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Abstract: Akumulasi senyawa logam Cu dan Hg pada organisme adalah hal
yang perlu dikenali dan dipahami oleh siswa di SMAN 1 Palibelo Kabupaten
Bima. Permasalahan yang dihadapi mitra adalah bagaimana upaya yang harus
dilakukan untuk mendapatkan pemahaman konsep dan pengetahuan awal Cu dan
Hg dan keterampilan yang bagaimankah yang harus dimiliki sejak awal oleh
siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima agar dapat mengenal dan mengerti
tentang model akumulasi Cu dan Hg pada berbagai tubuh organisme. Pelatihan
ini bertujuan untuk memberikan pemahaman dan pengenalan tentang model
akumulasi Cu dan Hg bagi siswa dan memberikan pengetahuan dan keterampilan
tentang cara untuk menghindari diri dari paparan dengan Cu dan Hg dalam
kegiatan sehari-hari, sehingga siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima terhindar
dari dampak akumulasi Cu dan Hg. Manfaat dari kegiatan ini adalah adanya
pengenalan dan pemahaman tentang model akumulasi Cu dan Hg, dan
peningkatan pengetahuan dan keterampilan tentang cara untuk menghindari diri
dari paparan langsung dengan logam berat Cu dan Hg dalam kegiatan sehari-hari
agar siswa peserta pelatihan terhindar dari kontaminan Cu dan Hg. Sebagai
kesimpulan dari pelatihan ini adalah Pengetahuan dan keterampilan tentang
penyusunan urutan akumulasi logam berat Cu dan Hg dan akumulasi dalam
tubuh organisme telah mengantarkan siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima
sehingga dapat mengerti tentang model akumulasi logam Cu dan Hg dalam jasad
hidup dalam kehidupannya sehari-hari, dan melalui upaya pelatihan tentang
Model Akumulasi Logam Berat Cu dan Hg dalam tubuh organisme telah
meningkatkan pemahaman siswa tentang model akumulasi logam berat Cu dan
Hg pada manusia kepada siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima.

Keywords: Akumulasi, Cu, Hg, Makhluk hidup.

Pendahuluan

Aktifitas manusia di sektor pertanian,
pertambangan, industri, transportasi, rumah tangga
terbukti  dapat menimbulkan  pencemaran.
Komponen utama pencemaran dari logam berat
dapat berasal udara, air dan tanah, yang selanjutnya
akan berpengaruh pula terhadap kualitas hasil
pertanian dan makhluk hidup yang berinteraksi
dengan komponen-komponen yang ada dalam areal

lahan pertanian terutama para petani (Khairuddin,
dkk, 2022).

Di bidang pertanian dapat menjadi sumber
pencemaran Yyaitu berupa 1) point source (PS)
pollutants, yakni sumber-sumber pencemar yang
dapat dengan jelas dari mana titik asalnya, misalnya
pencemar yang dihasilkan dari kegiatan industri
dan pertambangan, dan 2) non point source (NPS)
pollutants, yakni sumber-sumber pencemar yang
sulit untuk dikenali secara pasti dari mana titik
pencemar berasal. Bahan pencemar yang berasal
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dari kegiatan pertanian seperti logam berat dapat
digolongkan sebagai non point source (NPS)
(Widowati, dkk, 2008; Syed, dkk, 2023).

Kegiatan pertanian seringkali dijadikan
contoh sebagai penghasil utama non point source,
karena kegiatan ini umumnya menggunakan bahan
kimia yakni pupuk dan pestisida. Penggunaan
agrokimia untuk budi daya pertanian dapat
mencapai 30 — 50% dari total input produksi
pertanian. Input pertanian tersebut berubah menjadi
bahan pencemar sebagai akibat penggunaan yang
berlebihan atau tingkat kehilangan yang tinggi
(Terfe, dkk, 2023). Pencemaran bukan hanya dapat
terjadi secara insitu, yakni pada areal dimana budi
daya dilakukan, namun berpeluang besar untuk
menyebar ke daerah hilir (Khairuddin, dkk, 2021a;
Khairuddin, 2021c).

Sumber utama kontaminan logam berat
sesungguhnya berasal dari udara dan air yang
mencemari tanah. Selanjutnya semua tanaman yang
tumbuh di atas tanah yang telah tercemar akan
mengakumulasikan logam-logam tersebut pada
semua bagian (akar, batang, daun dan
buah). Sumber bahan pencemar logam berat juga
dapat berasal dari makanan yang terkontaminasi
oleh logam berat, misalnya makanan hasil laut
(Amriani, dkk, 2011; Atdjas, 2016). Kontaminasi
makanan juga bisa terjadi dari tanaman pangan
(bidang pertanian) yang diberi pupuk dan pestisida
yang mengandung logam (Agustina, 2010; Tasselli,
dkk, 2023).

Logam berat (heavy metal) merupakan
komponen alamiah dalam lingkungan. Logam berat
menunjuk pada logam yang mempunyai berat jenis
lebih tinggi dari 5 atau 6 g/cm®. Namun pada
kenyataannya dalam pengertian logam berat ini,
dimasukkan pula unsur-unsur metaloid yang
mempunyai sifat berbahaya seperti logam berat
sehingga jumlah seluruhnya mencapai lebih kurang
40 jenis. Beberapa logam berat yang beracun
tersebut adalah As, Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, dan Zn
(Widowati, dkk, 2008; Cahyani, dkk, 2016).

