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Abstrak

Desa Cinangka merupakan sentra daur ulang aki bekas tradisional ilegal di Bogor, namun sudah
ditutup 15 tahun lalu. Tujuan penelitian, yaitu menentukan dampak konsumsi ikan columbia catfish yang
dipelihara di kolam bekas peleburan aki bekas terhadap potensi penyakit degeneratif kanker dan non-kanker
serta keamanan pangan. Parameter yang dianalisis meliputi kandungan logam berat pada daging ikan dan
logam terlarut pada air dengan XRF dan AAS, faktor biokonsentrasi, risiko kesehatan akibat konsumsi ikan
(kanker dan non-kanker) serta keamanan pangan. Hasil penelitian menunjukkan ikan memiliki kemampuan
untuk mengakumulasi logam berat pada tubuhnya. Daging ikan terkontaminasi Fe (537,53 ppm), Cu (47,69
ppm), Zn (942,53 ppm), As (11,58 ppm) dan Pb (13,07 ppm). Air kolam tercemar oleh Fe, Zn, As dan Pb
serta terkontaminasi Cu. Terjadi biokonsentrasi pada daging ikan, yakni Fe (658,33), Cu (4541,90 ppm), Zn
(17357,83 ppm), As (9,94 ppm) dan Pb (142,53 ppm). Nilai target hazard quotient (THQ) pada anak untuk
semua logam berat >1, sedangkan pada dewasa nilai THQ>1 adalah Zn, As, dan Pb. Nilai hazard index
(HI)>1 pada anak dan dewasa sehingga konsumsi ikan berisiko memunculkan penyakit degeneratif non
kanker. Konsumsi daging ikan berisiko memunculkan penyakit kanker, pada dewasa, yaitu rendah-sedang,
sedangkan pada anak sedang-tinggi. Konsumsi harian ikan columbia catfish yang aman untuk anak 0,004 g/
hari dan dewasa 0,015 g/hari. Batas konsumsi maksimum untuk anak 0,026 kg/minggu dan dewasa 0,091
kg/minggu. Anak-anak jauh lebih rentan dibanding dewasa.

Kata kunci: hazard index, kanker, logam berat, penyakit non kanker, target hazard quotient

The Impact of Consuming Driftwood Catfish from a Former Used Battery Smelting

Pond on Degenerative Diseases and Its Food Safety

Abstract
Cinangka Village, located in Bogor, was historically known as a site for illegal battery recycling.
However, the activity ceased 15 years ago. The aim of this study was to determine the potential health impacts

349 Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



JPHPI 2025, Volume 28 Nomor 4
http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v28i4.63319

Dampak konsumsi ikan columbia catfish, Riani et al.

of consuming Columbia catfish raised in a pond contaminated by used battery smelting and its potential
for causing cancer, non-cancer degenerative diseases, and affecting food safety. The study included testing
for heavy metal content in the fish flesh and dissolved metals in the water using XRF and AAS techniques.
It also calculated bioconcentration factors and assessed health risks associated with fish consumption, both
for cancer and non-cancer conditions, in relation to food safety. The results indicated that the fish is capable
of effectively accumulating heavy metals in its body. The flesh was found to be contaminated with Fe (537.53
ppm), Cu (47.69 ppm), Zn (942.53 ppm), As (11.58 ppm), and Pb (13.07 ppm). The pond water itself was
contaminated with Fe, Zn, As, Pb, and Cu. Bioconcentration of these metals was observed in the flesh, with
Fe (658.33 ppm), Cu (4541.90 ppm), Zn (17357.83 ppm), As (9.94 ppm), and Pb (142.53 ppm). The target
hazard quotient (THQ) > 1 value for all heavy metals in children, while for adults, the THQ > 1 only for
Zn, As, and Pb. Both children and adults had a Hazard Index (HI) > 1, indicating that consuming these fish
presents a risk of non-cancer degenerative diseases. Consuming fish poses a cancer risk, with the risk level
being low to medium for adults and medium to high for children. The safe daily consumption of Columbia
catfish for children is 0.004 grams per day, while for adults, it is 0.015 grams per day. The maximum safe
consumption limit is 0.026 kg/week for children and 0.091 kg/week for adults. Children are notably more

vulnerable to these risks than adults.

