independent variable is Hg. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Hg 10.708 1.833 .911 5.842 .001 
(Constant) .049 .081  .604 .565 
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a. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 2 

 
Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.941 .885 .868 .084 

The independent variable is Pb. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression .383 1 .383 53.682 .000 
Residual .050 7 .007   
Total .433 8    
The independent variable is Pb. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Pb 11.845 1.617 .941 7.327 .000 
(Constant) .033 .090  .362 .728 

 
 

b. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 2 

 
Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.779 .606 .550 .156 

The independent variable is Cd. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression .263 1 .263 10.785 .013 
Residual .170 7 .024   
Total .433 8    
The independent variable is Cd. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Cd 14.436 4.396 .779 3.284 .013 
(Constant) .217 .145  1.496 .178 
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c. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 2 

 
Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.752 .566 .504 .164 

The independent variable is Hg. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression .245 1 .245 9.138 .019 
Residual .188 7 .027   
Total .433 8    
The independent variable is Hg. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Hg 14.425 4.772 .752 3.023 .019 
(Constant) .159 .175  .910 .393 
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a. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 3 

 
 

Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.958 .918 .906 .195 

The independent variable is Pb. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 2.964 1 2.964 78.066 .000 
Residual .266 7 .038   
Total 3.230 8    
The independent variable is Pb. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Pb 8.870 1.004 .958 8.836 .000 
(Constant) .134 .099  1.356 .217 

 
 

b. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 3 

 

 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.936 .877 .859 .239 

The independent variable is Cd. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 2.831 1 2.831 49.736 .000 

Residual .399 7 .057   

Total 3.230 8    

The independent variable is Cd. 
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Coefficients 

 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Cd 15.643 2.218 .936 7.052 .000 

(Constant) .035 .134  .258 .804 

 
 

c. Hubungan kadar logam berat dengan kadar 
metallothionein pada S. testudinaria  Stasiun 3 

 
 

Model Summary 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.947 .897 .883 .218 

The independent variable is Hg. 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 2.898 1 2.898 61.107 .000 
Residual .332 7 .047   
Total 3.230 8    
The independent variable is Hg. 

 
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Hg 13.815 1.767 .947 7.817 .000 
(Constant) .038 .121  .312 .764 
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a. Uji Standarisasi Z (Z-score) Stasiun 1 

 
Coefficients

a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -5.856E-16 .141  .000 1.000 

Zscore:  Pb .919 .149 .919 6.147 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -2.087E-17 .147  .000 1.000 

Zscore:  Hg .911 .156 .911 5.842 .001 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.587E-16 .166  .000 1.000 

Zscore:  Cd .885 .176 .885 5.030 .002 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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b. Uji Standarisasi Z (Z-score) Stasiun 2 

 

 
Coefficients

a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -8.989E-17 .121  .000 1.000 

Zscore:  Pb .941 .128 .941 7.327 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 3.742E-16 .235  .000 1.000 

Zscore:  Hg .752 .249 .752 3.023 .019 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -2.751E-17 .224  .000 1.000 

Zscore:  Cd .779 .237 .779 3.284 .013 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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c. Uji Standarisasi Z (Z-score) Stasiun 3 

 

  

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.228E-16 .102  .000 1.000 

Zscore:  Pb .958 .108 .958 8.836 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT  

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 2.279E-16 .114  .000 1.000 

Zscore:  Hg .947 .121 .947 7.817 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 7.637E-17 .125  .000 1.000 

Zscore:  Cd .936 .133 .936 7.052 .000 

a. Dependent Variable: Zscore:  MT 
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Lampiran 6. Dokumentasi Kegiatan 

 

 
Penentuan Titik Koordinat 

 
Pengambilan sampel 

 
Pengukuran Kualitas Air 

 
Pengukuran Kualitas Air 

 

 
 

  

   
Analisis Laboratorium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


