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ABSTRAK

Waduk Gajah Mungkur merupakan salah satu waduk multiguna yang terletak di Wonogiri. Kegiatan budidaya perikanan
umumnya dilaksanakan dengan sistem keramba jaring apung (KJA). Tingginya potensi perikanan memberikan kemanfaatan
bagi masyarakat sekitar, namun posisi waduk yang menjadi muara dari beberapa sungai mengkhawatirkan terjadinya
akumulasi bahan pencemar. Ikan nila merupakan ikan dominan dari kegiatan budidaya di Waduk Gajah Mungkur.
Identifikasi akumulasi kadmium pada ikan nila memberikan gambaran nyata tentang potensi risiko kesehatan bagi konsumen
serta dampak lingkungan yang lebih luas. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui variasi kandungan kadmium dalam air,
insang, dan daging ikan nila, serta mengetahui nilai bioconcentration factor (BCF) dan maximum tolerable intake (MTI).
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2023. Metode penelitian menggunakan survei. Metode pengambilan sampel
menggunakan purposive sampling pada 3 stasiun dengan 3 titik setiap stasiun. Analisis kandungan kadmium menggunakan
metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil analisis menunjukkan kandungan kadmium dalam air berada di bawah
baku mutu (<0,01 mg/L), sedangkan insang dan daging ikan nila secara rata-rata melebihi baku mutu (insang 0,143 mg/kg
dan daging 0,1178 mg/kg dengan baku mutu 0,1 mg/kg). Nilai BCF yang diperoleh menunjukkan potensi bioakumulasi
rendah (<250). Nilai MTI untuk anak-anak 0,892 gram, remaja 2,377 gram, dan orang dewasa 4,16 gram. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan antara kandungan kadmium yang terabsorpsi dalam insang dan daging ikan
nila.

Kata Kunci: BCF; kadmium; MTI; nila; Waduk Gajah Mungkur.
ABSTRACT

Gajah Mungkur Reservoir is one of the multipurpose reservoirs located in Wonogiri. Aquaculture activities are generally
carried out with a floating net cage system. The purpose of this study was to determine the cadmium content in water, gills,
and flesh of tilapia, the difference in cadmium content absorbed in the gills and flesh of tilapia, and to determine the value
of bioconcentration factor (BCF) and maximum tolerable intake (MTI). The research was conducted in June 2023. The
research method used a survey. The sampling method used purposive sampling at 3 stations with 3 points at each station.
Cadmium content was analyzed using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) method. The results of the analysis
showed that the cadmium content in water was below the quality standard (<0.01 mg/L), while tilapia gills and flesh on
average exceeded the quality standard (gills 0.14 mg/kg and flesh 0.15 mg/kg with a quality standard of 0.1 mg/kg). The
BCF values obtained indicate low bioaccumulation potential (<250). MTI values for children were 0.892 grams, adolescents
2.377 grams, and adults 4.16 grams. The calculation results show that there is no difference between the cadmium content
absorbed in the gills and flesh of tilapia..

Keywords: BCF; cadmium; Gajah Mungkur Reservoir; MTI; tilapia.
PENDAHULUAN

Waduk Gajah Mungkur (WGM) merupakan perairan tawar buatan yang dibuat dengan membendung sungai. WGM
memiliki fungsi sebagai pengendali banjir daerah aliran Sungai Bengawan Solo, irigasi pertanian, kegiatan budidaya
perikanan, penyediaan tenaga listrik, dan tempat pariwisata. Kegiatan budidaya perikanan yang ada di waduk umumnya
menggunakan keramba jaring apung (KJA). Kondisi waduk secara umum memiliki luas daerah tangkapan air sekitar 1.350
km?2, memiliki 10 sub daerah aliran sungai seluas 1.260 km?, 74% daerah tangkapan air berada di Kabupaten Wonogiri,
daerah pasang surut seluas 6.000 Ha dengan luas sekitar 804 Ha dimanfaatkan untuk pertanian, dan memiliki sabuk hijau
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dengan luas sekitar 996 Ha (Sukmono, 2018). Daerah tangkapan air yang luas membuat WGM menampung limpahan
pencemar dari berbagai kegiatan karena letaknya berdampingan dengan masyarakat dan menjadi muara dari aliran sungai
yang tersebar di berbagai kecamatan.