Keywords: cancerous, hazard index, heavy metals, non-cancerous diseases, target hazard quotient

PENDAHULUAN

Desa Cinangka (Kecamatan Ciampea,
Kabupaten Bogor, Jawa Barat) pernah menjadi
pusat peleburan aki bekas tradisional yang
bersifat ilegal sejak tahun 1978. Kegiatan ini
mendapatkan impor aki bekas secara resmi
dari Taiwan dalam jumlah besar, sehingga
industri  tersebut berkembang dengan
pesat, dan puncaknya terjadi pada 2008,
yang mencapai 60 unit usaha. Kegiatan ini
ditutup secara berangsur-angsur hingga 2010.
Peleburan aki bekas hanya dilakukan terhadap
anoda dan katodanya (timbal), sedangkan
wadah plastiknya tidak dimanfaatkan dan
asam sulfat yang ada di dalamnya umumnya
dibuang ke lingkungan. Peleburan dilakukan
melalui pembakaran secara terbuka di
halaman rumah atau di kebun yang semuanya
berdekatan dengan permukiman, tanpa
pengamanan yang memadai, sehingga pada
peleburan tersebut sama sekali tidak dijumpai
cerobong asap atau sistem penyaringan emisi
udara sebelum masuk ke lingkungan. Kondisi
tersebut mengakibatkan pencemaran timbal
di udara sekitar pemukiman Desa Cinangka.
Hal ini terlihat dari konsentrasi Pb pada darah
anak-anak saat berlangsung peleburan aki
bekas, mencapai 36,6 pg/dl (KPBB, 2011),
jauh lebih tinggi dari ketentuan WHO vyaitu
10 pg/dl.

Kegiatan peleburan aki bekas selain
mencemarkan udara, juga meninggalkan jejak
berupa limbah (bottom ash) yang dibuang
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langsung ke tanah tanpa melalui pengolahan
terlebih dahulu, atau malah dimanfaatkan
untuk  menguruk, mengeraskan jalan,
menguatkan tebing, dan lain sebagainya,
sehingga mengakibatkan terjadinya
pencemaran logam berat pada tanah dan
air dengan kategori sangat berat (Riani et
al., 2024). Hal ini sesuai pendapat Ali &
Khan (2018) dan Briffa et al. (2020) bahwa
logam berat akan terakumulasi pada tanah
dan sedimen. Pemerintah melalui KLHK
dan penduduk Desa Cinangka mulai pada
tahun 2013 hingga 2014 memulihkan kondisi
lingkungan yang sudah terlanjur tercemar
logam berat tersebut. Pekerjaan masyarakat
yang sebelumnya melakukan peleburan aki
bekas, beralih ke usaha budidaya ikan.

Lokasi peleburan aki bekas Cinangka,
umumnya bukan hanya terjadi pencemaran
Pb, namun juga tercemar oleh berbagai jenis
logam berat dan logam ringan, yaitu Pb, Ti,
Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Sn, dan Th (Riani et al.,
2024). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Oloruntoba et al. (2021) di Nigeria yang
menyatakan bahwa selain Pb, pada lokasi
peleburan aki bekas juga terjadi pencemaran
logam berat As, Cd, Sb, Cr, Cu, Mn, Ni, Se,
dan Zn. Logam berat maupun logam ringan
apabila terikat dalam organ tubuh, umumnya
bersifat irreversible (Ali & Khan, 2018),
sehingga akan terakumulasi pada tubuh biota
(Magalhaesetal., 2015; Rianiet al., 2018; David
& Isangedighi, 2019), dan pada manusia yang
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mengonsumsinya (Briffa et al., 2020; David &
Isangedighi, 2019; Zhao et al., 2024), sehingga
berpotensi mengganggu kesehatan (Wagh et
al., 2023). Hasil klasifikasi konsentrasi Pb pada
tanah dan sedimen kolam di Desa Cinangka
berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 101
Tahun 2014 menunjukkan bahwa di beberapa
lokasi masih tergolong pada tanah yang harus
dikelola sebagai limbah bahan berbahaya dan
beracun atau B3 (Riani ef al., 2024).

