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Abstract 

 

Heavy Metal Concentration and Risk in Indian Mackerel (Rastrelliger kanagurta) from Balikpapan Waters 

 
Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta) from the waters of Balikpapan is a significant nutrient source for the community of 

East Kalimantan. However, anthropogenic activities around the Balikpapan Bay have the potential to contaminate the fish 

with heavy metals, posing a health risk to consumers across different age groups: children (≤ 10 years), adolescents (11-17 

years), and adults (≥ 18 years). This study aimed to determine the concentrations of As, Cu, Fe, Mn, and Zn in the muscle 

tissue of R. kanagurta and to analyze the associated health risks from its consumption. A total of nine R. kanagurta samples 

were captured and collected from Balikpapan waters by local fishermen. The fish samples were digested using the acid 

digestion method and analyzed using an Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results showed that the mean 

concentrations of each metal As (0.29), Cu (0.08), Fe (0.51), Mn (0.02), and Zn (0.34) mg/kg dry weight were below the 

established safety standards for human consumption. The order of metal concentrations in R. kanagurta, from highest to 

lowest, was Fe > Zn > As > Cu > Mn. Risk analysis revealed that the Estimated Daily Intake (EDI) values were lower than the 

Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI) for each respective metal. All Target Hazard Quotient (TB) and Total Target Hazard 

Quotient (TTB) values for all age groups (adults, adolescents, children) were less than one. Therefore, it could be concluded 

that the consumption of R. kanagurta is safe and does not pose a non-carcinogenic health risk to consumers across all 

studied age groups. 

 

Keywords: Fish; Balikpapan;  Consumption; Metal;  Human Body 

 
Abstrak 

 

Ikan kembung (Rastrelliger kanagurta) dari perairan Balikpapan merupakan salah satu sumber nutrien bagi masyarakat 

Kalimantan Timur. Namun, aktivitas antropogenik di sekitar Teluk Balikpapan berpotensi mencemari ikan dengan logam 

berat, sehingga berisiko bagi kesehatan konsumen dari berbagai kelompok usia yang berbeda, yakni anak-anak (≤ 10 

tahun), remaja (11 - 17 tahun) hingga dewasa (≥ 18 tahun). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan konsentrasi 

As, Cu, Fe, Mn dan Zn dalam daging R kanagurta dan mengevaluasi risiko kesehatan konsumen akibat mengkonsumsinya. 

Total 9 sampel R. kanagurta ditangkap dan dikumpulkan dari perairan Balikpapan oleh nelayan lokal. Sampel ikan 

didestruksi menggunakan metode asam dan dianalisis menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil 

menunjukkan bahwa rerata konsentrasi dari masing – masing logam seperti As adalah 0,29, Cu (0,08), Fe (0,51), Mn (0,02) 

dan Zn (0,34) mg/kg berat kering berada di bawah baku mutu yang ditetapkan untuk konsumsi manusia. Urutan konsentrasi 

logam tertinggi sampai terendah pada R. kanagurta adalah Fe > Zn > As > Cu > Mn. Analisis risiko menemukan bahwa Nilai 

Asupan Harian (PAH) lebih rendah dibanding nilai Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI) dari masing masing logam. Semua 

nilai target bahaya (TB) dan total target bahaya (TTB) untuk semua kelompok usia (dewasa, remaja, anak – anak) kurang 

dari satu. Karenanya, dapat disimpulkan bahwa konsumsi R. kanagurta masih aman dan tidak menimbulkan risiko 

kesehatan terhadap tubuh konsumen dari semua kelompok usia yang diteliti.  

 

Kata kunci : Ikan; Balikpapan; Konsumsi; Logam; Tubuh Manusia 

 

 
PENDAHULUAN 

 
Kontaminasi logam berat di wilayah pesisir merupakan salah satu dampak lingkungan yang 

erat kaitannya dengan masukan aktivitas manusia (antropogenik) dari sektor industri, pelabuhan, 

dan pemukiman perkotaan. Kota Balikpapan sebagai kota industri dan gerbang transportasi di 

Kalimantan Timur, berisiko mengalami akumulasi logam berat seperti arsen (As), tembaga (Cu), 
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besi (Fe), mangan (Mn), zinc (Zn) baik perairan, sedimen dan organisme perairannya. Logam berat 

tersebut dapat berasal dari proses alami dan juga berasal dari beberapa aktifitas manusia di 

sekitar perairan Balikpapan seperti pertanian, perikanan, alih fungsi lahan, pembuangan sampah 

kota dan limbah industri tanpa pengolahan, transportasi, pelayaran, pembakaran bahan bakar, 

serta penyulingan minyak dan gas (Ashar et al., 2025; Sahri et al., 2021; Suyatna et al., 2019; Syafira 

et al., 2023; Tarigan et al., 2017). Dikarenakan sifatnya persisten, bioakumulatif, dan toksik, logam 

berat berpotensi terakumulasi dalam organisme laut khususnya, pada ikan konsumsi seperti ikan 

kembung (Rastrelliger kanagurta) yang banyak ditangkap di perairan Balikpapan. 

