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DISTRIBUSI RESIDU LOGAM BERAT TIMBAL (Pb) DALAM ORGAN IKAN BANDENG
(Chanos chanos) PADA SALINITAS AIR BERBEDA

DISTRIBUTION OF PLUMBUM (Pb) RESIDUE IN THE ORGANS OF MILKFISH,
Chanos chanos REARED IN DIFFERENT WATER SALINITIES

Petrus Rani Pong-Masak ™ dan Rachmansyah’

Abstract

Determination of plumbum (Pb) residue distribution in the organs of milkfish, Chanos chanos
reared in different water salinities was performed in a 2,000 | fiberglass container under
laboratory condition. Water salinity levels as treatment were 10, 20, and 30 ppt. Milkfishes
(100+14 g) obtained from local farmer were reared in 2,000 | fiberglass container at density
of 40 individu/l. The fishes were exposured with Pb at 2 ppm. Sampling were conducted at
0 (initial), 7, 14 and 21 days after application of Pb. Pb was extracted from flesh, kidney,
liver, intestine, and gill, and determined by atomic absorption spectrophotometer. Results
showed that Pb residue in milkfish organs increase when water salinity decrease. The
highest Pb residue concentration found in kidney followed by liver, intestine, flesh and gill.
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Pengantar

Timbal (timah hitam/plumbum/Pb) meru-
pakan salah satu unsur logam berat yang
berpotensi sebagai pencemar dan ber-
bahaya terhadap kehidupan biota akuatik
maupun kesehatan manusia. Pb bersifat
non-essensial dalam pertumbuhan dan
metabolisme jaringan makluk hidup (Rand
& Petrocelli, 1985) bahkan pada konsen-
trasi tertentu Pb menyebabkan anemia,
kerusakan sistem syaraf pusat dan ginjal,
berpengaruh terhadap reproduksi serta
organisme akuatik (Laws, 1993). Selanjut-
nya Naid & Seniwati (1998) menyebutkan
gejala-gejala keracunan kronik Pb berupa
kram usus, kelelahan, nafsu makan
hilang, dan pada anak-anak dapat
merusak otak. Dampak negatif tersebut
dapat terjadi akibat pencemaran Pb baik
terhadap lingkungan maupun biota
akuatik sebagai sumber pangan bagi
manusia.

Secara alamiah Pb dalam perairan
berasal dari pengkristalan di udara
kemudian dengan bantuan hujan jatuh ke

dalam perairan serta proses korosifikasi
dari batuan mineral akibat hempasan
gelombang dan angin (Palar, 1994).
Peningkatan konsentrasi alamiah sebagai
indikasi pencemaran Pb bersumber dari
dampak aktifitas manusia yang berkaitan
dengan penggunaan Pb, antara lain
pembuatan baterai, amunisi, kabel, pelat
timah, solder, pipa, cat, gelas, keramik,
buangan domestik, trasportasi, dan air
buangan dari pertambangan biji Pb
(Laidler, 1991; Laws, 1993; Lu, 1995).
Buangan Pb tersebut akan masuk ke
dalam lingkungan perairan melalui bebe-
rapa jalur tranportasi.

Pb yang masuk ke dalam lingkungan
perairan akan diserap dan terkonsentrasi
dalam jaringan biota akuatik melalui
beberapa jalur seperti oral, kulit, dan
insang. Konsentrasi yang semakin tinggi
dapat berefek akut apabila mencapai
188ug/l dalam air, sedangkan dalam
konsentrasi rendah akan berefek sub-
lethal seperti terakumulasi dan biomagnifi-
kasi (Palar, 1994; Connell & Miller, 1995).
Akumulasi terjadi karena logam berat
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dalam tubuh organisme cenderung mem-
bentuk senyawa kompleks dengan zat-zat
organik, sehingga terfiksasi dan tidak
diekskresikan oleh organisme bersang-
kutan (Sparague, 1990).

