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ABSTRAK  

 

Sanjivanie, HA. 2016. Bioakumulasi Kadmium pada Ikan Bandeng (Chanos 

chanos Forsk.) di Tambak Wilayah Tapak Semarang. Skripsi, Jurusan 

Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Negeri Semarang. Ir. Nana Kariada TM, M.Si. dan Dr. Sri Ngabekti, M.S. 

Tapak merupakan sebuah dukuh yang terletak di pesisir pantai utara yang 

sebagian besar wilayahnya berupa area pertambakan ikan bandeng dan udang. 

Berkembangnya beberapa Industri di hulu daerah aliran sungai Tapak, 

mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas air yang secara tidak langsung 

mempengaruhi tambak ikan bandeng yang dipelihara di sekitar muara Sungai 

Tapak. Beberapa limbah buangan industri, mengandung persenyawaan logam 

berat dimana pada kadar yang relatif kecil logam berat tersebut dapat bersifat 

toksik, karsinogenik, bioakumulasi dan biomagnifikasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan kadmium dalam air 

tambak dan mengetahui besarnya akumulasi kadmium pada daging ikan bandeng 

di tambak Dukuh Tapak Semarang. Penelitian ini bersifat observasional analitik, 

menggunakan analisis komparatif. Teknik pengambilan data di lapangan 

dilakukan dengan purposive random sampling. Pengumpulan data dengan 

menggunakan metode AAS dan untuk mengetahui terjadinya akumulasi logam 

pada ikan bandeng dilakukan dengan cara menghitung Bio Concentration Factor 

(BCF).   

Hasil penelitian menunjukkan adanya kandungan kadmium dalam air tambak 

sebesar <0,004-<0,005 mg/l, nilai tersebut berada di atas ambang batas Kep Men 

LH No.51 Tahun 2004 yakni sebesar 0,01 mg/l. Sedangkan akumulasi kadmium 

dalam daging ikan bandeng <0,01 mg/kg, nilai tersebut juga masih berada di 

bawah ambang batas SNI 7287:2009 yakni sebesar 0,1 mg/kg dan nilai BCF 

adalah sebesar 2-2,5 termasuk dalam kategori akumulatif rendah. Meskipun 

kadarnya masih rendah, namun apabila logam tersebut terus terakumulasi dalam 

tubuh dan dikonsumsi oleh manusia maka akan mengakibatkan keracunan dan 

gangguan kesehatan pada manusia. 

Simpulan dari penelitian ini yaitu kandungan kadmium pada air tambak di 

dukuh Tapak telah melebihi ambang batas yang ditetapkan. Kandungan kadmium 

daging ikan bandeng yang berasal dari tambak dukuh Tapak Semarang masih jauh 

berada di bawah ambang batas, namun harus diwaspadai mengingat sifat logam 

berat kadmium dan logam berat lainnnya bersifat toksik, karsinogenik, 

bioakumulatif dan biomagnifikasi. Adanya kandungan Cd pada ikan bandeng 

dapat dijadikan sebagai bioindikator bahwa lingkungan perairan di wilayah Tapak 

sudah terkontaminasi oleh logam berat.  

 

Kata Kunci : akumulasi, dukuh Tapak, ikan Bandeng, Kadmium 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 Ikan bandeng merupakan salah satu jenis ikan yang menjadi komoditas 

utama pertambakan di wilayah Tapak, hal ini dikarenakan wilayah ini terletak di 

pesisir pantai utara dimana sebagian besar berupa area pertambakan. Perairan 

tambak merupakan perairan tergenang yang digunakan untuk budidaya bandeng 

dan udang. Wilayah Tapak merupakan muara dari Sungai Tapak yang mengalir 

dari bagian hulu yang berada di Taman Lele.  

Berkembangnya beberapa Industri di hulu daerah aliran sungai (DAS) 

Tapak yang disertai dengan belum optimalnya pengelolaan serta pembuangan 

limbah yang tidak terkontrol, telah mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas 

air. Adanya limbah tersebut secara tidak langsung akan mempengaruhi tambak 

ikan bandeng yang ada pada muara sungai yang selanjutnya akan mempengaruhi 

kualitas dari ikan bendeng yang dipelihara. Yusuf & Handoyo (2004) 

menyatakan, berdasarkan data yang tercatat di Kantor Wilayah Departemen 

Perindustrian Provinsi Jawa Tengah disebutkan bahwa sejumlah industri yang 

beroperasi di wilayah Tugu diantaranya yaitu industri yang menghasilkan produk 

makanan, bumbu masak (penyedap masakan), kecap, sabun, tekstil, galvanis, 

baterai, produk-produk kertas, kemasan karton, pengecatan keramik, garmen, 

mebel, cold storage ikan dan udang. Badan Lingkungan Hidup (BLH) Kota 

Semarang menyatakan, terdapat kurang lebih 14 industri yang berada di sekitar 

Sungai Tapak, diantaranya bergerak dibidang pengolahan keramik, pengolahan 

kayu dan pengolahan makanan (Susilowati et al. 2014).  