Pencemaran yang merisaukan yaitu pencemaran logam berat karena sifat logam berat yang beracun dan berbahaya.
Pencemaran logam berat dapat berasal dari kegiatan manusia seperti pembakaran bahan bakar fosil, gas buangan kendaraan,
pertambangan, pertanian serta pembakaran limbah padat dan cair, sedangkan pencemaran logam berat alami berasal dari
aktivitas vulkanik, aktivitas mata air panas, erosi, infiltrasi, dan sebagainya (Sall et al., 2020). Logam berat pencemar yang
ditemukan pada aliran air dan sungai antara lain timbal, kadmium, besi, merkuri, arsenik, tembaga, kromium, dan seng. Biota
yang ada di perairan memiliki potensi terpapar logam berat seperti kadmium yang dapat terakumulasi dalam tubuh ikan.
Penelitian mengenai kandungan logam berat kadmium dalam ikan dapat dijadikan sebagai rekomendasi konsumsi yang aman
serta mendorong pengelolaan perikanan yang berkelanjutan guna melindungi masyarakat dari dampak toksik jangka panjang.

Spesies ikan dapat digunakan sebagai indikator untuk mengevaluasi pencemaran logam berat di ekosistem air tawar
(Kortei et al., 2020). Ikan dapat mengakumulasikan logam berat dalam tubuh dari berbagai sedimen, air hingga makanan
karena menjadi bagian dalam rantai makanan akuatik (Ayanda et al., 2019). Salah satu jenis ikan yang tersebar dan
dibudidayakan di perairan tawar adalah ikan nila. Ikan nila banyak dibudidayakan karena memiliki nilai ekonomis dalam
pasar dan cenderung mudah untuk dibudidayakan. Ikan nila dapat mengakumulasikan kadmium yang berasal dari sedimen,
sedangkan untuk logam lainnya diakumulasikan dari air (Ahsan et al., 2022). Logam berat yang terdapat dalam jaringan
dapat memodifikasi berbagai enzim dan sistem metabolit ikan dan spesies air tawar lainnya sehingga dapat menyebabkan
perubahan metabolisme, fisiologis, dan histologis (Mehmood et al., 2019).

Penelitian yang terkait dengan kandungan kadmium di perairan WGM dan jaringan lunak ikan nila masih terbatas
sehingga penelitian pada topik tersebut sangat diperlukan untuk menjadi pengetahuan dan acuan bagi penelitian selanjutnya.
Selain itu, hasil penelitian dapat digunakan Pemerintah Kabupaten Wonogiri sebagai bahan pertimbangan dalam
merumuskan kebijakan pengelolaan.

Tujuan penelitian adalah mengetahui tingkat kandungan kadmium dalam perairan WGM dan jaringan lunak ikan
nila berupa insang dan daging, mengetahui perbedaan kandungan kadmium yang terabsorbsi pada insang dan daging ikan
nila, serta mengetahui nilai BCF dan MTI berdasarkan kandungan kadmium yang diperoleh.

MATERI DAN METODE

Materi

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2023 dengan dua tahapan berupa pengambilan sampel dan analisis
laboratorium. Pengambilan sampel dilakukan pada 11 Juni 2023. Data pendukung dalam penelitian berupa data parameter
kualitas air yang diambil secara in situ sebanyak 3 titik pada setiap stasiun dengan total 3 stasiun. Data parameter kualitas
air yang diukur adalah suhu, kecerahan, pH, dan DO. Analisis laboratorium dilaksanakan pada tanggal 12 Juni-11 Juli 2023
di Laboratorium Penelitian Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro.

Alat yang digunakan antara lain GPS untuk menentukan koordinat, pH meter untuk mengukur nilai pH, DO meter
untuk mengukur oksigen terlarut, water sampler untuk mengambil sampel air, termometer untuk mengukur suhu, Secchi disk
untuk mengukur kecerahan, botol sampel untuk menyimpan sampel air, plastik zipper untuk menyimpan sampel jaringan
lunak, cool box untuk menyimpan botol sampel air dan plastik zipper berisi jaringan lunak, timbangan untuk mengukur bobot
ikan. Bahan dalam penelitian antara lain sampel air waduk, jaringan lunak ikan nila berupa insang dan daging, dan larutan
HNO; sebagai pengawet sampel air.

