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Abstract: Lebo Taliwang Lake has been reported to be polluted by mercury
compounds. This study aims to determine the occurrence of mercury
biomagnification in the food chain in Lebo Lake Taliwang. Samples of water,
tilapia, water strider and japan pond heron were taken at two sampling
locations: inlet and outlet. Samples were tested for mercury content with a
mercury analyzer. The results show that there is mercury accumulation in the
Lebo Taliwang Lake ecosystem. The average of each sample was 1.95 in water,
99.5 in tilapia, 79.8 in water srider, and 948.09 and 143 in feathers and blood,
respectively. Furthermore, the results of the biomagnification factor (BMF)
value show the BMF>1. This means that there is biomagnification of mercury
in Lebo Taliwang Lake. The biomagnification value of japan pond heron in
feather and blood with nile tilapia is 9.52 and 1.43. Meanwhile, with water
stider, the values are 11.87 and 1.81. This study recommends enhanced
monitoring and regulation of illegal gold mining (PETI) activities, as well as
environmental rehabilitation efforts around Lake Lebo
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Pendahuluan

Merkuri secara global diemisikan dari
berbagai sumber alami dan antropogenik, seperti
letusan gunung berapi, penambangan emas skala
kecil dan pembakaran bahan bakar fosil (Gworek
et al., 2017; Charvat et al., 2020) Lingkungan
perairan merupakan kawasan yang paling
berpotensi tinggi tercemar oleh senyawa merkuri
semenjak deposisi atmosfir dan water-runoff
yang berasal dari aktivitas industri kebanyakan
akan terkulminasi pada ekosistem perairan
(Zamani-Ahmadmahmoodi et al., 2010;
Fitzgerald, 2007). Selanjutnya merkuri yang ada
di perairan dapat mengalami metilasi yang
kemudian terakumulasi dalam makhluk hidup
perairan dan masuk dalam rantai makanan
(Poissant et al., 2002; Barkay dan Poulain, 2007;
King et al., 2000).

Merkuri yang terlepas ke lingkungan
sebagian besar akan bermuara ke ekosistem
akuatik seperti sungai, danau, dan laut. Di
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perairan, merkuri mengalami transformasi
menjadi bentuk yang sangat toksik sehingga
mudah diserap oleh organisme akuatik. Senyawa
ini kemudian mengalami akumulasi biologis
(bioakumulasi) pada organisme tingkat trofik
rendah seperti fitoplankton dan zooplankton,
yang selanjutnya dimakan oleh ikan kecil, dan
terus menumpuk ke organisme predator puncak
melalui proses biomagnifikasi. Biomagnifikasi
adalah proses yang menyebabkan peningkatan
bertahap konsentrasi zat, seperti bahan kimia
beracun atau logam berat, dalam tubuh
organisme pada setiap tingkat trofik dalam rantai
makanan. (Saber, 2023;Saidon et al., 2024).
Merkuri dalam bentuk uap dapat masuk ke
tubuh organisme melalui sistem pernapasan,
sedangkan bentuk kimiawi lainnya dapat masuk
melalui konsumsi makanan yang terkontaminasi.
Merkuri yang masuk ke dalam tubuh akan
diedarkan melalui sistem sirkulasi darah dan
dapat terakumulasi di organ seperti hati, ginjal,
otak, dan jaringan otot (Suhendrayatna et al.,
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2019). Akumulasi ini dapat menyebabkan
berbagai gangguan kesehatan baik bagi hewan
air maupun manusia yang mengonsumsi hasil
perikanan dari perairan tercemar. Oleh karena
itu, pemantauan dan pengendalian cemaran
merkuri di lingkungan perairan menjadi sangat
penting untuk menjaga kesehatan ekosistem dan
keselamatan manusia.

Danau Lebo Taliwang merupakan perairan
air tawar yang terletak di Kabupaten Sumbawa
Barat yang tercemar oleh senyawa merkuri
akibat adanya penambangan emas tradisional
yang berlokasi di sekitar danau dan pinggir
sungai yang mengalir ke Danau Lebo.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Amanda (2016), terjadi akumulasi merkuri
dalam air, sedimen dan ikan yang hidup di Danau
Lebo Taliwang. Tidak menutup kemungkinan
organisme lain yang hidup di Danau Lebo
Taliwang juga terakumulasi oleh senyawa
merkuri.