Beberapa limbah buangan industri seperti industri porselen dan keramik, 

baterai, industri sabun, industri tekstil, proses pewarnaan, proses pengecatan pada 

industri mebel, dan galvanis diduga memiliki potensi mengandung persenyawaan 

logam berat yang perlu mendapatkan penanganan khusus. Hal tersebut 

dikarenakan logam berat yang berada dalam perairan dengan ukuran atau kadar 

yang relatif kecil pun dapat bersifat toksik (beracun) dan dapat menyebabkan 
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terjadinya akumulasi dalam tubuh organisme (Palar 2008). Dewi (2004) 

menyampaikan, adanya peningkatan kadar logam berat di dalam perairan akan 

diikuti oleh peningkatan kadar logam tersebut pada organisme yang berada di 

perairan. 

Salah satu unsur logam berat pada limbah yang bersifat toksik, 

karsinogenik, bioakumulasi dan biomagnifikasi adalah kadmium (Cd). Menurut 

Berman (1980) sebagaimana dikutip oleh Dewi (2004), logam kadmium (Cd) 

merupakan salah satu logam berat yang bersifat toksik dan zat pencemar yang 

sangat berbahaya bagi organisme perairan. Menurut Martuti (2001), kadmium 

sukar mengalami proses pelapukan baik secara kimiawi, fisika maupun biologi. 

Dalam perairan, kadar kadmium yang relatif rendah pun sudah mampu terabsorpsi 

dan terakumulasi secara biologis oleh organisme yang ada di perairan, dan akan 

terlibat dalam sistem jaringan makanan. Hal tersebut menyebabkan terjadinya 

proses yang dinamakan bioakumulasi, dimana logam berat akan terkumpul dan 

meningkat kadarnya dalam jaringan tubuh organisme yang hidup di perairan. 

Kemudian melalui proses biotransformasi akan terjadi perpindahan dan 

peningkatan kadar logam berat tersebut pada tingkat pemangsaan (trophic level) 

yang lebih tinggi melalui rantai makanan. Dalam suatu rantai makanan logam 

berat dapat berpindah dari satu tingkat trofik ke satu tingkat trofik lainnya 

sehingga kadarnya pun mengalami peningkatan. 

Kadmium memiliki waktu paruh yang panjang terhadap organisme hidup 

(Patrick 2003). Pada manusia, kadmium memiliki waktu paruh biologi yakni 

berkisar 10-30 tahun (Dewi et al. 2014). Kadmium dapat bersifat karsinogenik, 

merusak kelenjar endokrin, sistem kardiovaskular dan juga terdapat pada sistem 

saraf yang memicu kerusakan neurologis dan berasosiasi dengan kanker paru-

paru, prostat, pankreas dan ginjal (Bobocea et al. 2008). Palar (2006) menjelaskan 

bahwa pada konsentrasi yang tinggi, kadmium merupakan logam berat yang 

bersifat karsinogenik, mutagenik dan teratogenik pada beberapa jenis hewan. Hal 

ini menunjukan bahwa logam berat kadmium memberikan efek terhadap proses 

genomic dan postgenomic pada liver, ginjal, paru-paru, dan otak. Sifat 

karsinogenik kadmium menyebabkan logam berat tersebut diurutkan sebagai 
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peringkat pertama (Class 1) agen mutagenik bagi organisme hidup (Nordic 2003 

dan Flora et al. 2008). 

Berdasarkan hasil analisis Badan Lingkungan Hidup (BLH) Kota 

Semarang, Sungai Tapak mengandung logam berat kadmium sebesar <0,01mg/l 

berdasarkan PP RI Nomor 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan 

pengendalian pencemaran air, akan tetapi dimungkinkan bisa terjadi akumulasi 

pada tubuh ikan bandeng yang hidup di tambak yang mendapat pasokan air dari 

sungai dan laut tersebut. Oleh karena itu, kiranya perlu dilakukan penelitian 

mengenai bioakumulasi logam kadmium pada ikan bandeng yang berada di 

tambak daerah Tapak Semarang.  

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan 

masalah penelitian ini yaitu : 

a. Seberapa besar konsentrasi logam berat kadmium dalam air tambak wilayah 

Tapak Semarang ? 

b. Seberapa besar akumulasi kadmium pada daging ikan bandeng di tambak 

wilayah Tapak Semarang ? 

 

C. Penegasan Istilah 

Untuk menghindari adanya perbedaan pengertian dalam penelitian ini 

maka perlu diberi penjelasan tentang beberapa istilah. Istilah yang perlu 

diberi penjelasan adalah sebagai berikut.  

a. Bioakumulasi 

Bioakumulasi merupakan proses terkumpul dan meningkatnya kadar 

logam berat dalam tubuh organisme di dalam suatu perairan akibat 

ketidakmampuan organisme tersebut mendegradasi suatu logam berat yang 

kemudian akan mengalami transformasi dan peningkatan logam berat secara 

tidak langsung melalui suatu proses rantai makanan (Darmono 2001). 
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Bioakumulasi pada penelitian ini yaitu akumulasi logam berat dalam 

ikan bandeng yang dilihat dari konsentrasi logam berat kadmium pada daging 

ikan bandeng  berasal dari tambak wilayah Tapak Semarang. 

b. Kadmium (Cd)  

Kadmium merupakan logam yang berwarna putih keperakan, lunak, dan 

tahan korosi serta sering digunakan dalam proses pengecatan, stabilizer 

dalam pabrik  plastik dan baterai serta sebagai campuran logam (alloy). 