Metode

Pengumpulan data menggunakan metode survei dengan melakukan pengamatan, pengukuran, dan pengambilan
sampel langsung di lapangan (Gambar 1). Metode survei digunakan untuk mendapatkan sampel air dan ikan nila sebagai
objek penelitian serta melakukan pengamatan kondisi lingkungan melalui pengukuran variabel fisika (suhu dan kecerahan)
dan kimia (pH dan oksigen terlarut) di KJA. Metode pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. Menurut
Sugiyono (2013), purposive sampling merupakan teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu. Pertimbangan
dalam penelitian ini yakni penentuan titik pengambilan sampel mewakili setiap stasiun penelitian.

Pengambilan Sampel

Sampel ikan memiliki berat sekitar 100-200 gram/ekor. Sampel ikan diambil sebanyak 3 ekor dari setiap stasiun
sebagai perwakilan dari 3 titik pengambilan sampel pada setiap stasiun. Selanjutnya dilakukan pengukuran morfometri ikan
dan pencatatan. Pembedahan dilakukan setelah pengukuran dan pencatatan morfometri selesai. Bagian ikan yang diambil
untuk dianalisis kandungan logam beratnya adalah insang dan daging yang dikompositkan. Sampel ikan tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam plastik zipper, diberi label, dan dimasukkan ke dalam cool box. Penelitian menggunakan sampel berupa
daging ikan karena daging adalah jaringan yang dikonsumsi oleh manusia, sedangkan insang dipilih karena menjadi organ
yang terus-menerus terpapar air.

Sampel air diambil menggunakan water sampler pada kolom perairan, dikompositkan, kemudian dimasukkan ke
botol sampel plastik dengan volume 250 ml dan diberi larutan HNOs hingga pH berada di kisaran nilai 1-2. Sampel air
diambil pada 3 titik di setiap stasiun. Kandungan kadmium dalam sampel jaringan lunak ikan nila dan air waduk dianalisis
di Laboratorium Penelitian Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro.
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Gambar 1. Peta Sebaran Titik Pengambilan Sampel

Analisis Data
1. Faktor Biokonsentrasi (Bioconcentration Factor (BCF))
Faktor biokonsentrasi adalah rasio antara konsentrasi bahan kimia dalam biota akuatik dengan konsentrasi bahan
kimia dalam air. BCF menunjukkan kecenderungan penumpukan bahan kimia dalam organisme akuatik berupa ikan (Zhao
et al., 2022). Nilai BCF dapat dihitung menggunakan rumus (Burkhard, 2021):

BCF = C bio'ta
C air
Keterangan:
BCF : Bioconcentration Factor
C biota : Konsentrasi bahan kimia dalam organisme
C air : Konsentrasi bahan kimia dalam air

2. Maximum Tolerable Intake (MTI)

Bahan pangan yang terkontaminasi logam berat memiliki batas maksimum konsumsi. Batas konsumsi ditetapkan
oleh World Health Organization (WHO) dan Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive (JEFCA) dengan estimasi
total rata-rata paparan kadmium dari semua makanan berkisar 40-60% dari asupan mingguan yang dapat ditoleransi
(Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI)) sebesar 7 pg/kg bb (0,007 mg/kg bb). Perhitungan MWI menggunakan rumus:
MWI =BB x PTWI

Keterangan:
MWI  : Maximum Weekly Intake (mg)
BB . Rata-rata berat anak-anak 15 kg, remaja 40 kg, dan orang dewasa 70 kg

PTWI : Provisional Tolerable Weekly Intake Cd 0,007 mg/kg bb
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Selanjutnya, untuk mengetahui nilai MTI, perhitungan dilakukan menggunakan rumus:

MTI =22
Cct

Keterangan:

MWI  : Maximum Weekly Intake (mg/minggu)

Ct : Konsentrasi logam berat dalam jaringan lunak (mg/kg)
3. Uji Independent Sample T-Test