Sumber dari logam berat timbal, kadmium,
dan merkuri dalam air, baik vana berupa larutan
atau pun padatan sering ditemukan di balik batu.
ditemukan dalam bentuk sulfida vana berasal dari
limbah/buanagan industri vang terkontaminasi, lindi
dari secure landfill vana tidak terkendali. keaiatan
pertambangan vang buruk, dan kebocoran pada
kolam penampunaan limbah (Budiman, dkk, 2012)
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Merkuri dapat menjadi kontaminan pada
manusia dan lingkungan. Rabajczyk, dkk, (2011)
mengatakan Manusia dapat terpapar Hg melalui
lingkungan yang teremar, makanan yang
terkontaminasi, pertanian dan industry, perawatan
gigi dan lain-lain. Pencemaran oleh merkuri (Hg)
secara alamiah dapat berasal dari kegitan gunung
berapi atau rembesan air ta ah yang melewati
deposit Hg. Merkuri di dalam perairan mudah
berikatan dengan Kklor dalam air laut membentuk
merkuri anorganik (HgCl), mudah masuk dalam
plankton dan bias berpindah ke biota laut lainnya
(Widowati, dkk, 2008). Merkuri anorganik dapat
diubah oleh mikrorganisme tertentu menjadi metal

merkuri  yang lebih berbahaya. Air yang
mengandung ion logam seperti Hg sangat
berbahaya bagi tubuh manusia. Air yang

mengandung ion logam ini tidak dapat digunakan
sebagai air minum (Suryono, 2006)

Merkury (Hg) ditemukan juga pada tailing
pertambangan  (Herman, 2006). Air yang
mengandung logam berat dapat masuk kedalam
tanah sehingga logam berat terlarut dalam tanah.
Logam berat yang terlarut pada tanah pertanian
dapat diserap tanaman dan terbawa oleh hasil panen
yang kemudian dikonsumsi oleh manusia dan
ternak sehingga logam berat akan masuk ke dalam
sistem metabolisme tubuh manusia dan ternak
(Khairuddin, dkk, 2021; Halmagyi, dkk, 2023)

Manusia telah menggunakan mercury
oksida (HgO) dan mercury sulfida (HgS) sebagai
zat pewarna dan bahan kosmetik sejak jaman dulu.
Dewasa ini mercury telah digunakan secara meluas
dalam produk elektronik, industri pembuatan cat,
pembuatan gigi palsu, peleburan emas, sebagai
katalisator, dan lain-lain. Penggunaan mercury (Hg)
sebagai elektroda dalam pembuatan soda api dalam
industri makanan seperti minyak goreng, produk
susu, kertas timah, pembungkus makanan juga
kadang mencemari makanan tersebut (Widowati,
dkk, 2008)

Pencemaran logam mercury (Hg) mulai
mendapat perhatian sejak munculnya kasus
minamata di Jepang pada tahun 1953. Pada saat itu
banyak orang mengalami penyakit yang mematikan
akibat mengonsumsi ikan, kerang, udang dan
makanan laut lainnya yang mengandung mercury.
Kasus pencemaran mercury di Teluk Minamata
Jepang. pdai tahun 1953 sampai 1975 telah
menyebabkan ribuan orang meninggal dunia.
Mrajita (2010), mengatakan, sumber alami utama
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hadirnya logam Pb, Cu, Cr, Cd, Hg, Ni dan Zn
adalah dari aktivitas vulkanik dan kegiatan
pertanian.

Jika akumulasi logam berat tersebut
semakin meningkat seiring dengan waktu dan
peningkatan konsentrasi logam berat ke perairan
maka kerang diduga akan mengalami gangguan
dalam melakukan filtrasi makanan, maka kerang

tersebut akan mengalami penurunan dalam
pertumbuhan  dan  bahkan  dimungkinkan
mengalami kematian (Suryono, 2006). Urutan

toksisitas logam berat adalah: ng+> cd” > Agz+>

Ni2+> Pb2+>Asz+>Cr2+>Sn2+>Zn2+. Menurut Mrajita
(2010) mengatakan, sumber alami utama hadirnya
logam Pb, Cu, Cr, Cd, Hg, Ni dan Zn adalah dari
aktivitas vulkanik dan kegiatan pertanian.

Tembaga adalah zat yang sangat umum
yang terjadi secara alami di lingkungan dan
menyebar melalui lingkungan melalui fenomena
alam. Manusia banyak menggunakan tembaga.
Misalnya itu diterapkan dalam industri dan
pertanian. Produksi tembaga telah mengangkat
selama dekade terakhir. Karena ini, jumlah tembaga
dalam lingkungan telah meningkat. Produksi
tembaga dunia masih meningkat. Ini pada dasarnya
berarti bahwa semakin banyak tembaga berakhir di
lingkungan. Sungai yang mendepositokan lumpur
pada bank mereka yang terkontaminasi dengan
tembaga, karena pembuangan air limbah yang
mengandung tembaga. Tembaga memasuki udara,
terutama melalui pelepasan selama pembakaran
bahan bakar fosil (Widowati, dkk, 2008).