Burung blekok sawah merupakan salah
satu burung air yang hidup di Danau Lebo
Taliwang sekaligus sebagai predator puncak
dalam ekosistem yang memangsa sejumlah ikan
dan serangga. Di Danau Lebo Taliwang terdapat
ikan nila dan serangga air sebagai makanan dari
burung blekok Sawah. Burung Bkekok sawah
sebagai predator puncak dapat terakumulasi
senyawa merkuri dalam jumlah banyak.
Penelitian yang dilakukan oleh Houserova et al.,
(2007) dan Saeki et al., (2000) melaporkan
bahwa Burung Kormoran Besar, terpapar
biomagnifikasi merkuri sebagian besar karena
lokasinya yang berada di ujung rantai makanan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah terjadi biomagnifikasi merkuri di
ekosistem Danau Lebo Taliwang, dari air, biota
air hingga organisme puncak pada rantai
makanan di Danau Lebo yaitu Burung Blekok
Sawabh.

Bahan dan Metode

Alat dan bahan

Alat penelitian ini diantaranya yaitu
pancing, hand net, Bottle glass ember, coolbox
plastik ziplock botol kaca untuk menampung
sampel air, kertas label, jarum, timbangan
analitik, hotplate, labu ukur, tabung reaksi dan
LA-254 mercury analizer VM-3000. Bahan
penelitian yaitu Darah, bulu (sayap), dan feses
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burung blekok sawah (Ardeola speciosa), Prey
(ikan nila dan anggang-anggang), air dan
sedimen aquades, HNO5, HCIO,, KMnO,4 0,1%,
Hydroxilamine hydrochloride, dan SnC L,
2H,0.

Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
November 2017 hingga April 2018 di Danau
Lebo Taliwang dan Laboratorium Penelitian
dan Pengujian Terpadu (LPPT) UGM. Titik
sampling dalam penelitian ini ditentukan
berdasarkan jarak dengan sumber polutan.
Terbagi menjadi stasiun 1 (inlet) yaitu area
yang dekat dengan sumber polutan dan
stasiun 2 (outlet) yaitu area yang jauh dengan
sumber polutan. Tiap lokasi dilakukan
pengumpulan sampel masing-masing 3,
terdiri dari burung belok sawah, ikan nila,
anggang-anggang, dan air. Sampel di simpan
dalam plastic zyploc dan dibawa ke
Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu
(LPPT) UGM untuk dilakukan pengujian.

Uji kandungan merkuri pada bulu, darah,
feses burung blekok sawah, ikan nila, anggang-
anggang dan air menggunakan alat mercury
analizer dengan penambahan bahan kimia berupa
aquades, HNO3, HCIO, , KMnO, 0,1%,
Hydroxilamine hydrochloride, dan SnCL, 2H-0O

Analisis data

Data hasil pengujian selanjutnya dianalisis
dengan menggunakan ANOVA satu arah (One
Way ANOVA) dengan program IBM SPSS
statistik versi 24 untuk melihat perbedaan rata-
rata pada sampel darah, bulu dan feses.
Sedangkan  untuk  mengetahui  besaran
biomagnifikasi merkuri yang terjadi dalam rantai
makanan dilakukan penghitungan dengan rumus
Biomanification Factor (BMF). BMF dihitung
berdasarkan konsentrasi merkuri di bulu, dan
darah burung blekok sawah dengan mangsanya.
BMF di jelaskan oleh Gobas dan Morrison
(2000):

C(predator)

BME = C(prey)

0))

Dimana C(predator) adalah konsentrasi Hg yang
ditemukan di predator dan C(prey) adalah
konsentrasi yang ditemukan di mangsa (prey).
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Hasil dan Pembahasan banyak mengendap di daerah inlet. Konsentrasi
merkuri yang tinggi pada area yang dekat dengan
Konsentrasi merkuri dalam air sumber polutan juga ditunjukkan oleh penelitian

Pengujian kadar merkuri dalam air Zhang et al., (2010). Kecepatan arus air danau
diuraikan pada tabel 1. Konsentrasi merkuri pada yang rendah dan keberadaan tanaman air
daerah inlet lebih tinggi dibandingkan outlet. Hal Myriophyllum spicatum yang tumbuh di dasar
ini disebabkan karena area inlet merupakan pintu perairan menyebabkan merkuri yang
masuk air sungai ke danau. Air sungai yang terkonsentrasi di daerah inlet tidak dapat tersebar
membawa merkuri kemungkinan akan lebih dengan merata ke daerah outlet.

