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ABSTRACT 

Tambak Lorok is the largest fishing village in Semarang. Waters in Tambak Lorok 
contain Pb  of 0.0781-0.288 ppm derived from activities in ports, fishing boats, 
domestic waste, and industrial waste. The purpose of this study is to analyze the 
risk of Pb content in perna viridis consumed by fisherman’s wife in Tambak 
Lorok. This study is an observational research with Environmental Health Risk 
Assessment approach. Population of this study is 130 perna viridis fisherman and 
the sample is 57 fisherman’s wife who consumed perna viridis in Tambak Lorok.  
Measurement of Pb in sea water on 3 sample points and green  on 2 sample 
points. The calculation reveals that the concentration Pb of sea water at 1,2, and 
3 points are <0,003mg/L, <0,003 mg/L, and 0,007 mg/L. The average Pb 
concentration of perna viridis is 0,45 mg/kg. The result of univariat analysis 
showed that the average weight of responden is 53 kg, with an average rate on 
intake is 255  gram/days, an  average frequency of expossure is 102 days/year, 
an average duration of exposure is 11 years. The calculation of average realtime 
intake is 0,00025 mg/kg/days and average lifetime  intake is 0,00067 mg/kg. The 
conclusion of this study isperna viridis in Tambak Lorok are still safe from non 
carsinogenik effects consumed  in realtime and lifetime exposure (RQ<1). 
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PENDAHULUAN 

Perairan Tanjung Mas merupakan 
kawasan pesisir di Kota Semarang 
yang merupakan kawasan produktif 
dan memiliki sumber daya potensial 
untuk pembangunan negara di 
bidang ekonomi. Tingginya aktivitas 
di Perairan Tanjung Mas dapat 
menurunkan kualitas air laut. 
Aktivitas yang dapat mencemari 
perairan Tanjung Mas berasal dari 
aktivitas di pelabuhan (air balas 
kapal), kapal nelayan, limbah 
industri, dan limbah 
domestik.Analisis kandungan logam 
berat di 12 kabupaten/ kota pantai 

utara Jawa Tengah, menunjukkan 
bahwa air yang telah tercemar 
mengandung hampir semua jenis 
logam berat (seperti Hg, Cd, Cu, Cr, 
Pb, Ni, Zn, kecuali As).(1)(2)Hal ini 
sejalan dengan penelitian pada 
tahun 2012 bahwa kandungan Pb 
pada daerah budidaya ikan dan 
pantai di sekitar kawasan pelabuhan 
Tanjung Mas  sebesar 0,0781-0,288 
ppm. Sedangkan baku mutu air laut 
untuk biota laut yang ditetapkan oleh 
Kantor Menteri Negara Lingkungan 
Hidup No.51 Tahun 2004 bahwa 
baku mutu Pb adalah 0,008 ppm.(3) 
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Kerang hijau (Perna Viridis) 
merupakan salah satu spesies yang 
dibudidaya oleh nelayan di Tambak 
Lorok. Kerang hijau (Perna Viridis) 
memiliki kemampuan akumulasi 
yang baik terhadap logam berat 
pada lingkungan yang tercemar.(4) 
Logam yang ada dalam tubuh biota 
sejalan konsentrasi logam di 
lingkungannya.(5)(6)Semakin tinggi 
kandungan logam berat pada 
lingkungan tempat tinggal kerang 
maka pada tubuh kerang akan 
terakumulasi logam berat dalam 
jumlah tinggi. 
Istri nelayan merupakan populasi 
yang rentan terhadap pajanan timbal 
karena wanita lebih rentan terhadap 
efek toksik timbal dibandingkan  pria. 
Hal ini disebabkan karena 
perbedaan faktor ukuran tubuh, 
keseimbangan hormonal, dan 
perbedaan metabolisme.(7)Timbal 
dapat menyebabkan gangguan 
kesehatan seperti sistem saraf, 
hematologi, gastrointestinal, 
kardiovaskular, ginjal dan gangguan 
reproduksi.(8)Pada wanita hamil, 
logam Pb dapat melewati plasenta 
kemudian masuk ke dalam sistem 
peredaran darah janin sehingga 
konsentrasi timbal bayi identik 
dengan konsentrasi timbal ibu.(9) 

Nelayan mengonsumsi hasil 
tangkapan mereka seperti kerang 
hijau sejak mereka tinggal di 
Tambak Lorok Kelurahan Tanjung 
Mas Semarang. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui tingkat 
risiko kesehatan istri nelayan akibat 
mengonsumsi kerang hijau yang 
mengandung timbal di Tambak 
Lorok dengan metode Analisis 
Risiko Kesehatan Lingkungan 
(ARKL).   
 
METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian yang digunakan 
adalah penelitian observasional 
dengan menggunakan pendekatan 

Analisis Risiko Kesehatan 
Lingkungan (ARKL). Penelitian ini 
dilaksanakan di Tambak Lorok, 
Kecamatan Semarang Utara, Kota 
Semarang. Pada bulan Maret  
hingga Juli 2017. Sampel subjek 
dalam penelitian ini adalah 57 istri 
nelayan yang mengonsumsi kerang 
hijau, serta sampel objek adalah air 
laut yang diambil di 3 titik dan 
kerang hijau yang diambil di 2 titik.  
Data primer dari penelitian ini 
diperoleh daripemeriksaan 
kandungan Pb dalam kerang hijau 
dan air laut di Laboratorium BPPTPI 
Semarang serta wawancara dengan 
responden secara langsung.Data 
sekunder berupa monografi lokasi 
penelitian diperoleh dari Kantor 
Kelurahan Tanjung Mas.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Konsentrasi Pb pada Air Laut 

dan Kerang Hijau 
Kandungan Pb  pada air laut 

di titik 1, titik 2, dan titik 3 adalah 
<0,003 mg/L,< 0,003 mg/L, dan 
0,007 mg/L. Pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa titik 3 
memiliki kandungan Pb lebih 
tinggi dibanding dengan titik 1 
dan 2. Hal ini dapat disebabkan 
karena titik 3 berada di aliran 
limbah industri. Industri yang 
diduga menjadi sumber logam 
berat Pb di lokasi budidaya ikan 
Tambak Lorok adalah industri 
tekstil, farmasi, PLTU, dan 
reparasi kapal. Nilai Ambang 
Batas Pb pada air laut untuk 
biota laut yang ditetapkan oleh 
Kantor Menteri Negara 
Lingkungan Hidup No.51 Tahun 
2004 bahwa baku mutu Pb 
adalah 0,008 ppm. Berdasarkan 
baku mutu tersebut, maka air 
laut di lokasi budidaya ikan 
Tambak Lorok masih dibawah 
baku mutu yang ditetapkan 
olehKantor Menteri Negara 
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Lingkungan Hidup No.51 Tahun 
2004. 

Rata-rata kandungan Pb 
pada kerang hijau yang diambil 
di 2 titik adalah 0,45 mg/kg. Hal 
ini menunjukkan bahwa istri 
nelayan mengonsumsi kerang 
hijau dengan kandungan Pb 
sebesar 0,45 mg/kg. Menurut 
SNI nomor 7387.2009 batas 
maksimum cemaran logam 
berat Pb pada kerang adalah 
sebesar 1,5 mg/kg, sehingga 
konsentrasi Pb pada kerang 
hijau yang dikonsumsi istri 
nelayan masih berada di bawah 
baku mutu yang telah ditetapkan 

B.   Laju Asupan 
Hasil dari penelitian 

menunjukkan bahwa rata-rata 
laju asupan kerang hijau adalah 
255 gram/hari, dengan nilai 
maksimal 540 gram/hari dan 
terendah 90 gram/hari.Laju 
asupan adalah salah satu faktor 
penting dalam analisis pajanan 
karena semakin besar laju 
asupan maka semakin besar 
pula nilai besar risiko dengan 
mempertimbangkan frekuensi 
pajanan, durasi pajanan dan 
berat badan.Berdasarkan hasil 
perhitungan RQ diketahui 
bahwa istri nelayan dengan laju 
konsumsi maksimal yaitu  540 
gram/ hari memiliki rata-rata 
nilai RQ realtime sebesar 
0,0284yang lebih tinggi 
dibandingkan istri nelayan 
dengan laju konsumsi minilmal 
yaitu 90 gram/hari dengan nilai 
rata-rata RQ realtime sebesar 
0,0150. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh 
Fatimah bahwa semakin sering 
mengonsumsi biota laut yang 
telah terkontaminasi Pb maka 
konstribusi Pb dalam darah 
semakin meningkat.(10) 

C.   Frekuensi Pajanan 

Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa rata-rata frekuensi 
pajanan responden yang 
mengonsumsi kerang hijau 
mengandung Pb adalah sebesar 
102 hari/tahun, dengan 
frekuensi maksimum 288 
hari/tahun dan frekuensi 
terendah 12 hari/tahun. 
Semakin besar frekuensi 
pajanan maka semakin besar 
nilai asupan Pb di dalam tubuh 
karena  frekuensi pajanan 
berbanding lurus dengan 
asupan.Tingginya nilai asupan 
Pb maka semakin tinggi pula zat 
toksik Pb di dalam tubuh. 
Menurut penelitian, ekskresi Pb 
di dalam tubuh sangat lambat 
sehingga logam berat Pb dapat 
terakumulasi dan tetap tinggal 
dalam waktu lama sebagai 
racun dalam tubuh.(11) Hal ini 
didukung dengan  penelitian 
pada wanita hamil di Mesir 
tahun 2012 yang menunjukkan 
bahwa ada korelasi positif 
antara air minum yang 
mengandung timbal dengan 
kadar timbal darah dan kejadian 
abortus. (12) 

