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ABSTRAK 

 

Suri, Habsari Dyah Putri. 2019. Kandungan Alumunium dan Ferrum pada 

Kerang Darah di Pasar Tradisional Kota Semarang. Skripsi. Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 

Pembimbing Utama Dr. Aditya Marianti, M.Si. 

Kata Kunci: alumunium, ferrum, kerang darah, pasar tradisional 

Beberapa logam apabila terakumulasi secara berlebih di alam akan memiliki 

dampak negatif bagi lingkungan dan manusia, contohnya adalah Al dan Fe. Menurut 

WHO, ambang batas masukan logam Al yang ditoleransi oleh tubuh adalah 1 mg/kg 

berat badan dan logam Fe adalah 0,8mg/kg berat badan manusia. Salah satu 

organisme air yang dapat digunakan sebagai bioindikator perairan tercemar logam 

adalah kerang karena memiliki sifat filter feeder. Kerang darah merupakan salah satu 

sumber makanan yang banyak dijual di pasar-pasar tradisional antara lain Pasar 

Banyumanik, Karangayu,  Peterongan, Sampangan dan Kobong. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kandungan logam Al dan Fe pada kerang darah serta 

membandingkannya dengan standar aman asupan pangan menurut WHO. Sampel 

yang digunakan adalah kerang darah yang dibeli dari tiga pedagang yang berbeda di 

lima pasar tradisional Kota Semarang. Pengujian dilakukan dengan cara mendestruksi 

kerang darah yang dilanjutkan dengan pengujian menggunakan alat ICP-OES dan 

data penelitian dianalisis secara deskriptif. Akumulasi rata-rata kandungan Al pada 

pada Pasar Karangayu, Sampangan, Kobong, Peterongan berturut-turut adalah 23,1 

mg/L, 22,9 mg/L, 15,58 mg/L, 2,36 mg/L, dan 0,61 mg/L. Sedangkan rata-rata 

kandungan Fe berturut-turut 20,78 mg/L, 19,8 mg/L, 11,45,02 mg/L, dan6 4,17 mg/L. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua sampel kerang darah positif mengandung 

Al dan Fe, dan keduanya melebihi ambang batas konsumsi menurut WHO. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

  

1.1. Latar Belakang 

Meningkatnya perkembangan industri dan teknologi dewasa ini dapat 

memberikan dampak positif maupun dampak yang negatif bagi kehidupan manusia. 

Dampak positif yang diharapkan adalah dapat meningkatkan kualitas dan 

kenyamanan hidup bagi manusia. Sedangkan dampak yang tidak diharapkan adalah 

menurunkan kualitas dan kenyamanan hidup bagi manusia (Handayani, 2015). 

Pencemaran lingkungan adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, 

energy, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia, 

sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang ditetapkan (UU RI No. 32, 

2009). Meningkatnya sektor industri maupun domestik yang tidak berwawasan 

lingkungan akan berdampak negatif dan dapat menimbulkan pencemaran lingkungan, 

salah satunya adalah pencemaran perairan. Apabila suatu perairan mengalami 

pencemaran, maka akan terjadi akumulasi di dalam tubuh suatu organisme air.  

Perairan yang sudah tercemar oleh logam berat tidak dapat didegradasi oleh 

organisme hidup dan akan tetap terakumulasi di lingkungan, terutama mengendap di 

dasar perairan (Suyanto et al., 2010). Menurut WHO banyak logam berat (Cd, Cr, 

Hg, Cu, dan lain-lain) yang merugikan bagi lingkungan dan organisme yang hidup di 

dalamnya. Terdapat beberapa logam yang  diketahui memiliki dampak negatif bagi 

lingkungan, contohnya adalah alumunium (Al). Namun penelitian mengenai dampak 

alumunium bagi manusia masih belum banyak dijumpai. Padahal keberadaannya di 

perairan pada kadar tertentu dapat membahayakan organisme. Kadar Al melimpah 

pada batuan dan tanah, sedangkan pada perairan berada pada konsentrasi rendah. 

Kadar ini dapat meningkat apabila terjadi hujan asam, selain itu juga dapat berasal 

dari buangan pengolahan air yang menggunakan garam aluminium sebagai koagulan 

(Huri et al., 2009). Logam Al memiliki ambang batas 1 mg/kg berat badan (WHO, 

2008). Konsumsi aluminium dalam jumlah besar melalui makanan atau minuman 
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diduga akan menyebabkan iritasi lapisan saluran cerna efek samping lainnya yaitu 

mual, muntah dan diare (WHO,2008; Nurrahman et el., 2012). 

Selain alumunium, logam Ferrum (Fe) dianggap memiliki dampak positif bagi 

tubuh. Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaannya dalam jumlah 

tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah berlebih dapat 

bersifat toksik. Fe yang terlarut di dalam perairan dapat berbentuk kation ferro (    ) 

atau ferri (    ) tergantung pada kondisi pH dan oksigen yang terlarut dalam air. Fe 

yang terlarut dapat membentuk senyawa tersuspensi contohnya Fe(OH)3, FeO, Fe2O3. 

Apabila kosentrasi besi terlarut dalam air melebihi batas akan menyebabkan berbagai 

masalah yaitu gangguan teknis berupa endapan korosif, gangguan fisik berupa timbul 

warna, bau, dan rasa yang tidak enak (Firmansyaf, 2013). Menurut WHO akumulasi 

Fe yang pada suatu makanan akan berdampak negatif bagi kesehatan manusia apabila 

dikonsumsi melebihi ambang batasnya. Ambang batas masukan logam Fe yang 

ditoleransi bagi tubuh manusia adalah 0,8mg/kg berat badan manusia (WHO, 2013). 