Uji normalitas menggunakan uji normalitas Shapiro Wilk dan dihitung menggunakan perangkat lunak IBM SPSS
Statistics 25. Pengambilan keputusan berdasarkan:

o Jika nilai signifikansi <0,05, maka data penelitian tidak berdistribusi normal;
o Jika nilai signifikansi >0,05, maka data penelitian berdistribusi normal;

Uji-t merupakan uji lanjutan untuk mengetahui perbedaan kandungan logam berat pada daging dan insang. Syarat
dilakukannya uji independent sample t-test adalah data berdistribusi normal. Uji ini dihitung menggunakan perangkat lunak
IBM SPSS Statistics 25. Prinsip pengambilan keputusan yakni:

o Jika nilai signifikansi (2-tailed) <0,05, maka terdapat perbedaan signifikan antara kandungan kadmium dalam
insang dan daging ikan nila;

o Jika nilai signifikansi (2-tailed) >0,05, maka tidak terdapat perbedaan signifikan antara kandungan kadmium
dalam insang dan daging ikan nila.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Kadmium
Tabel 1. Konsentrasi Kadmium dan Perhitungan BCF

Konsentrasi Kadmium

Stasiun (Titik) Perairan (mg/L) Jaringan Lunak (mg/kg)_ BCF
Insang Daging

1(2) <0,01* 0,08 0,28 36
1(2) <0,01* 0,02 0,19 21
1(3) <0,01* 0,40 0,22 62
2(1) <0,01* 0,24 0,08 32
2(2) <0,01* 0,09 0,04 13
2(3) <0,01* 0,10 0,12 22
3(1) <0,01* 0,08 0,12 20
3(2) <0,01* 0,18 <0,01* 18,5
3(3) <0,01* 0,10 <0,01* 10,5

Keterangan: *Tidak terdeteksi

Kandungan kadmium seluruh sampel air waduk <0,01 mg/L menandakan kandungan kadmium dalam air sesuai
dengan baku mutu menurut PP No 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup bagian I1, Baku Mutu Air Danau dan Sejenisnya Kelas 2 dengan batas maksimum 0,01 mg/L. Logam berat kadmium
dalam insang yang tertinggi adalah 0,40 mg/kg dan terendah 0,02 mg/kg, dimana nilai rata-rata yang diperoleh sebesar 0,143
mg/kg. Logam berat kadmium dalam daging tertinggi sebesar 0,28 mg/kg dan terendah <0,01 mg/kg, dimana nilai rata-rata
0,1178 mg/kg dengan catatan nilai <0,01 mg/kg diasumsikan menjadi 0,005 mg/kg untuk perhitungan. Kandungan logam
berat kadmium yang ditemukan dalam jaringan lunak ikan nila lebih tinggi daripada air dimungkinkan karena kadmium yang
masuk ke perairan mengendap dalam sedimen sesuai dengan pernyataan Widowati et al. (2008) dalam Anwar et al. (2022)
yang menyatakan logam berat yang masuk ke perairan akan mengendap dalam sedimen dan akan masuk ke dalam rantai
makanan sehingga dapat masuk ke dalam tubuh biota melalui fitoplankton, zooplankton, dan organisme lain yang akan
dikonsumsi ikan.

