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ABSTRACT
Seribu Islands located in the north of Jakarta Bay; it is potentially polluted by heavy metal such as Cd
and Pb. The aims of this study is to prove contamination presumption, by analyzing and determine
correlation Cd and Pb concentration in the sediment, in the water and on milkfish Chanos chanos
cultured in this area. On this study, we collected water quality data (pH, temperature, dissolve oxygen
and salinity) and heavy metals contamination (Cd and Pb) in the sediment, in the water and on
milkfish. We compare collected data with quality standar and correlate heavy metal concentration
between in the water and in the sediment; in the water and on milkfish organ; and, in the sediment and
on milkfish organ. In general, water quality is sufficient enough to support the life of farmed milkfish.
Cd and Pb contamination level in the water lied below the quality standard of Ministry of
Environment decree No. 51/2004 in the last April and July. However, the contamination exceeds the
standard in the last October. The contamination in sediment lied below RNO (1981), EPA (1999) and
IACD/CEDA (1997). Gills, viscera and the meat of the milkfish are contaminated with Cd and Pb, yet,
still lied below the quality standard of Ministry of Environment Decree No. 51/2004. The results
showed that farmed milkfish in Thousand Islands are safe to eat. We also found that the correlation of
Cd and Pb contamination between water and sediment is positive. The correlation of Cd is much
higher than Pb. The correlation of Cd between water and viscera as well as between sediment and
viscera are the most closely related than any other organ.
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ABSTRAK

Kepulauan Seribu berada satu hamparan dengan Teluk Jakarta yang tercemar logam berat, sehingga
berpotensi untuk tercemar logam berat seperti Cd dan Pb. Tujuan penelitian untuk membuktikan
dugaan pencemaran tersebut, dengan cara menganalisis kualitas air, kontaminasi logam berat Cd dan
Pb pada ikan bandeng Chanos chanos budidaya, dan melihat hubungannya dengan sedimen dan air.
Pada penelitian ini dilakukan pengukuran kualitas air (pH, suhu, oksigen terlarut/DO, salinitas), serta
kontaminasi logam berat (Cd dan Pb) pada air, sedimen dan pada ikan bandeng budidaya di perairan
Kepulauan Seribu. Data yang diperoleh dibandingkan dengan baku mutu dan dibuat korelasi antara
logam berat pada air dan sedimen, air dan organ tubuh serta antara sedimen dan organ tubuh. Kualitas
air laut Kepulauan Seribu cukup mendukung kehidupan bandeng. Kontaminasi Cd dan Pb pada air
pada April dan Juli, berada di bawah baku mutu Kepmen LH No.51 th 2004, namun pada Oktober
melebihi baku mutu yg ditetapkan. Kontaminasi Cd dan Pb pada sedimen dibawah baku mutu RNO
(1981), EPA (1999) dan ANZECC (2000). Insang, isi perut (jeroan) dan daging ikan bandeng sudah
terkontaminasi Cd dan Pb, namun masih berada di bawah baku mutu Dirjen POM RI No 03725
(1989), sehingga masih aman dikonsumsi. Korelasi Cd dan Pb antara air dan sedimen hubungannya
positif. Korelasi Cd jauh lebih tinggi dibanding Pb. Korelasi Cd antara air laut dan jeroan ikan serta
antara sedimen dan jeroan, paling erat dibanding organ lainnya.

Kata kunci: kontaminasi, Cd, budidaya, bandeng, Pb, Kepulauan Seribu
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I. PENDAHULUAN

Perairan Kepulauan Seribu, Kabu-
paten Administratif, Provinsi DKI Jakarta
menyatu dengan Teluk Jakarta (satu ham-
paran) yang mendapatkan dari masukan 13
sungai, tiga diantaranya adalah sungai besar
(Citarum, Bekasi, dan Ciliwung) dan 10
sungai kecil (Kamal, Kanal Cengkareng,
Angke, Karang, Ancol, Sunter, Cakung,
Blencong, Grogol, dan Sungai Pesanggra-
han). Rahardjo (2005) menunjukkan bahwa
pencemaran Teluk Jakarta telah meningkat
beberapa kali lipat dan bahan-bahan pen-
cemar tersebut telah menyebar hingga radius
60 km, dan diperkirakan telah mencapai
perairan laut di Kepulauan Seribu. Bahan
pencemar Teluk Jakarta yang sudah meng-
khawatirkan adalah logam berat, terutama
logam berat kadmium (Cd) dan timbal (Pb)
(Riani, 2004).