 
Ikan kembung merupakan salah satu komoditas perikanan yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat di wilayah Kalimantan Timur, khususnya di kota Balikpapan (Alfian et al., 2020). Ikan ini 

merupakan salah satu sumber protein yang berguna bagi tubuh manusia baik pada usia anak-

anak, remaja maupun dewasa. Kandungan gizi pada ikan ini meliputi kadar air (75,0%), protein 

(21,6 %), lipid (1,70 %) dan abu (1,40 %) (Bahurmiz et al., 2017). Oleh karena statusnya merupakan 

salah satu sumber nutrisi masyarakat pesisir, keamanan konsumsi ikan kembung memiliki implikasi 

kesehatan masyarakat. Disisi lain, R. kanagurta juga berisiko menjadi pembawa logam berat ke 

dalam tubuh manusia baik pada usia anak – anak, remaja dan dewasa. Jika ikan ini terpapar 

logam yang tinggi dan dikonsumsi oleh manusia secara terus menerus, mungkin dapat 

menimbulkan efek kesehatan kronis seperti gangguan saraf, kerusakan ginjal, hingga kanker (Ray 

& Vashishth, 2024). Kondisi ini mengancam ketahanan pangan dan kualitas hidup masyarakat, 

yang mana sumber nutrisi tersebut berpotensi menjadi vektor penyakit kronis terhadap tubuh 

manusia. Oleh karena itu, diperlukan investigasi untuk menentukan kandungan logam berat pada 

R. kanagurta di perairan Balikpapan. Selain itu, potensi risiko kesehatan akibat paparan logam 

berat melalui konsumsi ikan kembung ini harus dievaluasi secara komprehensif. 

 
Penelitian terdahulu tentang logam berat di perairan Balikpapan telah dilakukan, salah 

satunya adalah analisis kandungan Cd dan Pb pada ikan Kembung (Rastrelliger kanagurta) yang 

menunjukkan bahwa konsentrasi logam pada beberapa organ masih dibawah ambang batas 

(Marsanda et al., 2026). Selain itu, investigasi lain juga telah mengukur logam seperti As, Cu, Fe, Mn 

dan Zn pada kerang (Satriawan et al., 2026), serta Pb, Cd, Cu, As pada biota perairan lainnya 

(Sitorus et al., 2020). Walaupun hasil penelitian menunjukkan konsentrasi beberapa logam pada 

biota perairan belum melampaui baku mutu untuk keamanan pangan, temuan ini 

mengindikasikan bahwa kontaminasi logam berat di perairan Balikpapan cukup mengkhawatirkan 

bagi kesehatan manusia jika dikonsumsi dalam jangka panjang. Oleh karena itu, penelitian 

lanjutan sangat diperlukan untuk mengukur keberadaan logam lain seperti As, Cu, Fe, Mn dan Zn 

pada ikan Kembung. Kelima logam ini dipilih karena memiliki karakteristik dan risiko kesehatan 

yang spesifik.  

 
Pada dasanya, Arsenik (As) merupakan logam non-esensial yang bersifat toksik dan 

karsinogenik bagi tubuh manusia. Sebaliknya, Tembaga (Cu), Besi (Fe), Mangan (Mn), dan Seng 

(Zn) merupakan logam esensial yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah kecil, tetapi berpotensi 

menimbulkan efek toksik jika terakumulasi secara berlebihan di dalam jaringan tubuh, seperti otot 

ikan yang dikonsumsi (Jaishankar et al., 2014). Kombinasi logam esensial dan non-esensial ini 

memberikan gambaran risiko yang lebih komprehensif dibandingkan hanya meneliti logam toksik 

saja. Lebih lanjut, kajian risiko kesehatan berdasarkan kelompok usia konsumen seperti anak-anak, 

remaja, dan dewasa di wilayah Balikpapan masih sangat minim. Keterbatasan data tersebut, 

ditambah dengan belum adanya penilaian risiko yang terstratifikasi menurut usia, menghambat 

upaya protektif kesehatan masyarakat yang tepat sasaran dan perumusan kebijakan keamanan 

pangan yang berbasis bukti lokal. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan konsentrasi As, Cu, Fe, Mn dan Zn pada otot R. kanagurta yang dikumpulkan dari 

perairan Balikpapan, serta mengevaluasi risiko kesehatan potensial akibat konsumsinya secara 

terpisah berdasarkan kelompok usia konsumen. 
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MATERI DAN METODE 

 

Total sembilan ekor sampel R. kanagurta ditangkap pada bulan Desember 2024 

menggunakan pukat cincin (Purse seine) oleh nekayan lokal di perairan Balikpapan, propinsi 

Kalimantan Timur (Gambar 1). Setelah ikan dibeli dan dikumpulkan, masing - masing ikan 

dimasukkan ke dalam cool box yang telah diberi es, dan segera dibawa ke laboratorium untuk 

menghidari proses kontaminasi.  

