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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
bioakumulasi logam berat timbal (Pb) dan hubungannya dengan
laju pertumbuhan ikan Mujair (Oreochromis mossambicus).
Penelitian ini meliputi uji pendahuluan penentuan konsentrasi
PbCl,, persiapan ikan uji, uji AAS (Atomic Absorbtion
Spectrophotometry), pengamatan pertumbuhan ikan dengan
parameter yang diamati adalah panjang dan berat ikan.Hasil uji
pendahuluan penentuan konsentrasi PbCl, diperoleh nilai
LCs5096jam sebesar 313,232 mg/L. Variasi Konsentrasi yang
digunakan adalah 0%; 2,5%; 5%; dan 10% dari LC5y96jam,
Konsentrasi timbal (Pb) dan hari paparan mempengaruhi
konsentrasi timbal (Pb) pada daging ikan dengan nilai p pada uji
ANOVA two — way adalah 0,000 dan konsentrasi yang paling
berpengaruh adalah konsentrasi 10%LC;,96jam pada hari
paparan ke — 30. Terkait laju pertumbuhan ikan semakin besar
konsentrasi yang digunakan dan semakin lama paparan timbal,
maka laju pertumbuhan (laju pertumbuhan spesifik dan laju
pertumbuhan panjang harian ) menurun, sedangkan setelah
dilakukan uji ANOVA one - way menurunnya laju
pertumbuhan spesifik dan laju pertumbuhan panjang harian
ternyata tidak dipengaruhi oleh kandungan logam berat timbal
(Pb) yang ada di dalam daging ikan. Hal ini dapat diketahui dari
nilai p uji ANOVA one — way pada laju pertumbuhan spesifik
(SGR) adalah 0,453 dan nilai p pada laju pertambahan panjang
harian sebesar 0,223.

Kata Kunci—daging, Oreochromis
konsentrasi, Laju pertumbuhan

mossambicus, PbCl,,

I. PENDAHULUAN

T imbal (Pb) merupakan salah satu logam berat beracun

dan berbahaya, banyak ditemukan sebagai pencemar dan
cenderung mengganggu kelangsungan hidup organisme
perairan [1]. Adanya timbal (Pb) yang masuk ke dalam
ekosistem dapat menjadi sumber pencemar dan dapat
mempengaruhi biota perairan seperti mematikan ikan terutama
pada fase juvenil karena toksisitasnya tinggi [2]. Timbal (Pb)
yang masuk ke dalam perairan dapat berasal dari limbah
buangan industri kimia, industri percetakan, industri yang
menghasilkan logam dan cat.

Akumulasi logam berat pada ikan dapat terjadi karena
adanya kontak antara medium yang mengandung toksik
dengan ikan. Kontak berlangsung dengan adanya pemindahan
zat kimia dari lingkungan air ke dalam atau permukaan tubuh
ikan, misalnya logam berat masuk melalui insang. Masuknya
logam berat kedalam tubuh organisme perairan dengan tiga
cara yaitu melalui makanan, insang, dan difusi melalui
permukaan kulit [3].

Ikan merupakan bagian dari makanan manusia dan banyak
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui polutan logam
yang dikandung oleh ikan. Kandungan logam yang ada pada
tubuh (daging) ikan dianalisis karena merupakan bagian
penting yang dikonsumsi manusia [4]. Logam berat dapat
terakumulasi di dalam tubuh suatu organisme dan tetap tinggal
dalam jangka waktu lama sebagai racun. Logam tersebut dapat
terdistribusi ke bagian tubuh manusia dan sebagian akan
terakumulasikan melalui berbagai perantara salah satunya
adalah melalui makanan yang terkontaminasi oleh logam
berat. Jika keadaan ini berlangsung terus menerus dalam
jangka waktu lama dapat mencapai jumlah yang
membahayakan kesehatan manusia [5]. Manusia dan hewan
mengakumulasi logam berat dari air yang diminum, udara,
tanah yang terkontaminasi logam berat [6]. Kandungan logam
berat pada ikan berbeda — beda pada tiap bagiannya.
Konsentrasi akumulasi logam berat pada ikan lebih tinggi
pada organ seperti gonad, tulang, dan kepala. Pada bagian
daging ikan konsentrasi logam berat yang terakumulasi lebih
kecil tetapi pada bagian ini yang lebih sering dikonsumsi oleh
manusia. Oreochromis mossambicus merupakan bioindikator
untuk monitoring polusi yang ada pada air tawar [7].
Oreochromis mossambicus berpotensi mengakumulasi logam
berat. Selain itu, ikan mujair (Oreochromis mossambicus)
mempunyai toleransi yang besar terhadap kadar garam atau
salinitas [8].