Penyerapan logam oleh makhluk hidup
dipengaruhi oleh perubahan faktor fisika-
kimia, seperti suhu, pH, kadar garam,
serta sifat fisiologi dan perilaku (Connell &
Miller, 1995). lkan bandeng, sebagai
komoditas perikanan bernilai ekonomi,
bersifat euryhaline sehingga dapat dibudi-
dayakan pada perairan laut, payau (tam-
bak) sampai perairan air tawar. Variasi
salinitas mempengaruhi osmosis organis-
me air (McLusky et al., 1986), sehingga
salinitas mempengaruhi secara langsung
fisiologis organisme air. Logam berat
dalam sistem akuatik bergantung kepada
faktor-faktor spesifik kimia maupun fisik
yang berlaku pada lingkungan sekitarnya,
seperti: salinitas, pH, bahan organik
terlarut, kesadahan dan loading sedimen
(Roesijadi & Robinson, 1994). Oleh
karena itu kondisi salinitas perairan yang
berbeda diduga mempengaruhi laju
penyerapan Pb ke dalam jaringan ikan
bandeng.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
distribusi Pb dalam jaringan ikan bandeng
yang dipelihara pada salinitas air ber-
beda. Gambaran konsentrasi Pb dalam
organ ikan bandeng diharapkan menjadi
informasi bagi pengelolaan sumberdaya
dan lingkungan perairan serta usaha
minimasi dampak negatif Pb pada biota
akuatik, khususnya ikan bandeng sebagai
sumber pangan.

Bahan dan Metode

Percobaan dilakukan di Balai Riset
Perikanan Budidaya Air Payau, Maros
Sulawesi Selatan dalam skala labora-
torium. Wadah yang digunakan adalah
bak serat kaca bervolume 2000 |
sebanyak 3 buah yang telah dibersihkan
sebelum digunakan untuk menghindari
bahan-bahan lain yang bersifat toksik. Air
bersalinitas 33 ppt diperoleh dari sumur
penyaringan yang terletak di tengah suatu
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petak tambak di sekitar lokasi penelitian.
Salinitas air sebagai perlakuan, yaitu 10,
20, dan 30 ppt, dibuat dengan sistem
pengenceran menggunakan air tawar
kemudian diaerasi kuat selama 3 hari
sebelum digunakan. lkan bandeng
(Chanos chanos) ukuran 100+14 g
sebagai hewan percobaan diperoleh dari
petani lokal yang dipelihara pada satu
petak tambak disekitar tempat percobaan.
Sebelum digunakan ikan-ikan tersebut
diadaptasi dengan media dan wadah per-
cobaan selama 7 hari. Setelah adaptasi,
ikan tersebut dipilih berdasarkan ukuran
yang relatif homogen sebanyak 40 ekor
dan dimasukkan ke dalam setiap wadah.

Bahan uji yang diaplikasikan adalah Pb
dalam senyawa (CH;COO0),Pb3H,0O
(Merck) dengan konsentrasi 2 ppm yang
diturunkan dari nilai LCs-96 jam
(Rachmansyah et al., 1998). Konsentrasi
aplikasi unsur Pb ditentukan dengan
menghitung berat molekul dalam senyawa
kimianya.

Sampling awal untuk mengetahui residu
Pb dalam setiap organ ikan bandeng dan
dalam air dilakukan sebelum bahan uji
diaplikasi. lkan uji diberi pakan pelet
komersil sebanyak 6% dari berat bio-
massa per hari serta media diaerasi
secara kontinu. Pergantian air dilakukan
setiap 24 jam sebanyak 50% dengan
tetap mempertahankan kestabilan kon-
sentrasi bahan uji dan salinitas perlakuan
dalam air pengganti. Pengambilan sam-
pel sebanyak 5 ekor sebagai ulangan
pada setiap perlakuan dilakukan pada
hari ke: 7, 14, dan 21 setelah pemaparan.
Preservasi sampel pada setiap ulangan
berdasarkan organ: daging, ginjal, hati,
usus, dan insang, kemudian diekstraksi
dan dianalisis berpedoman pada Khopkar
(1990). Pengukuran residu dalam setiap
organ menggunakan spektrofotometer
serapan atom (AAS) model GBC double
beam 902, (Simadzu, Japan).