 

Metode penelitian yang dilakukan di penelitian ini adalah metode survei, sedangkan teknik 

sampling yang digunakan adalah purposive sampling di sekitar Teluk Balikpapan. Jenis penelitian 

yang digunakan di penelitian ini adalah kuantitatif yang bertujuan menentukan konsentrasi As, Cu, 

Fe, Mn, dan Zn pada R. kanagurta dari perairan Balikpapan. Selain itu, evaluasi risiko kesehatan 

akibat paparan logam As, Cu, Fe, Mn dan Zn juga dilakukan terhadap konsumen dengan usia 

yang berbeda yakni dewasa, remaja dan anak – anak.  

Proses identifikasi jenis R. kanagurta di penelitian ini dilakukan secara visual mengacu pada 

Ahmad et al., (2018) berdasarkan ciri mofometrik, meliputi bentuk tubuh, sirip, dan pola garis gelap 

pada punggung. Masing – masing ikan dibelah menggunakan pisau stainless untuk diambil 

jaringan otot atau dagingnya. Kemudian, jaringan otot tersebut dimasukkan ke dalam wadah 

aluminium foil dan dimasukkan ke oven dengan suhu 60 °C selama ± 72 jam. Setelah sampel ikan 

kering, setiap sampel dihaluskan dan dihomogenkan menggunakan mortar dan pestle. Kemudian, 

masing – masing sampel dimasukkan ke dalam kantong plastik zip-lock, dan disimpan di dalam 

desikator untuk proses selanjutnya. 

 

Beberapa bahan reagent yang digunakan di penelitian ini adalah asam nitrat (HNO3 65 %, 

Merck), Asam klorida (HCl Merck) 6N, ammonium dihidrogen phosphate (NH4H2PO4, Merck). 

Sebelum sampel dianalisis, dilakukan kalibrasi Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

dengan larutan standar (0,1 - 2,0 mg/L) didapatkan dari proses pengenceran larutan induk 

(konsentrasi 1000 mg/L) dari beberapa logam As, Cu, Fe, Mn, dan Zn (Sigma Aldrich, Germany). 

Kemudian, beberapa instrumen yang digunakan adalah timbangan analitik (Adventurer Analytical 

AX224), oven (Thermo Scientific), furnace (Infitek), hot plate, vortex mixer, dan AAS type iCE 3000 

(Thermo Scientific).   

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penangkapan ikan R. kanagurta di perairan Balikpapan 
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Proses destruksi sampel ikan mengikuti metode yang dilakukan oleh Satriawan et al., (2026). 

Prosedur diawali dengan menimbang ± 0,5 g sampel otot R. kanagurta (berat kering) 

menggunakan timbangan analitik (Adventurer Analytical AX224). Selanjutnya, sampel kosong 

(blank) dipindahkan ke dalam cawan porselen keramik dan dimasukkan ke dalam furnace (450 

°C) selama ± 18 jam. Sampel dikeluarkan dari furnace dan dikeringkan dalam suhu ruang. 

Setelahnya, ditambahkan larutan HNO3 65% (Merck) sebanyak 1 ml. Larutan sampel kembali 

dipanaskan di hotplate sampai kering. Dilanjutkan dengan memasukkan sampel kembali ke dalam 

furnace selama ± 5 jam (450 °C). Masing – masing sampel dikeluarkan dan ditambahkan larutan 

HCl 6N (Merck) sebanyak 5 ml dan dipanaskan sampai kering. Tahap selanjutnya, masing – masing 

sampel ditambahkan HNO3 0,1 M sebanyak 10 ml, dan larutan NH4H2PO4 sebanyak 1 ml. 

Kemudian, sampel dipindahkan ke dalam labu ukur 50 ml, dan ditambahkan HNO3 0,1 M sampai 

50 ml. Akhirnya, masing – masing sampel disaring menggunakan kertas Whatmann No.41 dan 

dipindahkan ke dalam wadah botol kaca gelap yang diberi kode. Kemudian, konsentrasi As, Cu, 

Fe, Mn dan Zn dianalisis menggunakan AAS type iCE 3000. Seluruh proses destruksi dan analisis 

sampel dilakukan di Laboratorium Kualitas Air, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 

Mulawarman. Semua konsentrasi As, Cu, Fe, Mn dan Zn di penelitian ini dinyatakan dengan mg/kg 

berat kering (dry weight). 