Logam berat juga dapat menghambat laju pertumbuhan
ikan. Toksisitas logam berat timbal (Pb) dapat memberikan
pengaruh terhadap laju pertumbuhan, semakin lama
pemaparan timbal dan semakin tinggi konsentrasi timbal akan
menurunkan laju pertumbuhan. Timbal (Pb) dalam tubuh
dengan konsentrasi yang tinggi akan menghambat aktivitas
enzim. Penghambatan aktivitas enzim akan terjadi melalui
pembentukan senyawa antara logam berat dengan gugus
sulfihidril (S-H) [3]. Enzim — enzim yang memiliki gugus S-H
merupakan kelompok enzim yang paling mudah terhalang
kerjanya. Hal tersebut disebabkan karena gugus S-H mudah
berikatan dengan ion — ion logam berat yang masuk ke dalam
tubuh, akibat dari ikatan yang terbentuk antara gugus S-H dan
logam berat, daya kerja yang dimiliki oleh enzim menjadi
sangat berkurang atau sama sekali tidak bekerja [1]. Keadaan
seperti ini akan merusak sistem metabolisme tubuh. Timbal
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dalam aliran darah sebagian besar diserap dalam bentuk ikatan
dengan eritrosit. Timbal dapat mengganggu enzim oksidase
dan akibatnya menghambat sistem metabolisme sel. Energi
yang dihasilkan dari metabolisme digunakan tubuh untuk
aktivitas tubuhnya dan sisa dari energi tersebut akan
digunakan untuk pertumbuhan. Jika metabolisme terganggu
maka pertumbuhan juga akan terganggu.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Zoologi Jurusan
Biologi FMIPA ITS dan dilaksanakan mulai bulan Nopember
2012 - Januari 2013. Analisis konsentrasi logam berat Pb pada
daging ikan dilakukan di Laboratorium Lingkungan Pusat
Studi Lingkungan dan Pemukiman LPPM-ITS.

Bahan — bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah
ikan mujair (Oreochromis mossambicus), PbCl,, air, pelet.
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu akuarium,
aerator, neraca digital, Afomic Absorbtion Spectrophotometry
(AAS), alat bedah, papan lilin, botol sampel.

III. URAIAN PENELITIAN

A. Pembuatan Media dan Ikan Uji

Larutan PbCl, dicampur dengan air PDAM yang sebelum
digunakan diendapkan terlebih dahulu selama dua hari.
Jumlah larutan PbCl, disesuaikan dengan konsentrasi yang
diinginkan.

Ikan mujair (Oreochromis mossambicus) ukuran 2 — 2.5
gram sejumlah 250 ekor yang diperoleh dari tempat budidaya
diaklimasi selama dua minggu. Ikan diberi pakan pelet setiap
dua kali sehari dan dibersihkan kotoran, serta diganti airnya
setiap empat hari sekali.

B. Uji Pendahuluan Penentuan Konsentrasi PbCl,

Ikan mujair (Oreochromis mossambicus) juvenil sebanyak
20 ekor dengan berat 2,88 — 3,5 gram dengan ukuran panjang
5 — 7 cm dipilih secara acak setelah masa aklimasi, lalu
dipindahkan ke masing-masing akuarium pengujian yang
berisi PbCl, dengan konsentrasi yang berbeda-beda, yaitu
antara 0 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 80 ppm, 160 ppm, 320, serta
640 ppm dan dilengkapi filter pump selama 96 jam.
Volume media disesuaikan dengan satu liter air untuk 0,8
gram ckor ikan. Kematian ikan dicatat setiap 24 jam dan
dicari konsentrasi sublethal dengan menggunakan Probit
Analysis dengan menggunakan software SPSS 17 untuk uji
sesungguhnya. Konsentrasi zat yang digunakan dalam uji
sesungguhnya/ uji pengaruh yaitu antara 0 — 10% dari
LCsy 96 jam, yang kemudian dimodifikasi intervalnya
menjadi 0% dari LCsy; 2,5% dari LCso; 5% dari LCsp; dan
10% dari LCs.

C. Uji Sesungguhnya

Ikan Mujair dimasukkan ke dalam akuarium yang sudah
berisi PbCl, dengan konsentrasi 0% dari LCso; 2,5% dari
LCsy; 5% dari LCsy; dan 10% dari LCs, selama 30 hari. Enam
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ekor ikan diambil dari akuarium untuk dianalisis kandungan
logam berat timbal (Pb) pada daging ikan dengan
mempertimbangkan ulangan sebanyak tiga kali. Pengukuran
kandungan timbal (Pb) dalam daging ikan mujair dilakukan
pada semua perlakuan dan kontrol pada hari ke- 0, 10, 20, dan
30 penelitian [3].