Logam berat yang merupakan bahan
berbahaya dan beracun di Teluk Jakarta da-
pat berasal dari kegiatan antropogenik di
daratan seperti dari kegiatan industri, penam-
bangan minyak, pertanian, transportasi, ru-
mah sakit, perbengkelan, kegiatan domestik,
dan sebagainya, di samping dari proses
alami. Buangan limbah mengandung logam
berat tanpa melalui pengolahan terlebih
dahulu, dapat berdampak buruk bagi ekosis-
tem perairan (Riani, 2012). Logam berat
akan mengkontaminasi air laut dan sedimen,
dan selanjutnya dapat masuk ke dalam rantai
/jala makanan, sehingga akan terakumulasi
pada tubuh makhluk hidup.

Menurut Riani et al. (2014) logam
berat juga terakumulasi pada berbagai organ
tubuh organisme perairan. Namun demikian,
kontaminasi logam berat pada ikan menurut
Asante et al. (2014) dipengaruhi oleh ber-
bagai hal seperti umur ikan, kadar lemak
pada jaringan dan cara makan. Di samping
itu, daya kontaminasi juga dipengaruhi oleh
bioavaibilitas (Riani, 2012).
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Perairan laut Kepulauan Seribu telah
berkembang budidaya ikan bandeng yang
terletak di tengah-tengah antara Pulau Pra-
muka, Pulau Panggang dan Pulau Karya.
Ikan bandeng budidaya juga umumnya mem-
punyai jumlah lemak tinggi, dan menurut
Gupta dan Singh (2011), Guzman-Garcia et
al. (2009) dan Torres et al. (2012) tubuh
yang kaya akan lipid memiliki afinitas tinggi
terhadap logam berat, sehingga ikan bandeng
berpotensi mengakumulasi logam berat lebih
tinggi, sehingga ikan terkontaminasi Cd dan
Pb akan membahayakan manusia yang meng-
konsumsinya (Authman et al., 2015, Riani et
al., 2014 dan Riani et al., 2015). Hal ini Cd
dapat berpotensi untuk mengakibatkan ter-
jadinya itai-itai disease dan Pb berpotensi
mengakibatkan plumbism.

Kajian kontaminasi dari Cd dan Pb
baik pada ikan bandeng budidaya, maupun
pada air dan sedimen di lokasi budidaya ikan
bandeng belum pernah dilakukan, sehingga
muncul pertanyaan penelitian bagaimana
kondisi kualitas air di lokasi budidaya ban-
deng ?, apakah air dan sedimen di perairan
Kepulauan Seribu, khususnya di lokasi budi-
daya bandeng telah terkontaminasi logam
berat Cd dan Pb ?, apakah ikan bandeng yang
dibudidaya di Kepulauan Seribu terkonta-
minasi logam berat Cd dan Pb ?, bagaimana
hubungan logam berat Cd dan Pb dalam air
dan dalam sedimen di lokasi budidaya ikan
bandeng ?, bagaimana hubungan antara
logam berat Cd dan Pb dalam air dengan
dalam organ tubuh (insang, isi perut dan
daging) ikan bandeng budidaya ?, bagaimana
hubungan antara logam berat Cd dan Pb
dalam sedimen dengan dalam organ tubuh
(insang, isi perut dan daging) ikan bandeng
budidaya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis kualitas air, kontaminasi logam
berat Cd dan Pb pada air, sedimen dan ikan
bandeng budidaya, serta untuk melihat pada
hubungannya antar komponen - komponen
tersebut.
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Il. METODE PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada lokasi
budidaya ikan bandeng Kelurahan Pulau
Panggang. Wilayah budidaya tersebut ter-
letak kurang lebih pada tengah-tengah per-
airan antara Pulau Pramuka, Pulau Panggang
dan Pulau Karya, Kabupaten Administrasi
Kepulauan Seribu. Penelitian dilakukan pada
bulan-bulan yang mewakili musim peralihan
(awal April), musim kemarau (pertengahan
Juli) dan musim hujan (akhir Oktober, awal
musim hujan).

2.2. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan diantaranya
adalah ikan bandeng Chanos chanos hasil
kegiatan budidaya PT Nusa Ayu Karamba;
sampel air laut, dan sampel sedimen laut.
Bahan kimia yang digunakan untuk analisis
yaitu aquades, aquabides dan bahan-bahan
kimia (HCI, HNO3, Na-EDTA, larutan pH 7,
larutan standar logam (Cd dan Pb), larutan
buffer (NH4Cl dan NH4OH). Alat yang
digunakan yaitu peralatan gelas untuk analisa
kualitas air, pH meter (Orion™), dissolved
oxygen (DO) meter (omega HHWT-SD1
Series), salinorefrakto meter (Omega CLH-
1740), AAS (atomic absorbtion spectro-
photometry-Shimadzu’s AA-7000), Eikman
grab serta kemmerer water sampler.