Kadmium relatif aktif dalam lingkungan akuatik dan garam-garamnya dapat 

larut dalam air. Kadmium juga mengalami proses biotransformasi dan 

bioakumulasi dalam organisme hidup. Kadmium bersifat toksik dan dalam 

badan perairan kelarutan kadmium pada konsentrasi tertentu dapat 

membunuh biota perairan (Apriliani 2010). 

Kadmium dalam penelitian ini adalah kadmium yang terkandung dalam 

air dan daging ikan bandeng yang berasal dari tambak wilayah Tapak Tugu 

Semarang. 

c. Ikan Bandeng 

Ikan Bandeng banyak dipelihara di tambak wilayah pesisir pantai. Ikan 

bandeng dapat dijadikan spesies indikator di suatu perairan. Bila di suatu 

perairan tempat ikan bandeng tersebut tercemar oleh logam berat, maka 

secara tidak langsung logam berat tersebut akan terakumulasi di dalam tubuh 

ikan bandeng.  

Ikan bandeng yang dimaksud dalam penelitian ini yaitu ikan bandeng 

berumur ±5 bulan dengan panjang tubuh ±20-28 cm yang berasal dari tambak 

wilayah Tapak Tugu Semarang. Pengambilan ikan bandeng tersebut berdasar 

pada masuknya air sungai dan laut ke tambak ikan bandeng. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu 

a. Untuk mengetahui konsentrasi logam berat kadmium dalam air tambak 

daerah Tapak Semarang. 
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b. Untuk mengetahui akumulasi kadmium pada ikan bandeng di tambak wilayah 

Tapak Semarang. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu sebagai berikut: 

1. Kegunaan bagi ilmu pengetahuan   

Penelitian ini dapat menjadi acuan dalam mengkaji atau melakukan 

kegiatan penelitian tentang bioakumulasi kadmium dan juga memperluas 

khasanah keilmuan khususnya ilmu biologi lingkungan. 

2. Kegunaaan bagi masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu sumber 

informasi kepada masyarakat mengenai pencemaran yang terjadi di wilayah 

Tapak. Selain itu, untuk petani tambak agar lebih meningkatkan tatacara 

pengelolaan tambak yang baik dan aman untuk budidaya bandeng. 

3. Kegunaan bagi Pemerintah. 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan perhatian Pemda Kota 

Semarang termasuk Bapeda, Dinas Kelautan dan Perikanan Kota Semarang 

dan instansi terkait terhadap penanganan limbah industri khususnya logam 

berat kadmium di DAS Tapak Semarang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS 

 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Bioakumulasi 

Bioakumulasi merupakan proses penumpukan suatu zat di dalam atau 

sebagian tubuh organisme. Bioakumulasi pada dasarnya merupakan gabungan dari 

dua proses yaitu bikonsentrasi dan biomagnifikasi. Biokonsentrasi adalah 

masuknya bahan pencemar secara langsung dari air oleh makhluk hidup melalui 

jaringan seperti insang atau kulit. Sedangkan bioakumulasi adalah masuknya 

bahan pencemar oleh makhluk hidup dari suatu lingkungan melalui suatu 

mekanisme atau lintasan. Sementara biomagnifikasi adalah proses dimana bahan 

pencemar konsentrasinya semakin meningkat dengan meningkatnya posisi 

makhluk hidup pada suatu rantai makanan (Hidayah et al. 2014). 

Menurut Utama (2011), zat yang meningkatkan konsentrasi dalam 

organisme hidup saat mereka mengambil di udara, air, atau makanan yang 

terkontaminasi dimana zat tersebut sangat lambat dimetabolisme atau dikeluarkan 

disebut dengan bioakumulan. Meskipun terkadang bioakumulasi dan 

biokonsentrasi digunakan secara bergantian, perbedaan penting yang dapat ditarik 

antara keduanya yaitu jika bioakumulasi terjadi dalam tingkat trofik, dan 

merupakan peningkatan konsentrasi dari zat bioakumulan tertentu dalam jaringan 

tubuh suatu organisme karena penyerapan dari makanan dan lingkungan, sedang 

biokonsentrasi terjadi ketika serapan dari air lebih besar daripada ekskresinya. 