Secara alami, Tingginya kandungan logam Fe akan berdampak terhadap kesehatan 

manusia diantaranya bisa menyebabkan keracunan (muntah), kerusakan usus, radang 

sendi, cacat lahir, gusi berdarah, kanker, sirosis ginjal, sembelit, diabetes, diare, 

pusing, mudah lelah, hepatitis, hipertensi, dan insomnia (Supriyantini et al., 2015).  

Salah satu organisme air yang dapat digunakan sebagai bioindikator perairan 

yang tercemar logam adalah kerang. Hal ini disebabkan karena kerang merupakan 

hewan filter feeder dan mempunyai toleransi yang besar terhadap tekanan ekologis 

yang tinggi. Selain itu kerang dapat hidup dengan menyaring plankton dan butiran-

butiran bahan organik, sehingga memungkinkan logam berat yang terlarut di perairan 

dan sedimen ikut masuk dan terakumulasi di dalam tubuhnya (Yennie et al., 2008).  

Sifat kerang yang menetap di suatu tempat karena pergerakannya yang lambat dan  

filter feeder, menyebabkan kerang rentan untuk terakumulasi bahan polusi air yang 

bersifat akumulatif di dalam tubuh kerang (Herawati, 2017). Kerang yang hidup 

dalam perairan tercemar logam berat, dapat mengakumulasi logam berat tersebut 

dalam jaringan tubuhnya. Makin tinggi kandungan logam dalam perairan akan 

semakin tinggi pula kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh kerang 
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tersebut. Apabila kerang yang terakumulasi logam berat dikonsumsi oleh manusia 

maka akan menimbulkan beberapa dampak negative bagi tubuh (Suyanto et al., 

2010). 

Kerang dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber makanan yang banyak 

dijual atau digemari masyarakat selain ikan. Cangkangnya pun dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku cenderamata. Harganya yang dapat dijangkau oleh semua 

kalangan menjadikan kerang sebagai salah satu menu makanan favorit. Kerang yang 

cukup banyak dikonsumsi masyarakat adalah kerang darah (Anadara granosa). 

Kerang ini biasa dibeli di tempat pelelangan ikan, pasar swalayan dan pasar 

tradisional. 

 Pasar tradisional merupakan suatu tempat dimana terdapat penjual dan pembeli 

serta ditandai dengan adanya tranksaksi jual beli secara langsung. Beberapa 

kebutuhan pokok rumah tangga dapat dibeli di pasar tradisional, diantaranya adalah 

bahan makanan, sayuran, buah-buahan, bahkan hasil tangkapan laut (Malano, 2011).  

Salah satu kota di Jawa Tengah yang memiliki cukup banyak pasar tradisional adalah 

Kota Semarang. Tercatat pada laman BPS Provinsi Jawa Tengah 

(www.jateng.bps.go.id) jumlah pasar tradisional di Kota Semarang adalah sebanyak 

47 pasar. Beberapa pasar tradisional yang tersebar di Kota Semarang adalah Pasar 

Banyumanik, Karangayu,  Peterongan, Sampangan dan Kobong. Lima pasar 

tradisional ini menjual hasil tangkapan laut diantaranya adalah berbagai jenis ikan, 

kerang, cumi-cumi, dan lain-lain. Pasar kobong merupakan pusat perdagangan hasil 

tangkapan laut di Kota Semarang. Sedangkan empat pasar lainnya tersebar di Kota 

Semarang bagian Selatan, Timur, Utara, dan Tengah.  

Untuk mengetahui apakah kerang darah yang dijual di pasar-pasar tradisional di 

Kota Semarang mengandung logam Alumunium (Al) dan Ferrum (Fe), maka 

diperlukan suatu penelitian mengenai analisis kandungan logam berat Alumunium 

(Al)  dan Ferrum (Fe) pada kerang darah. Data yang diperoleh diharapkan dapat 

digunakan untuk monitoring pencemaran lingkungan dan mengetahui tingkat 

kemanan pangan pada kerang darah yang dijual di pasar, khususnya pasar tradisional. 

http://www.jateng.bps.go.id/
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Apakah kerang darah yang dijual di pasar tradisional Kota Semarang mengandung 

logam berat alumunium (Al) dan ferrum (Fe)? 

2. Apakah kandungan alumunium (Al) dan ferrum (Fe) pada kerang darah melebihi 

ambang batas asupan aman untuk dikonsumsi? 

1.3. Penegasan Istilah 

Berdasarkan penelitian ini maka terdapat beberapa yang perlu penegasan istilah, 

yaitu: 

1. Logam Berat 

Logam berat adalah logam yang memiliki kepadatan spesifik lebih dari 5 g/cm3 

dan mempengaruhi lingkungan dan organisme hidup. Logam berat yang diteliti 

dalam penelitian ini adalah logam Alumunium (Al) dan Ferrum (Fe) yang 

terkandung dalam kerang darah (Anadara granosa). 

2. Kerang Darah 

Kerang yang digunakan dalam penelitian ini adalah kerang darah dengan nama 

spesies Anadara granosa yang dibeli di lima pasar tradisional yaitu Pasar 

Banyumanik, Pasar Karangayu, Pasar Peterongan, Pasar Kobong, dan Pasar 

Sampangan. 

3. Pasar Tradisional Kota Semarang 

Pasar tradisional adalah pasar yang dibangun dan dikelola oleh Pemerintah, 

Pemerintah Daerah, Swasta, Badan Usaha Milik Negara dan Badan Usaha Milik 

Daerah termasuk kerjasama dengan swasta dengan tempat usaha berupa toko, kios, 

los dan tenda yang dimiliki/atau dikelola oleh pedagang kecil, menengah, swadaya 

masyarakat atau koperasi dengan usaha skala kecil, modal kecil dan dengan proses 

jual beli barang dagangan melalui tawar menawar (Peraturan Daerah Kota 

Semarang No. 9 Tahun 2013) Pasar tradisional yang digunakan untuk tempat 

membeli kerang darah meliputi lima pasar tradisional, yaitu Pasar Banyumanik, 

Pasar Karangayu, Pasar Peterongan, dan Pasar Kobong. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Untuk menganalisis kandungan logam berat Alumunim (Al) dan Ferrum (Fe) pada 

kerang darah yang di dapat dari Pasar Banyumanik, Pasar Karangayu, Pasar 

Peterongan, dan Pasar Kobong. 