2.3.  Pengumpulan dan Analisis Data
Sampel air penelitian ini diambil pada
kedalaman 2 — 4 meter di sekitar lokasi
budidaya, dengan ulangan tiga kali. Ikan
bandeng diambil dari ikan budidaya. Pada
penelitian ini dilakukan analisis terhadap
kualitas air dan kandungan logam beratnya.
Selain itu juga dilakukan analisis
terhadap logam berat (Cd dan Pb) pada
sedimen dan pada ikan bandeng budidaya.
Khusus analisa logam berat pada ikan, ikan
terlebih dahulu dibedah, selanjutnya diambil
dan dipisahkan daging, insang dan isi
perutnya, dan dianalisis kandungan logam
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berat pada daging, insang dan isi perut ikan
tersebut.

Adapun kualitas air laut yang diukur
di sini dibagi menjadi dua, yakni kualitas air
yang langsung diukur di lapangan yakni pH,
suhu, oksigen terlarut / DO, BOD dan Sali-
nitas, sedangkan yang diukur di laboratorium
adalah logam berat (Cd dan Pb) pada air,
sedimen dan pada ikan. Pengukuran logam
berat menggunakan  prosedur APHA
(America Public Health Association 2012).
Pengukuran parameter kualitas air dan
sedimen tersebut dilakukan dengan tiga kali
ulangan (pada setiap pengambilan sampel,
diambil tiga titik yang dianggap mewakili).

Penelitian ini pengukuran konsentrasi
logam berat adalah sebagai berikut: pengu-
kuran logam berat yang terlarut pada sampel
air, dilakukan dengan cara langsung; pengu-
kuran logam berat pada sampel ikan dilaku-
kan dengan cara pengabuan; dan pengukuran
logam berat pada sampel sedimen dilakukan
dengan cara pengabuan.

Alat yang digunakan untuk mengukur
logam berat adalah AAS, dan selanjutnya
dilakukan perhitungan dengan menggunakan
rumus Standar Nasional Indonesia (1996),
yakni:

Mg/kg = [(Ac - Ab) - a] x 100
b x W (g) X 1000

Keterangan: Ac = Absorban contoh; Ab =
Absorban blanko; a : Intercep dari persamaan
regresi standar; b : Slope dari persamaan;
regresi standar; W : Berat sampel.

Data kualitas air yang diperoleh pada
penelitian ini dibandingkan dengan baku
mutu untuk air laut (Kepmen LH No. 51
tahun 2004) tentang “Penetapan Baku Mutu
Air Laut”, data logam berat pada ikan diban-
dingkan dengan Standar Nasional Indonesia
(SNI) 7387 (2009) mengenai batas mak-
simum cemaran logam berat dalam pangan.
Khusus untuk logam berat pada sedimen,
karena Indonesia belum memiliki baku mutu
sedimen, pembandingnya adalah baku mutu
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sedimen dari negara lain, yakni mengguna-
kan RNO (1981), EPA (1999) dan ANZECC
(2000). Selanjutnya untuk mengetahui ke-
eratan hubungan antara konsentrasi logam
berat Cd dan Pb dalam air laut, sedimen dan
ikan,  menggunakan  regresi  Kkorelasi/
hubungan (Sudjana, 2001).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kualitas Air

Nilai pH dan suhu perairan yang
diukur baik pada bulan April, Juli dan
Oktober mempelihatkan nilai yang ada pada
kisaran baku mutu untuk budidaya Kepmen
LH No. 51 tahun 2004 (Tabel 1). Walaupun
konsentrasi  oksigen terlarut (DO) dan
salinitas, tidak memenuhi kualitas air yang
disarankan oleh Kepmen LH No. 51 tahun
2004.

Konsentrasi oksigen yang relative
rendah pada lokasi budidaya diduga tidak
terlalu mengganggu ikan bandeng, mengingat
ikan bandeng toleran terhadap kondisi ling-
kungan buruk. Hal yang sama juga untuk
salinitas yang relative rendah tidak meng-
ganggu kehidupan ikan bandeng yang dibudi-
daya, mengingat ikan bandeng dapat hidup di
perairan payau. Kualitas air utama untuk
kegiatan budidaya, yang dicerminkan oleh
suhu, pH, salinitas dan DO di lokasi kajian
cukup mendukung kehidupan ikan bandeng
yang dibudidaya.