 

Proses jaminan mutu dilakukan untuk memastikan keakuratan dan keandalan selama 

penelitian. Sebelum penelitian dilakukan, semua alat penelitian berupa cawan porselen keramik, 

botol dan pipet direndam dengan HNO3 10% selama ± 24 jam, dan dibersihkan menggunakan 

akuades. Semua sampel ikan dan sampel blank didestruksi secara bersamaan di laboratorium 

yang bersih. Larutan standar (n = 6) dari masing – masing logam dengan nilai konsentrasi antara 

0,1 hingga 2,50 mg/L dipersiapkan sebelum analisis sampel dilakukan. Hasil analisis menujukkan 

bahwa nilai korelasi dari larutan standar di penelitian ini adalah 99%. Kemudian, batas deteksi 

(LOD) untuk setiap logam adalah sebagai berikut: As 0,076 mg/kg; Cu 0,0045 mg/kg; Fe 0,0043 

mg/kg; Mn 0,0016 mg/kg; dan Zn 0,0033 mg/kg. Nilai persen pemulihan (% recovery) dari masing – 

masing logam di penelitian dilakukan dengan menggunakan metode spike. Hasil analisis 

menemukan bahwa nilai % recovery dari As 104 %; Cu 93,2 %; Fe 97,5 %; Mn 112 %; dan Zn 100%. 

Temuan ini menunjukkan bahwa prosedur destruksi dan analisis yang digunakan dalam penelitian 

ini memberikan akurasi yang memuaskan.   

 

Adapun beberapa pendekatan yang dilakukan untuk mengkaji risiko kesehatan dari logam 

Cd pada tubuh manusia dengan berbagai cara seperti perkiraan asupan harian (PAH), target 

bahaya (TB) dan total target bahaya (TTB). Perkiraan asupan harian (PAH) masing – masing dari 

logam berat pada otot ikan dihitung dengan mengikuti persamaan Andini et al. (2024).  

 

PAH =
K x RKI

BB
 

 

 

dimana PAH adalah perkiraan asupan harian ; K adalah konsentrasi logam (As, Cu, Fe, Mn, dan Zn) 

pada otot ikan (mg/kg); RKI adalah rerata konsumsi ikan di Kalimantan Timur yakni 0,13 kg/hari. BB 

adalah rerata berat badan konsumen anak – anak (10 tahun) 23,3 kg, remaja (17 tahun) 49 kg, 

dan dewasa (18 tahun keatas) 60 kg (Muljati et al., 2016). 

 

Target Bahaya (TB) digunakan untuk menentukan risiko kesehatan manusia (non-

karsinogenik) terkait konsentrasi logam berat yang terkandung dalam otot ikan menggunakan 

persamaan yang digunakan oleh Andini et al. (2024) dengan rumus sebagai berikut: 

 

TB =
PF x DP x RKI x K

RfD x BB x WPn
x 10−3 

 

dimana TB adalah total target bahaya dari masing – masing logam. PF adalah paparan frekuensi 

logam berat (365 hari/tahun). DP adalah rerata durasi paparan logam (dewasa= 74,79 tahun; 

remaja = 17 tahun; anak – anak = 10 tahun) pada konsumen di Kaltim (BPS, 2023). RfD adalah 
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referensi dosis logam berat per individu (As = 0,0003; Cu =  0,004; Fe = 0,7: Mn = 0,14; Zn = 0,3 

mg/kg/hari) berdasarkan tingkat skrining   regional (Taylor et al., 2023; USEPA, 2023). WPn : Rata-

rata waktu paparan logam berat adalah nilai PF x DP (Dewasa = 27298,35 hari; remaja = 6205 hari; 

anak – anak = 100 hari).  

 

Setelah mendapatkan nilai TB, nilai Total TB (TTB) ditentukan dari jumlah nilai TB dari masing-

masing logam As, Cu, Fe, Mn, dan Zn. Adapun rumus yang dipakai untuk menentukan TTB adalah :  

 
TTB = TBAs + TBCu  +  TBFe  +  TBCu + TBMn  

 

Jika nilai TTB kurang dari satu (TTB< 1), dianggap tidak menimbulkan non-karsinogenik bagi 

tubuh manusia. Sebaliknya, jika nilai TB dan TTB lebih dari satu (THQ/TTHQ >1), maka memungkinkan 

logam dapat menimbulkan risiko non-karsinogenik terhadap kesehatan manusia (Tanhan et al., 

2023).  