2. Untuk membandingkan kandungan alumunium (Al) dan ferrum (Fe) pada kerang 

darah dengan ambang batas asupan untuk konsumsi manusia menurut standarisasi 

WHO. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.5.1. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah sumber informasi ilmiah mengenai 

tingkat pencemaran logam berat  Alumunium (Al) dan Ferrum (Fe) pada 

kerang yang dijual di pasar-pasar tradisional Kota Semarang. 

1.5.2. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan masukan bagi 

pemerintah kota, pihak Dinas Perikanan, Dinas Lingkungan Hidup, Dinas 

Kesehatan, pihak industri dan masyarakat dalam mengelola kegiatan industri 

yang berwawasan lingkungan dan memberikan kontribusi pengembangan 

biologi khususnya kandungan logam berat pada kerang darah yang dijual di 

pasar tradisional Kota Semarang. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Kerang Darah 

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan hewan bertubuh lunak (Mollusca) 

yang banyak ditemukan di berbagai perairan (Dewiningsih et al., 2017). Hewan 

bentos ini memenuhi kebutuhan nutrisinya dengan cara menyaring air melalui media 

hidupnya (filter feeder). Hewan ini senang membenamkan diri dalam sedimen dan 

menyaring air di disekitarnya dengan menggunakan sifon. Penurunan mutu sedimen 

oleh polusi atau kontaminasi bahan-bahan beracun, dapat menurunkan preferensi 

biota bentos seperti kerang darah untuk membenamkan diri dalam sedimen. 

(Haeruddin et al., 2017).  

 

Gambar 2.1. Kerang Darah (dokumen pribadi) 

Kerang biasanya digunakan sebagai biomonitoring beberapa kontaminan karena 

bersifat sessile atau penyaring yang memiliki tingkat filtrasi tinggi, dan memiliki 

toleransi tinggi terhadap berbagai jenis polusi. Kerang telah dimanfaatkan untuk 

berbagai kepentingan, baik secara ekologi, ekonomi maupun kepentingan lainnya. 

Secara ekologi, kerang memiliki peranan yang penting dalam suatu ekosistem dan 

menjadi salah satu elemen yang tak terpisahkan dari rantai makanan yang ada di 

perairan. Selain itu kerang juga dapat digunakan sebagai bioindikator dari suatu 
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keadaan lingkungan guna mengetahuii kadar logam pada air dan sedimen 

(Mirsadeghi, 2013).  

Kerang darah (Anadara granosa) merupakan salah satu jenis kerang yang 

berpotensi dan bernilai ekonomis tinggi untuk memenuhi kebutuhan pangan. Kerang 

jenis ini merupakan sumber makanan yang banyak dikonsumsi masyarakat. Hidup di 

daerah perairan dan dapat bertahan hidup di tempat berlumpur, Anadara granosa 

dapat mengakumulasi logam berat yang ada di lingkungannya karena mobilitasnya 

yang rendah. Kandungan logam dalam biota air biasanya akan selalu bertambah dari 

waktu ke waktu karena sifatnya yang bioakumulatif, sehingga biota air sangat baik 

digunakan sebagai indikator pencemaran logam dalam lingkungan perairan (Feriano, 

2013). 

Kerang merupakan bivalvia penyaring yang hidup di daerah berlumpur dan 

memakan phytoplankton dan zooplankton. Seperti bivalvia lainnya, kerang 

memenuhi sebagian besar persyaratan untuk menjadi biomonitor yang baik dari 

polusi logam berat dengan memiliki distribusi geografis yang luas dan mudah 

dikumpulkan, serta memiliki gaya hidup sesil. Kerang telah terbukti mampu 

mengakumulasi logam berat ke tingkat yang signifikan di jaringan lunak mereka. 

Kerang darah hidup dengan membenamkan diri dipantai berpasir serta banyak 

ditemukan pada substrat yang berlumpur yang bersifat infauna. Kerang darah 

kebanyakan hidup di laut terutama di daerah litoral, dasar perairan yang berlumpur 

atau berpasir (Yap et al., 2008).  

Aktivitas makan bagi hewan invertebrata seperti kerang dapat dipengaruhi oleh 

kadar siltasi di perairan. Hal ini juga dapat dipengaruhi oleh tingginya kandungan 

lumpur pada substrat dasar perairan sehingga menyebabkan makin meningkatnya 

partikel terlarut dan tersuspensi dalam kolom laut dan akan berakibat pada rendahnya 

kadar oksigen dalam sedimen (Dody, 2011). Anadara granosa adalah organisme 

penyaringan dan kontaminasi lumpur yang sangat produktif dengan logam berat 

cenderung menumpuk di seluruh jaringan tubuhnya. Hal ini dapat diketahui sebagai 

adanya indikasi pencemaran di sungai (Hossen, 2014). Akumulasi logam dalam 

organisme akuatik  terutama kerang yang bersifat filter feeder menjadi perhatian 
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serius karena untuk kapasitas bioakumulasi yang lebih tinggi dari lingkungan 

eksternal mereka yang pada akhirnya bisa dipindahkan ke tingkat trofik yang lebih 

tinggi melalui proses biomagnifikasi. Karena kemampuan ini, bivalvia secara luas 

digunakan sebagai indikator biologis untuk penilaian kontaminasi terutama di 

lingkungan pesisir dan menyediakan waktu terintegrasi indikasi kontaminasi 

lingkungan (Zahir et al., 2011). 