Tabel 1 terlihat bahwa meskipun nilai
pH perairan masih memenuhi baku mutu,
namun masuk pada kategori kurang normal
untuk perairan pulau kecil. Menurut Riani
(2016, belum dipublikasikan) hal tersebut
terjadi karena deposisi kering dan deposisi
basah gas rumah kaca di Teluk Jakarta yang
berasal dari kegiatan industri, transpotasi,
PLTU dsb, sehingga mengakibatkan terjadi-
nya asidifikasi di lokasi penelitian.

3.1. Logam Berat dalam Air

Cd dan Pb terlarut dalam perairan di
lokasi budidaya pada bulan April dan Juli
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berada di bawah baku mutu yang ditetapkan
untuk kegiatan budidaya. Namun pada bulan
Oktober terjadi kenaikan yang sangat signi-
fikan, jauh melebihi baku mutu yang telah
ditetapkan (Tabel 2).

Kondisi ini diduga karena adanya
masukan dari kegiatan antropogenik di darat
yang sangat signifikan, bahkan hasil wawan-
cara dengan nelayan-nelayan yang berada di
Kecamatan Cilincing menyatakan bahwa
diduga masih ada “oknum” di daratan yang
menggelontorkan limbah yang mengandung
Cd dan Pb pada saat awal musim penghujan.
Selain hal tersebut juga diduga terkait dengan
nilai pH perairan yang mendekati normal
(Tabel 1), sehingga Cd dan Pb lebih mudah
larut dalam air.

Kondisi meningkatnya logam berat
Cd dan Pb pada awal musim penghujan perlu
diwaspadai karena menurut Mohamed
(2008), Jaslen (2012) dan Riani (2012) logam
berat yang masuk ke dalam perairan akan
menyebar dan terakumulasi pada sedimen,
selanjutnya akan terakumulasi dalam tubuh
organisme perairan. Selain hal tersebut Pb
dan Cd merupakan logam berat yang bersifat
persisten, sehingga apabila mengkontaminasi
mahluk hidup akan membahayakan tubuh-
nya.

Hal ini sejalan dengan pernyataan
Riani (2012) bahwa pada konsentrasi logam
berat yang tidak sampai mematikan (kronis-
bukan lethal dosis) akan dapat mengakibat-
kan terjadinya kerusakan organ tubuh,
terutama organ tubuh yang berkaitan dengan
imunitas.

Selain  mengakibatkan kerusakan
pada berbagai organ tubuh juga akan
mengakibatkan terganggunya proses fisiologi
dalam tubuh biota tersebut (Riani et al.,
2014; Authman et al., 2015; Qin Dongli et
al., 2015; Riani et al., 2015), bahkan dapat
mengakibatkan gangguan pada reproduksi
(Riani, 2011) serta dapat mengakibatkan
cacat bawaan pada embrio (Riani et al.,
2014).

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt91
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Tabel 1. Rata-rata kualitas air di lokasi kajian dan baku mutunya.

Kualitas air pada bulan

No Parameter April Tuli OKtober Baku mutu
1 pH 7,3 7,4 7,2 7,0-8,5
2  Suhu (°C) 29 29 30 28-31
3 DO (mg/) 43 3,2 3,2 5
4 Salinitas (psu) 25 28 25 34

Keterangan: * Kepmen LH No. 51 tahun (2004).

Tabel 2. Kandungan logam berat Cd dan Pb yang terlarut dalam air pada bulan yang berbeda,

beserta baku mutunya.

Bulan pengamatan

No Logam berat April Juli OKtober Baku mutu
1 Cd (ppm) 0,0008 0,0009 0,004 0,001
2 Pb (ppm) 0,0035 0,0020 0,017 0,008

Keteragan: *Baku mutu logam berat pada air berdasarkan Kepmen LH No. 51 tahun 2004.

3.2. Logam Berat dalam Sedimen

Bulan Oktober terjadi kenaikan
konsentrasi logam berat Cd dan Pb yang
sangat signifikan (Tabel 3). Berdasarkan
hasil pengamatan di lapang, kondisi tersebut
diduga terkait dengan buangan Cd dan Pb
dari kegiatan industri yang jumlahnya cukup
banyak, terutama di wilayah pesisir Jakarta
Utara, sehingga mengakibatkan konsentrasi
Cd dan Pb dalam perairan yang juga
meningkat (Tabel 2).