Tingginya konsentrasi Pb  dan
konsentrasi logam lainnya pada tanah di Desa
Cinangka akan berbahaya jika tanah tersebut
dimanfaatkan, namun kenyataannya tanah
tersebut dimanfaatkan baik untuk kegiatan
pertanian maupun untuk kegiatan budidaya
ikan dalam kolam, mengingat tanah, air
dan biota yang hidup di dalamnya, diduga
akan terpapar B3 secara kontinu, sehingga
makin lama akan makin meningkat. B3 juga
akan mengontaminasi berbagai tumbuhan
dan air tanah serta sedimen (Fretes et al,
2020). Logam berat dapat masuk ke dalam
tubuh makhluk hidup melalui proses makan
memakan (Arnot & Gobas, 2023), dan
selanjutnya jika dikonsumsi manusia akan
masuk ke dalam tubuhnya (Briffa et al,
2020; David & Isangedighi, 2019), sehingga
berpotensi untuk mengganggu kesehatan
yang mengonsumsinya (Riani, 2020; Wasito et
al., 2022; Wagh et al., 2023; Utari et al., 2023;
Suseno & Razari, 2023). Mengingat logam
umumnya bersifat resisten, sementara lahan
di Desa Cinangka cukup banyak yang dialih
fungsikan dari kegiatan peleburan aki bekas ke
budidaya ikan dalam kolam, maka perlu dikaji
kontaminasinya pada air, tanah dan ikan yang
dipelihara pada kolam, pasca ditinggalkannya
kegiatan peleburan aki bekas.

Ikan columbia catfish merupakan
salah satu jenis ikan yang cukup banyak
dibudidayakan di Desa Cinangka. Ikan ini
saat ukurannya kecil, merupakan ikan hias,
namun apabila ikan ini tidak berhasil dijual,
maka ikan ini akan terus dibudidaya dan
akan dikonsumsi oleh masyarakat. Kolam
pemeliharaan yang digunakan terindikasi
tercemar oleh berbagai jenis logam berat dan
logam ringan, sehingga informasi mengenai
akumulasi berbagai jenis logam berat pada
ikan ini sangat diperlukan. Informasi terkait
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hal tersebut belum dilaporkan. Penelitian
yang telah dilakukan mengenai peleburan
aki bekas di Desa Cinangka masih terbatas
pada pemulihan lahan terkontaminasi akibat
aktivitas peleburan baterai bekas tanpa izin
(Adryansyah et al, 2019), hubungan kadar
timbal dalam darah dengan hemoglobin dan
basophilic stippling pada siswa Sekolah Dasar
(Annashr, 2015), teknologi daur ulang timbal
ramah lingkungan dari baterai bekas (Wiharja,
2004) dan dampak pencemaran logam berat
di lokasi daur ulang aki bekas yang dijadikan
kolam ikan (Riani et al., 2024). Maka penelitian
ini sangat perlu dilakukan dengan tujuan
menentukan dampak konsumsi ikan columbia
catfish yang dibudidaya di lokasi bekas
peleburan aki bekas Desa Cinangka terhadap
munculnya penyakit degeneratif kanker dan
non kanker serta keamanan pangan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Desa Cinangka
Kecamatan Ciampea, Kabupaten Bogor,
Provinsi Jawa Barat, dari Januari hingga Juni
2024. Preparasi sampel untuk analisis logam
berat dilakukan di Laboratorium Ekofisiologi
Hewan Air dan pembacaan logam beratnya
dilakukan di Laboratorium Lingkungan PT
RND Teknologi Indonesia. Analisis yang
dilakukan adalah pada air, sedimen, dan ikan
columbia catfishyang dipelihara di kolam bekas
peleburan aki bekas. Data yang diperoleh pada
penelitian ini adalah data logam hasil analisis
laboratorium dari sampel air dan organ tubuh
ikan. Organ tubuh yang dianalisis adalah
organ tubuh yang biasa dikonsumsi, yakni
daging ikan columbia catfish.

Penentuan Lokasi Sampling dan
Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel ditentukan secara
purposive sampling, yakni hanya dilakukan
di kolam pemeliharaan ikan columbia
catfish yang sebelumnya merupakan bekas
tempat peleburan aki bekas. Pengambilan
sampel sedimen dan air dilakukan pada
lima lokasi yakni di empat sudut kolam dan
ditengah kolam, dengan tiga ulangan. Sampel
selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk
dianalisis kandungan logamnya. Pengambilan
sampel air dan sedimen, berdasarkan standar
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SNI. Analisis parameter kualitas air dilakukan
berdasarkan standar APHA (2017).