Tembaga sering ditemukan di dekat
tambang, pengaturan industri, pembuangan sampah
dan limbah pelepasan. Kebanyakan senyawa
tembaga akan menetap dan terikat dengan baik
sedimen air atau partikel tanah. Senyawa tembaga
larut membentuk ancaman terbesar bagi kesehatan
manusia. Biasanya senyawa tembaga yang larut
dalam air terjadi di lingkungan setelah rilis melalui
aplikasi di bidang pertanian. Tembaga bisa
ditemukan dalam berbagai jenis makanan, dalam air
minum, dan di udara. Karena itu, manusia
menyerap sejumlah tembaga saat makan, minum,
dan bernapas. Tembaga merupakan elemen yang
penting bagi kesehatan manusia. Namun, jumlah
asupan terlalu besar akan menyebabkan masalah
kesehatan. Konsentrasi tembaga di udara biasanya
cukup rendah, sehingga paparan  melalui
pernapasan bisa diabaikan.Tetapi orang-orang yang
tinggal di dekat smelter atau pabrik pengolahan
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tembaga akan mengalami eksposur lebih tinggi
(Metwally, dkk, 2023).

Eksposur tembaga jangka panjang dapat
menyebabkan iritasi pada hidung, mulut, mata,
serta menyebabkan sakit kepala, sakit perut, pusing,
muntah, dan diare. Asupan ekstra tinggi atau
paparan dosis besar akan menyebabkan kerusakan
hati, ginjal, dan bahkan kematian (Widowati, dkKk,
2008). Terdapat penelitian yang menunjukkan
adanya hubungan antara paparan jangka panjang
konsentrasi  tinggi tembaga dan penurunan
kecerdasan pada anak. Paparan pada asap dan debu
tembaga bisa menyebabkan demam asap logam
yang diiringi perubahan atropi pada membran
mukosa. Keracunan tembaga kronis bisa memicu
penyakit Wilson yang ditandai dengan sirosis hati,
kerusakan otak, demyelization, penyakit ginjal, dan
timbunan tembaga di kornea.

Ketika di tanah, tembaga akan terikat pada
bahan organik dan mineral. Tembaga tidak rusak di
lingkungan dan karena itu dapat terakumulasi pada
tanaman dan hewan ketika berada di tanah. Pada
tanah dengan kandungan tembaga amat tinggi,
hanya sejumlah kecil tanaman yang bisa bertahan
hidup. Itu sebab, tidak terdapat banyak
keanekaragaman tumbuhan dekat pabrik atau
pembuangan limbah tembaga. Tembaga juga dapat
mengganggu  aktivitas dalam tanah karena
berpengaruh negatif pada aktivitas mikroorganisme
dan cacing tanah. Ketika tanah peternakan tercemar
tembaga, hewan ternak akan mengasup konsentrasi
tinggi tembaga yang bisa merusak kesehatan ternak
( Amriani, 2011; Atdjas, 2016).

Tumbuhan dan hewan sanagat mudah
mengakumulasi logam berat vang masuk dalam
tubuhnya dan dapat juga masuk kedalam tubuh
manusia melalui bioakumulasi dan biomaanifikasi.
Berbaaai ienis racun insektisida dan iuaa logam
berat seperti Cu dan Ha masuk dalam tubuh
manusia melalui bahan makanan, kulit, dan juga
dari saluran pernapasan (Herman, 2006; Suyono,
2006)

Pencemaran lingkungan oleh logam berat
dapat terjadi, terutama saat membuang limbah dari
industri yang mengandung logam Hg. Logam
tertentu dalam konsentrasi tinggi akan sangat
berbahaya bila ditemukan di dalam lingkungan,
baik dalam air, dan tanah, maupun di
udara). Sumber utama kontaminan logam berat
sesungguhnya berasal dari udara dan air yang
mencemari tanah. Selanjutnya semua tanaman yang
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tumbuh di atas tanah yang telah tercemar akan
mengakumulasikan logam-logam tersebut pada
semua bagian termasuk akar, batang, daun dan buah
(Widowati, dkk, 2008;).

Makanan yang terkontaminasi Cu dan Hg
merupakan sumber bahan pencemar logam berat,
yang dapat berasal dari makanan hasil laut (Yusuf,
dkk, 2004). Kontaminasi makanan juga bisa terjadi
dari tanaman pangan (bidang pertanian) yang diberi
pupuk dan pestisida yang mengandung logam
(Agustina, 2010). Logam berat terserap kedalam
jaringan tanaman melalui akar batang dan daun,
yang selanjutnya akan masuk dalam siklus rantai
makanan. Tanaman yang tumbuh di atas tanah yang
telah tercemar akan mengakumulasikan logam-
logam tersebut pada bagian akar, batang, daun dan
buah. Apabila melebihi batas toleransi, maka logam
dapat menimbulkan keracunan pada manusia dan
hewan.