2.2. Logam Berat 

Logam berat adalah unsur yang mempunyai nomor atom 22-23 dan 40-55 serta 

unsur golongan laktanida dan aktinida, dan mempunyai respon biokimia yang khas 

(spesifik) pada organisme hidup. Logam berat dapat masuk ke dalam tubuh manusia 

melalui makanan, air minum, atau udara. Terdapat beberapa logam berat yang 

dibutuhkan tubuh manusia untuk membantu kinerja metabolisme tubuh. Akan tetapi, 

dapat berpotensi menjadi racun jika konsentrasi yang terakumulasi dalam tubuh 

melebihi ambang batas. Logam berat menjadi berbahaya disebabkan sistem 

bioakumulasi, yaitu peningkatan konsentrasi unsur kimia di dalam tubuh makhluk 

hidup. Logam berat sendiri sebenarnya merupakan unsur esensial yang sangat 

dibutuhkan setiap makhluk hidup, namun beberapa di antaranya (dalam kadar 

tertentu) bersifat racun. Di alam, unsur ini biasanya terdapat dalam bentuk terlarut 

atau tersuspensi (terikat dengan zat padat) serta terdapat sebagai bentuk ionik 

(Mursyidin, 2010).  

Berdasarkan sudut pandang toksikologi, logam berat ini dapat dibagi dalam dua 

jenis. Jenis pertama adalah logam berat esensial, di mana keberadaannya dalam 

jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah yang 

berlebihan dapat menimbulkan efek racun. Contoh logam berat ini adalah Zn, Cu, Fe, 

Co, Mn dan lain sebagainya. Sedangkan jenis kedua adalah logam berat tidak esensial 

atau beracun, di mana keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui 

manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun, seperti Hg, Cd, Pb, Cr dan lain-lain. 

Logam ini dapat menimbulkan efek kesehatan bagi manusia tergantung bagaimana 

logam berat tersebut terikat dalam tubuh. Daya racun yang dimiliki akan bekerja 
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sebagai pengahalang kerja enzim, selain itu logam berat juga akan bertindak sebagai 

penyebab alergi, mutagen atau karsinogen bagi manusia  (Said, 2010). Sedangkan 

menurut BPOM (2010), penggolongan logam berat beracun terbagi dalam 4 

kelompok sebagai berikut : 

1. Logam beracun yang penting, seperti Arsenik (As), Kromium (Cr), Timbal (Pb), 

Merkuri (Hg), Nikel (Ni) 

2. Logam beracun yang kurang penting, seperti Besi (Fe), Seng (Zn), Selenium (Se) 

3. Logam-logam essensial dengan potensi beracun, seperti Alumunium (Al), Emas 

(Au) 

4. Logam dengan toksisitas berhubungan dengan terapi, seperti Barium (Ba). 

Apabila logam-logam diatas kadarnya melebihi dari ambang batas yang 

diperbolehkan maka dapat menimbulkan bahaya karena tingkat toksisitasnya akan 

mengganggu organisme yang ada di perairan maupun manusia baik langsung maupun 

tidak langsung. Logam berat yang masuk ke sistem perairan, baik di sungai maupun 

lautan akan dipindahkan dari badan airnya melalui tiga proses yaitu pengendapan, 

adsorbsi, dan adsorbsi oleh organisme-organisme perairan. Logam yang ada pada 

perairan makin lama akan turun dan mengendap pada dasar perairan, hal ini 

menyebabkan organisme yang mencari makan di dasar perairan (udang dan kerang) 

dapat memiliki peluang yang besar untuk terpapar logam berat yang telah terikat di 

dasar perairan. Logam berat mudah terakumulasi di sedimen, sehingga 

konsentrasinya selalu lebih tinggi daripada konsentrasi logam di dalam air 

(Sutamihardja, 2010). Peningkatan konsentrasi logam berat di tanah dan perairan 

umumnya disebabkan masuknya limbah kegiatan industri, pertambangan, pertanian 

dan domestik yang mengandung logam berat, ke lingkungan. Peningkatan konsentrasi 

logam berat akan mengakibatkan logam berat yang semula diperlukan untuk proses 

metabolisme akan berubah menjadi racun yang membahayakan kehidupan organisme.  

2.2.1. Logam Alumunium (Al) 

Salah satu hasil buangan limbah yang berasal dari industri logam adalah 

alumunium. Logam ini biasa digunakan dalam pengolahan air limbah sebagai bahan 

penggumpal dan dalam pemurnian air minum. Keberadaannya di perairan dapat 
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membahayakan organisme dan pada kadar tertentu dapat merusak organ-organ 

tertentu seperti insang serta mematikan organisme. Aluminium merupakan sumber 

keasaman air karena Al
3+

 hidrolisis menghasilkan ion H
+
. Reaksi yang bersifat asam 

terutama disebabkan oleh curah hujan tinggi dapat mengakibatkan basa-basa mudah 

tercuci, di samping itu hasil dekomposisi mineral aluminium silikat akan 

membebaskan ion aluminium (Al
3+

). Ion tersebut dapat diserap kuat oleh koloid tanah 

dan bila dihidrolisis akan menyumbangkan ion H
+
 akibatnya tanah bersifat asam. 

Tanah bersifat asam disebabkan oleh ion Al
3+

 dominan dan mudah dihidrolisis. 

Rendahnya pH air di rawa-rawa menyebabkan hanya beberapa jenis ikan saja yang 

bisa hidup, seperti kelompok ikan yang memiliki alat pernafasan tambahan berupa 

labyrinth (Huri, 2010).  

Aluminium adalah logam yang paling melimpah, meliputi 8% kerak bumi dan 

sering diperoleh dalam batuan dan mineral dalam bentuk aluminosilicate (Na3AlF6). 

Toksisitas Al diperkirakan bermacam-macam sebagai fungsi dari aktifitas Al
3+

 bebas. 