Berdasarkan rata-rata, kandungan kadmium dalam insang lebih tinggi daripada kadmium dalam daging ikan nila.
Hal tersebut dengan Olatuniji et al. (2021) yang menyatakan akumulasi logam berat lebih tinggi pada hati, ginjal, dan insang
daripada gonad dan otot ikan. Meskipun lebih rendah dibanding kandungan kadmium dalam insang, kadmium dalam daging
juga telah melampaui baku mutu SNI No. 7387:2009 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam Berat dalam Pangan dengan
Kategori Pangan Ikan dan Produk Perikanan Termasuk Moluska, Krustase dan Ekinodermata serta Amfibi dan Reptil untuk
Ikan dan Hasil Olahannya dengan batas maksimum 0,1 mg/kg. Kandungan kadmium yang melampaui baku mutu dapat
terjadi karena cemaran kadmium dapat masuk melalui perantaraan makanan. Ikan nila yang tergolong omnivora dan
cenderung herbivora menyebabkan tingginya kemungkinan masukan cemaran. Fitoplankton tidak selektif dalam penyerapan
unsur kimia sehingga menyebabkan kadmium juga dapat terserap (Permana dan Akbarsyah, 2021). Logam berat dapat
terakumulasi dalam alga yang ada di air dan dasar perairan, kemudian mengikuti rantai makanan, dan terakumulasi dalam
tubuh ikan (Khairuddin et al., 2021).
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Kualitas Air
Tabel 2. Parameter Kualitas Air
Stasiun (Titik) T°C DO terukur (mg/L) pH Kecerahan (cm)
1(1) 30,8 14,83 6,35 64
1(2) 30 13,76 6,86 65,5
1(3) 30,5 14,86 6,62 61
2() 31,4 14,68 7,31 74
2(2) 31,2 14,76 7,11 74
2(3) 30,7 14,87 6,69 70
3(1) 30,8 14,86 6,87 73
3(2) 30,7 14,75 7,08 67,5
3(3) 30,7 14,83 6,51 73
Baku mutu* +3 4 6-9 400

Sumber: * PP No 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup bagian 11, Baku
Mutu Air Danau dan Sejenisnya Kelas 2

Tabel 3. Saturasi Oksigen

Stasiun (Titik) DO teoritis (mg/L)* % saturasi Status
1(2) 7,56 196,16 Oversaturasi
1(2) 7,56 182,01 Oversaturasi
1(3) 7,56 196,56 Oversaturasi
2(1) 7,43 197,58 Oversaturasi
2(2) 7,43 198,65 Oversaturasi
2(3) 7,56 196,69 Oversaturasi
3(1) 7,56 196,56 Oversaturasi
3(2) 7,56 195,11 Oversaturasi
3(3) 7,56 196,16 Oversaturasi

Sumber: * Cole (1983) dalam Effendi (2003)
Keterangan: Oversaturasi jika nilai DOosat >100% (Blaszczak et al., 2019)

Data kualitas air waduk yang diukur sebagai data pendukung adalah suhu, pH, kecerahan, dan oksigen terlarut. Suhu
terendah 30°C dan suhu tertinggi 31,4°C dengan suhu udara terukur pada saat pengukuran 29-30°C menunjukkan bahwa
suhu perairan yang terukur sesuai baku mutu karena masih berada dalam kisaran +3°C suhu udara. Meskipun masih berada
di dalam kisaran baku mutu, suhu perairan yang memiliki nilai 30°C atau lebih memiliki peran dalam akumulasi logam berat
kadmium. Sesuai dengan pernyataan Soraya (2012) dalam Khairuddin et al. (2021), tingkat akumulasi logam berat pada
tubuh ikan yang terpapar logam berat akan lebih tinggi pada suhu 30°C dibandingkan dengan suhu kamar.

Nilai pH terendah terukur 6,35 yang tergolong asam dan pH tertinggi 7,31 yang dapat digolongkan basa. Nilai pH
terukur secara rata-rata termasuk asam karena memiliki nilai <7 dan diasumsikan dapat menunjang kelarutan logam berat
kadmium dalam perairan. Toksisitas kelarutan bahan kimia dan logam berat dipengaruhi pH, di mana kelarutan logam berat
terjadi pada pH asam (El-Saadani et al., 2022).

Kecerahan perairan waduk terendah 61 cm dan tertinggi 74 cm, dan keduanya memiliki nilai di bawah baku mutu.
Nilai kecerahan yang rendah diakibatkan oleh kekeruhan yang tinggi dan kemungkinan besar disebabkan oleh tingginya
masukan sedimen oleh erosi yang membawa masuk kadmium dari produk pertanian yang digunakan dalam kegiatan
pertanian/perkebunan. Sedimen yang membawa masuk kadmium dapat menjadi pemasok unsur kimia bagi alga yang
kemudian dimakan oleh ikan nila dan terakumulasi dalam tubuh ikan, sedangkan bila kadmium masuk melalui saluran
pernapasan, kadmium akan terakumulasi pada insang.