Selama pemeliharaan dilakukan penga-
matan kualitas air untuk memantau
kelayakan media bagi kehidupan ikan
bandeng meliputi temperatur, pH, oksigen
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terlarut, dan salinitas. Untuk mengetahui
pengaruh perlakuan, data dianalisis
ragam sedangkan keeratan hubungan
antara tingkat salinitas dengan
kandungan logam Pb dalam setiap organ
ikan bandeng ditransformasi secara
logaritma.

Hasil dan Pembahasan

Konsentrasi residu Pb dalam organ-organ
ikan bandeng yang dipelihara dalam air
yang mengandung Pb sebanyak 2 ppm
pada salinitas berbeda disajikan pada
Gambar 1. Selama pemaparan terlihat
bahwa organ ginjal, hati, dan usus
mengalami  peningkatan residu Pb,
sedangkan pada organ insang dan daging
juga meningkat tetapi relatif menurun

450 i
200 Ginjal
5 350 1 ——10 ppt
< 300 A —o—20 ppt
g 250 1 ——30 ppt
S 200 A
% 150 -
& 100 -
50 -
/so\
0 : 7
-50 < 0 (awal) 7 14 21

W aktu pengukuran (hari)

160

140 Usus
B 120
2 100 ——10 ppt
= 80 —=—20 ppt
‘% 60 —— 30 ppt
g 40

20

o

0 (awal) 7 14 21
W aktu pengukuran (hari)

100 Insang

S 80

< ——10 ppt
g 60 —=— 20 ppt
5 40 —— 30 ppt
73

[0}

x 20

0 (awal) 7 14 21
W aktu pengukuran (hari)

pada pengamatan hari ke-21. Secara
umum laju penyerapan Pb pada organ-
organ ikan bandeng berkorelasi negatif
dengan tingkat salinitas, dimana semakin
rendah salinitas residu Pb semakin tinggi.
Residu Pb pada akhir pengamatan dalam
organ ginjal, usus, dan hati menunjukkan
nilai yang berbeda nyata (P<0,05) antara
perlakuan dimana penyerapan tertinggi
terjadi pada salinitas 10 ppt, kemudian 20
ppt, dan terendah pada salinitas 30 ppt.
Pada organ insang menunjukkan kan-
dungan residu yang terdeteksi berbeda
tidak nyata (P>0,05) antar perlakuan
sedangkan pada organ daging menunjuk-
kan nilai yang tidak berbeda antara per-
lakuan 20 dengan 30 ppt dan keduanya
berbeda terhadap perlakuan 10 ppt.
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Gambar 1. Kadar Pb dalam organ ikan bandeng pada salinitas berbeda.
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Perbedaan laju penyerapan Pb pada
kondisi salinitas berbeda dimungkinkan
oleh aktivitas laju osmoregulasi yang
berbeda akibat kandungan ion-ion dalam
tubuh dan lingkungan yang berbeda.
Proses osmosis akan mempengaruhi
perpindahan ion-ion dalam tubuh dan
lingkungan untuk mempertahankan ke-
seimbangannya. Hal ini terjadi melalui
pengeluaran air oleh organ ekskretori
disertai dengan pengambilan ion dari
lingkungan untuk mengimbangi kehilang-
an ion yang tidak dapat dihindari pada
saat pengeluaran air (Nybakken, 1992).
Dengan demikian unsur atau senyawa Pb
yang terlarut dalam media akan mengikuti
pola perpindahan tersebut. Proses ini
didukung oleh pernyataan Connel et al.
(1999) bahwa salinitas berpengaruh
terhadap akumulasi logam, dimana
organisme air lebih peka terhadap logam
berat pada suhu tinggi dan salinitas
rendah.

Secara keseluruhan terlihat bahwa organ
ginjal paling berpotensi mengakumulasi
logam Pb kemudian secara berturut-turut
semakin rendah dalam organ hati, usus,
daging dan insang (Gambar 2).
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Selain karena proses osmoregulasi,
distribusi residu yang berbeda dalam
setiap jaringan kemungkinan disebabkan
oleh proses metabolisme dan mekanisme
masuknya Pb ke dalam tubuh serta fungsi
dari masing-masing organ yang berbeda.
Koeman (1987) berpendapat bahwa
kerentanan hati terhadap zat kimia dise-
babkan oleh fungsi metabolisme sedang-
kan ginjal berhubungan dengan fungsi
ekskresinya. Selanjutnya Saeni (1997)
menyatakan bahwa ginjal adalah organ
utama bagi kelebihan logam berat.
Kemungkinan mekanisme keracunan
pada ginjal oleh beberapa logam berat
disebabkan pengaruhnya pada enzim
dehidrogenase pada gugus-SH.