Kebiasaan manusia pada bidang pertanian
dan pertambangan dapat menjadi sumber logam

berat yang dapat masuk dalam lingkungan.
Kerusakan lingkungan muncul dalam bentuk;
pencemaran  udara, pencemaran air, dan

pencemaran tanah. Kualitas lingkungan yang buruk
akibat terpapar logam berat, dapat berdampak
global pada lingkungan, khususnya bagi kesehatan
masyarakat sendiri. Hasil penelitian Khairuddin,
dkk (2016), menunjukkan adanya kandungan logam
berat Cd, Hg, dan Pb pada kerang bivalvia di teluk
Bima dengan kadar yang bervariasi. Hal ini dapat
memberi gambaran bahwa di lingkungan perairan
teluk bima yang biasa digunakan masyarakat untuk
mengambil kerang sebagai sumber makanan sudah
menunjukkan adanya pencemaran logam berat.
Hasil penelitian lain juga menemukan adanya
logam berat Tembaga (Cu) dan Kadmium (Cd)
yang melebihi ambang batas pada jaringan ikan
Bandeng dari teluk Bima (Khairuddin, dkk, 2021b).

SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima
termasuk sekolah yang favorit sangat berkait
dengan FKIP Unram karena adanya alumni yang
menjadi pengajar di Unram. Juga adanya alumni
FKIP Unram yang mengajar atau menjadi guru di
sekolah tersebut atau adanya kegiatan pelatihan-
pelatihan yang melibatkan lembaga-lembaga
tersebut. Siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima
sebagai generasi penerus pembangunan perlu
dibekali dengan pengetahuan tentang model
akumulasi Logam Cu dan Hg sehingga dapat
mengetahui dampak negatif dari akumulasi Cu, dan
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Hg terutama dalam tubuh manusia. SMAN 1
Palibelo ini juga merupakan sekolah yang relatif
dekat dengan daerah pertanian dan pertambakan
yang ada di bagian selatan teluk Bima. Siswa-
siswinya juga seluruhnya berasal dari wilayah
pertanian.

Salah satu populasi siswa yang sangat
potensial untuk dijadikan obyek pelatihan dan
pengenalan model akumulasi logam berat adalah
SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima, mengingat
siswa dan siswi tersebut merupakan orang-orang
yang berpotensi besar untuk terkontaminasi Cu dan
logam Hg, yang berasal dari daerah pertanian,
pertambakan ikan dan juga dari makanan hasil laut
lainnya seperti kerang, karena akumulasi logam
berat ini sangat berbahaya bagi kesehatan manusia,
terutama siswa-siswi yang kelak menjadi generasi
pelanjut perjuangan dan pembangunan negara
untuk masa yang akan datang.

Berdasarkan pengamatan dan melihat
kondisi serta kenyataan di lapangan, yaitu belum
dipahaminya bentuk dan model akumulasi
Tambaga (Cu) dan air raksa (Hg) dalam organ atau
jaringan organisme, maka dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :1). Pengetahuan dan
keterampilan yang bagaimankah yang harus
dimiliki oleh siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten
Bima agar dapat mengerti tentang model akumulasi
logam berat Cu dan Hg dalam tubuh makhluk hidup
dalam kebiasaan hidup sehari-hari ? dan 2).
Bagaimana upaya yang harus dilakukan untuk
memahami dan mengenali model akumulasi Cd dan
Hg pada manusia kepada siswa SMAN 1 Palibelo
Kabupaten Bima?

Kegiatan ini dapat bermanfaat siswa di
SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima atau peserta
sebagai berikut : 1). Peningkatan pemahaman
tentang model akumulasi Cu dan Hg pada manusia
kepada siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima
dan 2).Peningkatan pengetahuan dan keterampilan
tentang cara untuk menghindari diri dari kontak
langsung dengan logam berat Cu dan Hg dalam
kehidupan sehari-hari agar siswa SMAN 1 Palibelo
Kabupaten Bima sebagai peserta pelatihan terhindar
dari pola model akumulasi logam berat Cu dan Hg.

Metode

Berbagai metode digunakan dalam pelaksanaan
pelatihan ini. Metode yang telah dimanfaatkan
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dalam pelatihan ini, mencakup: Metode ceramah
adalah metode utama yang dimanfaatkan dalam
pelatihan ini. Metode yang kedua yaitu dan diskusi.
Metode ceramah dan diskusi digunakan supaya
memberi bekal pengethuan kepada pada siswa
SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima yang
mengikuti pelatihan tentang model akumulasi Cu
dan Hg dalam tubuh makhluk hidup termasuk
manusia. Materi penting lain yang juga dilatihkan
pada para siswa sebagai peserta pelatihan di SMAN
1 Palibelo Kabupaten Bima adalah informasi yang
berhubungan dengan sumber bahan yang bisa
terpapar oleh logam Cu dan Hg, sehingga dapat
terjadi proses akumulasi pada tubuh organisme.
Sifat logam berat dapat menentukan model
akumulasinya dalam jaringan makhluk hidup.
Setiap unsur logam berat memiliki organ target
sendiri-sendiri, contohnya Hg vyang memiliki
sasaran yaitu system saraf. Pada akhirnya
pemberian materi tersebut akan meningkatkan
pemahaman peserta pelatihan yaitu siswa SMAN 1
Palibelo Kabupaten Bima baik secara perorangan
maupun secara kelompok.