Pb dan Cd sulit larut dalam air, se-
hingga potensi terjadinya pengendapan kedua
logam berat ini dalam perairan juga menjadi
tinggi. Kondisi tersebut pada akhirnya ber-
potensi untuk meningkatkan konsentrasi
logam berat dalam sedimen di lokasi kajian.
Mudah mengendapnya Cd dan Pb dalam

sedimen, disebabkan Cd dan Pb mudah
mengikat bahan organik, sehingga konsen-
trasinya lebih tinggi dibanding dalam
perairan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Waldichuk (1974) bahwa logam berat dalam
perairan membentuk ikatan komplek dengan
bahan organik dan selanjutnya akan meng-
endap dalam sedimen. Apabila dibandingkan
dengan baku mutu perairan, konsentrasi Cd
dan Pb pada sedimen baik pada bulan April,
Juni maupun Oktober, berada dibawah baku
mutu RNO (1981), EPA (1999), maupun
ANZECC (2000).

Peningkatan yang telah terjadi dari
wkatu ke waktu ini perlu diwaspadai me-
ngingat Cd dan Pb merupakan logam berat
yang bersifat persisten dan akumulatif.

Tabel 3. Kandungan logam berat Cd dan Pb dalam sedimen pada bulan yang berbeda, beserta

baku mutunya.

Logam Bulan Pengamatan Baku Mutu
No . . RNO EPA ANZECC
berat April Juli Oktober 1981 1999 2000
1 Cd(ppm) 0,4 0,3 0,7 2,0 1,0 1,5
2 Pb(ppm) 0,50 0,4 1,6 10,0 5,0 50
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3.3. Logam Berat dalam lkan Bandeng

Penelitian ini dilakukan pengukuran
konsentrasi Cd dan Pb pada isi perut
(kumpulan dari alat pencernaan/lambung dan
usus, hati, serta limpa). Adapun konsentrasi
logam berat Cd pada isi perut, daging dan
insang dapat dilihat pada Gambar 1, dan
konsentrasi logam berat Pb pada isi perut,
daging dan insang dapat dilihat pada Gambar
2. Terakumulasinya logam berat pada organ
tubuh ikan bandeng tersebut, diduga karena
logam berat yang terlarut dalam perairan dan
diserap (absorpsi) masuk ke dalam tubuh
ikan secara langsung (melalui insang dan
kulit), maupun secara tidak langsung (me-
lalui saluran pencernaan dan proses makan
memakan).

Logam berat yang masuk ke dalam
tubuh tersebut ada yang dikeluarkan kembali
melalui sistem eksressi baik melalui insang
maupun melalui ginjal, dan ada pula yang
dikeluarkan melalui  sistem pencernaan
(Riani, 2012). Selanjutnya dikatakan, apabila
biota air (ikan) tidak mampu mengeliminasi
logam berat tersebut dari tubuhnya, maka
logam berat akan terakumulasi pada berbagai
organ tubuh, seperti pada hati, limpa, ginjal,
insang, dan daging.

Penelitian ini  memperlihatkan ada
perbedaan konsentrasi baik Pb dan Cd antara
pada air, pada sedimen dan pada tubuh ikan.
Cd dan Pb pada tubuh ikan jauh lebih tinggi
dibanding konsentrasinya pada air, namun
lebih rendah dibanding pada sedimen. Hal ini
diduga karena pada air yang tercemar logam
berat, maka logam berat yang sudah terlarut
dalam air tersebut menjadi lebih lebih
bioavailable, sehingga akan lebih mudah
masuk ke dalam tubuh hewan air (Riani,
2012). Selanjutnya logam berat akan masuk
ke dalam tubuh melalui insang dan kulit, atau
melalui makanannya. Pada dasarnya karena
dalam tubuh biota air terdapat homeostasis,
maka tubuh akan berupaya mengeliminir
logam berat tersebut melalui proses eksressi
(Riani, 2012), yakni melalui ginjal (urine)
dan insang, serta juga melalui alat pencerna-
an (tinja/feces).
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Kemampuan yang terbatas dari tubuh
untuk mengeliminasi logam berat Cd dan Pb
tersebut mengakibatkan terjadi akumulasi Cd
dan Pb dari waktu ke waktu, sehingga
konsentrasinya dalam tubuh jauh lebih tinggi
dibanding dalam perairan. Hal tersebut sesuai
dengan pernyataan Frazier (1979), Gregory
et al. (1995), Feraro et al. (2006), Weber
(2006), Riani (2009), Arnot (2006), Guzman-
Garcia et al. (2009), Riani (2010); Gupta dan
Singh (2011), Cordova (2011), Torres et al.
(2012), Takarina et al. (2013), Authman et
al. (2015) dan Qin Dongli et al. (2015),
bahwa biota laut mempunyai kemampuan
untuk mengakumulasi logam berat dalam
tubuhnya,sehingga konsentrasinya jauh lebih
tinggi dari konsentrasinya dalam air.