Tabel 1. Konsentrasi merkuri dalam air Danau Lebo Taliwang

Lokasi Min Mean+SD Max
Air (ug L' Inlet (n=3) 1,22 1,43+0,33 1,82

Outlet (n=3) 0,86 0,96+0,39 1,29
Total Mean £SD 1,95+0,34

Konsentrasi merkuri pada mangsa yang  berukuran  kecil  lebih  banyak
burung blekok sawah mengakumulasi  logam  berat.  Tingginya

Konsentrasi rata-rata merkuri di hati ikan akumulasi merkuri pada ikan nila berukuran
nila (Oreochroml's niloticus) lebih tlnggl kecil disebabkan karena belum memlllkl proses
dibandingkan deng an anggang-anggang (Gerris Qetoksiﬁkasi yang baik dibapdingkan dengan
sp), baik pada stasiun 1 (inlet) maupun pada ikan yang berukuran besar, sehingga logam yang
stasiun 2 (outlefy (Tabel 2). Tingginya masuk tidak dapat terdetoksifikasi dengan baik.
konsentrasi merkuri pada ikan nila dibandingkan Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya
dengan anggang-anggang dapat disebabkan (Amanda 201@ di ' Danau Leb.o yang
karena ukuran spesies. Ikan nila yang digunakan menggynakan ikan 'mla yang lebih begar
dalam penelitian ini berukuran kecil. Menurut mgnun.Juk.kan -bahwa 1k-an nila dalam penelitian
penelitian Rahmawati (2006), umumnya ikan ini lebih tinggi 10,6 Kali.

Tabel 2. Konsentrasi merkuri pada mangsa (Prey) (ug kg™")

Sampel Lokasi dan koordinat Min MeanSD Max
Inlet (n=3)
Hati ikan nila (Oreochromis 8°41°38.5836” LS 63,5 108,5+33,6 142
niloticus) 116°51°32.598” BT
Outlet (n=3)
S8°42°11.8764” LS 49 51,5+0 50
E116°51°30.0204° BT
Total mean £SD 99,5+33,7
Inlet (n=3)
AnggangAnggang 8°41°43.4184” LS 70 99,1+£22,3 136
(Gerris Sp) 116°51°22.2444” BT
Outlet (n=3)
8°42°13.4028” LS 29 44,5447 54,5
116°51°21.8844” BT
Total mean £SD 79,8+38,8

Rendahnya akumulasi merkuri pada suatu organisme salah satunya dapat disebabkan
anggang-anggang dibandingkan dengan ikan nila karena jenis spesies. Anggang-anggang yang
dalam penelitian ini mungkin dapat disebabkan digunakan dalam penelitian ini mungkin
karena jenis anggang-anggang itu sendiri. termasuk jenis yang tidak dapat mengakumulasi
Menurut Stewart (1997), uptake merkuri pada merkuri lebih banyak. Karena jika dibandingkan
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dengan anggang-anggang pada penelitian
lainnya, konsentrasi merkuri pada anggang-
anggang lebih tinggi 3,51 kali (Jardine et al.
2009) dan 10 kali (Jardine et al. 2004)
dibandingkan dengan hati ikan nila dalam
penelitian ini.
Konsentrasi merkuri pada burung blekok
sawah

Bulu terakumulasi merkuri lebih banyak
dibandngkan dengan darah. Hal ini karena bulu
merupakan jaringan penyimpanan merkuri.
Merkuri membawa darah secara terus menerus
selama bulu dalam fase pertumbuhan (Dauwee et
al., 2000). Hal itu memungkinan bulu
terakumulasi merkuri dalam jumlah yang
banyak dibandingkan dengan darah.

Tabel 3. Konsetrasi merkuri (ug kg™') pada bulu dan
darah burung blekok sawah (n=4)

Bulu Darah
Mean +SD 948,09 £224,29 143°+79,72
Keterangan: Perbedaan signifikan diantara jaringan
ditunjukkan dengan huruf (a, b).

Darah adalah jaringan yang
mengakumulasi merkuri terendah. Hal ini
mungkin disebabkan karena darah adalah
jaringan transportasi. Darah berfungsi membawa
dan mendistribusikan merkuri ke berbagai organ
dalam jaringan tubuh burung, seperti hati, ginjal
dan bulu (Goede dan de Bruin, 1984; Aazami,
2012). Menyebabkan kadar merkuri dalam darah
tidak tetap dan berfluktuasi seiring dengan
mobilisasi jaringan darah.