Analisis Kandungan Logam Berat

Analisis kandungan logam berat pada
sedimen dan organ tubuh ikan dilakukan
menggunakan X-ray fluorescence (XRF). Alat
ini memanfaatkan sinar-X yang bertumbukan
dengan atom-atom di permukaan sampel
yang dianalisis. Sinar tersebut sebagian ada
yang dihamburkan dan diabsorpsi oleh atom
dengan caramengirim energikeelektron paling
dalam yang disebut dengan efek fotolistrik.
Perpindahan tersebut ~ mengakibatkan
atom tidak stabil yang menyebabkan atom
berpindah dari kulit luar ke kulit dalam.
Analisis logam berat dengan XRF dilakukan
melalui perhitungan panjangnya sinar dan
gelombang X yang dipancarkan. Hasil analisis
XRF ini selanjutnya dikonfirmasi lagi dengan
hasil AAS tanpa nyala api. Kandungan logam
berat pada air dilakukan dengan AAS. Cara
kerja analisis AAS tanpa nyala api dengan
menyerap energi dengan seimbang terhadap
logam berat di sampel yang dianalisis.

Hasil dari analisis logam pada
air, sedimen dan organ-organ ikan dari
kolam bekas tempat peleburan aki bekas
Cinangka, dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan hasil analisis logam dengan
kriteria baku mutu logam berat pada sedimen,
air tawar dan organ-organ ikan. Logam berat
terlarut pada air dibandingkan dengan baku
mutu perairan tawar yang tercantum pada
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengolaan Lingkungan Hidup. Logam berat
pada daging ikan dibandingkan dengan baku
mutu Peraturan Badan Pengawas Obat dan
Makanan No. 5 Tahun 2018 Tentang Batas
Maksimum Cemaran Logam Berat dalam
Pangan Olahan.

Analisis Maximum Weekly Intake

Penelitian ini menggunakan analisis
maximum weekly intake (MWI) yakni nilai
maksimum yang dapat dikonsumsi per
minggu dari total berat ikan, yang dianalisis
dengan mengalikan berat badan dengan
provisional tolerable weekly intake (PTWI)-
nya (Tiirkmen et al., 2008). PTWTI adalah nilai
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toleransi batas maksimum konsumsi daging
per minggu yang ditetapkan WHO & FAO
(2010). Rumus MWI sebagai berikut:

MWI = berat badan x PTWI

Analisis Maximum Tolerable Intake
Penelitian ini dianalisis maximum
tolerable intake (MTTI), yakni bobot atau berat
maksimum dari biota yang dapat dikonsumsi
oleh manusia dalam satu minggu. Nilai MTI
dapat diketahui menggunakan persamaan
sebagai berikut (Tiirkmen et al., 2008).

MWI
MTI = ~5—
Keterangan:
MTI  :maximum tolerable intake (kg)
Ct : konsentrasi logam berat yang
terdapat di dalam bagian yang
dikonsumsi (mg/kg)

Analisis Risiko Kesehatan

Analisis risiko kesehatan dilakukan
dengan menghitung target hazard quotient
(THQ) yang selanjutnya digunakan untuk
menilai  munculnya risiko  kesehatan
berupa penyakit degeneratif non kanker
akibat konsumsi produk perikanan yang
mengandung logam. Analisis ini dihitung
berdasarkan nilai estimated daily intake (EDI)
dan reference oral dose (Rfd) dari setiap jenis
logam yang terkandung dalam produk yang
dikonsumsi tersebut. Rfd adalah asupan
harian pada manusia yang di dalamnya
terdapat bahan berbahaya dan beracun namun
tidak memunculkan risiko nonkarsinogenik.
Nilai RfD yang ditetapkan oleh United States
Environmental Protection Agency (USEPA)
untuk Fe, Cu, Zn, As dan Pb adalah 700; 40;
300; 0,3 dan 3,5 pg/kg/berat badan/hari (Song
et al., 2009; Cheng & Yap, 2015; Yap et al,
2016). Klasifikasi nilai THQ di dasarkan pada
Yap et al. (2016), yakni nilai THQ<1 berarti
tidak ada risiko nonkarsinogenik, sedangkan
THQ>1 terdapat risiko nonkarsinogenik.