Analisa konsentrasi kandungan timbal (Pb) pada daging
ikan akan dianalisa menggunakan Atomic Absorbtion
Spectrophotometry (AAS) [9].

Laju pertumbuhan yang diamati adalah laju pertumbuhan
spesifik (SGR(Specific Growth Rate)) dan laju pertambahan
panjang harian.

Laju pertumbuhan spesifik diukur menggunakan rumus:

100
SGR = (In(Wt) — In(W1)) x e

SGR ( Specific growth rate) merupakan laju pertumbuhan
spesifik dengan satuan (% body weight (BW)/ day); Wt yaitu
berat rata — rata pada akhir penelitian (gram); W1 merupakan
berat rata — rata pada awal penelitian (gram); t adalah waktu
(hari) [10].

Panjang pertambahan harian tubuh ikan dihitung dengan
rumus:

Lend — Lstart
L= — x 10

dL merupakan pertumbuhan panjang harian dari individu
(mm/d), Lend yaitu panjang ikan pada akhir penelitian (cm),
Lstart adalah panjang ikan pada awal penelitian (cm), t
merupakan waktu (hari) [11].

D. Rancangan Penelitian dan Analisa Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan empat perlakuan dan tiga kali pengulangan.

Data yang diperoleh akan di analisa menggunakan ANOVA
two-way dengan menggunakan untuk mengetahui apakah
konsentrasi PbCl, yang ada di air dan waktu pemaparan
berpengaruh terhadap akumulasi Pb yang ada di dalam daging
ikan. Data yang diperoleh dari perhitungan laju pertumbuhan
di analisa menggunakan ANOVA one — way untuk
mengetahui pengaruh akumulasi logam berat timbal (Pb) pada
daging ikan terhadap laju pertumbuhan ikan

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Uji Penentuan Konsentrasi PbCl,

Uji penentuan konsentrasi PbCl, dilakukan pada konsentrasi
0, 20, 40, 80, 160, 320, dan 640 mg/L dengan jumlah ikan
sebanyak 20 ekor. Respon ikan uji terhadap konsentrasi
selama paparan 96 jam ditampilkan pada gambar 1.

Ikan akan mempertahankan dirinya setelah mendapat
paparan timbal. Hal ini dilakukan untuk mempertahankan
tubuh dalam kondisi homeostasis yang akan mengakibatkan
meningkatnya metabolisme tubuh dan kebutuhan oksigen.
Masuknya logam berat pada ikan dapat melalui insang,
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permukaan tubuh, mekanisme osmoregulasi dan penyerapan
melalui makanan. Pengaruh bahan toksik tersebut ditentukan
oleh sifat toksik logam berat timbal dan keberhasilan tubuh
untuk melakukan proses detoksifikasi dan ekskresi, sehingga
pengaruh sifat toksik masih dapat ditolerir oleh tubuh ikan,
jika telah melewati ambang batas maka akan mengakibatkan
kematian. Zat xenobiotik dalam tubuh ikan akan merangsang
ikan melakukan perlawanan secara fisiologis untuk
meminimalisir dampak racun yang ditimbulkan. Sedangkan
kematian ikan diduga terjadi karena ikan tidak bisa
beradaptasi dengan lingkungan yang terpapar timbal [12].
Timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh juvenile ikan akan
bersifat xenobiotik yang menghambat kerja Asetilkolinesterase
(AchE) schingga terjadi akumulasi asetilkolin (Ach) dalam
susunan saraf pusat. Selanjutnya akumulasi tersebut akan
menginduksi tremor, inkoordinasi, kejang — kejang sampai
dapat mengakibatkan kematian [3].

Data mortalitas ikan pada uji ini dianalisis menggunakan
probit analisis untuk menentukan LCsi96jam. Hasil
pemaparan pada 24, 48, 72, dan 96 jam diuji probit dan
didapatkan hasil LCs¢96jam berturut - turut yaitu 908,224;
523,414; 882,766; 313,232 mg/L. LCs, yang digunakan adalah
LCs¢96jam yaitu 313,232 mg/L.. Variasi konsentrasi yang
digunakan yaitu 0% dari LCs096jam, 2,5% dari LCs96jam,
5% dari LCs,96jam, dan 10% dari LCs5,96jam .