Air yang kaya Al dalam kondisi asam juga mempengaruhi kesetimbangan ion dan air 

didalam tubuh organisme. Meskipun sensitifitas suatu organisme terhadap keasaman 

dan konsentrasi Al sangat bervariasi, gangguan terhadap regulasi ion normal pada 

tubuh suatu organisme adalah efek toksik yang terpapar pada pH rendah dan 

konsentrasi Al (Ihsan, 2014).  

Elemen alumunium ini adalah logam yang paling berlimpah yang secara alami 

terdapat di udara, tanah dan air. Perannya tidak bisa dihindari karena senyawa-

senyawa alumunium ditambahkan bukan hanya ke suplai air, tetapi juga ke banyak 

makanan dan obat yang di proses. Alumunium dan senyawa-senyawanya sering 

digunakan dalam makanan sebagai aditif, dalam obat-obatan (misalnya, antacid), 

dalam produk konsumen (misalnya, alat-alat masak, dan alumunium foil) dan dalam 

pengujian air minum (misalnya koagulan) karena alumunium sangat pervasif dalam 

lingkungan, pada titik yang tidak bisa dihindari, maka pengaruhnya terhadap manusia 

menunjukkan hubungan intake alumunium dan dementia neurologis pada pasien 

dialisis ginjal. Akhir-akhir ini publik dan media telah memperhatikan efek buruk 

yang mungkin dari alumunium terhadap kesehatan manusia, termasuk peranannya 
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dalam penyakit alzheimer, penyakit parkison dan sclerosis lateral amyotropik, juga 

mengenai resiko potensial terhadap bayi yang minum susu formula bayi yang 

mengandung alumunium (Huri, 2010). 

Ada sedikit indikasi bahwa aluminium sangat beracun oleh paparan oral 

meskipun terjadi secara luas dalam makanan, dan air minum. Pada tahun 1988, 

populasi sekitar 20.000 orang di Camelford, Inggris, terpapar setidaknya selama 5 

hari peningkatan kadar aluminium secara tidak sengaja didistribusikan ke populasi 

dari fasilitas pasokan air menggunakan aluminium sulfat. Gejalamya ialah mual, 

muntah, diare, luka di mulut, luka di kulit, ruam kulit dan nyeri rematik dicatat. 

Disimpulkan bahwa gejala sebagian besar ringan dan berumur pendek (Clayton, 

1989). Setelah pengamatan kadar aluminium yang tinggi dalam cairan dapat 

menyebabkan bentuk demensia pada beberapa pasien, sejumlah penelitian dilakukan 

untuk menentukan apakah aluminium dapat menyebabkan demensia atau gangguan 

kognitif sebagai konsekuensi dari paparan lingkungan dalam jangka waktu lama. 

Sejumlah penelitian epidemiologis telah dilakukan untuk mencoba menentukan 

validitas hipotesis ini dan telah ditinjau secara rinci oleh beberapa pihak berwenang, 

termasuk JECFA (FAO / WHO, 2007; WHO, 2007), Komite Britania Raya tentang 

Keracunan Bahan Kimia dalam Makanan, Produk Konsumen dan Lingkungan (COT, 

2005), Badan Amerika Serikat untuk Zat Beracun dan Registry Penyakit (ATSDR, 

2008) dan Lingkungan Kanada & Kesehatan Kanada (2010) . 

Pada manusia, aluminium dan senyawanya tampaknya diserap dengan buruk, 

dengan tingkat penyerapan hingga sekitar 1%. Variabilitas dihasilkan dari sifat-sifat 

kimia elemen dan pembentukan berbagai spesies kimia, yang bergantung pada pH, 

kekuatan ion, adanya unsur-unsur yang bersaing dan adanya zat pengompleks dalam 

saluran pencernaan. Urin adalah rute paling penting dari ekskresi aluminium pada 

manusia (WHO, 2007). Logam Al memiliki ambang batas 1 mg/kg berat badan berat 

badan manusia (WHO, 2008). 

2.2.2. Logam Ferrum (Fe) 

Besi atau ferrum memiliki simbol (Fe) dan merupakan logam berwarna putih 

keperakan, liat dan dapat dibentuk. Ferum di dalam susunan unsur berkala termasuk 
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logam golongan VIII, dengan berat atom 55,85 g/mol
-1

, nomor atom 26, berat jenis 

7,86 g/cm
-3

 dan umumnya mempunyai valensi 2 dan 3 (selain 1, 4, 6). Besi (Fe) 

adalah logam yang dihasilkan dari bijih besi, dan jarang dijumpai dalam keadaan 

bebas. Untuk mendapatkan unsur besi, campuran lain harus dipisahkan melalui 

penguraian kimia. Besi adalah logam yang memiliki banyak manfaat bagi kehidupan 

manusia di bumi. Pemanfaatan logam besi sangatlah luas bila dibandingkan dengan 

pemanfaatan dari logam-logam yang lain. Kita dapat dengan mudah melihat 

disekeliling kita banyak perabotan, alat pertukangan, alat transportasi dan bahkan 

pada rumah/gedung pun menggunakan besi baja sebagai tiang penahannya.  

Besi digunakan dalam proses produksi besi baja, yang bukan hanya unsur besi 

saja tetapi dalam bentuk alloy (campuran beberapa logam dan bukan logam, terutama 

karbon). Logam besi terdapat dalam tiga bentuk, yaitu α–iron (alpha-iron), γ-iron 

(gamma-iron) , dan δ-iron (deltairon). Perbedaan yang dimiliki dari setiap bentuk 

tersebut adalah dari susunan atom-atom pada sisi kristal. Besi murni diperoleh dari 

proses elektroforesis dari larutan besi sulfat Besi terdapat di alam dalam bentuk 

senyawa, misalnya pada mineral hematite (Fe2O3), magnetit (Fe2O4), pirit (FeS2), 

siderite (FeCO3), dan limonit (2Fe2O3, 3H2O) (Annisa et al., 2013). 