Proses bioakumulasi suatu zat logam berat pada ikan dapat terjadi melalui 

dua cara yaitu secara fisis dan biologis. Secara fisis zat logam berat tersebut 

menempel pada bagian tubuh luar ikan, insang, dan juga lubang membran lainnya 

dimana logam berat tersebut nantinya akan menyebabkan terganggunya proses 

absorbsi dan pertukaran zat melalui insang dan kulit ikan. Bioakumulasi secara 

biologis, terjadi melalui proses rantai makanan (Purnomo dan Muchyiddin 2007). 
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Menurut Wisnu dan Hartati (2000), bioakumulasi logam berat oleh ikan di 

lingkungan perairan dapat terjadi melalui tiga cara akumulasi, yaitu: 

a. Akumulasi logam berat dari partikulat tersuspensi 

b. Akumulasi logam berat dari makanan ikan 

c. Akumulasi logam berat yang terlarut dalam air 

Menurut Akbar (2002), logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh 

organisme secara umum melalui 3 cara yaitu: 

a. Endositosis, dimana pengambilan partikel dari permukaan sel dengan 

membentuk wahana perpindahan oleh membran plasma, proses ini sepertinya 

berperan dalam bentuk tidak terlarut.  

b. Diserap dari media air, sebanyak 90% kandungan logam berat dalam jaringan 

berasal dari penyerapan oleh sel-sel epitel insang.  

c. Diserap dari makanan dan sedimen, penyerapan logam berat dari makanan 

dan sedimen oleh organisme air tergantung pada strategi untuk mendapatkan 

makanan.  

Menurut Oost et al. (2003), suatu logam berat  yang bersifat hidrofobik 

(molekul zat tersebut tidak larut dalam air) secara terus-menerus dapat menumpuk 

di organisme air melalui mekanisme yang berbeda, yaitu melalui penyerapan 

langsung dari air dengan insang atau kulit (biokonsentrasi), melalui penyerapan 

partikel tersuspensi (konsumsi) dan melalui konsumsi makanan yang 

terkontaminasi (biomagnifikasi). Bahkan tanpa terdeteksi efek akut atau kronisnya  

dalam tes ekotoksisitas standar, bioakumulasi dianggap sebagai peristiwa yang 

cukup berbahaya untuk suatu organisme, karena beberapa efeknya hanya dapat 

dilihat pada fase kehidupan selanjutnya, efek multi-generasi atau hanya pada 

organisme  yang lebih tinggi pada jaring-jaring makanan. 

Bioakumulasi merupakan suatu proses yang dinamik dan melibatkan 

banyak variabel maupun faktor  yang saling berhubungan diantaranya yaitu pH, 

suhu, oksigen terlarut, CO2 bebas dan alkalinitas. Menurut Konasewich (1982) 

dalam Suseno (2007), potensi suatu polutan (termasuk kadmiun) terakumulasi 

dalam tubuh biota laut dan jaring-jaring makanannya tergantung dari sifat kimiawi 



8 
 

 

antara lain hydrophobicity, lipophilicity, dan faktor-faktor lingkungan seperti 

salinitas, suhu, pH, O2 terlarut dan CO2 terlarut. Faktor biotik juga menentukan 

proses bioakumulasi, antar lain: cara makan, posisi dalam trofik, konsentrasi 

dalam lemak dan metabolisme serta bioavailability.  

Tingkat kontaminasi biota air terutama ditentukan oleh proses penyerapan 

dan akumulasi serta proses pelepasan melalui sekresi. Dalam proses bioakumulasi 

hal penting tersebut disebut dengan strategi akumulasi bersih (net accumulation 

strategy), yang mana proses tersebut khas untuk logam dan juga biota air (Gobas 

et al. 1988). Diadaptasi dari Ron van der Oost et al. (2003), proses bioakumulasi  

logam berat yang bersumber dari air dan mengikuti kaidah net accumulation 

strategy ditunjukkan pada persamaan :  

 

Ct adalah konsentrasi pencemar dalam organisme pada waktu t, CW adalah 

konsentrasi pencemar dalam lingkungan sekeliling, ku adalah konstanta 

pengambilan (hari
-I
), ke adalah konstanta pelepasan (hari

-I
) (Suseno 2007). 

Menurut Weigel (2009), dampak dari bioakumulasi diantaranya rusaknya 

sistem kesehatan makhluk hidup, baik pada manusia atau hewan, dan rusaknya 

keseimbangan ekosistem karena dampak panjang yang diberikan pada rantai 

makanan. Setiap bagian pada tubuh organisme memiliki tingkat akumulasi logam 

yang berbeda-beda. Sebagai contoh pada ikan, konsentrasi akumulasi logam 

tertinggi ditemukan pada hati dan insang, sedangkan yang ada di dalam jaringan 

otot atau daging logam berat yang terakumulasi lebih sedikit. Jaringan otot pada 

ikan merupakan salah satu bagian terpenting karena bagian tersebut merupakan 

salah satu bagian ikan yang mayoritas banyak dikonsumsi oleh manusia. 

 

2. Kadmium 

Logam berat secara umum masuk ke lingkungan dengan dua cara, yakni 

secara natural dan antropogenik (terlepas ke lingkungan dengan campur tangan 

manusia atau tidak alami). Logam berat yang berbahaya dan sering mencemari 

lingkungan adalah merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (Ar), kadmim (Cd), 
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kloronium (Cr) dan nikel (Ni). Selain itu, logam berat di perairan dapat masuk 

dalam sedimen dengan cara absorbsi.  