 

Semua data hasil analisis di penelitian ini diolah secara statistik menggunakan Microsoft 

Office Excel. Nilai rerata ± standar deviasi dari konsentrasi logam dihitung dan dijelaskan secara 

deskriptif. Tingkat signifikan (p) yang dipakai di penelitian ini adalah α = 0,05. Jika nilai p < 0,05, 

maka terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil analisis statistik terhadap konsentrasi logam As, Cu, Fe, Mn dan Zn (mg/kg) dalam 

jaringan otot R. kanagurta dari perairan Balikpapan disajikan pada tabel 1. Ditemukan bahwa 

urutan konsentrasi logam dari tertinggi ke terendah adalah Fe (0,51 ± 0,12 mg/kg) > Zn (0,34 ± 0,03 

mg/kg) > As (0,29 ± 0,25 mg/kg) > Cu (0,08 ± 0,03 mg/kg) > Mn (0,02 ± 0,01 mg/kg). Secara umum, 

seluruh konsentrasi logam yang terdeteksi pada otot ikan kembung dalam penelitian ini masih 

berada di bawah batas ambang yang ditetapkan oleh standar baku mutu MFR (1985), China 

(2001), dan BPOM (2009).  

 

Berdasarkan lokasinya, sumber lokasi penangkapan ikan ini berada di sekitar Teluk 

Balikpapan yang dimana lokasi ini banyak dipengaruhi oleh kegiatan antropogenik sebagai 

sumber pencemar di perairan (Ashar et al., 2025; Sahri et al., 2021; Suyatna et al., 2019; Syafira et 

al., 2023; Tarigan et al., 2017). Dikarenakan lokasi penangkapan sampel ikan berada di bagian luar 

Teluk Balikpapan, diduga konsentrasi As, Cu, Mn dan Zn dari aktivitas antropogenik dari pesisir 

Balikpapan dan sekitarnya telah mengalami pengenceran akibat faktor arus, gelombang, serta 

pasang surut perairan baik dari Teluk dan juga Selat Makassar. Dugaan ini didukung oleh hasil 

investigasi yang menyatakan bahwa distribusi logam di perairan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, seperti sumber logam, jarak dari mulut sungai dan juga kondisi hidro-osenografi seperti arus, 

gelombang dan pasang surut perairan (Liu et al., 2023; Zhu et al., 2024). Selain itu, dikarenakan 

spesies R. kanagurta ini merupakan ikan pelagis, bergerombol (schooling), dan karnivor yang 

memangsa phytoplankton, zooplankton, teri, udang, cacing, diatom, gastropoda dan cumi – cumi 

(Hakimelahi et al., 2020; Hasibuan et al., 2025), maka dapat diduga bahwa jenis mangsa dari ikan 

ini mungkin memiliki kandungan logam yang relatif rendah. Oleh karena itu, diperlukan penelitian 

lebih lanjut untuk mengukur kandungan logam berat pada berbagai biota perairan yang menjadi 

sumber pakan ikan tersebut di perairan Balikpapan guna memastikan dugaan ini. 

 

Berdasarkan nilai konsentrasinya, ditemukan bahwa Fe dan Zn merupakan logam dominan 

yang terakumulasi dalam jaringan otot ikan di lokasi penelitian. Jika dibandingkan, konsentrasi Fe 

lebih tinggi 25 kali dibanding Mn di penelitian ini. Tingginya konsentrasi Fe dan Zn pada otot R. 

kanagurta di penelitian ini menunjukkan bahwa kedua logam tersebut merupakan elemen yang 

penting dan dibutuhkan oleh aktifitas fisiologi dan metabolisme ikan. Elemen Fe penting untuk 

transportasi oksigen melalui hemoglobin serta terlibat dalam berbagai reaksi enzimatik, sedangkan 

elemen Zn sangat penting untuk pertumbuhan, reproduksi, fungsi kekebalan tubuh, dan 



  
 
Jurnal Kelautan Tropis November 2026 Vol. 29(3):387-398     

 

392 Konsentrasi dan Risiko Logam Berat pada Ikan Kembung (I.R. Ritonga et al.) 
 

pertahanan antioksidan (Asad et al., 2023; Vali et al., 2025). Jika dibandingkan, konsentrasi Fe 

pada otot ikan kembung di penelitian ini lebih rendah dibandingkan dengan nilai yang ditemukan 

pada otot ikan kembung dari daerah lain seperti Digha, West Bengal, India (Emiroglu & Tarkan 

(2012), dari daerah Jakarta Utara (Mulyaningsih, 2014) dan juga Dar es Salaam Tanzania  (Mziray & 

Kimirei, 2016). Secara umum, nilai As di penelitian ini relatif lebih rendah dibandingkan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Putri et al., (2017) di Teluk Jakarta, Indonesia. Tetapi, konsentrasi As 

lebih tinggi jika dibandingkan hasil temuan di Digha, West Bengal, India (Emiroglu & Tarkan (2012), 

Mulyaningsih (2014) di Jakarta Utara, Dar es Salaam Tanzania (Mziray & Kimirei, 2016) dan Perairan 

Balikpapan, Indonesia oleh Saleh & Busaadia (2022) (Tabel 2).  