Zat besi (Fe) merupakan suatu komponen dari berbagai enzim yang 

mempengaruhi seluruh reaksi kimia yang penting di dalam tubuh meskipun sukar 

diserap (10-15%). Besi juga merupakan komponen dari hemoglobin yaitu sekitar 

75%, yang memungkinkan sel darah merah membawa oksigen dan mengantarkannya 

ke jaringan tubuh (Purwamargapratala et al., 2013). 

Sebagai tindakan pencegahan terhadap penyimpanan zat besi yang berlebihan 

dalam tubuh, JECFA atau lembaga komite pakar ilmiah internasional yang dikelola 

bersama FAO dan WHO membentuk asupan harian maksimum yang dapat ditoleransi 

atau PMTDI (Provesional Maximum Tolerate Daily Intake) sebesar 0,8 mg / kg berat 

badan, yang berlaku untuk zat besi dari semua sumber kecuali untuk besi oksida yang 

digunakan sebagai zat pewarna, dan suplemen zat besi yang dikonsumsi selama 

kehamilan dan menyusui atau untuk persyaratan klinis tertentu (WHO, 2008). 
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Logam besi disamping karena kelimpahannya yang cukup banyak di alam, 

merupakan salah satu logam yang paling reaktif dan paling vital bagi mahluk hidup. 

Unsur besi sangat penting dalam hampir semua organisme yang hidup. Pada manusia 

besi merupakan unsur penting dalam hemoglobin darah. Dalam system peredaran 

darah, dengan kadar tertentu Fe berada dalam sel darah merah (erythrocyte) dan 

bertugas untuk mengikat Oksigen (O2) yang sangat penting bagi proses pembakaran 

yang terjadi dalam sel-sel tubuh. Fungsi zat besi bagi organ makhluk hidup adalah 

untuk mengangkut oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh dan menghilangkan racun 

dari tubuh. Apabila kandungan Fe di dalam tubuh berkurang maka akan 

menimbulkan beberapa efek yaitu bagian bawah kelopak mata berwarna pucat dan 

mudah lelah. Namun apabila kandungan Fe di dalam tubuh berlebihan maka akan 

menyebabkan pembengkakan pada hati. Zat besi dapat mencegah penyerapan obat, 

dan sebaiknya tidak dikonsumsi berlebihan jika sedang mengkonsumsi suatu obat 

agar khasiat obat tidak terbuang percuma (Annisa, 2013). 

Tingginya kandungan logam besi (Fe) pada suatu makanan akan berdampak 

terhadap kesehatan manusia diantaranya bisa menyebabkan keracunan (muntah), 

kerusakan usus, penuaan dini hingga kematian mendadak, radang sendi, cacat lahir, 

gusi berdarah, kanker, cardiomyopathies, sirosis ginjal, sembelit, diabetes, diare, 

pusing, mudah lelah, kulit kehitam-hitaman, sakit kepala, gagal hati, hepatitis, mudah 

emosi, hiperaktif, hipertensi, infeksi, insomnia, sakit liver, masalah mental, rasa 

logam di mulut, myasthenia gravis, nausea, nevi, mudah gelisah dan iritasi, 

parkinson, rematik, skizofrenia, sariawan perut, sickle-cell anemia, strabismus, 

gangguan penyerapan vitamin dan mineral, serta hemokromatis (Herliyanto et al., 

2014). 

2.3. Standart Kandungan Logam pada Pangan  

Keamanan pangan adalah jaminan bahwa pangan tidak akan menyebabkan 

bahaya kepada konsumen jika disiapkan atau dimakan sesuai dengan maksud dan 

penggunaannya (FAO/WHO, 2008). Definisi keamanan pangan menurut Undang – 

Undang Republik Indonesia nomor 7 tahun 1996 tentang Pangan dan Peraturan 
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Pemerintah nomor 28 tahun 2004 tentang Keamanan, Mutu dan Gizi Pangan adalah 

kondisi dan upaya yang diperlukan untuk mencegah pangan dari kemungkinan 

cemaran biologis, kimia dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan 

membahayakan kesehatan manusia. Ketentuan mengenai keamanan pangan meliputi 

sanitasi pangan, bahan tambahan pangan, rekayasa genetika dan iradiasi pangan, 

kemasan pangan, jaminan mutu dan pemeriksaan laboratorium, dan pangan tercemar. 

Selain hal tersebut, di dalam peraturan yang sama juga disebutkan bahwa setiap orang 

dilarang mengedarkan pangan yang mengandung bahan beracun, berbahaya, yang 

dapat merugikan, atau membahayakan kesehatan atau jiwa manusia.  

Penyakit melalui makanan (food borne disease) dapat berasal dari berbagai 

sumber yaitu organisme pathogen termasuk bakteri, kapang, parasit dan virus, dari 

bahan kimia seperti racun alami, logam berat, pestisida, hormon, antibiotik, bahan 

tambahan berbahaya dan bahan-bahan pertanian lainnya. Pencemaran logam berat 

terhadap lingkungan merupakan suatu proses yang erat hubungannya dengan 

penggunaan logam tersebut oleh manusia. Pencemaran lingkungan oleh logam berat 

dapat terjadi jika industri yang menggunakan logam tersebut tidak memperhatikan 

keselamatan lingkungan, terutama saat membuang limbahnya. Logam-logam tertentu 

dalam konsentrasi tinggi akan sangat berbahaya bila ditemukan di lingkungan 

(Agustiana, 2010). 

2.3. Bioakumulasi Logam Berat 

Bahan cemaran yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami tiga 

macam akumulasi yaitu proses biologis, kimia, dan fisika. Akumulasi melalui proses 

biologis disebut juga dengan bioakumulasi. Unsur-unsur logam tercemar yang masuk 

ke dalam tubuh organisme perairan dapat melalui tiga cara yaitu melalui rantai 

makanan, insang, dan difusi. Sementara itu, pengeluaran logam tercemar dari dalam 

tubuh suatu organisme perairan dapat melalui pembuangan urine (Achyani et al, 

2014).  