EDI
THQ =45
HI = z THQi
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Hazard Index merupakan penjumlahan
dari THQ yang selanjutnya digunakan untuk
menilai efek logam Fe, Cu, Zn, As dan Pb.

Analisis lainnya adalah analisis
carcinogenic risk (CR) dihitungkan dari nilai
EDI dan nilai carcinogenic slope factor (CSE).
CSF adalah risiko kanker dari paparan suatu
senyawa karsinogenik yang diperoleh dari
database integrated risk information system
(IRIS) oleh USEPA dan 103 adalah faktor
konversi. Kategori nilai C R yang digunakan
di sini berdasar Ullah et al. (2017). Rumus CR
yaitu:

CR =EDI x CSF x 10

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Logam Berat pada
Daging lkan Columbia Catfish
Ikan columbia catfish yang dipelihara
pada kolam bekas peleburan aki bekas
terkontaminasi logam berat Fe, Cu, Zn, As,
dan Pb. Jenis logam berat tersebut terdeteksi
pada daging ikan (Figure 1). Tingginya logam
berat pada daging ikan disebabkan habitat
tempat hidupnya merupakan lokasi alih fungsi
lahan dari lokasi peleburan aki bekas menjadi
kolam, sehingga habitat tempat hidupnya
berisiko tercemar bottom ash dari proses daur
ulang aki bekas. Walaupun saat penelitian
bottom ash sudah berusia minimum 14 tahun,
namun masih merupakan sumber pencemar
logam berat yang potensial. Hal tersebut
terjadi karena pada dasar kolam terdapat

1,000
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800 |
700 |
600 |
500 |
400
300 |
200 |
100 |

0

Concentration (mg/kg)

Fe Cu
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banyak bottom ash dari kegiatan peleburan aki
bekas yang di dalamnya banyak mengandung
berbagai jenis logam berat. Logam berat
bersifat persisten (Ali et al., 2019; Briffa et al.,
2020; Riani et al., 2024), dengan waktu paruh
(half-life) yang panjang hingga sangat panjang
(Mitra et al., 2022, Jadaa & Mohammed 2023,
Riani et al. 2024), sehingga berbagai jenis
logam berat tersebut tetap ada dalam sedimen
kolam walau sudah ditinggalkan minimal 14
tahun.

Analisis logam berat pada air
menunjukkan bahwa air kolam tempat
pemeliharaan ikan tercemar oleh Fe, Zn, As,
dan Pb. Konsentrasi logam berat pada air
untuk parameter tersebut telah melebihi baku
mutu berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021
(Table 1). Hasil analisis terhadap kandungan
logam berat Fe, Cu, Zn, As dan Pb yang
terlarut dalam air kolam, menunjukkan
kelima jenis logam berat yang dianalisis di sini,
semuanya terdeteksi pada air kolam dengan
nilai yang bervariasi. Table 1 terlihat bahwa
apabila dibandingkan dengan baku mutunya,
maka air kolam tempat budi daya ikan telah
tercemar oleh logam Fe, Zn, As dan Pb.

Terdeteksi Cu terlarut di kolam budi
daya ikan dan tercemarnya air kolam oleh
Fe, Zn, As dan Pb, disebabkan tanah yang
dijadikan kolam sebelumnya merupakan
lokasi kegiatan pembakaran aki bekas yang
sudah ditinggalkan 14 tahun yang lalu. Hal
tersebut mengakibatkan bottom ash dari sisa
pembakarannya diduga masih banyak di

Zn As Pb

Heavy metals

Figure 1 Heavy metal concentrations in columbia catfish flesh
Gambar 1 Konsentrasi logam berat pada daging ikan columbia catfish
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Table 1 Heavy metal concentration in water, estimated daily intake of columbia catfish, target
hazard quotient (THQ), and hazard index (HI)

Tabel 1 Konsentrasi logam berat pada air, perkiraan asupan harian ikan columbia catfish, target
hazard quotient (THQ), dan hazard index (HI)

Concentration EDI (mg/kg/day) THQ
Heavy . %
metals  vater - Standard® ke Child Adults  Child
(mg/L) ults ildren ults ildren
Fe 0.8165 0.30** 0.20 0.69 0.29 1.00
Cu 0.0105 0.02 1.77%x1072 0.06 0.44 1.55
Zn 0.0543 0.05 0.35 1.23 1.17 4.08
As 1.1651 0.05 4.30%x107 1.51x107 14.34 50.18
Pb 0.0917 0.03 4.85%1073 1.70x1072 1.39 4.85
Hazard index (HI) 17.62 61.67

