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Abstract: One of the dangerous heavy metals that can build up in aquatic
biota is mercury (Hg). The purpose of this study was to evaluate the
environmental health condition in possibly polluted areas near Pelangan
Village, Sekotong Subdistrict, West Lombok, and to ascertain the heavy
metal level in Gracilaria sp. Using samples taken from Pelangan, Elak-Elak,
and Mentigi, the Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) method was
used to analyze non-essential heavy metal pollution in Gracilaria sp.
According to the findings, Gracilaria samples taken from the Sekotong
Subdistrict's coastline area had the greatest levels of mercury pollution, with
0.05 mg/kg in Elak-Elak and 0.14 mg/kg in Pelangan. On the other hand,
samples of Gracilaria sp. from the Mentigi coast in North Lombok did not
exhibit any mercury contamination (0.00 mg/kg). The levels of mercury
accumulation in Gracilaria sp. are classified as dangerous since they surpass
the 0.03 mg/kg maximum permissible limit for mercury in consumable
products established by the Indonesian National Standard (SNI 7387:2009).
Additionally, Gracilaria substrate samples from Pelangan had a mercury
contamination level of 0.05 mg/kg, greater than that of Mentigi and Elak-Elak
(both at 0.00 mg/kg). The proximate content of Graciaria sp was influenced
by the sampling location but was not influenced by mercury contamination.
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Pendahuluan domestik maupun mancanegara. Selin itu,

potensi pertambangan di NTB (Valentino &

Nusa Tenggara Barat (NTB) merupakan
provinsi di Indonesia yang memiliki potensi
sumber daya alam yang beragam dan strategis
untuk pembangunan daerah. Sektor pertanian
menjadi  salah  satu  tulang  punggung
perekonomian. Potensi kelautan dan perikanan
yang besar, terutama di wilayah pesisir. Sektor
kehutanan di NTB menyediakan hasil hutan kayu
maupun non-kayu yang berperan dalam
perekonomian sekaligus konservasi lingkungan.
Sektor pariwisata berkembang pesat berkat
keindahan alam yang menarik wisatawan
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Juwita, 2023) juga sangat signifikan, terutama
tambang emas di Kabupaten Sumbawa Barat dan
Lombok Barat, yang menjadi penyumbang
penting bagi pendapatan daerah. Kegiatan
pertambangan emas rakyat di Sekotong,
misalnya, telah menjadi sumber mata
pencaharian (Ubaidillah & Faesal, 2020),
meskipun memerlukan pengelolaan lingkungan
yang bijaksana.

Secara umum masyarakat sekotong
melakukan pengolahan emas skala Kkecil
menggunakan metode amalgamasi. Proses
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pengolaan ini menggunakan salah satu bahan
kimia berbahaya yaitu merkuri. Merkuri (Hg)
merupakan logam berat yang sangat beracun
karena bersifat neurotoksin, baik untuk
organisme maupun manusia (Irsan, et al., 2020).
Keberadaan limbah merkuri di lingkungan
pesisir dan laut memiliki potensi bahaya yang
sanagat besar baik bagi ekosistem maupun
kesehatan manusia. Akumulasi merkuri pada
jaringan biota laut memiliki dampak terhadap
peningkatan keracunan merkuri pada manusia
yang mengonsumsi biota laut yang berasal dari
perairan terkontaminasi. Hurum, et al., (2023)
menemukan kandungan merkuri yang relatif
tinggi mencapai rata-rata 0,3089 ppm. Selain itu,
terdapat korelasi kuat antara kandungan Hg dan
sifat fisik tanah. Bahkan salah satu penelitian lain
yang dilakukan oleh Sativa, et al., (2017)
menunjukkan adanya kandungan merkuri berada
di atas batas aman. Nilai kandungan ini terdeteksi
pada objek penelitian Pilsbryoconcha exilis
maupun kandungan merkuri pada sediman.