Metode  berikutnya dalam  kegiatan
pelatihan ini adalah metode tanya jawab. Metode
tersebut ditujukan supaya dapat memberikan
refleksi atau umpan balik pada para siswa SMAN 1
Palibelo Kabupaten Bima. Selain itu juga agar
siswa yang mengikuti pelatihan dapat memberi
tanggapan tentang model akumulasi logam Cu dan
Hg pada organ tubuh berbagai organisme. Metode
demonstrasi adalah metode terakhir yang dilakukan
dalam pelatihan ini. Metode ini diterapkan dengan
tujuan untuk bisa memberikan gambaran pada para
siswa tentang model akumulasi Cu dan Hg, dampak
dari kontaminasi dengan logam Cu dan Hg, serta
upaya agar terhindar dari kontak langsung dengan
logam Cu dan Hg pada para siswa di SMAN 1
Palibelo Kabupaten Bima

Hasil dan Pembahasan

Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada
masyarakat dalam bentuk pelatihan sudah
diselenggarakan di SMAN 1 Palibelo Kabupaten
Bima. Kegiatan tersebut dilaksanakan dalam bentuk
pelatihan dengan pendekatan komprehensif dan
tuntas. Kegiatan pelatihan terlaksana dengan baik,
aman dan lancar, dilaksanakan pada bulam Mei
tahun 2022 dengan peserta lebih dari 50 orang.
Dari hasil tanya jawab dan diskusi, siswa dengan
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mudah memahami materi pelatihan. Sekitar 98 %
siswa dapat dengan mudah memahami materi
pelatihan, karena disampaikan dengan
menggunakan media elektronik dengan tayangan
LCD dan juga diberikan materi dalam bentuk
video. Hal ini dapat dibuktikan dengan pertanyaan
balik dari pelatih yang dapat dijawab dengan benar
oleh para siswa.

Semua siswa sangat antusias dan mengikuti
pelatihan sdengan serius disertai tanya jawab dan
diskusi yang berhubungan dengan materi pelatihan.
Pemutaran video tentang dampak akumulasi logam
berat Cu dan Hg pada organisme, terutama pada
hewan mamalia termasuk pada manusia diberikan
untuk memudahkan siswa memahami tentang
materi pelatihan. Materi yang dijelaskan dalam
video mampu memberi motivasi pada para SMAN
1 Palibelo Kabupaten Bima untuk memahami
tentang dampak logam Cu dan Hg yang masuk
dalam sistem kehidupan. Bioakumulasi dan
biomagnifikasi memang terjadi dan masuk dalam
rantai dan jaring makanan, yang pada akhirnya
akan sampai pada puncak rantai makanan seperti
halnya dapat terjadi pada umat manusia.

Penyajian materi pelatihan yang
berhubungan dengan model akumulasi logam Cu
dan Hg yang terkandung dalam makanan yang telah
terkotaminasi logam berat misalnya dari makanan
pokok nasi, ubi, kentang, ikan laut, kerang, cumi
dan sebagainya, memberikan manfaat bagi peserta.
Pemberian materi pelatihan dilakukan dengan
penjelasan yang baik sesuai dengan jenjang
pengetahuan bawaan SMAN 1 Palibelo Kabupaten
Bima. Penjelasan dan diskusi dalam kegiatan
pelatihan telah dapat mendorong naiknya kadar
pemahaman dan pengetahuan tentang akumulasi
logam berat sCu dan Hg pada siswa SMAN 1
Palibelo  Kabupaten Bima mencapai 98 %.
Perolehan hasil pelatihan ini didapatkan karena
dalam sajian materi pelatihan disertai dengan
memutarkan  video contoh makanan  yang
mempunyai kecenderungan terkontaminasi oleh
logam Cu dan Hg, seperti makanan pokok dan
makanan yang berasal dari laut seperti ikan, udang,
cumi dan kerang.

Pemahaman terhadap topik pelatihan oleh
siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima yang
sangat baik tentang paparan dan proses akumulasi
logam berbahaya misalnya Cu dan Hg pada
manusia, sebagai dampak dari hasil pelatihan ini
tentu merupakan informasi yang sangat berguna
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bagi semua siswa yang terlibat dalam pelatihan.
Para peserta pelatihan dapat mengerti dengan
sangat baik tentang model akumulasi Cu dan Hg
sesuai topik vyang dilatihkan. Hal ini dapat
dibuktikan dengan adanya umpan balik seperti saat
pelatih memberikan pertanyaan balik, kemudian
para siswa yang mengikuti pelatihan menjawab
dengan benar. Penggunaan media elektronik seperti
LCD dan laptop yang digunakan pada penyjian
materi dalam pelatihan ini sangat menunjang dalam
menayangkan video tentang akumulasi logam Cu
dan Hg pada organisme dan power point (PPT),
sehingga peningkatan pemahaman dan
keterampilan siswa bisa didapatkan.