Keberadaan logam berat dalam perairan akan berpengaruh negatif terhadap 

kehidupan biota. Logam berat yang terikat dalam tubuh organisme akan 
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mempengaruhi aktifitas organisme tersebut. Menurut Darmono (2008) logam berat 

dapat terakumulasi dalam tubuh ikan melalui beberapa jalan antara lain pernafasan 

(respirasi), saluran makanan (biomagnifikasi) dan melalui kulit (difusi). Didalam 

tubuh hewan, logam diabsorbsi oleh darah lalu berikatan dengan protein darah yang 

kemudian didistribusikan keseluruh jaringan tubuh. Akumulasi logam yang tertinggi 

biasanya terdapat dalam hati dan ginjal. Logam berat dapat terakumulasi di dalam 

tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam tubuh untuk jangka waktu yang lama 

sebagai racun yang terakumulasi (Fajar et al., 2013). 

Pada umumnya logam berat terakumulasi pada sedimen, namun adanya 

pengaruh kondisi akuatik yang bersifat dinamis seperti perubahan pH akan 

menyebabkan logam-logam yang terendapkan dalam sedimen terionisasi ke perairan. 

Logam yang telah terionisasi akan  bersifat toksik bila ada dalam jumlah berlebih dan 

akan membahayakan kesehatan manusia yang mengkomsumsi organisme tersebut. 

Kontaminasi logam berat yang berada di sedimen dapat menurunkan kualitas air. 

Pelepasan logam yang berasal dari sedimen dapat membuat logam masuk ke 

ekosistem akuatik dan membawa masalah yang cukup berat. Konsentrasi logam berat 

dapat dimanfaatkan sebagai indikator kesehatan ekosistem. Dalam sedimen, logam 

berat dapat hadir dalam jumlah bentuk kimia, ketersediaan hayati dan potensi 

toksisitas (Honglei et al, 2008). Keberadaan logam berat dalam perairan akan 

berpengaruh negatif terhadap kehidupan biota air. Logam berat yang terikat dalam 

tubuh organisme akan mempengaruhi aktifitas organisme tersebut.  

Logam berat dapat masuk dalam tubuh makhkuk hidup melalui beberapa jalan 

antara lain pernafasan (respirasi), saluran makanan (digesti) dan melalui kulit (difusi). 

Di dalam tubuh hewan, ion logam diabsorbsi oleh darah lalu berikatan dengan protein 

darah yang kemudian didistribusikan keseluruh jaringan tubuh. Logam berat dapat 

terakumulasi di dalam tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam tubuh untuk 

jangka waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi. Logam berat mempunyai 

sifat toksik dan berbahaya bagi organisme hidup, walaupun beberapa diantaranya 

diperlukan dalam jumlah kecil. Logam berat dalam konsentrasi yang tinggi dapat 

mengakibatkan kematian beberapa jenis biota perairan. Konsentrasi yang rendah 
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dalam logam berat dapat membunuh organisme hidup dan proses ini diawali dengan 

penumpukan logam berat di dalam tubuh biota (Supriatno et al., 2009).  

Laut merupakan tempat bermuaranya sungai besar maupun sungai kecil. Hal ini 

menjadikan laut sebagai tempat berkumpulnya zat-zat pencemar yang terbawa oleh 

aliran sungai. Dari sekian banyak limbah yang ada di laut, limbah logam berat 

merupakan limbah yang paling berbahaya karena menimbulkan efek racun bagi 

manusia (Boran et al., 2010). Pencemaran logam berat yang masuk ke lingkungan 

perairan sungai akan terlarut dalam air dan akan terakumulasi dalam sedimen dan 

dapat bertambah seiring dengan berjalannya waktu, tergantung pada kondisi 

lingkungan perairan tersebut. Logam berat dapat berpindah dari lingkungan ke 

organisme, dan dari organisme satu ke organisme lain melalui rantai makanan (Yalcin 

et al., 2008). Logam berat yang ada pada perairan suatu saat akan turun dan 

mengendap pada dasar perairan, membentuk sedimentasi dan hal ini akan 

menyebabkan biota laut yang mencari makan di dasar perairan (udang, kerang, 

kepiting) akan memiliki peluang yang sangat besar untuk terkontaminasi logam berat 

tersebut (Setiawan, 2013).  

Menurut BPOM (2010), industri yang membuang limbahnya tanpa diolah 

terlebih dahulu akan mencemari perairan contohnya adalah sungai dan berakhir di 

laut. Sepanjang aliran sungai biasanya dijadikan sumber air untuk irigasi pertanian. 

Selain itu juga dijadikan area tambak ikan dan sumber air minum. Setelah mengalir 

dari sungai akan berakhir di laut terdapat fitoplankton dan zooplankton yang 

merupakan sumber makanan kerang. Proses perjalanan logam berat dari sumber 

pencemar hingga sampai ke tubuh manusia dapat digambarkan melalui gambar 2.2.  
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Gambar 2.2. Skema perjalanan logam berat dari sumber pencemar hingga masuk ke 

tubuh manusia (BPOM, 2010). 

2.4. Pasar Tradisional Kota Semarang 

Pasar mempunyai posisi strategis dalam kehidupan ekonomi dan sosial 

masyarakat karena pasar menjadi tempat yang mampu menggerakkan roda 

perekonomian demi pemenuhan kebutuhan masyarakat melalui kegiatan jual beli. 

Menurut Peraturan Daerah Kota Semarang nomor 9 tahun 2013 pasar tradisional 

adalah pasar yang dibangun dan dikelola oleh Pemerintah, Pemerintah Daerah, 

Swasta, Badan Usaha Milik Negara dan Badan Usaha Milik Daerah termasuk 

kerjasama dengan swasta dengan tempat usaha berupa toko, kios, los dan tenda yang 

dimiliki/atau dikelola oleh pedagang kecil, menengah, swadaya masyarakat atau 

koperasi dengan usaha skala kecil, modal kecil dan dengan proses jual beli barang 

dagangan melalui tawar menawar.  