Oksigen terlarut terendah yang terukur adalah 13,76 mg/L pada suhu 30°C dan tertinggi 14,87 mg/L pada suhu
30,7°C, di mana nilai tersebut berada di atas baku mutu yang bernilai 4 mg/L. Nilai oksigen terlarut yang tinggi memiliki
peran terhadap peningkatan reaksi oksidasi logam berat kadmium dalam perairan. Diketahui nilai oksigen terlarut teoritis
untuk suhu 30°C adalah 7,56 mg/L dan 31°C adalah 7,43 mg/L, sehingga secara keseluruhan mengalami oversaturasi karena
persen saturasi berada di atas 100%. Oksigen yang mengalami oversaturasi dapat meningkatkan reaksi oksidasi karena
tingginya oksigen terlarut dalam air. Reaksi oksidasi logam berat kadmium dapat meningkatkan kandungan zat kimia dalam
air.
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Morfometri Ikan Nila
Tabel 4. Pengukuran Morfometri Ikan Nila

Stasiun (Titik) Massa ikan (gram) PT (cm) PS (cm) PK (cm) PB (cm)
1(2) 2119 22,7 18,2 52 13
1(2) 185,4 22 17,9 55 12,4
1(3) 151,9 20,8 16,8 5 11,8
2(2) 254,3 24,5 20,5 6,5 14
2(2) 2478 23,5 19,2 5 14,2
2(3) 287,1 25,6 20,7 57 15
3(2) 203,4 23 18,4 58 12,6
3(2) 189,3 21,8 17,8 57 12,1
3(3) 183,5 22,3 18 55 12,5

Ikan nila yang menjadi objek penelitian memiliki bobot terendah 151,9 gram dengan kandungan kadmium terdeteksi
dalam daging 0,22 mg/kg, sedangkan ikan nila dengan bobot tertinggi 287,1 gram memiliki nilai kadmium terdeteksi dalam
daging sebesar 0,1178 mg/kg. Kandungan kadmium tertinggi ditemukan pada ikan berbobot 211,9 gram yang menandakan
bahwa bobot ikan tidak dapat dijadikan acuan untuk melihat kemampuan akumulasi kadmium. Bobot, panjang, dan
kandungan logam berat dalam ikan beragam karena setiap ikan memiliki laju pertumbuhan dan kemampuan penyerapan
substansi dalam media air yang berbeda meskipun memiliki rentang waktu pemeliharaan yang sama. Pertumbuhan ikan nila
dipengaruhi faktor internal berupa jenis kelamin dan umur, sedangkan faktor eksternal berupa kualitas air, parasit, dan
penyakit (Francisca dan Mushoni, 2021). Pertumbuhan panjang ikan secara internal dipengaruhi oleh genetik dan efisiensi
ikan memanfaatkan pakan, sedangkan secara eksternal dipengaruhi nutrisi pakan, cara pemberian pakan, waktu pemberian
pakan, dan kondisi lingkungan (Riana et al., 2021).

Uji Independent Sample T-Test

Uji normalitas menunjukkan hasil bahwa data berdistribusi normal (sig >0,05) sehingga dapat dilakukan uji lanjutan
berupa uji hipotesis (uji-t). Uji independent sample t-test yang digunakan untuk menganalisis hipotesis dengan melihat nilai
signifikansi pada insang dan daging menunjukkan nilai sig (2-tailed) >0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat
perbedaan antara konsentrasi kadmium dalam insang dan daging ikan nila.

Faktor Biokonsentrasi (Bioconcentration Factor (BCF))

Faktor biokonsentrasi dihitung dengan mencari rata-rata dari kandungan konsentrasi kadmium insang dan daging
terlebih dahulu. Kandungan konsentrasi air yang tidak terdeteksi menjadikan kandungan kadmium menggunakan nilai
asumsi. Menurut Cui et al. (2011), apabila terdapat nilai logam berat yang berada di bawah batas terdeteksi, konsentrasi
yang digunakan untuk perhitungan yakni setengah dari batas terdeteksi. Maka digunakan nilai 0,005 karena batas minimum
agar dapat terdeteksi adalah 0,01 mg/L atau mg/kg. berdasarkan hasil perhitungan BCF pada Tabel 1, nilai tertinggi 62 dan
terendah 10,5. Seluruh nilai BCF pada hasil penelitian <250 sehingga dapat dikatakan memiliki potensi bioakumulasi yang
rendah sesuai dengan pernyataan Baqar ef al. (2023) bahwa apabila nilai BCF >1000 dikatakan memiliki potensi
bioakumulasi tinggi, 250-1000 memiliki potensi bioakumulasi sedang, dan <250 memiliki potensi bioakumulasi yang
rendah pada spesies ikan.