Logam Pb dalam perairan kebanyakan
berbentuk ion dan bereaksi membentuk
kompleks organik dan anorganik (Palar,
1994). Tingginya senyawa organik dan
anorganik dalam air tawar untuk mengikat
logam, sehingga potensi Pb menjadi
pencemar dalam air tawar lebih besar.
Clark (1986) menyatakan bahwa absorpsi
logam berat yang terlarut bergantung
kepada sistem transport aktif, tetapi pada
umumnya tanaman dan binatang melalui
perpindahan difusi pasif.

H10 ppt
@20 ppt
@30 ppt

Usus Daging Insang
Organ Bandeng

Gambar 2. Residu Pb (ug/g) dalam organ ikan bandeng setelah
pemeliharaan 21 hari pada kondisi salinitas berbeda
(konsentrasi Pb dalam media air sebesar 2 mg/l).
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Tabel 1. Rata-rata kualitas air selama percobaan

Waktu

Perlakuan salinitas

(hari) Parameter 10 ppt 20 ppt 30 ppt
Temperature (°C) 29,22+0,41  29,41+0,32  29,37+0,35

1.7 pH 8,12+0,19 8,23+0,21 8,18+0,20
Salinitas (ppt) 10,00+0 20,00+0 30,0040
Oksigen terlarut (mg/l)  4,49+0,97 4,94+0,62 4,9140,25
Temperature (°C) 28,24+0,35 28,16+0,13  28,36+0,14

8-14 pH. . 8,24+0,55 8,29+0,32  80,0+0,39
Salinitas (ppt) 10,000 20,0010 30,00+0
Oksigen terlarut (mg/l)  4,67+0,38 4,49+0,58 4,11+0,36
Temperature (°C) 2,34+0,50 28,34+0,47 28,39+0,49

15 - 21 pH. . 8,75+0,35 8,39+0,22 8,33+0,25
Salinitas (ppt) 10,00+0 20,00+0 30,00+0
Oksigen terlarut (mg/l)  4,34+0,87 4,74+0,85 4,50+0,71

Dalam penelitian ini kelulushidupan 100%
untuk ketiga perlakuan karena hewan uji
sudah diseleksi dan diadaptasi dengan
baik sebelum penelitian. Selain itu
perendaman Pb pada konsentrasi 2 ppm
tidak menyebabkan kematian pada ikan.

Hasil pengukuran kualitas air selama
percobaan menunjukkan bahwa air layak
bagi kelangsungan hidup ikan bandeng
(Tabel 1). Kecuali salinitas, nilai kualitas
air yang relatif homogen pada setiap
parameter selama percobaan berlang-
sung menunjukkan bahwa perbedaan laju
penyerapan Pb sangat dipengaruhi oleh
kondisi salinitas. Kelayakan kualitas air
untuk keperluan budidaya perairan payau
antara lain suhu 26-32°C; pH 7,5-8,7; dan
oksigen terlarut 3-10 mg/l (Poernomo,
1988; Chanratchkool et al., 1998).

Dalam penelitian ini, kelulushidupan
100% untuk ketiga perlakuan karena
hewan uji sudah diseleksi dan diadaptasi
dengan baik sebelum penelitian. Selain itu
perendaman Pb pada konsentrasi 2 ppm
tidak menyebabkan kematian ikan.

Kesimpulan dan Saran

Penyerapan dan akumulasi Pb dalam
organ ikan bandeng semakin tinggi
dengan penurunan salinitas, dimana
organ yang paling berpotensi mengaku-
mulasi Pb adalah ginjal, kemudian hati,
usus, daging, dan terendah dalam insang.

Melihat potensi penyerapan dan
akumulasi Pb dalam organ dalam (ginjal,
usus, hati) serta insang yang cukup tinggi
dibandingkan dengan organ daging, maka
disarankan untuk tidak mengkonsumsi
organ dalam ikan bandeng.
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