Materi pelatihan ditunjang dan diperkaya
oleh berbagai hasil penelitian yang relevan. Salah
satunya adalah ditemukan Logam Hg dalam Kerang
di teluk Bima, yaitu masing-masing; Kerang darah
(Anadara granosa) sebesar 0,040 ppm, Kerang
hiatula (Hiatula chinensis) 0,031 ppm dan Kerang
(Siligua winteriana) 0,017 ppm (Khairuddin, dkk,
2016). Hasil penelitian lain menemukan bahwa
pada tanaman mangrove dan pada jaringan kerang
ditemukan adanya kandungan logam berat
Tembaga (Cu), Timbah (Pb) dan air raksa (Hg).
Konsentrasi logam Timbal (Pb) pada daun
Sonneratia alba 4 ppm dan Kadmium (Cd) 0,27
ppm. Sedangkan pada akar Sonneratia alba
ditemukan 4,3 ppm logam timbal (Pb) dan 0,25
ppm logam Kadmium (Cd). Pada daun dari spesies
Ryzophora apiculata ditemukan 2,9 ppm logam
timbal (Pb) dan 0,36 ppm logam Kadmium (Cd).
Pada organ akar Ryzophora apiculata juga
ditemukan 1,1 ppm Timbal (Pb) dan 0,05 ppm
Kadmium (Cd) (Khairuddin, dkk, 2018).

Hasil  penelitian  Khairuddin, dkk
(2021a) menunjukan adanya logam tembaga (Cu)
dalam jaringan ikan Bandeng (Chanos-chanos)
mencapai rata-rata 27,3 %. Data tersebut tampak
jelas bahwa kandungan Cu tersebut termasuk tinggi
karena diatas ambang yang diperbolehkan sesuai
dengan standard maksimum yang diperbolehkan
yaitu kadar logam Cu sebesar 20 mg/kg, seperti
yang tertuang dalam Surat Keputusan Direktur
Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan No.
03725/B/SK/89 tentang Batas Maksimum Cemaran
Logam dalam lkan dan Hasil Olahannya. Ini tentu
menjadi perhatian serius oleh masyarakat sekitar
teluk yang mengkonsumsi makanan hasil laut
karena mengandung potensi  bahaya dari
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kontaminan logam berat dalam makanan tersebut.
(Yoga, dkk, 2016; Khairuddin, dkk, 2024)

Pada manusia dapat terjdi akumulasi
logam-logam berat. Berikut adalah contoh model
akumulasi logam berat air raksa (Hg) pada tubuh
manusia

Kerang termasuk spesies organisme yang
mampu mengakumulasi logam berat. Logam berat
ditemukan pada beberapa spesies kerang. Logam
berat Air Raksa (Hg) ditemukan pada 3 spesies
Kerang vyaitu pada Kerang darah (Anadara
granosa), Kerang (Siliqua winteriana), Kerang
hiatula ~ (Hiatula  chinensis).  Logam  Air
Raksa/merkuri (Hg) dalam Kerang ditemukan
masing-masing; Kerang darah (Anadara granosa)
sebesar 0,040 ppm, Kerang hiatula (Hiatula
chinensis) 0,031 ppm dan Kerang (Siliqua
winteriana) 0,017 ppm (Khairuddin, dkk, 2016).
Apabila manusia mengkonsumsi makanan yang
mengandung logam berat, maka akan berdampak
terhadap kesehatannya (Hossain, dkk, 2022;
Yunanmalifah, dkk, 2021)

Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa
pada tanaman mangrove dan pada jaringan kerang
menemukan adanya kandungan logam Air Raksa
(Hg) dan Kadmium (Cd). Konsentrasi logam
Kadmium (Cd) 0,27 ppm pada daun Sonneratia
alba dan pada pada akar Sonneratia alba ditemukan
0,25 ppm logam Kadmium (Cd). Pada daun
tumbuhan  mangrove  Ryzophora  apiculata
didapatkan 0,36 ppm Kadmium (Cd), dan pada
akar diperleh 0,05 ppm Kadmium (Cd)
(Khairuddin, dkk, 2018).

Sebagai pembanding tentang akumulasi
logam berat, hasil penelitian Khairuddin, dkk
(2021c) menunjukan adanya logam tembaga (Cu)
dalam jaringan ikan Bandeng (Chanos-chanos)
mencapai rata-rata 27,3 %. Data tersebut tampak
jelas bahwa kandungan Cu tersebut termasuk tinggi
karena diatas ambang yang diperbolehkan sesuai
dengan standard maksimum yang diperbolehkan
yaitu kadar logam Cu sebesar 20 mg/kg, seperti
yang tertuang dalam Surat Keputusan Direktur
Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan No.
03725/B/SK/89 tentang Batas Maksimum Cemaran
Logam dalam Ikan dan Hasil Olahannya (Priyanto
dan Ariyani, 2008).
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Gambar 1 : Model Akumulasi Logam Berat Hg pada Manusia

Hasil penelitian menemukan kadar Hg, dan Cd,
pada daging ikan Rejung (Sillago sihama) masing-
masing secara berurutan berkisar, 304,499-
4535,221 ppb dan 0,107-0,564 ppm (Cahyani, dkk,
2016), yang menunjukkan adanya akumulasi logam
berat. Selanjutnya hasil penelitian (Zulfiah, dkk,
2017) mendapatkan data kadar rata-rata logam Cu
pada sampel ikan bandeng (Chanos chanos Forsk.)
sebesar 0,0882 mg/kg. Adanya Kadmium (Cd)
dalam perairan dapat berasal dari penggunaan
pupuk vyang diberikan petani tambak untuk
menumbuhkan phytoplankton berupa alga atau
ganggang. Alga/ganggang merupakan makanan
utama bagi ikan termasuk Bandeng. Kemudian
logam berat Cd dapat masuk pada makanan hasil
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laut (sea food) liwat rantai makanan (Russell, dkk,
2012; Bhuyain, dkk, 2022).