*) Government Regulation No. 22 of 2021 Appendix VI Standard of Class II
**) Government Regulation No. 22 of 2021 Appendix VI Standard of Class I

lokasi tersebut. Di lain pihak, pada bottom ash
tersebut banyak terdapat berbagai jenis logam
berat (Riani et al, 2024; Oloruntoba et al,
2021). Logam berat dari bottom ash tersebut
akan mengkontaminasi air kolam tersebut
(David & Isangedighi, 2019; Riani et al., 2024;
Al Jufaili et al., 2024), sehingga air kolam
menjadi terkontaminasi dan atau tercemar
oleh berbagai jenis logam berat.

Faktor Biokonsentrasi Logam
Berat pada Daging lkan Columbia
Catfish

Analisis bioakumulasi dari logam
berat yang dominan pada sisa-sisa limbah
peleburan aki bekas yakni Fe, Cu, Zn, As dan
Pb pada daging ikan. Analisis bioakumulasi
dilakukan terhadap kandungan logam berat
yang terakumulasi dalam jaringan biologis
(daging ikan). Perhitungan bioakumulasi
ini didapatkan melalui perbandingan antara
konsentrasi logam pada masing-masing organ
dengan konsentrasi logam di lingkungan
tempat hidup biota (logam berat yang terlarut
dalam air). Logam yang menjadi perhatian
khusus dan memiliki dampak berbahaya
terhadap kesehatan yaitu arsenik (As) dan
timbal (Pb). Logam esensial misalnya Fe, Cu
dan Zn walau bermanfaat bagi tubuh untuk
berbagai proses fisiologi, namun dalam jumlah
banyak akan memberikan dampak negatif
yang cukup serius, sehingga Fe, Cu dan Zn
yang selalu ada pada tanah dan sedimen yang
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tercampur bottom ash dari kegiatan peleburan
aki bekas di Cinangka (Riani et al, 2024)
dianalisis pada penelitian ini. Figure 2 adalah
nilai faktor biokonsentrasi logam berat pada
air.

Risiko Kesehatan Akibat Konsumsi
Ikan Columbia Catfish

Ikan columbia catfish yang hidup pada
lingkungan tercemar bahan berbahaya dan
beracun misalnya logam berat, umumnya
akan  berdampak terhadap terjadinya
akumulasi bahan pencemar tersebut. Bahan
pencemar logam berat bukan hanya merusak
lingkungan tapi akan membahayakan biota
yang hidup di dalamnya serta membahayakan
yang mengkonsumsinya (Kosker et al., 2022;
Lin et al., 2021; Riani et al., 2024). Oleh karena
itu, perlu dilakukan analisis risiko kesehatan
akibat mengkonsumsi ikan. Asumsi bobot
tubuh orang dewasa yang digunakan pada
perhitungan analisis risiko kesehatan ini
adalah 70 kg dan anak-anak 20 kg.

Analisis risiko kesehatan akibat
konsumsi ikan dilakukan terhadap organ
tubuh yang biasa dikonsumsi, yakni daging.
Dampak dari konsumsi daging ikan ini
dihitung berdasarkan indeks risiko kesehatan,
yang terdiri atas Estimated Daily Intake
(EDI), Estimated Weekly Intake (EWI) yakni
perkiraan asupan dalam satu minggu yang
diperoleh dari nilai EDI dikalikan 7 hari,
risiko nonkarsinogenik logam tunggal (THQ),
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Figure 2 Bioconcentration factor of columbia catfish flesh
Gambar 2 Faktor bioakumulasi pada daging ikan columbia catfish

indeks risiko dari gabungan logam (HI), risiko
karsinogenik (CR), dan batas aman konsumsi
(MWTI) untuk dewasa dan anak-anak.