Perbedaan frekuensi pajanan 
dari masing-masing individu 
dipengaruhi oleh beberapa 
faktor. Faktor yang 
mempengaruhi yaitu keluhan 
kesehatan dan waktu panen 
kerang hijau. Sebagian istri 
nelayan tidak terlalu sering 
mengonsumsi kerang hijau 
dikarenakan merasa ada 
keluhan kesehatan apabila 
mengonsumsi kerang hijau 
setiap hari. Keluhan kesehatan 
yang dirasakan antara lain sakit 
kepala dan badan terasa pegal-
pegal. Selain itu, nelayan 
memanen kerang hijau tidak 
dilakukan setiap hari, namun 
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kerang hijau dipanen ketika ada 
permintaan pasar.  

D.   Durasi Pajanan 
Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata durasi pajanan 
responden yang mengonsumsi 
kerang hijau mengandung Pb 
adalah sebesar 11 tahun, 
dengan durasi pajanan 
maksimum 17 tahun dan durasi 
pajanan terendah 2 tahun. 
Tinggi rendahnya nilai durasi 
pajanan diperoleh dari lama 
waktu responden menjadi istri 
nelayan kerang hijau. Kerang 
hijau telah dibudidayakan di 
Tambak Lorok sejak tahun 2000 
sehingga durasi pajanan 
tertinggi dari kerang hijau 
adalah 17 tahun. 

 Lama responden menjadi 
istri nelayan kerang hijau 
mempengaruhi besarnya nilai 
asupan kerang hijau yang 
diterima oleh istri nelayan dan 
semakin besar pula risiko yang 
diterima akibat mengonsumsi 
kerang hijau. Hal ini sesuai 
dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Fatimah yaitu  
masa kerja sebagai nelayan 
tangkap dan mengonsumsi 
kerang menentukan tingkat 
keterpajanan logam Pb dalam 
tubuh sehingga dapat 
menurunkan kesehatan 
masyarakat nelayan yang 
mengonsumsi kerang yang telah 
tercemar Pb.(10) Menurut 
Widowati bahwa timbal yang 
masuk ke dalam tubuh dapat 
menyebabkan kerusakan organ 
tubuh karena timbal akan 
terakumulasi dalam tubuh.(13) 
Hal ini didukung dengan 
penelitian pada manusia 
dewasa di US  bahwa kadar Cd 
dan Pb dalam darah beresiko 
terhadap penyakit ginjal 
kronis.(14) 

E.   Berat Badan 
Pada penelitian ini diperoleh 

bahwa berat badan rata-rata istri 
nelayan yang mengonsumsi 
kerang hijau di Tambak Lorok 
yaitu 53 kg dengan berat badan 
tertinggi yaitu 63 kg dan 
terendah yaitu 45  kg. Berat 
badan berpengaruh pada 
besarnya nilai risiko dan nilai 
asupan yang diterima oleh 
masing-masing individu. 
Semakin kecil berat badan 
individu maka semakin besar 
kemungkinan individu terkena 
risiko gangguan kesehatan 
karena ukuran berat badan akan 
mempengaruhi nutrient dalam 
tubuh manusia. Manusia 
dengan berat badan yang ideal 
akan mempunyai nutrisi yang 
cukup sehingga kehadiran 
logam Pb ke dalam tubuh untuk 
menggantikan nutrisi akan 
terhalangi.(11)Absorbsi Pb akan 
meningkat apabila tubuh 
kekurangan mineral seperti 
kalsium, zat besi, dan fosfat. 
Dalam penelitian yang dilakukan 
pada orang dewasa, 
penyerapan satu dosis timbal 
(100-300 µg timbal klorida) lebih 
rendah saat timbal ditelan 
bersamaan dengan kalsium 
karbonat (0,2-1 g kalsium 
karbonat) daripada saat timbal 
ditelan tanpa tambahan kalsium. 
(15) 

F.   Karakteristik Risiko 
  Rata-rata RQ pada pajanan 

realtime adalah 0,0638 
mg/kg/hari, pada pajanan life 
time  tahun sebesar 0,16695 
mg/kg/hari.Hasil perhitungan 
nilai RQ pada proyeksi pajanan 
real time menunjukkan bahwa 
seluruh istri nelayan yang 
mengonsumsi kerang hijau 
dikatakan aman karena memiliki 
tingkat risiko RQ < 1. Hasil yang 
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sama juga terdapat pada 
proyeksi pajanan life time  
dengan proyeksi pajanan 30 
tahun yang menunjukkan bahwa 
seluruh istri nelayan yang 
mengonsumsi kerang hijau 
dikatakan aman dari efek non 
karsinogenik karena memiliki 
tingkat risiko RQ < 1. 