Pengolahan emas di Sekotong
menghasilkan limbah merkuri yang akan masuk
menuju ekosistem perairan. Pergerakan limbah
merkuri dari perairan akan terkonsentrasi pada
sedimen dasar perairan (Sativa et al., 2017).
selain tersimpan di sediman, limbah merkuri
akan masuk ke dalam jaringan tubuh biota yang
hidup diperairan. Logam berak merkuri (HQ)
bersifat biomagnifikasi dan memiliki sifat sangat
berbahaya. Akumulasi Logam berat dalam
jaringan tumbuh organisme terjadi melalui rantai
makanan (Putranto, 2011). Dalam rantai
makanan, organisme yang berada pada rantai
makanan paling bawah (produsen) salah satunya
adalah rumput laut. Salah satu spesies rumput
laut yang berpotensi sebagai bioakumulasi
adalah Rumput Gracilaria sp.

Gracilaria secara alami tumbuh di dasar
perairan yang tersebar luas hampir di semua
perairan Pulau Lombok termasuk di daerah
Sekotong, yang menjadi pusat pengolahan emas
terbesar. Gracilaria sp merupakan tumbuhan laut
merupakan biota yang hidup di dasar perairan
yang memiliki kemampuan yang sangat mudah
untuk menyerap logam berat (Farizky, et al.,
2022). Menurut hasil penelitian Dwiyanti &
Muahiddah, (2024) menunjukkan  bahwa
Gracilaria  sp. sangat  efektif  dalam
mengadsorbsi Hg. Penelitian Ihsan, et al., (2015)
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menyatakan bahwa Gracilaria sp. mampu
menyerap logam berat cukup tinggi.

Sisi pemanfaatan, Gracilaria sp memiliki
peluang besar untuk dikembangkan, karena
termasuk jenis edible seaweed yaitu rumput laut
yang dapat dimakan (Ghazali & Nurhayati,
2018), dan telah banyak dimanfaatkan dalam
berbagai industri termasuk industri kosmetik,
obat dan makanan. Besarnya potensi
pemanfaatan, menjadikan spesies ini dapat
berperan sebagai media perpindahan logam
menuju manusia. Selain itu, keberadaan logam
berat pada jaringan Gracilaria sp dapat
mempengaruhi sintesis metabolit sebagai bentuk
adaptasi. Perubahan sintesis metaolit umumnya
dikaji melalui analisis kandungan proksimat.
Namun di sisi lain, penelitian terkait akumulasi
merkuri pada rumput laut, khususnya pada
Gracilaria sp saat ini belum banyak dilakukan.

Pencemaran Hg sangat mengkhawatirkan
yang terjadi di Sekotong, serta potensi
pemanfaatan Gracillaria sp sebagai bahan
makanan, menjadikan kemampuan akumulasi
logam berat pada spesies ini sangat pentng untuk
dikaji. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
akumulasi logam berat dan kandungan proksimat
pada Gracilaria sp di Kawasan Sekotong,
Lombok Barat dibandingkan dengan lokasi lain
yang memiliki tingkat cemaran merkuri rendah.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat

Pengambilan sampel makroalga
Gracilaria sp dan data kualitas air dilakukan
pada bulan Oktober sampai November 2024.
Lokasi pertama pengambilan sampel makroalga
Gracilaria sp dilakukan di Pesisir Desa
Pelangan, kecamatan Sekotong (-8.7677357,
115.9276041) yang berdekatan dengan lokasi
penyulingan emas konvensional. Lokasi kedua
pengambilan dilakukan di pantai Elak-Elak yang
masih berada di kecamatan Sekotong (-
8.7318387, 115.9623306) dan Lokasi ketiga
pengambian dilakukan di pantai Mentigi
Kabupaten  Lombok Utara (-8.4031463,
116.0480003). Penelitian ini bersifat kuantitatif
deskriptif yaitu menjelaskan hasil penelitian
berdasarkan kondisi lapangan, hasil analisis
laboratorium dan analisis data lanjutan untuk
menjawab tujuan penelitian.
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Populasi dan sampel

Populasi pada penelitian ini mencakup
jenis makroalga Gracilaria sp yang terdapat pada
areal penelitian di sekitar pesisir desa Pelangan
yang berdekatan dengan lokasi pengolahan emas
konvensional, pantai Elak-Elak yang masih satu
kecamatan Sekotong dan Pantai Mentigi yang
berada di Kabupaten Lombok Utara sebagai
pembandingdengan daerah yang tidak terdapat
penyulingan emas. Sampel yang diuji di
laboratorium terdiri dari makroalga Gracilaria
sp, substrat, dan air laut dengan jumlah ulangan
sebanyak 3 kali pada setiap lokasi.