Konsentrasi logam berat Cd dan Pb
pada sedimen jauh lebih tinggi dibanding
dengan pada air dan organ tubuh ikan. Hal ini
disebabkan logam berat cenderung meng-
endap ke dalam sedimen. Di lain pihak saat
dilakukan penelitian fraksi dasar sedimen
tidak didominasi oleh fraksi organik, sehing-
ga Cd dan Pb menjadi relative sulit dilepas
dari sedimen ke dalam perairan.

Gambar 1 dan 2 terlihat bahwa baik
logam berat Cd maupun logam Pb dalam
daging ikan bandeng masih dibawah baku
mutu yang ditetapkan oleh pemerintah, salah
satunya misalnya yang tercantum pada SNI
7387 (2009), yang mensyaratkan agar
konsentrasi kadmium pada bahan makanan
<0,1 mg/kg dan konsentrasi timbal <0,3
mg/kg. Mengingat sifat logam berat Cd dan
Pb akumulatif didalam tubuh, maka kuantitas
ikan bandeng yang dimakan harus diperhati-
kan dengan seksama.

3.4. Korelasi Logam Berat pada Air,
Sedimen dan Ikan Bandeng

Umumnya logam berat cenderung
mengendap ke dasar perairan. Namun demi-
kian logam berat yang sudah mengendap di
dasar perairan dalam kondisi lingkungan
seperti pada pH yang lebih rendah, suhu per-
airan yang lebih tinggi, kondisi bahan
organik dan bahan anorganik yang rendah
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dalam perairan akan meningkatkan kelarutan
logam berat dalam perairan. Oleh karena itu
maka korelasi logam berat antara air dan
sedimen pada umumnya tergantung pada
kondisi lingkungan perairan tersebut. Pada

penelitian ini dilakukan analisis terhadap
hubungan antara konsentrasi logam berat Cd
dan Pb antara air dan sedimen dengan hasil
seperti terlihat pada Tabel 4.

BM Cd = 0.1 ppm
(SNI; BPOM)

| April

M Juli

= Oktober

perut daging insang

Sample Organ Tubuh Ikan Bandeng pada Bulan
Baku mutu Cd: SNI 0,1 ppm; BPOM 0,1 ppm, Uni Eropa 0,05 ppm dan WHO 0,05-0,15mg/day

Gambar 1. Konsentrasi Kadmium (Cd) pada Organ Tubuh Ikan Bandeng.pada bulan yang

berbeda.
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Konsentrasi Pb (pp

BM Ph=0.3 ppm
(SMI; BPOM)

H April
m Juli

= Oktober

perut daging insang

Sample Organ Tubuh lkan Bandeng pada Bulan
Baku mutu Pb: SNI 0,3 ppm; BPOM 0,3 ppm, Uni Eropa 0,2 ppm dan WHO 0,2-0,3mg/day

Gambar 2. Konsentrasi Timbal (Pb) pada Organ Tubuh lkan Bandeng.pada bulan yang

berbeda.

Tabel 4. Hasil analisa regresi dan korelasi antara logam berat di air dan di sedimen.

Analisis Regresi

No Jenis Logam berat

Persamaan R (%) r
1 Kadmium (Cd) y = 269,7989x + 0,0530 97,25 0,9862
2 Timbal (Pb) y = 73,6988x + 0,3256 99,89 0,9994

Keterangan: x = logam berat di air; Y = logam berat di sedimen; R= koefisien determinasi;

dan r = koefisien korelasi.
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Penelitian ini terlihat bahwa antara
konsentrasi kadmium dalam air laut dan
sedimen memiliki nilai korelasi yang tinggi
dan memiliki korelasi yang positif, yakni
mencapai 0,9862. Khusus untuk timbal nilai
korelasinya bahkan mencapai 0,9994 (Tabel
4). Hal ini memperlihatkan baik pada logam
Cd maupun logam Pb memperlihatkan
adanya hubungan antara logam berat di air
dan di sedimen sangat erat, dengan nilai
korelasi positif. Oleh karena itu maka apabila

konsentrasi dalam air meningkat, maka
konsentrasinya dalam sedimen juga ikut
meningkat.