Bugis et al. (2012) juga menyatakan bahwa logam-logam berat umumnya 

bersifat racun walaupun diantaranya itu dibutuhkan oleh makhluk hidup dalam 

jumlah kecil. Melalui berbagai perantara seperti udara, air, maupun makanan yang 

terkontaminasi logam berat, logam-logam tersebut akan terdistribusi ke bagian 

tubuh mahluk hidup dan nantinya akan terakumulasi. Selain itu, logam-logam 

tersebut dapat menggumpal di dalam tubuh organisme dan tetap tinggal dalam 

tubuh dalam jangka waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi yang mana 

apabila keadaan tersebut terus berlangsung dan telah mencapai ambang tertentu 

akan membahayakan kesehatan dari makluk hidup itu sendiri. 

Kadmium merupakan jenis logam berat yang banyak ditemukan di 

lingkungan perairan. Kadmium memiliki karakteristik berwarna putih keperakan, 

lunak, dan tahan korosi. Oleh karena sifat-sifatnya, kadmium banyak dipakai 

sebagai stabilizer dalam pembuatan polyvinyl dan clorida. Kadmium juga didapat 

pada limbah berbagai jenis pertambangan logam yang tercampur Cd seperti Pb 

dan Zn. Dengan demikian, kadmium dapat ditemukan dalam perairan baik di 

dalam perairan sedimen maupun di penyediaan air minum (Palar 2008). 

Kadmium memiliki titik didih yang relatif rendah yaitu 767ºC sehingga 

membuatnya mudah terbakar, membentuk asap kadmium oksida. Kadmium dan 

bentuk garamnya banyak digunakan pada beberapa jenis pabrik untuk proses 

produksinya. Industri pelapisan logam adalah pabrik yang paling banyak 

menggunakan kadmium murni sebagai pelapis, begitu juga pabrik yang membuat 

Ni-Cd baterai (50-55% konsumsi dunia). Bentuk garam Cd banyak digunakan 

dalam proses fotografi, gelas, dan campuran perak, produksi foto elektrik, foto 

konduktor dan juga fosforus. Kadmium asetat banyak digunakan pada proses 

industri porselen dan keramik (Sudarwin 2008). 

Menurut SNI 7287 : 2009 (2009), kadmium memilki nomor atom 48; 

bobot atom 112,41; bobot jenis 8,642 g/cm
3
 pada 20°C; titik leleh 320,9°C dan 

titik didih 767°C ; tekanan uap 0,013Pa pada suhu 180°C. Kadmium merupakan 

logam berat yang ditemukan alami dalam kerak bumi. Sejauh ini belum pernah 
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ditemukan kadmium dalam keadaan logam murni di alam. Kadmium biasa 

ditemukan sebagai mineral yang terikat dengan unsur lain seperti oksigen, klorin, 

atau sulfur. Kadmium sendiri tidak memiliki rasa maupun aroma yang spesifik. 

Kadmium dapat berasal dari beberapa sumber diantaranya yaitu 

pertambangan dan industri, apabila kadmium masuk ke dalam tubuh dapat 

terakumulasi di dalam tubuh dan menyebabkan racun serta logam tersebut dapat 

menghalangi kerja enzim dalam melakukan aktivitas metabolisme. Kadmium 

merupakan logam berat yang sangat berbahaya bagi lingkungan dan manusia 

terkait dengan sifat toksiknya dan mempunyai waktu paruh atau jangka hidupnya 

yang lama. Toksisitas kadmium sebagai polutan industri dan kontaminan makanan 

dapat menyebabkan beberapa luka dalam organ organisme seperi insang, paru-

paru, otot atau daging, ginjal, testis, jantung, hati, otak, tulang, dan juga sistem 

peredaran darah (Sunarto 2012). 

Pada lingkungan akuatik, kadmium relatif mudah berpindah. Sebagian 

besar berupa senyawa Cd
2+

, Cd(OH)
3
, Cd(OH)4

2-
, CdCO3 dan berbagai jenis 

senyawa kompleks organik dan anorganik lainnya. Kelarutan kompleks kadmium 

hidroksida berkurang pada saat pH meningkat, ditandai dengan pembentukan 

padatan Cd(OH)2 (Weiner 2008). 

Kadmium memasuki lingkungan akuatik terutama dari deposisi 

atmosferik dan efluen industri yang menggunakan logam ini dalam proses 

produksinya. Di perairan, umumnya kadmium hadir dalam bentuk ion-ionnya 

yang terhidrasi, garam-garam klorida, terkomplekskan dengan ligan anorganik 

atau membentuk komplek dengan ligan organik (Weiner 2008). Cd di sedimen 

perairan yang tidak terkontaminasi berkisar dianatara 0,1 hingga 1,0  bobot 

kering. Pada umumnya di air permukaan, baik kadmium terlarut maupun 

partikulatnya secara rutin dapat terdeteksi. Sampai sekarang belum ada bukti 

bahwa kadmium berguna secara signifikan untuk makhluk hidup.  

 

3. Bioakumulasi pada ikan bandeng (Chanos chanos Forsk.) 

Ikan bandeng adalah ikan yang sering dijumpai dan dibudidayakan di 

Indonesia. Bandeng (Chanos chanos Forsk.) adalah ikan pangan yang populer di 
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Asia Tenggara. Ikan ini merupakan satu-satunya spesies yang masih ada dalam 

familia Chanidae (bersama enam genus tambahan dilaporkan pernah ada namun 

sudah punah).  