Biomagnifikasi

Biomagnifikasi adalah masuknya senyawa
polutan dalam rantai makanan. Polutan dapat
berpindah dari tropik bawah hingga tropik
tertinggi dari peristiwa memakan dan dimakan.
Pada ekosistem perairan. Air merupakan wadah
pertama yang dapat tercemar senyawa polutan
yaitu merkuri. Selanjutnya, hewan air seperti
ikan yang berinteraksi dengan air dapat
terakumulasi senyawa merkuri. Selanjutnya, ikan
yang mengandung merkuri termakan oleh
organisme puncak seperti burung air yang
kemudian merkuri berpindah ke tropic
selanjutnya yang bahkan kadarnya lebih tinggi
dari torpik dibawahnya. Besarnya nilai
bioakumlasi merkuri dari air ke organisme yang
berinterkasi dengan air dihitung dengan rumus
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faktor bioakumulasi (Lonescu et al., 2019).

Tabel 4. Nilai faktor bioakumulasi biota air

Ikan nila
51

Anggang-anggang
41

Air

Nilai bioakumulasi untuk air ke ikan nila
sebesar 51, sedangkan anggang-anggang sebesar
41. Nilai 51 dan 41 artinya adalah jumlah kali
lipat lebih banyak. Dimana, ikan nila
mengakumulasi merkuri sebanyak 51 kali lipat
dibandingkan dengan air. Sedangkan anggang-
anggang mengakumulasi sebanyak 41 kali lipat
dibandingkan dengan ikan nila. Menurut Suseno
(2011) dan Newman (2008), mekuri dapat
berinteraksi dengan organisme melalui makanan,
terhirup dan kontak melalui kulit. Ikan nila dan
anggang-anggang dapat terpapar dan
terakumulasi senyawa merkuri secara langsung
melalui mulut (menelan air) dan juga lewat kulit.
Selanjutnya ikan nila dan anggang-anggang yang
mengandung senyawa merkuri termakan oleh
predator dalam hal ini yaitu burung blekok sawah
yang juga hidup di Danau Lebo. Merkuri yang
ada dalam tubuh ikan dan anggang-anggang akan
berpindah ke tubuh Burung Blekok Sawah.
Proses ini disebut biomagnifikasi. Nilai
biomagnifikasi Burung Blekok Sawah dan
mangsanya diuraikan pada tabel berikut:

Tabel 5. Faktor biomagnifikasi (BMF) blekok sawah
(predator) dengan mangsa (prey) di Danau Lebo

Bulu Burung ];)u T;lal?g
Blekok Sawah Blekok Sawah
Ikan nila 9,52 1,43
Anggang- 11,87 1,81
anggang
Nilai biomagnifikasi dihitung antara

mangsa yaitu ikan nila dan anggang-anggang
dengan blekok sawah sebagai predator dengan
jaringan bulu dan darah. Nilai biomagnifikasi
bulu burung blekok sawah dan ikan nila sebesar
9.52, dan dengan darah sebesar 1.43. Sedangkan
anggang-anggang dengan bulu sebesar 11,82 dan
dengan darah sebesar 1,81. Biomagnifikasi
terjadi jika nilai BMF lebih dari satu. BMF>1(
Szkudli'nska et al., 2011) Nilai biomagnifikasi
merkuri burung blekok sawah dan mangsanya
lebih dari satu. Ikan nila 9,52 dan 1,41>1.
Anggang-anggang 11,87 dan 1,81>1. Artinya
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terjadi Biomagnifikasi merkuri pada rantai
makanan di Danau Lebo Taliwang.

Kesimpulan

Danau Lebo Taliwang terakumulaasi
senyawa merkuri dalam berbagai kompartmen
yaitu air dan beberapa makhluk hidup seperti
ikan nila, anggang-anggang dan burung blekok
sawah dan telah terjadi Biomagnifkasi merkuri,
yaitu perpindahan senyawa merkuri melalui
rantai makanan, makan dan dimakan. Proses ini
bermula dari akumulasi senyawa merkuri oleh
ikan nila dan anggang-anggang dari air.
Selanjutnya ikan nila dan anggang-anggang
termakan oleh burung blekok sawah yang
akhirnya merkuri pindah ke burung blekok
sawah. Nilai biomagnifikasi blekok sawah pada
bulu dan darah dengan ikan nila yaitu 9,52 dan
1,43. Sedangkan dengan anggang-anggang yaitu
11,87 dan 1,81.
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