Prosedur penelitian

Metode pengumpulan data  dan
pengambilan sampel dilakukan dengan metode
purposive sampling yaitu pengambilan data
sampel biota yang terdiri dari makroalga
Gracilaria sp dan substrat yang ditemukan pada
stasiun pengamatan. Khusus untuk sampel
substrat diambil pada setiap stasiun pengamatan
parameter kualitas kesehatan perairan. Untuk
lebih rincinya sebagai berikut:

Parameter lingkungan

Pengukuran parameter kualitas perairan
(suhu, salinitas, DO, pH air dan pH sedimen)
dilakukan secara langsung pada areal penelitian.
Sampel air laut diambil dan dimasukkan kedalam
botol sampel. Untuk pengambilan sampel
sedimen sebanyak + 1 Kkg berat basah
menggunakan PVC core ukuran diameter 10 cm
dengan kedalaman 10 cm dari permukaan
sedimen. Sampel makroalga Gracilaria sp,
substrat masing masing sampel disimpan dalam
ziplock, botol sampel dan cooling box. Preservasi
seluruh sampel seperti pengeringan, pengawetan
dan pengukuran logam berat dilakukan di
Laboratorium Kimia Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Mataram.

Uji kandugan logam Hg

Pengujian kandungan kontaminasi logam
berat non esensial dilakukan dengan metode
Atomic Absorbtion Spectrofotometer (AAS)
yang memiliki deteksi limit 0.001 Ppm. Proses
dimulai dengan persiapan sampel makroalga
Gracilaria sp yang dicuci dan dibersihkan
mengunakan aquades, sedangkan sampel substrat
hanya dibersihkan dari campuran serasah dan
partikel-partikel ~ bebatuan  atau  karang.
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Kemudian  seluruh  sampel  (makroalga
Gracilaria sp, substrat, dan air laut) basah
ditimbang sebagai data berat basah dan

selanjutnya dikering-anginkan atau dioven pada
suhu 60°C hingga berat kering menjadi stabil.
Sampel sedimen dan makroalga Gracilaria sp
yang sudah dikeringkan, selanjutnya dihaluskan
menggunakan mortar dan cawan porselin,
ditimbang sebanyak 2 gr dan dimasukkan ke
dalam gelas beker 100 ml.

Sampel ditambah 10 ml HNO3 dan
dipanaskan menggunakan hotplat pada suhu 85
oC. Ketika volume larutan tersisa 1-2 ml, larutan
didinginkan. Setelah itu ditambahkan 10 ml
HNO3 dan 10 ml HCIO4. Pereaksi HNO3 dan
HCIO4 berfungsi untuk memutus ikatan logam
berat dengan bahan organik pada sampel.
Selanjutnya  sampel  dihomogenkan  dan
dipanaskan kembali pada hotplate sampai uap
HCIO4 hilang. Jika larutan sudah jernih,
ditambahkan 100 ml akuades untuk pengenceran,
kemudian disaring menggunakan kertas saring
0,45 pm. Hasil saringan selanjutnya dianalisis
menggunakan Atomic Absorption Spectrometry
(AAS) yang memiliki deteksi limit 0.001 ppm
(Harikumar, et al., 2017).

Analisis Data
Biokonsentrasi Faktor (BCF)

Faktor Bioakumulasi dihitung untuk
mengetahui kemampuan makroalga Gracilaria
sp mengakumulasi logam berat merkuri melalui
tingkat biokonsentrasi faktor (BCF) dengan
rumus (Jakkapan et al., 2015).

C organik

BCF(o — s) 1)

C sedimen
Skala BCF terdiri dari 3 golongan, vyaitu :
jika nilai BCF lebih dari 1000 maka tergolong
sebagai akumulatif tinggi, jika nilai lebih dari
100 dan kurang dari 1000 maka tergolong
sebagai akumulasi sedang, dan jika nilai
akumulasi lebih kecil dari 100 maka tergolong
akumulasi ringan (Hidayah, et al., 2014).