  Istri nelayan dikatakan aman 
dari efek non karsinogenik 
dalam mengonsumsi kerang 
hijau karena konsentrasi Pb 
pada kerang hijau masih 
dibawah baku mutu yang 
ditetapkan. Menurut SNI nomor 
7387:2009 tentang batas 
maksimum cemaran logam 
berat dalam kekerangan 
(bivalve) untuk logam berat 
timbal (Pb) adalah sebesar 1,5 
mg/kg. Rendahnya konsentrasi 
Pb dalam kerang hijau yang 
dikonsumsi istri nelayan akan 
berpengaruh pada asupan yang 
masuk ke dalam tubuh. Apabila 
asupan yang masuk ke dalam 
tubuh rendah maka akan 
mempengaruhi nilai RQ menjadi 
semakin rendah. 

Besarnya tingkat risiko Pb 
pada istri nelayan yang 
mengonsumsi kerang hijau di 
Tambak Lorok juga dapat 
disebabkan karena kerang hijau 
tidak dilakukan pengolahan 
khusus sebelum dikonsumsi. 
Pengolahan yang dapat 
dilakukan untuk menurunkan 
kandungan logam berat  adalah 
dengan merendam kerang hijau 
pada bak atau container yang 
berisi air laut dan secara 
mengalir. Perlakuan ini 
dilaksanakan selama 12-24 jam 
dengan tujuan agar kerang 
terbebas dari lumpur/kotoran 
dan menghindarkan kerang dari 
kemungkinan tercemar oleh 
kondisi lingkungan perairan.(16) 

Cara memasak juga 
berpengaruh pada tingginya 
risiko Pb pada individu karena 
seluruh responden tidak 
melakukan pengolahan khusus 
menggunakan jeruk nipis, asam 
jawa, dan cuka ketika memasak 
kerang hijau. Menurut 
penelitian, campuran asam 
jawa, cuka, dan jeruk nipis 
dapat menurunkan kandungan 
logam berat Pb. Kandungan Pb 
dapat turun karena larutan asam 
dapat merusak ikatan kompleks 
logam protein, dan logam Pb 
merupakan jenis logam yang 
dapat larut di dalam lemak. 
Dengan perendaman dengan 
larutan asam maka lemak akan 
membentuk emulsi yang halus 
dan larut didalam larutan asam 
sehingga dengan melarutnya 
lemak secara tidak langsung 
juga menurunkan kandungan Pb 
yang terkandung.(17) 

Meskipun perhitungan 
tingkat risiko masih dikatakan 
aman untuk efek non 
karsinogenik akibat 
mengonsumsi kerang hijau, 
namun bukan berarti istri 
nelayan terhindar dari efek non 
karsinogenik yang ditimbulkan 
dari Pb karena  asupan timbal 
dalam tubuh istri nelayan dapat 
berasal dari jalur pajanan 
inhalasi dan ingesti. 
Pencemaran udara akibat 
buangan bahan bakar 
kendaraan yang mengandung 
timbal dapat menjadi sumber 
asupan timbal dalam tubuh. 
Selain itu, air minum yang 
mengandung timbal dan biota 
laut seperti ikan dan udang yang 
dibudidaya di Tambak Lorok 
juga menjadi sumber asupan 
timbal dalam tubuh. (18) 
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KESIMPULAN 
1. Konsentrasi Pb dalam air di 

budidaya ikan Tambak Lorok 
yang diuji menggunakan AAS 
(Atomic Absorption 
Spectrophotometry) pada 8 
Maret 2017 adalah sebesar < 
0,003 mg/L pada titik 1, < 
0,003 mg/L pada titik 2, dan 
0,007 mg/L pada titik 3. 

2. Konsentrasi Pb pada kerang 
hijau di Tambak Lorok yang 
diuji menggunakan AAS 
(Atomic Absorption 
Spectrophotometry) pada 8 
Maret 2017 adalah sebesar 
0,40 mg/kg pada titik 2 dan 
0,50 mg/kg pada titik 3.  

3.  Istri nelayan yang 
mengonsumsi kerang hijau 
memiliki rata-rata berat 
badan 53 kg, rata-rata 
frekuensi pajanan 102 
hari/tahun, rata-rata durasi 
pajanan 11 tahun , serta rata-
rata laju asupan 255 gr/hari. 

4.   Rata-rata asupan pada 
pajanan real time oleh istri 
nelayan adalah 0,00025 
mg/kg/hari dan rata-rata 
asupan life time0,00067 
mg/kg/hari. 

5. Estimasi karakteristik risiko 
menunjukkan bahwa tingkat 
risiko yang diterima oleh istri 
nelayan aman dari efek non 
karsinogenik untuk pajanan 
real time dan life time. 
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