Penelitian ini juga terlihat bahwa
korelasi logam berat kadmium antara air
dengan ikan bandeng, khususnya dengan
konsentrasi kadmium pada isi perut, daging,
dan insang berturut-turut 0,9996, 0,5236, dan
0,4760, dengan koefisien determinasi masing
- masing 99,92%, 27,42% dan 22,66% (Tabel
5). Hal ini memperlihatkan bahwa hubungan
logam berat kadmium antara air dan isi perut
ikan sangat erat dengan nilai korelasi positif,
sedangkan hubungan antara logam berat
kadmium antara air dan daging serta antara
air dan insang tidak signifikan (secara
statistik). Oleh karena itu maka apabila
konsentrasi kadmium dalam air meningkat,
maka konsentrasinya dalam isi perut (jeroan)
juga ikut meningkat. Pada penelitian ini juga
terlihat bahwa nilai korelasi logam berat
timbal antara air dengan ikan bandeng pada
isi perut, daging, dan insang berturut-turut
0,5377, 0,5377, dan 0,4613, dengan nilai
koefisien determinasi dibawah 30% (Tabel
6). Hal ini memperlihatkan bahwa ada
hubungan antara logam berat timbal antara
air dan organ tubuh ikan dengan nilai
korelasi positif, namun hubungan tersebut
tidak signifikan.

Hubungan konsentrasi logam berat
kadmium antara air laut dengan ikan
bandeng, pada bagian perut ikan memiliki
hubungan yang paling tinggi dibanding pada
daging dan insang. Hal ini menunjukkan
bahwa logam berat kadmium di dalam tubuh
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ikan paling banyak terakumulasi pada bagian
perut.

Hal ini dapat dimaklumi, mengingat
pada isi perut ikan terdapat saluran pen-
cernaan yang berperan untuk mengeliminasi
logam berat melalui system pencernaan dan
sebagai tempat terjadinya depurasi logam
berat sebelum terakumulasi dalam tubuh,
terdapat hati yang berperan untuk de-
toksifikasi dan limpa yang berperan dalam
imunitas. Besarnya korelasi logam berat
antara air dan ikan pada bagian perut isi ikan
terkait dengan bagian tersebut sebagai tempat
penampung sementara berbagai makanan
yang masuk ke dalam tubuh ikan termasuk
zat pencemar (logam berat). Pada kondisi ini
logam berat Cd tersebut terbuang/tercuci
pada saat ikan mengeluarkan fesesnya. Ber-
beda dengan kadmium, hubungan konsentrasi
logam berat Pb antara air laut dengan ikan
bandeng memiliki nilai yang hampir sama
pada setiap organ tubuhnya, dengan nilai
yang cukup rendah. Hal ini diduga ada
kaitannya dengan daya larut Pb yang sangat
kecil.

Korelasi logam berat kadmium dalam
sedimen dengan ikan bandeng pada isi perut,
daging, dan insang berturut - turut 0,9904,
0,3752, dan 0,6151, dengan koefisien deter-
minasi masing - masing 99,04%, 14,08% dan
37,84%. Seperti halnya pada korelasi antara
logam berat kadmium dalam air dengan
organ tubuh ikan, terlihat pada pada korelasi
antara logam berat kadmium di dalam
sedimen dengan isi perut ikan (jeroan)
hubungannya sangat erat, sedangkan hubung-
an antara logam berat kadmium antara
sedimen dengan daging serta antara sedimen
dengan insang tidak signifikan. Kondisi ini
juga memperlihatkan bahwa kadmium yang
berasal dari sedimen paling banyak ter-
akumulasi pada bagian perut. Hal ini diduga
karena reseptor kadmium paling banyak pada
organ-organ tubuh yang terdapat pada isi
perut terutama hati, limpa dan saluran pen-
cernaan. Selain hal tersebut pada isi perut
juga diduga terdapat banyak protein yang
dapat mengikat logam berat (Riani, 2012),
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dan salah satu diantaranya adalah protein amino cys, sehingga MT juga kaya akan
methilothionin (MT) yang kaya akan asam gugus sulfhydryl (-SH).

Tabel 5. Hasil analisa regresi dan korelasi antara logam berat kadmium pada air dan ikan.

Analisis Regresi

Organ Tubuh Persamaan R (%) r
Isi perut y =0,3172x + 0,0107 99,92 0,9996
Daging y =0,1662x + 0,0084 27,42 0,5236
Insang y =0,1511x + 0,0144 22,66 0,4760
Rata-rata 50,00 0,6664

Keterangan: x = Nilai logam berat di air; y= Nilai logam berat di ikan; R= koefisien
determinasi; r= koefisien korelasi.

Tabel 6. Hasil analisa regresi dan korelasi antara logam berat timbal pada air dan ikan.