Hasil dan Pembahasan

Biologi Gracilaria sp

Hasil penelitian pada wilayah tumbuhan
makroalga di tiga lokasi penelitian yang telah
ditentukan, yaitu Pelangan, Pantai Elak-Elak,
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dan Pantai Mentigi ditemukan menunjukkan
bahwa rumput laut yang diperoleh sebagian besar
merupakan jenis yang secara umum terdapat di
wilayah karang, lumpur dan berpasir. Jenis
rumput laut yang ditemukan di lokasi penelitian
diidentifikasi melalui ciri-ciri secara morofologi.
Rumput laut yang ditemukan di perairan tersebut
yaitu rumput laut Gracilaria sp (Gambar 1).
Ketiga lokasi penelitian memiliki substrat
lumpur, karang, dan berpasir.

Secara alami rumput laut Gracilaria sp
hidup dengan melekatkan thallusnya pada
substrat yang berbentuk pasir, lumpur, karang,
batu, dan lain-lain. Pertumbuhan rumput laut
Gracilaria sp umumnya lebih baik di tempat
dangkal dari pada tempat dalam. Sifat-sifat
oseanografi, seperti sifat kimia-fisika air dan
substrat, macamnya substrat serta dinamika atau
pergerakan air, merupakan faktor-faktor yang
sangat menentukan pertumbuhan rumput laut
Gracilaria sp. Kebanyakan lebih menyukai
intensitas cahaya yang lebih tinggi. Suhu

merupakan faktor penting untuk pertumbuhan
dan pembiakan. Tumbuh pada kisaran kadar
garam yang tinggi dan tahan sampai pada kadar
garam 50 permil (Istiqgomawati & Kusdarwati,
2010).

) , !
Gambar 1. Jenis rumput laut Gracilaria sp. di lokasi
penelitian

Parameter Lingkungan
Parameter lingkungan yang digunakan
pada penelitian ini meliputi pengamatan suhu,

pH, dan TDS. Hasil analisis parameter
lingkungan dapat dilihat pada Tabel 1. Data
parameter  lingkungan  berdasarkan  hasil
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penelitian ditampilkan pada tabel 1. Nilai suhu
tertinggi didaptkan dari lokasi pantai Mentigi
sebesar 31,3°C. Perbedaan nilai suhu pada lokasi
penelitian  kemungkinan disebabkan oleh
perbedaan kedalaman perairan serta waktu
pengukuran. Kedalaman dan waktu pengukuran
sangat berpengaruh terhadap penetrasi cahaya.
Semakin tinggi penetrasi cahaya maka
peningkatan suhu akan semakin besar.

Tabel 1. Hasil pengukuran parameter kualitas air

Lokasi Suhu H TDS Hg
Peneliian ~ (°C) P (ppt)  (mglkg)
Pelangan 27,6 6,77 4464 0,05
Elak-Elak 27,6 6,16 9154 0,00
Mentigi 31,3 8384 5014 0,00

Perbedaan suhu terjadi karena adanya
perbedaan energi matahari yang diterima oleh
perairan, suhu akan naik dengan meningkatnya
energi matahari yang masuk ke dalam perairan
(Asni, 2015). Sementara itu, suhu air di dua
lokasi lain yaitu Pelangan dan Elak-elak adalah
sebesar 27,6°C. Hal ini dikarenakan lokasi
stasiun yang berdekatan dan waktu pengukuran
yang relatif bersamaan. Menurut (Istigomawati
& Kusdarwati, 2010) suhu optimum untuk
Gracilaria sp adalah 27°C-30°C. Hasil
pengukuran suhu di lokasi penelitian masih
optimal untuk pertumbuhan rumput laut
Gracilaria sp.

Data parameter lingkungan menunjukkan
bahwa suhu air tidak memiliki korelasi terhadap
konsentrasi logam berat pada dasar perairan.
Konsentrasi logam berat lebih dipengaruhi oleh
aktifitas masyarakat yang menghasilkan limbah
logam berat, yang dijadikan sebagai dasar untuk
penempatan stasiun  penelitian. Meskipun
demikian, secara teoritis peningkatan suhu
mempengaruhi tingkat kelarutan logam berat ke
badan air atau dengan kata lain penurunan suhu
menurunkan kelarutan ke badan air dan
mempercepat pengendapan. Akibatnya, logam
berat mengendap ke dasar perairan sebagai
sedimen (Sari, et a., 2017). Hal ini dapat
menyebabkan Glacilaria sp. sebagai organisme
bentik berpotensi besar sebagai akumulator
logam berat.