Para petani selalu berusaha untuk dapat
meningkatkan hasil pertaniannya, sehingga petani
menggunakan pupuk. Sebagai contoh dalam pupuk
Pospat terdapat logam Cu (Riani, dkk, 2017).
Bahan makanan dari hasil laut misalnya udang atau
cumi dapat mengandung logam Cu. Apabila
manusia memakan udang yang terkontaminsi
Tembaga (Cu) yang tinggi, bersifat karsinogenik,
maka Cu dapat masuk dalam dalam tubuh dan
menimbulkan penyakit pada manusia. Kasus seperti
juga terjadi pada Air raksa (Hg) (Suryono, 2006;
Solgi dan Mirmohammadvali, (2021)).

Penumpukkan logam berat sangat berhubungan
dengan suhu lingkungan. Makin tinggi suhu air
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akan menimbulkan efek adanya penumpukkan
logam berat dalam tubuh organisme seperti ikan.
Peningkatan suhu air condong untuk menaikkan
penumpukkan dan toksisitas logam berat,
diantaranya Hg dan juga Cu. Pada suhu 30° C, ikan
yang terkontaminasi logam berat akan lebih sering
menumpuk logam berat lebih tinggi jika
dibandingkan dengan pada suhu kamar. Hasil
penelitian (Soraya, 2012), menunjukkan bahwa
naiknya suhu air mempengaruhi aktivitas makhkuk
hidup dalam air. Proses anabolisme dan
katabolisme hewan air meningkatkan seiring
dengan meningkatnya proses metabolisme dari
organisme yang hidup dalam lingkungan perairan
(Sitorus, 2011).

Tumbuhan air seperti ganggang adalah
organisme yang peka terhadap perubahan
lingkungan, karena berbagai spesies ganggang
merupakan organisme yang memiliki respon paling
cepat terhadap perubahan lingkungan dibandingkan
dengan manusia dan hewan (Hastuti, dkk, 2013).
Manusia sebagai puncak rantai makanan, condong
menumpuk logam berat seperti Kadmium (Cd).
Peningkatan kadar Cd, bersama juga dengan kadar
Cu yang terlalu tinggi dapat memberikan dampak
negatif bagi organisme, baik hewan maupun
manusia karena sifat logam berat yang
karsinogenik, dan mampu melakukan akumulasi
dalam jaringan dan organ tubuh (Rochyatun, dkk.
2010; Rochyatun dan Rozak, 2010).

Hasil penelitian (Zulfiah, dkk, 2017), pada
sampel ikan bandeng (Chanos chanos Forsk)
menemukan kadar rata-rata logam Cu sebesar
0,0882 mg/kg. Fakta seperti ini membuktikan
bahwa ikan Bandeng dapat menumpuk logam berat
Cu dan logam berat lainnya seperti Cd. Selanjutnya
ada juga hasil penelitian lain mengungkapkan
adanya logam berat pada ikan bandeng (Purnomo
dan Muchyiddin, 2007).

Logam berat dapat terakumulasi dalam
lingkungan, terutama mengendap di dasar perairan
membentuk senyawa kompleks bersama bahan
organik dan anorganik secara adsorbsi dan
kombinasi. Selanjutnya logam berat dapat diambil
oleh tamanan yang tumbuh di dalam perairan. Sifat
dari logam berat tidak bisa dihancurkan
(nondegradable) oleh organisme hidup yang ada
dilingkungan, sehingga inilah yang menjadi
penyebab utama dikatakan sebagai bahan pencemar
berbahaya (Alshkarchy, dkk, 2021).
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Penyelenggaraan kegiatan pelatihan ini dapat
terlaksana dengan lancar karena adanya faktor-faktor
pendorong dan faktor penghambat yang dapat diatasi
selama kegiatan pelatihan berlangsung. Pelatihan
yang dilakukan SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima
ini ditunjang oleh faktor pendorong yaitu berupa
siswa dan siswi yang ada di sekolah tersebut berasal
dari desa yang mengenal cara-cara petani dalam
aktivitas pertaniannya yang menggunakan pupuk,
insektisida, herbisida dan fungisida, yang
didalamnya mengandung logam berat seperti Cu,
dan Hg. Selain itu, lokasi SMAN 1 Palibelo
Kabupaten Bima yang ada di kawasan dekat perairan
dan pertambakan yang ada di teluk Bima. Dari
tambak dan teluk Bima dihasilkan banyak makanan
hasil laut seperti ikab Bandeng, mujair, udang dan
berbagai jenis kepiting.

Lokasi sekolah SMAN 1 Palibelo Kabupaten
Bima juga berdekatan dengan wilayah pertanian.
Petani condong menggunakan bahan-bahan beracun
seperti Herbisida, insekrtisida dan fungisida dalam
kegiatan pertaniannya. Kontamian logam Cu dan
Hg pada manusia dapat berasal dari hasil pertanian
dan hasil-hasil laut seperti ikan dan kerang yang
berpotensi mengandung logam berat, seperti yang
disampaikan oleh  Khairuddin, dkk (2016)
mengatakan bahwa kerang yang berasal dari teluk
Bima sudah terkontaminasi oleh logam berat seperti
Kadmium (Cd), air raksa (Hg) dan timbal (Pb).