Menurut Kartamiharja (2009), ikan bandeng (Chanos chanos Forsk.) 

merupakan jenis ikan pemakan plankton. Ikan bandeng bersifat euryhaline dimana 

dia dapat hidup pada toleransi salinitas yang luas atau lebar  sehingga dapat 

dibudidayakan di tambak berair payau. Ikan bandeng bersifat diurnal yaitu 

mencari makanan pada siang hari. Selain bersifat euryhaline, ikan bandeng juga 

mampu hidup pada suhu yang tinggi sehingga cocok untuk dikembangbiakkan di 

Indonesia. 

Kadmium masuk ke dalam tubuh ikan bandeng melalui beberapa cara 

yaitu melalui proses endositosis, melalui media air, dan diserap melalui makanan 

serta sedimen (Akbar 2002). Kadmium tersebut di transportasikan ke seluruh 

tubuh dan nantinya akan terakumulasi di insang, hati, ginjal, dan juga otot 

(daging). Kadmium dalam organ-organ tersebut terutama terikat sebagai 

metalotionin. Metalotionin mengandung unsur sistein (disintesis di hati) yang 

nantinya akan di bawa ke ginjal. Interaksi antara metalotionin dengan kadmium 

dapat menyebabkan aktivitas kerja enzim menjadi terhambat.  

Menurut Kusnoputranto sebagaimana dikutip Sudarwin (2008), sebagian 

besar kadmium masuk melalui saluran pencernaan, tetapi keluar lagi melalui 

faeses sekitar 3 – 4 minggu kemudian dan sebagian kecil dikeluarkan melalui urin. 

Kadmium dalam tubuh terakumulasi dalam hati dan ginjal terutama terikat 

sebagai metalotionein. Metalotionein mengandung unsur sistein, di mana 

kadmium terikat dalam gugus sulfhidril (-SH) dalam enzim seperti karboksil 

sisteinil, histidil, hidroksil, dan fosfatil dari protein dan purin. Kemungkinan besar 

pengaruh toksisitas kadmium disebabkan oleh interaksi antara kadmium dan 

protein tersebut, sehingga menimbulkan hambatan terhadap aktivitas kerja enzim 

dalam tubuh.  

Sebagai salah satu contoh mekanismenya, plasma enzim yang diketahui 

dihambat Cd adalah aktivitas dari enzim alfa-antitripsin. Terjadinya defisiensi 
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enzim ini dapat menyebabkan emfisema dari paru dan hal ini merupakan salah 

satu gejala gangguan paru karena toksisitas akumulasi kadmium. 

Suatu substansi toksik atau suatu substansi racun umumnya mempunyai 

kemampuan untuk menimbulkan kanker, mampu menyebabkan terjadinya 

perubahan permanen dari suatu keturunan atau perubahan genetis baik pada 

manusia ataupun hewan. Selain itu, juga dapat mengakibatkan terjadinya kematian 

bila substansi tersebut masuk ke dalam tubuh. 

Bioakumulasi kadmium diambil pada level tropik dan ditemukan paling 

tinggi pada ikan. Selain itu jenis organ yang berbeda pada ikan konsentrasi 

kadmium yang terakumulasi pun juga berbeda. Sumet dan Blust (2001), 

melaporkan  bahwa akumulasi kadmium dalam jaringan Cyprinus carpio urutanya 

sebagai berikut : ginjal > hati >  insang. Kumar et al. (2007), juga melaporkan hal 

yang sama yaitu pola akumulasi pada Clarias batrachus di percobaan studinya. 

Ginjal merupakan organ target yang pertama dari kadmium. Kamium di 

distribusikan langsung ke beberapa organ, diambil melalui insang dan usus, akan 

tetapi kadmium bisa juga di distribusikan kembali ke organ-organ yang lainnya. 

Berdasarkan hasil penelitian Prabowo (2005) tentang akumulasi kadmium 

pada daging ikan bandeng menunjukkan bahwa terjadi peningkatan akumulasi 

dalam berbagai perlakuan seiring meningkatnya konsentrasi kadmium maupun 

waktu pendedahan. Hasil menunjukkan akumulasi tertinggi yaitu 22,32mg/kg 

terdapat pada perlakuan dengan pemberian Cd sebanyak 45,55 ppm pada jangka 

waktu pendedahan tiga minggu.  

Menurut Moreno et al. (2000), penyerapan logam berat oleh fitoplankton 

dapat melalui dua jalur yaitu pengikatan pada dinding sel atau adsorpsi sel dan 

penyerapan logam ke dalam sel atau absorbsi. Pada dinding sel terdapat protein 

dan polisakarida yang dapat mengikat ion logam seperti amino, karboksilat, fosfat, 

sulfidril dan hidroksil. Logam kadmium yang telah melewati dinding sel melalui 

penyerapan pasif maka akan masuk ke dalam sel melalui membran sel. Masuknya 

logam berat melintasi membrane sel dapat terjadi jika logam berat tersebut 

bersifat lipofilik (Kumar et a.l 2006).  
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Menurut Purbonegoro et al. (2008), kadmium termasuk logam yang susah 

larut dalam lemak. Guna dapat melintasi membrane sel, ion logam berat tersebut 

mengalami proses difusi dipermudah (facilitated diffusion). Protein membran sel 

berikatan dengan ion logam berat sehingga ion logam berat tersebut dapat 

melintasi lapisan lipid bilayer membran sel. Setelah ion logam berat melewati 

membran sel, enzim-enzim dan organel sel dalam sitoplasma menjadi tujuan ion 

tersebut. 