B. Konsentrasi Timbal (Pb) pada Daging Ikan

Konsentrasi yang digunakan pada uji sesungguhnya yaitu
0% dari LCs096jam, 2,5% dari LCs,96jam, 5% dari
LCs5¢96jam, dan 10% dari LCsy96jam. Konsentrasi timbal (Pb)
pada daging ikan dianalisa menggunakan AAS (Atomic
Absorbtion Spectrophotometry) dan di dapatkan hasil pada
Gambar 2.

Berdasarkan gambar 2, penurunan konsentrasi timbal (Pb)
pada daging terjadi pada konsentrasi 2,5%LCs, pada paparan
hari ke 20 dan meningkat lagi pada hari ke 30. Penurunan
tersebut diduga terjadi karena kemampuan individu yang
berbeda dalam mengakumulasi logam berat. Pada konsentrasi
5%LCs096jam dan 10%LCsy96jam pada hari pengamatan ke —
0, 10, 20, 30 konsentrasi timbal (Pb) dalam daging ikan
meningkat hal ini dikarenakan terjadi akumulasi pada bagian
daging ikan.

Pengaruh bahan toksik dalam suatu organisme akan terlihat
dalam waktu pemaparan yang berbeda [13]. Logam berat
masuk ke dalam organisme dengan berbagai cara yaitu masuk
melalui saluran pernafasan (insang), saluran pencernaan (usus,
hati, ginjal), melalui rantai makanan, dan melalui penetrasi
kulit [14]. Logam berat di air menimbulkan terjadinya proses
akumulasi di tubuh organisme seperti terjadinya akumulasi
pada daging ikan. Akumulasi biologis dapat terjadi melalui
absorbs langsung terhadap logam berat yang ada di dalam air.
Akumulasi juga terjadi karena kecenderungan logam berat
untuk membentuk senyawa kompleks dengan zat — zat organik
yang ada di dalam tubuh organisme [13]. Akumulasi logam
berat pada bagian tubuh tertentu dimungkinkan dengan
keberadaan gugus metallotionin (sulfihidril -SH) dan amina
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Gambar 1. Grafik jumlah ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) yang
hidup pada paparan PbCl, dengan beberapa konsentrasi yang berbeda

Grafik hasil AAS kandungan timbal (Pb)
pada daging ikan mujair (O. mossambicus)
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Gambar 2. Hasil AAS (4Atomic Absorbtion Spectrophotometry) kandungan
timbal (Pb) pada daging ikan mujair (Oreochromis mossambicus)

(nitrogen — NH) yang dapat mengikat logam berat seperti Pb
secara kovalen. Logam berat masuk ke dalam sel dan ikut
didistribusikan oleh darah keseluruh jaringan tubuh sehingga
dapat terakumulasi pada organ tubuh. Sirkulasi darah
menyebabkan logam berat terakumulasi di dalam dinding
pembuluh darah dan jaringan ikat yang terdapat disekitar otot
ikan [15].

Konsentrasi timbal (Pb) dan hari paparannya berpengaruh
terhadap konsentrasi timbal (Pb) pada daging ikan, hal ini
diketahui dari analisa data menggunakan ANOVA dengan
taraf kepercayaan 95% dengan nilai p yaitu 0,000. Hasil uji
Tukey diperoleh konsentrasi yang berpengaruh adalah
konsentrasi 10%LC5096 jam pada hari ke — 30.

C. Pertumbuhan Ikan

Pertumbuhan ikan yang diukur adalah SGR (Specific
Growth Rate) dan pertambahan panjang harian ikan. SGR
diperoleh hasil seperti Gambar 3.

SGR (Spesific Growth Rate) dan pertambahan panjang
harian mengalami kenaikan pada 0%LCs,96jam (kontrol)
karena pada kontrol memiliki respon yang baik terhadap
makanan sehingga laju pertumbuhannya naik, sedangkan pada
konsentrasi 2,5%; 5%, dan 10%LCsy96jam mengalami
penurunan. Laju pertambahan panjang harian diperoleh hasil
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pada gambar 4.

Hubungan antara kandungan timbal (Pb) pada daging ikan
tidak mempengaruhi laju pertumbuhan ikan (SGR) dengan
hasil ANOVA one — way nilai p > 0.005 yaitu 0,453 (hasil
ANOVA lebih detail dapat dilihat pada lampiran 8),
begitupula dengan pertambahan panjang ikan tidak
dipengaruhi oleh konsentrasi timbal (Pb) yang ada di daging
ikan dengan hasil ANOVA one — way nilai p > 0.005 yaitu
0,223.