2.4.1. Pasar Karangayu 

Pasar Karangayu merupakan pasar tradisional yang terletak di Jl. Jenderal 

Sudirman No.174, Kelurahan Karangayu, Kecamatan Semarang Barat. Pasar ini 

mejual berbagai macam kebutuhan primer maupun sekunder. Hasil tangkapan laut 

dijual di lantai dua bangunan pasar Karangayu. Terdapat hamper 20 penjual yang 

menjual hasil tangkapan laut, lima diantaranya menjual kerang darah. Penjual 

mengatakan kerang darah setiap hari selalu tersedia dan terjual rata-rata sebanyak 3kg 
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per hari. Kerang darah yang dijual di Pasar Karangayu ada didapatkan dari pasar ikan 

Sayung, sebagian lagi berasal dari Pasar Kobong 

 

 

Gambar 2.3. Kios-kios yang menjual hasil tangkapan laut di Pasar Karangayu Kota 

Semarang (dokumen pribadi) 

 

2.4.2.Pasar Banyumanik 

Pasar Banyumanik merupakan pasar tradisional yang terletak di Jalan 

Banyumanik Raya Barat 1, Kelurahan Banyumanik, Kecamatan Banyumanik. Pasar 

ini mejual berbagai macam kebutuhan primer maupun sekunder. Hasil tangkapan laut 

dijual di gedung lantai dua dengan jumlah sepuluh pedagang. Sebanyak lima 

pedagang yang menjual kerang darah mengatakan rata-rata penjualan kerang darah di 

Pasar Banyumanik adalah 3-5kg per harinya. Kerang darah di Pasar Banyumanik 

berasal dari penjual yang berada dari Pasar Kobong. 
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Gambar  2.4. Kios-kios yang menjual hasil tangkapan laut di Pasar Banyumanik Kota 

Semarang (dokumen pribadi) 

 

2.4.3. Pasar Peterongan 

Pasar Peterongan merupakan pasar tradisional yang terletak di Jl. MT. Haryono 

No.936, Kelurahan Peterongan, Kecamatan Semarang Selatan. Pasar ini mejual 

berbagai macam kebutuhan primer maupun sekunder. Terdapat kurang lebih lima 

belas pedagang yang menjual hasil tangkapan laut, delapan diantaranya menjual 

kerang darah. Kerang darah dapat terjual sebanyak 20-30 kg tiap harinya. Kerang 

darah yang dijual di Pasar Peterongan berasal dari pasar ikan yang terletak di Sayung, 

Demak. Namun, ada juga yang berasal dari Pasar Kobong. 

 

 

Gambar 2.5. Kios-kios yang menjual hasil tangkapan laut di Pasar Peterongan Kota 

Semarang (dokumen pribadi)  
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2.4.4.Pasar Sampangan 

Pasar Sampangan merupakan pasar tradisionak yang terletak di Jalan Menoreh 

Raya nomor 32, Kelurahan Bendan Duwur, Kecamatan Gajahmungkur. Pasar ini 

terdiri dari tiga lantai dan satu lantai dasar. Hasil tangkapan laut dijual di lantai dua 

sebanyak lima pedagang, tiga diantaranya menjual kerang darah. Pedagang 

mendapatkan kerang darah dari penjual ikan di Pasar Sayung, Demak.  

 

Gambar 2.6. Kios-kios yang menjual hasil tangkapan laut di Pasar Sampangan Kota 

Semarang (dokumen pribadi) 

 

2.4.5.Pasar Rejomulyo (Kobong) 

Pasar Rejomulyo merupakan pasar tradisional yang terletak di Jalan Bundel, 

Kelurahan Rejomulyo, Kecamatan Semarang Timur. Pasar ini khusus menjual hasil 

tangkapan laut dan merupakan pusat perdagangan ikan di Kota Semarang. Jumlah 

pedagang kurang lebih ada lima puluh, dengan penjual kerang darah sebanyak lima 

pedagang. Setiap harinya pedagang mampu menjual sampai 50-100kg kerang darah. 

Kerang darah yang dijual di Pasar Kobong didapatkan dari nelayan yang berasal dari 

Jepara, Demak, dan sekitarnya. 
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Gambar 2.7. Kios yang menjual berbagai macam kerang di Pasar Kobong, Kota 

Semarang (dokumen pribadi) 
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2.5.  Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12. Kerangka berpikir  
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Kerang darah (Anadaa granosa) yang di jual di Pasar Banyumanik, Karangayu, 

Peterongan, Sampangan dan Kobong mengandung logam Alumunium (Al) dan 

Ferrum (Fe). 

2. Kandungan logam Alumunium (Al) dan Ferrum (Fe) pada kerag darah (Anadara 

granosa) yang dijual di Pasar Banyumanik, Pasar Karangayu, Pasar Peterongan 

dan Pasar Kobong melebihi ambang batas aman konsumsi yang ditetapkan oleh 

WHO yaitu untuk Al 1 mg/kg dan Fe 0,8 mg/kg. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat 

disampaikan yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya menambah jumlah sampel, melacak asal-usul 

kerang darah yang dijual, meneliti kondisi lingkungan di tempat asal muasal 

kerang darah yang akhirnya akan dijual di pasar tradisional Kota Semarang 

2. Jumlah konsumsi kerang darah yang akan di konsumsi harus diperhatikan agar 

tidak melebihi jumlah konsumsi yang dibutuhkan oleh tubuh 

3. Pemerintah perlu mengawasi mengenai sumber pencemaran yang mengandung 

logam alumunium (Al) dan ferrum (Fe) maupun logam lain yang berbahaya karena 

dampak yang ditimbulkan dapat menyebabkan gangguan kesehatan. 
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