Stasiun Analisis Regresi
Persamaan R (%) r
Isi perut y =0,0684x + 0,0049 28,91 0,5377
Daging y = 0,0684x + 0,0109 28,91 0,5377
Insang y = 0,0294x + 0,0125 21,28 0,4613
Rata-rata 26,37 0,5122

Keterangan: x= Nilai logam berat di sedimen; y= Nilai logam berat di ikan; R= koefisien
determinasi; r= koefisien korelasi.

Tabel 7. Hasil analisa regresi dan korelasi antara logam berat kadmium pada sedimen dan

ikan.
. Analisis Regresi
Stasiun Persamaan R (%) r
Isi perut y =0,0011x + 0,0107 98,08 0,9904
Daging y =0,0004x + 0,0084 14,08 0,3752
Insang y =0,0007x + 0,0143 37,84 0,6151
Rata-rata 50,00 0,6602

Keterangan: y= Nilai logam berat di sedimen; x= Nilai logam berat di ikan; R= koefisien
determinasi; r= koefisien korelasi.

Tabel 8. Hasil analisa regresi dan korelasi antara logam berat timbal pada sedimen dan ikan.

Stasiun Analisis Regresi
Persamaan R (%) r
Isi perut y =0,0010x + 0,0045 31,89 0,5647
Daging y =0,0010x + 0,0105 31,89 0,5647
Insang y = 0,0004x + 0,0124 18,69 0,4323
Rata-rata 27,49 0,5206

Keterangan: y= Nilai logam berat di sedimen; x= Nilai logam berat di ikan; R= koefisien
determinasi; r= koefisien korelasi.
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Korelasi logam berat timbal antara sedimen
dengan ikan bandeng pada isi perut, daging,
dan insang berturut-turut 0,5647, 0,5647, dan
0,4323, dengan koefisien determinasi di-
bawah 31,89% dan 27,49% (Tabel 8). Pada
penelitian ini terlihat bahwa hubungan logam
berat timbal antara sedimen dengan ikan
bandeng, menunjukkan bahwa logam berat
timbal terakumulasi sama besarnya antara di
dalam isi perut dan daging, namun hubungan
tersebut tidak signifikan. Hal tersebut diduga
terjadi karena timbal merupakan unsur yang
sangat sulit larut, sehingga keberadaan timbal
dalam sedimrn belum tentu mengakibatkan
kandungannya dalam tubuh juga menjadi
tinggi. Hal tersebut sesuai dngan pernyataan
Riani (2012) bahwa pada kondisi lingkungan
yang mengakibatkan rendahnya bioavaila-
bilitas logam berat tinggi, maka kemung-
kinan terjadinya akumulasi dalam tubuh
makhluk hidup juga menjadi rendah atau
bahkan sangat rendah.

Residu SH ini selanjutnya mampu
mengikat logam dengan ikatan kovalen
(Baird et al., 2006), sehingga ikatannya
sangat kuat, namun demikian, mudah untuk
bertukar dengan protein lain, karena ikatan
antara MT dengan logam memiliki stabilitas
termodinamika yang tinggi, namun stabilitas
kinetiknya rendah (Kusakabe et al., 2008).
Oleh karena itu maka MT dapat berperan
baik sebagai distributor, sekaligus juga
menjadi mediator intraseluler dari logam-
logam yang diikatnya (Shutkova et al., 2012
dan Ryvolova et al., 2011).

IV. KESIMPULAN

Kualitas air pada lokasi budidaya
bandeng Kepulauan Seribu, cenderung mem-
buruk pada musim hujan, dan mengindikasi-
kan terjadinya asidifikasi pada perairan. Air
dan sedimen di lokasi budidaya sudah ter-
kontaminasi Cd dan Pb, namun masih berada
di bawah baku mutu yang disarankan.
Namun demikian, tetap harus diwaspadai
dengan seksama.
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Ikan bandeng yang dibudidaya di
Kepulauan Seribu, insang, isi perut (jeroan)
dan dagingnya sudah terkontaminasi logam
berat Cd dan Pb, namun masih di bawah
batas ambang Direktur Jenderal Pengawasan
Obat dan Makanan Rl No. 03725 (1989),
sehingga dagingnya masih aman untuk
dikonsumsi.

Nilai korelasi logam berat Cd dan Pb
antara konsentrasinya dalam air dan konsen-
trasinya dalam sedimen memiliki hubungan
yang positif, namun Kkorelasi pada logam
berat kadmium memiliki nilai yang jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan timbal.
Nilai korelasi kadmium baik antara air laut
dan ikan maupun korelasi antara sedimen dan
ikan bandeng, yang nilainya paling erat
terjadi pada korelasi antara air dengan isi
perut dan antara sedimen dengan isi perut.
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