Berdasarkan hasil pengukuran pH pada
tabel 1 di Pantai Mentigi memiliki nilai pH
sebesar 8,84 paling tinggi dibandingkan dengan
lokasi penelitian di Pelangan dan Pantai Elak-
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elak. Pelangan dan Pantai Elak-elak memiliki
nilai pH relatif sama. Nilai pH pada lokasi
penelitian di Pelangan dan Elak-elak lebih
rendah dibandingkan Mentigi, kemungkinan
disebabkan oleh adanya masukan air limbah dari
aktifitas masyarakat. Menurut (Risnawati,
Kasim, & Haslianti, 2018), kadar pH yang
optimum untuk rumput laut berkisar 6,0-9,0.
Sedangkan untuk nilai pH di ketiga lokasi
tersebut masih kondisi baik karena masih sesuai
dengan kadar pH yang optimum untuk
pertumbuhan rumput laut. Menurut Triantoro, et
al., (2018), perbedaan nilai pH dapat
mempengaruhi  konsentrasi logam berat di
perairan. lon logam berat mudah terlepas pada
pH rendah atau pada kondisi asam, kondisi ini

mampu meningkatkan toksisitas dan akumulasi

logam berat.
Bio-Concentration Factor (BCF)
Lebih  lanjut, hasil analisis Bio-

Concentration Factor (BCF) bioakumulasi logam
berat pada sampel Gracilaria sp terhadap
kontaminasi merkuri pada subatrat menunjukkan
hasil tertinggi pada habitat pesisir Pelangan (2,8
mg/kg) dibandingkan dengan nilai BCF pada
pesisir Elak-elak dan mentigi sebesar 0,00 mg/kg
(Tabel 2). Hal vyang menarik adalah
ditemukannya bioakumulasi merkuri pada
Gracilaria yang terdapat di Elak-elak tetapi tidak
ditemukan kontaminasi pada substratnya,
kemungkinan yang terjadi adalah potensi
cemaran merkuri di habitat perairan Elak-elak
berasal dari merkuri yang terdapat di kolom air.

Tabel 2. Nilai BCFo-s Hg pada Gracilaria sp di berbagai lokasi Pulau Lombok

No. Lokasi Hg Gracilaria (mg/kg) Hg Substrat (mg/kg) BCFo-s (mg/Kg)
1 Pelangan 0,14 0,05 2,8

2 Mentigi 0,00 0,00 0

3 Elak-Elak 0,05 0,00 0

Hasil analisis BCFs-0 menunjukkan nilai
yang lebih rendah 100 menunjukkan bahwa
cemaran di lokasi penelitian dalam kondisi
tercemar ringan (Hidayah et al., 2014). Meskipun
cemaran rendah, merkuri tetap berbahaya bagi
biota, terutama manusia sebagai ouncak rantai
makanan (Vane, et al., 2014). Dampak negatif
merkuri terhadap kesehatan manusia
dikarenakan oleh logam berat non esensial yang
tidak dapat diekskresikan oleh tubuh manusia
sehingga mengendap dan menjadi sumber
berbagai macam penyakit berbahaya seperti: efek
racun, kanker, kardiovaskular, disfungsi hati,

hematologis, penurunan leukosit, paru, ginjal,
imunologis, neurologis, endokrin, reproduksi,
tremor, embrionik, dan bahkan berakibat fatal
pada kerusakan otak secara permanen
(Masruddin & Mulasari, 2021).

Analisis Uji Proksimat Pada Gracilaria sp

Beberapa parameter proksimat yang diuji
pada Gracilaria sp antara lain adalah kadar air,
kadar abu, kadar protein, kadar lemak dan
karbohidrat. Hasil uji prosimat disajikan pada
tabel 3.