Hubungan baik antara SMAN 1 Palibelo
Kabupaten Bima dengan tim pelatih memberikan
kemudahan tersendiri dalam penyelenggaraan
kegiatan pengabdian kepada masyarakat kali ini.
Faktor pendorong vyang lain adalah adanya
komunikasi yang baik dengan guru-guru yang
dikenal oleh pelaksana pelatihan. Adanya kegiatan
pelatihan ini juga merupakan cara berkomunikasi
antara FKIP Unram dengan Lembaga Pendidikan
yang ada di Kabupaten Bima.

Jalinan kerja diantara kedua institusi sudah
dapat terjalin dengan baik. Terdapat guru SMAN 1
Palibelo Kabupaten Bima juga yang telah
mengikuti pelatihan termasuk pelatihan yang
berhubungan dengan Pendidikan dan latihan profesi
guru di Unram (FKIP Unram), sehingga bisa
memperoleh sertifikasi pendidik. Demikian juga
dengan adanya alumni yang telah bertugas dan
mengikuti kegiatan ilmiah di kampus FKIP
UNRAM dan juga ada jalinan komunikasi tentang
kegiatan akademis berupa konsultasi tentang
pembelajaran, media dan keberlanjutan dalam
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membina Kkarir sebagai guru termasuk yang
dibawah koordinasi Kementerian Pendidikan Dasar
dan Menengah.

Selain itu terdapat juga hambatan-hanbatan
yang ditemui pada kegiatan pelatihan ini. Kegiatan
pelatihan yang merupakan bagian dari pengabdian
kepada masyarakat ini mengalami beberapa
hambatan dalam pelaksanaannya. Salah satu faktor
penghambat adalah ketersediaan waktu yang
terbatas dan kesulitan menemukan jadwal yang
tepat antara pihak pelatih dengan pihak sekolah

yaitu SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima.
Hambatan yang kedua adalah jarak tempat
pengabdian dengan kampus vyang ralatif jauh,

sehingga membutuhkan waktu yang lama dalam
perjalanan. Faktor penghambat berikutnya dalam
pengabdian ini adalah adanya kegiatan yang padat
seperti menjelang ujian tengah semester atau ujian
semester pada sekolah yang bersangkutan
menyebabkan  pihak  sekolah  tidak  dapat
menyediakan jadwal kegiatan pelatihan sesuai
kemauan pelatih. Adanya kemauan keras dan
kesabaran yang tinggi, akhirnya pihak pelatih dan
pihak sekolah dapat menemukan waktu yang luang
dan menyepakati untuk menentukan jadwal
pelaksanaan pelatihan. Semua tahapan kegiatan
pelatihan di SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima ini
dapat terlaksana dengan baik. Kesediaan waktu
para anggota pelatih juga merupakan faktor
penghambat dalam penyelenggaraan kegiatan
penyuluhan ini. Dana juga merupakan faktor
penghambat yang masih cukup terasa karena masih
kurang besarnya alokasi dana dan pencairan dana
yang kurang tepat waktu pada kegiatan pengabdian
pada masyarakat. Faktor penghambat yang lain
adalah dana. Dana yang terbatas masih merupakan
kendala dalam kegiatan pengabdian ini, walaupun
dana pengabdian masih disediakan oleh pihak
Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan (FKIP)
dan Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat Universitas Mataram. Dengan adanya
kebersamaan dari anggota tim pelatihan, maka
hambatan bisa teratasi dan semua tahapan kegiatan
bisa terlaksana dengan baik, aman dan lancar.

Kesimpulan

Dari pelaksanaan kegiatan pelatihan dan
diskusi selama proses pelatihan berlangsung, maka
dapat disimpulkan bahwa Pengetahuan dan
keterampilan tentang model akumulasi Cu dan Hg
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dalam tubuh organisme telah mengantarkan siswa
SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima sehingga dapat
mengerti tentang model akumulasi logam berat Cu
dan Hg pada organisme dalam kehidupannya
sehari-hari, dan melalui upaya pelatihan tentang
Model Akumulasi Logam Berat Cu dan Hg dalam
tubuh organisme telah meningkatkan pemahaman
siswa tentang model akumulasi logam berat Cu dan
Hg pada manusia kepada siswa SMAN 1 Palibelo
Kabupaten Bima.

Sebagai tindak lanjut berikutnya, maka
disampaikan saran bahwa pengetahuan dan
keterampilan tentang Model Akumulasi Logam
Berat Cu dan Hg dalam tubuh organsme pada
Siswa SMAN 1 Palibelo Kabupaten Bima adalah
sangat panting. Untuk itu maka kegiatan pelatihan
berikutnya disarankan untuk dilakukan pada
sekolah-sekolah lainnya di sekitar teluk Bima atau
sekitar wilayah pertanian yang ada di Kabupaten
Bima, mengingat teluk Bima menghasilkan bahan
makanan hasil laut seperti ikan bandeng, udang,
dan kerang.

Ucapan Terima Kasih

Terima kasih setinggi-tingginya kami
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