 

Pada dasarnya, Tembaga (Cu) adalah mikronutrien penting yang berfungsi sebagai kofaktor 

esensial untuk enzim-enzim kunci, seperti sitokrom c oksidase dan superoksida dismutase (SOD), 

yang vital untuk respirasi seluler dan pertahanan antioksidan, serta berperan dalam sintesis 

hemoglobin dan metabolisme zat besi (Chun et al., 2025). Walaupun demikian, asupan Cu yang 

berlebihan juga dapat menyebabkan keracunan akut atau kronis, menyebabkan hepatotoksisitas 

yang dapat berkembang menjadi sirosis atau gagal hati, seperti yang teramati pada penyakit 

neurodegeneratif termasuk penyakit Wilson (WD), penyakit Menkes (MD), penyakit Alzheimer (AD), 

penyakit Parkinson (PD) (Członkowska et al., 2018; Maffia et al., 2020). Sebaliknya, defisiensi 

tembaga dapat menyebabkan anemia, neutropenia dan penyakit Alzheimer (Chun et al., 2025; 

Squitti et al., 2021). Dipenelitian ini, konsentrasi Cu relatif lebih rendah dibanding semua hasil 

penelitian yang ada di Tabel 2. 

 

Konsentrasi Mn dari otot R. kanagurta di penelitian ini masih lebih rendah dibandingkan 

dengan beberapa hasil temuan, seperti Agusa et al., (2007) di Teluk Lada, Indonesia, Emiroglu & 

Tarkan (2012) di Digha, West Bengal, India, Rahmadani (2017) di Teluk Lampung, Indonesia, dan 

Kimirey (2016) di Dar es Salaam Tanzania (Tabel 3). Sebagai unsur mikro esensial, Mn bertindak 

sebagai kofaktor bagi berbagai enzim dalam sistem biologis manusia, seperti Mangan Superoksida 

Dismutase (Mn-SOD) yang berperan sebagai pertahanan antioksidan primer di mitokondria 

dengan cara mereduksi radikal bebas superoksida, sehingga mencegah stres oksidatif seluler (Li & 

Yang, 2018). Adanya Mn pada tubuh manusia dapat menjaga homeostasis tulang, glukosa, dan 

neurologis. Meski demikian, asupan yang masuk ke tubuh konsumen perlu diatur dalam batas 

asupan harian yang direkomendasikan (1,8 – 2,3 mg untuk dewasa). Jika melebihi, mungkin Mn 

dapat memicu terjadinya neurotoksisitas, yang secara klinis dapat menyebabkan gejala Parkinson 

yakni gangguan neurodegeneratif yang menyebabkan kehilangan neuron (Khindri & Maj, 2025; Lu 

et al., 2023). 
 

 

Tabel 1. Konsentrasi As, Cu, Fe, Mn dan Zn pada otot R. kanagurta (mg/kg) berat kering 

 

No sampel As Cu Fe Mn Zn 

1 0,40 0,06 0,65 0,04 0,33 

2 0,03 0,06 0,42 0,01 0,36 

3 0,41 0,12 0,41 0,04 0,36 

4 0,40 0,06 0,57 0,02 0,35 

5 0,03 0,06 0,45 0,02 0,33 

6 0,39 0,13 0,47 0,02 0,37 

7 0,20 0,07 0,74 0,01 0,29 

8 0,01 0,07 0,50 0,01 0,31 

9 0,78 0,07 0,37 0,02 0,35 

Rerata ± standar deviasi 0,29 ± 0,25 0,08 ± 0,03 0,51 ± 0,12 0,02 ± 0,01 0,34 ± 0,03 

MFR (1985) - - - - 100 

China (2001)  0,50 50,0 - - - 

BPOM (2009) 1,00 - 1,00 - - 
Keterangan: Tanda “-“ adalah tidak ada nilai. 
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Tabel 2. Perbandingan konsentrasi logam pada otot R. kanagurta (mg/kg berat kering) dengan 

penelitian lain 

 
Lokasi n As Cu Fe Mn Zn Referensi 

Teluk Lada, 

Indonesiaa 

3 - 9,31 - 2,30 96,3 Agusa et al., 

(2007) 