Maximum Tolerable Intake (MTI)
Tabel 5. Perhitungan MWI dan MWI

Usia BB (kg)* PTWI (mg/kg)** MWI (mg) MTI (gram)
Anak-anak 15 0,105 0,892
Remaja 40 0,007 0,28 2,377
Dewasa 70 0,49 4,16

Sumber: *Abdel-Kader dan Mourad (2023)

**JECFA (2005)

Rata-rata kandungan kadmium dalam ikan nila yang diketahui adalah 0,131 mg/kg, dengan rata-rata kandungan
kadmium dalam daging ikan sebesar 0,1178 mg/kg. Konsumsi ikan di Indonesia pada tahun 2019 berada di angka 55,95
kg/kapita/tahun (Siregar et al., 2022) sehingga konsumsi ikan per minggu adalah 1,076 kg. Perkiraan asupan kadmium per
minggu yang masuk ke dalam tubuh yakni 0,301 mg sehingga bernilai lebih tinggi dibandingkan MW!I anak-anak dan remaja,
namun bernilai lebih rendah dibandingkan dengan MWI orang dewasa yang terdapat pada Tabel 5. Nilai kandungan
kadmium per minggu yang dikonsumsi sesuai dengan nilai MWI apabila ikan dikonsumsi sebanyak 375 gram untuk anak-
anak, 1000 gram untuk remaja, dan 1750 gram untuk orang dewasa. Apabila anak-anak mengonsumsi 375 gram maka
diketahui asupan kadmium yang masuk ke dalam tubuh adalah 0,105 mg di mana sesuai dengan nilai MWI. Remaja yang
mengonsumsi 1000 gram mendapatkan 0,28 mg asupan kadmium dan sesuai nilai MWI. Begitu pula dengan orang dewasa
yang apabila mengonsumsi 1750 gram per minggu diperkirakan memperoleh 0,49 mg asupan kadmium yang sesuai nilai
MWI.
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Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa apabila konsumsi ikan nila sesuai dengan berat maksimum konsumsi
per minggu, maka asupan kadmium ke dalam tubuh sesuai MWI dan diasumsikan tidak berbahaya bagi tubuh. Namun, jika
konsumsi ikan nila melebihi batas yang direkomendasikan, akan berdampak pada kesehatan. Oleh karena itu, diperlukan
upaya mitigasi pencemaran di perairan Waduk Gajah Mungkur, seperti pengendalian limbah industri dan domestik, guna
keberlanjutan sektor perikanan.

KESIMPULAN

Tingkat kandungan kadmium yang terdapat di perairan Waduk Gajah Mungkur secara keseluruhan masih berada di
bawah baku mutu. Kandungan kadmium dalam insang ikan nila memiliki kisaran dari 0,02-0,40 mg/kg dan secara rata-rata
melebihi batas baku mutu (0,1 mg/kg) dengan nilai 0,143 mg/kg. Kandungan kadmium dalam daging ikan nila memiliki
kisaran nilai <0,01-0,28 mg/kg dan secara rata-rata juga melebihi batas baku mutu dengan nilai 0,1178 mg/kg. Kandungan
kadmium yang terabsorpsi pada insang dan daging ikan nila berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan. Nilai BCF yang diperoleh menunjukkan angka di bawah 250 sehingga memiliki potensi bioakumulasi
rendah, selanjutnya diketahui nilai MTI untuk anak-anak 0,892 gram; remaja 2,377 gram; dan dewasa 4,16 gram. Diperlukan
strategi mitigasi yang tepat, guna keberlanjutan sektor perikanan berkelanjutan.
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