 

4. Dampak Akumulasi Kadmium (Cd) Terhadap Ikan 

Kadmium (Cd) termasuk kelompok logam berat yang banyak digunakan  

dalam industri, seperti pabrik tekstil, cat, baterai, dan kertas. Pada umumnya 

limbah industri tersebut masih mengandung Cd yang cukup tinggi. Apabila 

limbah tersebut tidak diolah secara baik dan buangannya masuk ke perairan, maka 

dapat mengganggu keseimbangan ekosistem. 

Unsur Cd merupakan unsur non esensial atau tidak dibutuhkan sama sekali 

pada proses biologis-akuatik bahkan Cd adalah racun bagi manusia maupun 

organisme lain. Kadmium bersifat racun, karena dapat mengganggu 

keseimbangan tubuh, yaitu gangguan aktivitas enzim sulfuril yang mempunyai 

aktivitas untuk pertumbuhan sel. Sifat akumulatif unsur Cd dalam air dapat 

terserap dan terakumulasi secara biologis dalam biota air, meskipun pada kadar 

yang rendah sekalipun (Yumiarti 1996). 

Pada umumnya, akumulasi logam berat yang besar dari suatu organisme 

dan konsumsinya di rantai makanan menyebabkan masalah kesehatan yang sangat 

fatal bagi organisme. Akumulasi Cd dapat memberikan dampak patomorfologi 

pada ikan. Dampak akumulasi Cd secara garis besar dapat dibedakan menjadi dua 

yaitu dampak patofisiologi dan dampak patomorfologi. Dampak patofisiologi Cd 

terhadap ikan antara lain ditunjukkan oleh adanya perubahan tingkah laku ikan 

yaitu berupa perubahan aktivitas gerak, keseimbangan tubuh, ram jet ventilation, 

produksi mukus dan perubahan warna morfologi. 

Berdasarkan hasil penelitian Dewi (2004), ikan yang terakumulasi logam 

Cd pada awalnya akan mengalami perubahan pergerakan menjadi lebih aktif, dan 



14 
 

 

cenderung memiliki gerakan yang tidak teratur. Hal tersebut diduga merupakan 

suatu manifestasi gerak menghindar pada ikan, sebagai reaksi terhadap kualitas 

lingkungannya yang memburuk dan menunjukkan bahwa pusat kontrol 

keseimbangannya mulai terganggu. Ikan cenderung mengeluarkan mukus lebih 

banyak. Mukus yang dikeluarkan diduga merupakan reaksi terhadap rangsangan 

logam berat Cd yang bersifat iritatif terhadap organ-organ tubuh yang bersentuhan 

dengannya. Persenyawaan antara logam berat Cd dengan mukus diduga 

membentuk ikatan yang tidak larut dalam air (hidrofobik) sehingga makin 

menutup permukaan branchia, sehingga menyebabkan frekuensi respirasi 

semakin meningkat. Branchia merupakan salah satu organ utama yang 

bersentuhan langsung dengan logam berat Cd. Sunarto (2012) menyatakan bahwa 

branchia merupakan organ respirasi yang mengalami kontak dengan bahan 

pencemar, kontak tersebut terjadi pada saat inspirasi. Pada waktu air mengalir 

melalui branchia, filamen branchialis merentang, sehingga air dan zat pencemar 

langsung bersentuhan dengan lamela, masuk dalam pembuluh darah dan 

selanjutnya dapat merusak jaringan tubuh lain yang dilalui.  

Peningkatan frekuensi respirasi akan meningkatkan introduksi logam berat 

Cd ke dalam tubuh ikan. Terganggunya proses respirasi pada ikan menyebabkan 

ikan mengalami perubahan adaptasi di dalam tubuhnya. Adaptasi yang pertama 

yaitu adaptasi fungsional terhadap kerja respirasi yaitu dengan cara memasukkan 

air sebanyak-banyaknya ke dalam tubuh. Adaptasi yang kedua yaitu adaptasi 

terhadap lingkungan dilakukan dengan cara membuka mulut lebar-lebar dan 

operkulum terbentang dengan maksud guna memberikan kesempatan aliran air 

secara kontinyu untuk mengambil oksigen dari dalam air sebanyak-banyaknya.  

Akumulasi Cd pada ikan juga dapat menyebakan terjadinya dampak 

patomorfologi. Dampak patomorfologi dapat dipelajari dengan melihat adanya 

perubahan bentuk luar maupun perubahan yang terjadi secara histologik dan 

sitologik. Berdasakan hasil penelitian Dewi (2004), yang melakukan pengujian Cd 

dengan perlakuan eceng gondok pada ikan, ikan pada perlakuan dengan eceng 

gondok maupun tanpa eceng gondok warna morfologi ikan menjadi lebih gelap 

terutama pada sisik. Hal tersebut disebabkan oleh adanya penyebaran butir 
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pigmen dalam chromatophora akibat bersebtuhan langsung dengan polutan Cd. 