Digha, West Bengal, 

Indiaa 

8 0,52 ± 0,13 1,9 ± 0,4 32,4 ± 8,3 0,9 ± 0,2 18,3 ± 2,7 Emiroglu & Tarkan 

(2012) 

Jakarta Utara, 

Indonesiaa 

- 3,46 ± 0.41 - 63,7 ± 15,8 - 23,98 ±  2,26 Mulyaningsih 

(2014) 

Muara Angke, 

Indonesia 

10 ttd* - - - - Rahayu et al., 

(2014) 

Teluk Jakarta, 

Indonesiaa 

3 0.08 ± 0.00 - - - - Putri et al., (2017) 

Teluk Lampung, 

Indonesiaa 

- - 0,90 - 1,121 - Rahmadani 

(2017) 

Dar es Salaam 

Tanzania 

50 12,1 9,17 125 2,79 104 Mziray & Kimirey 

(2016) 

Pantai Barat, Yaman 40 0,52 – 1,52 0,60 – 4,50 - - 2,70 – 40,5 Saleh & Busaadia 

(2022) 

Perairan Balikpapan, 

Indonesiaa 

9 0,29 ± 0,25 0,08 ± 0,03 0,51 ± 0,12 0,02 ± 0,01 0,34 ± 0,03 Penelitian ini 

Keterangan: n = jumlah sampel . *ttd = tidak terdeteksi. Tanda “-“ adalah tidak ada nilai. a = Konsentrasi berat 

kering. 

 
Pada dasarnya Zn secara fundamental merupakan salah satu mikronutrien penting di 

berbagai proses fisiologis, termasuk sintesis protein dan metabolisme energi pada manusia dan 

hewan (Prasad, 2014). Selain itu, logam ini juga berperan sebagai kofaktor vital bagi lebih dari 300 

enzim, tubuh organisme, termasuk moluska, secara homeostatis mempertahankan kadar seng 

yang relatif tinggi (Hara et al., 2017). Di penelitian ini, konsentrasi Zn yang terdeteksi pada jaringan 

otot R. kanagurta menunjukkan nilai yang lebih rendah jika dibandingkan dengan temuan pada 

spesies yang sama di berbagai lokasi, seperti Teluk Lada, Indonesia (Agusa et al., 2007), Digha, 

India (Emiroğlu & Tarkan, 2012), Jakarta Utara, Indonesia (Mulyaningsih, 2014), Dar es Salaam, 

Tanzania (Mziray & Kimirei, 2016), serta Pantai Barat, Yaman (Saleh & Busaadia, 2022) (Tabel 2). 

Meskipun Zn merupakan unsur esensial yang lazim ditemukan dalam makanan, asupan berlebihan 

dapat menimbulkan efek toksik, seperti gangguan keseimbangan elektrolit, gejala gastrointestinal 

(mual), anemia, dan letargi (Plum et al., 2010). Sebaliknya, defisiensi Zn yang dapat disebabkan 

oleh asupan makanan tidak adekuat, konsumsi alkohol kronis, atau gangguan malabsorpsi, 

berpotensi menyebabkan masalah klinis seperti gangguan pertumbuhan atau stunting, 

hipogonadisme, imunitas dan juga akrodermatitis (Chen et al., 2024; Roohani et al., 2013). 

 

Penilaian risiko terhadap konsentrasi As, Cu, Fe, Mn, dan Zn dalam satuan mg/kg pada 

jaringan daging kembung disajikan pada tabel 3. Ditemukan bahwa nilai PAH tertinggi untuk 

seluruh logam ditemukan pada kelompok anak-anak, diikuti oleh remaja, dan terendah pada 

kelompok dewasa. Sebagai contoh, nilai PAH untuk arsen (As) pada kelompok anak-anak 

mencapai 1,64 × 10⁻³ mg/kg berat badan/hari, sementara pada kelompok dewasa hanya 6,38 × 

10⁻⁴ mg/kg berat badan/hari. Meskipun demikian, seluruh nilai PAH dalam penelitian ini masih jauh 

di bawah nilai Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI) yang ditetapkan oleh The Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives (JECFA) untuk masing-masing logam. 