Hasil analisis terhadap konsumsi ikan
harian (EDI), dapat dilihat pada Table 1.
Konsumsi harian yang aman atau yang tidak
mengganggu dan membahayakan kesehatan
yang mengonsumsinya dalam jangka panjang
bervariasi antar jenis logam berat. Namun
nilai terkecil terjadi pada logam berat
arsen. Sangat rendahnya konsentrasi arsen
dibanding unsur logam berat lainnya, karena
arsen (terutama arsen anorganik), memiliki
bahaya yang sangat serius, yakni berpotensi
memunculkan gangguan kulit, kardiovaskular,
hati, ginjal dan berbagai organ lainnya, serta
bersifat karsinogen (Bakar et al., 2024), dan
mengakibatkan terjadinya kerusakan sistem
saraf (Singh et al, 2021). Selain itu dapat
mengganggu mekanisme perbaikan DNA dan
ekspresi protein penting, meningkatkan stres
oksidatif melalui produksi spesies oksigen
reaktif (ROS), yang dapat merusak sel dan
jaringan tubuh (Mitra et al, 2022). Oleh
karena itu, konsumsi harian ikan columbia
catfish yang aman untuk anak-anak adalah
0,004 g/hari dan 0,015 g/hari untuk dewasa.

Perkiraan terjadinya risiko kesehatan
berupa penyakit non karsinogenik dari logam
yang terkonsumsi melalui analisis target
hazard quotient (THQ) dan hazard index
(HI) (Lin et al., 2021). Hasil analisis THQ
pada penelitian ini menunjukkan bahwa
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pada orang dewasa, mempunyai nilai THQ>1
untuk logam Zn, As, dan Pb, sedangkan untuk
anak-anak, semua logam menunjukkan nilai
THQ>1. Hasil analisis lanjutannya, yakni
HI atau indeks risiko gabungan dari berbagai
jenis logam berat atau penjumlahan dari THQ,
memperlihatkan bahwa HI dari konsumsi
ikan yaitu HI>1 (Table 1).

Table 1 menunjukkan bahwa THQ
untuk semua jenis logam berat mulai dari
Fe, Cu, Zn, As maupun Pb untuk anak-anak
melebihi 1. Hal ini menunjukkan bahwa
paparan semua jenis logam berat akibat
konsumsi ikan dapat menyebabkan dampak
negatif pada kesehatan anak-anak sehingga
berpotensi memunculkan penyakit degeneratif
non cancer. Kondisi yang berbeda terjadi
pada orang dewasa, yang memperlihatkan
bahwa pada orang dewasa Fe dan Cu yang
terdapat pada ikan tidak membahayakan.
Kandungan logam dalam ikan tersebut bukan
hanya Fe dan Cu, namun juga terdapat Zn, As
dan Pb yang berisiko, maka konsumsi ikan
columbia catfish untuk orang dewasa juga
berisiko memunculkan penyakit degeneratif
non cancer. Risiko penyakit degeneratif non
kanker akibat konsumsi ikan tersebut, pada
anak-anak jauh lebih tinggi dibanding pada
dewasa.

Berdasarkan kandungan logam berat
yang terdapat pada daging ikan, maka potensi
penyakit degeneratif non kanker yang dapat
muncul akibat konsumsi ikan ini, di antaranya
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adalah diabetes tipe 2 akibat paparan Fe
yang berlebih (Aregbesola et al., 2018), dan
berbagai penyakit lainnya. Akibat paparan
Cu yang berlebih berpotensi pada terjadinya
gagal hati dan gagal ginjal (Rengaraj, 2004),
pembentukan dan akumulasi spesies oksigen
reaktif (ROS) (Zhang, 2019), dan berbagai
penyakit degeneratif lainnya. Akibat paparan
Pb yang berlebih berpotensi mengganggu
fungsi makrofag (Dietert & Piepenbrink,
2006), menginduksi produksi spesies yang
reaktif terhadap oksigen (ROS) (Zeng et al.,
2020; Zulfigar et al, 2019), menurunnya
IQ secara signifikan (Wang et al, 2023),
mengganggu sistem hematologi (Dehari-Zeka
et al, 2020), mengganggu DNA dan RNA
(Kim & Kang, 2016) dan berbagai penyakit
degeneratif non kanker lainnya.