Dalam chromatophora terdapat kandungan melanophora yang berperan sebagai 

pembentuk warna hitam. Adanya Cd dalam perairan diduga dapat menyebabkan 

terjadinya kerusakan membrane sel melanophora akibat bersentuhan langsung 

dengan Cd, sehingga kandungan melanophora yaitu melanin yang semula 

terkonsentrasi menjadi tersebar (Lagler et al. 1997). Akumulasi kadar Cd yang 

telah jauh melebihi ambang batas yang telah ditetapkan, dapat menyebabkan 

terjadinya perubahan struktur dari lamella primer. Perubahan struktur tersebut 

dapat mengganggu sistem respiratori ikan sehingga dapat mengakibatkan 

kematian. Akumulasi mukus yang terjadi di permukaan lamella diduga semakin 

memperberat terjadinya gangguan respiratori pada ikan. 

Darmono (2001) menyatakan bahwa perairan tawar maupun laut, logam 

berat selalu hadir dan masih di bawah ambang untuk membahayakan kehidupan 

organisme air di sekitarnya. Hal tersebut dikarenakan perairan mempunyai sifat 

melarutkan dan mengendapkan logam berat. Namun, apabila kandungan logam 

berat dalam air naik sedikit demi sedikit baik secara natural maupun antropogenik, 

maka logam itu dapat terserap dalam jaringan organisme dan tertimbun dalam 

jaringan organisme tersebut. Penimbunan logam dalam jaringan organisme air 

berjalan sedikit demi sedikit dan tidak menimbulkan apa-apa pada organisme 

tersebut. Jika ikan itu dimakan oleh manusia, mungkin tidak menimbulkan 

pengaruh, tetapi sejak saat itu logam sudah masuk dalam tubuh orang yang 

bersangkutan dan mulai tertimbun. Apabila orang itu makan ikan yang tercemar 

terus-menerus, ia akan mengalami keracunan secara kronis. 

Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No.5 Tahun 2012 

tentang baku mutu air limbah, nilai ambang batas daerah untuk konsentrasi 

kadmium di alam adalah sebesar 0,05 mg/l. Berdasarkan Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut 

untuk biota laut, nilai ambang batas kandungan kadmium adalah 0,001 mg/l. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2001 

tentang Pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air batas 

maksimum cemaran kadmium untuk kelas I sampai IV yaitu sebesar 0,01mg/L. 
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Batas maksimum cemaran kadmium dalam ikan bandeng dan hasil olahannya 

berdasarkan SNI 7287:2009 yaitu sebesar 0,1 mg/kg. Apabila jumlah kadmium 

melebihi nilai ambang batas atau baku mutu sifatnya dapat berubah menjadi 

toksik dan akan menyebabkan kematian apabila terakumulasi di dalam tubuh 

organisme. 

 

B.  Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu  

a. Konsentrasi logam berat kadmium pada air tambak wilayah Tapak 

Semarang masih di bawah ambang batas yang ditetapkan KepMen LH 

Nomor 51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut untuk biota laut. 

b. Akumulasi logam berat kadmium pada daging ikan Bandeng (Chanos 

chanos Forsk.) yang berasal dari tambak wilayah Tapak Semarang masih 

termasuk dalam kategori akumulatif rendah. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) pada air tambak di Dukuh Tapak yaitu 

berkisar <0,004 - <0,005 mg/l, hasil tersebut telah melebihi ambang batas yang 

ditetapkan pada Keputusan Menteri LH Nomor 51 Tahun 2004 tentang baku 

mutu air laut untuk biota laut yaitu sebesar 0,001mg/l. 

2. Bioakumulasi logam berat kadmium (Cd) pada daging ikan bandeng yang 

berasal dari tambak di Dukuh Tapak Semarang mempunyai konsentrasi <0,01 

mg/kg. konsentrasi tersebut masih jauh berada di bawah ambang batas yang 

telah ditetapkan SNI 7287:2009 Tahun 2009 sebesar 0,1 mg/kg. Nilai 

Bioconcentration Factor (BCF) ikan bandeng berkisar antara 2-2,5 hasil 

tersebut masih termasuk dalam kategori akumulatif rendah.   

 

B. Saran 

1. Meskipun kandungan logam kadmium  (Cd) pada daging ikan bandeng yang 

berasal dari tambak Tapak Semarang masih di bawah ambang batas yang 

ditetapkan, setidaknya masyarakat lebih waspada dalam mengkonsumsi ikan 

tersebut, mengingat logam berat Cd bersifat toksik, karsinogenik, 

bioakumulatif, dan biomagnifikasi serta dapat menganggu kesehatan tubuh 

manusia. 

2. Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut guna mengetahui adanya jenis-jenis 

logam berat lainnya di perairan sungai, tambak, dan juga ikan bandeng yang 

berasal dari wilayah Dukuh Tapak Semarang. 

3. Diperlukan adanya upaya untuk mengurangi polutan logam berat di perairan 

Tapak Semarang, sehingga perairan Tapak Semarang terbebas dari 

pencemaran.   
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