Tabel 3. Kandungan proksimat Gracilaria sp yang dikoleksi dari lokasi pengambilan sampel di Pulau Lombok

No.  Lokasi Kadar Air Kadar Kada_r Kadar Lemak Kadar _
' (%) Abu (%) Protein (%0) (%) Karbohidrat (%)
1 Pelangan 89,90 2,34 1,20 0,49 6,07
2 Mentigi 88,70 3,84 1,11 0,56 5,79
3 Elak-Elak 90,38 2,54 1,70 1,66 3,73

Hasil pengujian proksimat pada sampel
Gracilaria sp menunjukkan adanya variasi untuk
setiap sampel yang diuji. Nilai kadar air tertinggi
terdapat pada sampel Gracilaria sp yang berasal
dari Elak-Elak dengan persentase kadar air
sebesar 90,38%, selanjutnya Pelangan 89,90%
dan terakhir Mentigi dengan persentase kadar air
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sebesar 88,70%. Penentuan kadar air dapat
berpengaruh terhadap suatu bahan atau sampel.
Semakin rendah kadar air maka semakin baik
kualitas bahan  atau  sampel tersebut
(Tamaheang, et al., 2017). Kadar air dijadikan
sebagai salah satu parameter untuk menilai
kualitas sampel, terutama bahan pangan. Kadar
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air mempengaruhi penampakan, tekstru serta cita
rasa bahan pangan. Kadar air dalam suatu bahan
pangan juga mempengaruhi kesegaran dan daya
tahannya. Kadar air yang tinggi dapat
memudahkan pertumbuhan bakteri, kapang, dan
khamir, yang mengubah bahan pangan. (Warisin,
etal., 2024).

Sementara itu, hasil uji kadar abu pada
sampel Gracilaria sp sampel yang berasal dari
Mentigi dengan persentase kadar abu sebesar
3,84%, selanjutnya sampel yang berasal dari
Elak-Elak dengan persentase kadar abu sebesar
2,54% dan terakhir sampel yang berasal dari
Pelangan dengan persentase kadar abu sebesar
2,34%. Lalu dalam pengujian kadar protein pada
sampel Gracilaria sp nilai tertinggi kadar protein
didapatkan pada sampel yang didapatkan dari
Elak-Elak dengan kadar protein sebesar 1,70%,
Pelangan dengan kadar protein sebesar 1,20%
dan nilai kadar protein paling kecil berasal dari
Mentigi dengan kadar protein sebesar 1,11%.

Hasil pengujian untuk kadar lemak yang
terdapat pada sampel Gracilaria sp nilai tertinggi
terdapat pada lokasi Elak-Elak dengan persentase
kadar lemak sebesar 1,66%, selanjutnya berasal
dari daerah Mentigi dengan persentase kadar
lemak sebesar 0,56% dan terakhir Pelangan
dengan persentase kadar lemak sebesar 0,49%.
Secara umum, rumput laut mengandung lemak
antara 1-5% dari berat kering (Kurniawati, et al.,
2024). Oleh sebab itu dapat dikatakan bahwa
rumput laut memiliki kandungan lemak yang
tergolong rendah. Faktor yang menyebabkan
kandungan lemak yang relatif rendah pada
tumbuhan termasuk rumput laut karena cadangan
makanan tersimpan dalam bentuk karbohidrat
terutama polisakarida.

Karbohidrat memiliki peranan yang sangat
penting sebagai salah satu sumber bahan pangan
bagi manusia. Karbohidrat merupakan sumber
pangan yang lebih murah dibandingkan protein
(Sedioetama, 1986). Hasil pengujian kadar
karbohidrat pada sampel Gracilaria sp
didapatkan nilai kadar karbohidrat tertinggi di
daerah Pelangan dengan nilai persentase kadar
karbohidrat sebesar 6,07%, lalu pada daerah
Mentigi dengan nilai persentase kadar
karbohidrat sebesar 5,79% dan terakhir di Elak-
Elak dengan nilai persentase kadar karbohidrat
sebesar 3,73%.
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Kesimpulan

Kesimpulan ~ dari  hasil  penelitian
menunjukkan bahwa kontaminasi logam merkuri
yang terakumulasi pada sampel Gracilaria sp
termasuk dalam kategori berbahaya karena
melebihi ambang batas minimum konsumsi
logam berat merkuri berdasarkan Badan
Standarisasi Nasional Indonesia Nomor SNI
7387:2009 dengan nilai lebih dari 0,03 mg/kg.
sedangkan kontaminasi logam berat merkuri
pada sampel substrat Gracilaria sp. di pesisir
pelangan lebih tinggi daripada sampel substrat
Gracilaria di Mentigi dan Elak-elak. Kandungan
proksimat Graciaria sp dipengaruhi oleh lokasi
pengambilan sampel tetapi tidak dipengaruhi
oleh cemaran merkuri.
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