Analisis potensi risiko munculnya
penyakit degeneratif kanker akibat konsumsi
daging ikan hanya dilakukan terhadap logam
berat yang bersifat karsinogen, yakni As
dan Pb. sedangkan logam berat Fe, Cu, dan
Zn merupakan unsur esensial yang bersifat
non karsinogenik, sehingga tidak berpotensi
sebagai karsinogen. Hasil analisis potensi
risiko munculnya penyakit degeneratif
kanker akibat konsumsi daging ikan columbia
catfish yang berasal dari kolam Cinangka,
memperlihatkan bahwa untuk dewasa berada
pada kisaran rendah (Pb) hingga sedang
(As). Namun resiko untuk anak-anak pada
kisaran dari sedang (Pb) hingga tinggi (As).
Contoh risiko tersebut di antaranya adalah
makin tinggi paparan Pb, makin besar
risiko terjadinya kanker ginjal (Al-Mzaien,

http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v28i4.63319

2021), serta berbagai jenis kanker lain yang
merupakan akibat tidak langsung melalui
pembentukan ROS (Zeng et al., 2020; Ogata,
2023).

Keamanan Pangan lkan Columbia
Catfish

Batas maksimum ikan columbia
catfish yang dipelihara pada kolam bekas
peleburan aki bekas di Desa Cinangka yang
boleh dikonsumsi maksimum per minggu
atau maximum weekly intake (MWI) pada
penelitian ini menggunakan asumsi bobot
tubuh dewasa adalah 70 kg, sedangkan pada
anak-anak diasumsikan bobot tubuh adalah
20 kg (Table 2).

Hasil analisis maximum tolerable intake
(MTI) bahwa jumlah (berat) ikan columbia
catfish yang dipelihara pada kolam bekas
peleburan aki bekas di Desa Cinangka yang
diperbolehkan dikonsumsi dapat dilihat pada
Table 2. Batas aman konsumsi ikan untuk
dewasa yaitu sebanyak 0,091 kg/minggu atau
hanya 91 g/minggu. Konsumsi ikan oleh anak-
anak hanya boleh sebanyak 0,026 kg/minggu
atau hanya 26 g/minggu. Jika dilihat MTI
dari masing-masing logam, memperlihatkan
bahwa baik pada orang dewasa maupun pada
anak-anak, logam arsen memiliki nilai MTI
yang paling kecil dibandingkan dengan logam
lainnya disusul oleh Pb.

Rendahnya  ikan  yang  boleh
dikonsumsi tersebut disebabkan oleh bahaya
mengonsumsi ikan columbia catfish yang
mengandung logam As dan logam Pb pada
daging ikan yang cukup tinggi. Batas aman

Table 2 Provisional tolerable weekly intake (PTWI), maximum weekly intake (MWI), and
maximum tolerable intake (MTI) per week of food consumption
Tabel 2 Provisional tolerable weekly intake (PTWI), maximum weekly intake (MWI), dan
angka toleransi ambang batas (MTI) per minggu untuk logam berat

PTWI MWI (g) MTTI (kg/week)
Metals .
(mg/kg body weight)  Adults  Children Adults Children

Fe 5.6 392 112 0.73 0.21
Cu 3.5 245 70 5.14 1.47
7n 7.0 490 140 0.52 0.15
As 0.015 1.05 0.30 0.09 0.03
Pb 0.025 1.75 0.50 0.13 0.04

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia

356



JPHPI 2025, Volume 28 Nomor 4

Dampak konsumsi ikan columbia catfish, Riani et al.

konsumsi untuk anak-anak nilainya jauh lebih
kecil dibandingkan orang dewasa. Hal ini
disebabkan anak-anak lebih rentan terhadap
paparan logam berat. Hal ini sesuai dengan
pendapat Wang et al. (2023) dan Olujimi et
al. (2023) yang menyatakan bahwa anak-anak
jauh lebih rentan terhadap paparan logam
berat dibanding pada orang dewasa.

KESIMPULAN

Kolam yang dibangun pada lokasi bekas
peleburan aki bekas tetap tercemar logam
berat Fe, Zn, As, dan Pb serta terkontaminasi
Cu. Ikan columbia catfish terkontaminasi oleh
logam berat Fe, Cu, Zn, As, dan Pb cukup
tinggi. Konsumsi ikan columbia catfish yang
dipelihara pada kolam tersebut, baik pada
anak-anak maupun pada dewasa berisiko
memunculkan penyakit degeneratif non
kanker serta memunculkan risiko penyakit
kanker dengan kategori sedang-tinggi pada
anak-anak, dan kategori rendah-sedang pada
dewasa.
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