Penurunan SGR (Spesific Growth Rate) dan laju
pertambahan panjang harian yang terjadi pada pertumbuhan
ikan diduga disebabkan karena timbal (Pb) tidak hanya
diakumulasi pada daging tetapi juga pada organ lain. Menurut
beberapa penelitian logam berat timbal lebih banyak
terakumulasi pada bagian insang dan hati. Konsentrasi logam
berat yang ada pada daging relatif lebih rendah daripada di
insang dan hati [7]. Timbal (Pb) lebih banyak terakumulasi
pada insang. Kandungan logam berat biasanya paling rendah
pada daging dan yang tertinggi pada insang hal ini sesuai
dengan peran fisiologi dalam metabolisme ikan dimana
jaringan yang diserang oleh logam berat merupakan salah satu
jaringan yang berperan aktif dalam metabolisme [16].

Pertumbuhan berkaitan dengan proses metabolisme, jika
metabolisme pada tubuh terganggu maka pertumbuhan juga
akan terganggu. Proses metabolisme memerlukan energi yang
berasal dari makanan, jika semakin kecil kemampuan ikan
dalam mengkonsumsi pakan maka semakin kecil pula untuk
memperoleh nutrient (karbohidrat, lemak, protein, vitamin,
dan mineral) yang seimbang dan energi yang cukup untuk
proses metabolisme, aktifitas fisik, dan pertumbuhan.
Menurunnya proses metabolisme dapat disebabkan karena
kerja organ yang terganggu, salah satunya adalah hati. Hati
merupakan organ yang berfungsi untuk detoksifikasi racun
dalam tubuh. Jika hati terganggu maka proses metabolisme
juga akan terganggu. Adanya Timbal (Pb) dalam tubuh ikan
akan mengganggu sintesis Hb, Hb berfungsi untuk mengikat
oksigen, jika sintesis Hb dihambat maka kemampuan untuk
mengikat oksigen juga semakin kecil, oksigen dibutuhkan
tubuh untuk metabolisme. Jika oksigen yang diikat sedikit
akan mempengaruhi proses metabolisme. Enzim yang
berperan aktif dalam sintesis Heme adalah ALA — D dan
Ferrochelatase [17]. Timbal mengganggu system sintesis Hb
dengan jalan menghambat konversi Delta Aminolevulinik
Acid (delta-ALA) menjadi forbilinogen dan juga menghambat
korporasi dari Fe kedalam protoporfirin IX untuk membentuk
Hb, dengan jalan menghambat enzim delta-aminolevulinik
asid-dehidratase  (delta-ALAD) dan ferokelatase. Hal ini
mengakibatkan meningkatnya ekskresi korprorfin dalam urin
dan delta-ALA serta menghambat sintesis Hb [18].

Terhambatnya aktivitas enzim dapat mempengaruhi proses
metabolisme, jika metabolisme terganggu maka pertumbuhan
ikan juga akan terganggu. Timbal yang ada di dalam tubuh
akan berikatan dengan gugus sulfihidril (- SH) dalam molekul
protein dan ini dapat menghambat aktifitas kerja enzim
sehingga akan mempengaruhi proses metabolisme. Polutan
akan bergabung dengan active site dari enzim sehingga akan
menginaktifkan enzim tersebut. Timbal (Pb) akan berikatan
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Grafik SGR (Spesific Growth Rate)
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Gambar 4. Gafik laju pertumbahan panjang harian ikan Mujair
(Oreochromis mossambicus)

dengan gugus sulfihidril (- SH) pada enzim, Pb akan berikatan
kovalen dengan S akan menyebabkan Pb untuk
menginaktifkan enzim tersebut [17].

V. KESIMPULAN/RINGKASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkaan bahwa :

Besarnya konsentrasi timbal (Pb) pada air dan lamanya
paparan berpengaruh terhadap bioakumulasi timbal (Pb) pada
daging ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) hal ini dapat
dilihat dari hasil uji ANOVA two — way dengan nilai p adalah
0,000, konsentrasi yang paling berpengaruh adalah konsentrasi
10%LC5096jam pada hari ke - 30. Semakin besar konsentrasi
dan semakin lama paparan akan menyebabkan konsentrasi
timbal (Pb) dalam daging meningkat.

Laju pertumbuhan ikan yaitu laju pertumbuhan spesifik
(SGR) dan laju pertambahan panjang ikan menurun. Semakin
besar konsentrasi timbal (Pb) pada air dan semakin lama
paparan akan menurunkan laju pertumbuhan. Tetapi laju
pertumbuhan tidak dipengaruhi oleh bioakumulasi kandungan
timbal (Pb) pada daging ikan. Hal ini dapat diketahui dari hasil
uji ANOVA one — way nilai p pada laju pertumbuhan spesifik
(SGR) adalah 0,453 dan nilai p pada laju pertambahan panjang
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harian sebesar 0,223.
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