 

Semua nilai target bahaya (TB) (Tabel 3) dan total target bahaya (TTB) (Gambar 2) masih 

jauh lebih rendah dari satu (TB dan TTB<1). Berdasarkan kajian risiko, rendahnya nilai TB dan TTB 

kurang dari 1 (TB/TTB <1) di penelitian ini menunjukkan bahwa ikan kembung yang berasal dari 

Teluk Balikpapan masih relatif aman dikonsumsi dan mungkin tidak memberikan efek non-

karsinogenik terhadap kesehatan di semua tingkat usia baik dewasa, memaja maupun anak - 

anak. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Marshanda et al. (2026), yang melaporkan 

bahwa kandungan Pb dan Cd pada ikan kembung dari perairan Balikpapan tidak menimbulkan 

risiko kesehatan bagi konsumen dari berbagai kelompok usia. Walaupun demikian, para konsumen 
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khususnya kategori usia anak - anak harus berhati - hati mengkonsumsi ikan kembung ini secara 

terus menerus. Hal ini terjadi karena variansi risiko berdasarkan kelompok usia menunjukkan pola 

yang konsisten di mana nilai PAH dan TB tertinggi selalu ditemukan pada kelompok anak-anak, 

diikuti oleh remaja, dan terendah pada dewasa. Jika spesies ikan ini dikonsumsi secara berlebihan, 

maka risiko kesehatan tubuh mereka semakin meningkat. Karenanya, kerjasama antar lembaga 

terkait dengan paparan, risiko dan manfaat konsumsi R. kanagurta dari perairan Balikpapan harus 

dilakukan dengan melibatkan berbagai pihak seperti pihak pemerintah seperti Dinas Lingkungan 

Hidup, Perikanan dan Kelautan, Dinas Kesehatan, non- pemerintah (NGO), industri, akademisi, dan 

juga masyarakat lokal. 

 
Tabel 3. Nilai Perkiraan Asupan Harian (PAH) dan Target Bahaya (TB) pada R. Kanagurta 

 

Nilai PTDI dari masing – masing logam yakni As adalah 2.14; Cu (500); Fe (800); Mn (0,04) dan Zn (1000) dalam satuan mg/kg 

berat badan perhari berdasarkan The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA, 1999, 2003). 

 

 

 
 

Gambar 2. Nilai total target bahaya (TTB) pada R. kanagurta 
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Kisaran konsentrasi 

(mg/kg) 
Individu 

PAH  (mg/kg 

berat badan 

perhari) 

TB 

As 0,01 - 0,78 

Dewasa (≥ 18 tahun) 6,38 x 10-4 2,13 x 10-3 

Remaja (11 - 17 tahun) 7,81 x 10-4 2,60 x 10-3 

Anak – anak (<10 tahun) 1,64 x 10-3 2,00 x 10-1 

Cu 0,06 - 0,13 

Dewasa (≥ 18 tahun) 1,71 x 10-4 4,28 x 10-5 

Remaja (11 - 17 tahun) 2,10 x 10-4 5,24 x 10-5 

Anak – anak (<10 tahun) 4,41 x 10-4 4,02 x 10-3 

Fe 0,37 - 0,74 

Dewasa (≥ 18 tahun) 1,11 x 10-3 1,58 x 10-6 

Remaja (11 - 17 tahun) 1,35 x 10-3 1,93 x 10-6 

Anak – anak (<10 tahun) 2,85 x 10-3 1,48 x 10-4 

Mn 0,01 - 0,04 

Dewasa (≥ 18 tahun) 4,67 x 10-5 3,33 x 10-7 

Remaja (11 - 17 tahun) 5,71 x 10-5 4,08 x 10-7 

Anak – anak (<10 tahun) 1,20 x 10-4 3,13 x 10-5 

Zn 0,29 - 0,37 

Dewasa (≥ 18 tahun) 7,35 x 10-4 2,45 x 10-6 

Remaja (11 - 17 tahun) 8,99 x 10-4 3,00 x 10-6 

Anak – anak (<10 tahun) 1,89 x 10-3 2,30 x 10-4 
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KESIMPULAN 

 

Konsentrasi As, Cu, Fe, Mn, dan Zn dalam otot ikan kembung (Rastrelliger kanagurta) dari 

perairan Balikpapan masih berada di bawah standar keamanan pangan nasional dan 

internasional (MFR, 1985; China, 2001; BPOM, 2009; CCFAC, 2011). Urutan konsentrasi logam dari 

tertinggi ke terendah adalah Fe > Zn > As > Cu > Mn. Nilai Asupan Harian (PAH) untuk setiap logam 

pada kelompok usia dewasa, remaja, dan anak-anak lebih rendah dari nilai Provisional Tolerable 

Daily Intake (PTDI) yang direkomendasikan oleh JECFA. Ikan kembung dari perairan Balikpapan 

masih relatif aman dikonsumsi dan tidak menimbulkan risiko kesehatan non – karsinogenik 

terhadap konsumen. Namun, faktor jumlah frekuensi konsumsi ikan, terutama pada anak-anak 

harus lebih diperhatikan. Selain itu, kegiatan pemantauan berkala terhadap kualitas perairan dan 

biota laut di perairan Balikpapan harus dilakukan untuk mencegah potensi akumulasi logam berat 

di masa mendatang. 
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