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ABSTRAK 

ANALISIS KADAR LOGAM CADMIUM (Cd) TOTAL PADA IKAN NILA 

DI WADUK WADASLINTANG MENGGUNAKAN DESTRUKSI BASAH 

TERBUKA SECARA SPEKTROSKOPI SERAPAN ATOM (SSA)  

Oleh:  

Anggita Fahma Syahida 

19106030024 

Pembimbing: Khamidinal, S.Si., M.Si. 

Penelitian analisis kadar logam kadmium (Cd) total pada ikan nila di Waduk 

Wadaslintang menggunakan destruksi basah terbuka secara Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) telah dilaksanakan. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis proses 

metode destruksi basah terbuka dengan variasi larutan pendestruksi, dan variasi 

konsentrasi larutan destruksi dalam analisis kadar Cd pada ikan nila dengan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Tujuan lainnya yaitu untuk menganalisis 

kualitas kadar logam kadmium (Cd) pada ikan nila menurut SNI 7378: 2009 Batas 

Maksimum Cemaran Logam pada Pangan kategori Ikan juga Hasil Olahannya.  

Jenis penelitian adalah experimental laboratory meliputi tahapan yaitu 

sampel ikan nila dilakukan destruksi basah terbuka (hotplate) dengan variasi larutan 

destruksi HNO3 dan H2O2 (1:1) ; HNO3 dan HClO4 (1:1). Variasi larutan destruksi 

terbaik digunakan untuk mendestruksi sampel dengan menggunakan variasi 

konsentrasi larutan destruksi yaitu 2M, 4M, dan 6M. Variasi larutan dan konsentrasi 

larutan destruksi terbaik digunakan untuk mendestruksi sampel dengan 

menggunakan variasi suhu destruksi 90o C; 100o C; 110o C; dan 120o C. Sampel 

ikan nila didestruksi dengan variasi terbaik kemudian hasil destruksi diukur 

kadarnya menggunakan instrumen Spektrofotometer Serapan atom (SSA) dan 

didapatkan hasil kadar kadmium (Cd) sampel ikan nila.  

Hasil penelitian menyatakan sampel ikan nila didestruksi menggunakan 

metode destruksi  terbuka (hotplate) dengan variasi larutan pendestruksi terbaik 

yaitu  HNO3 dan HClO4 (1:1), variasi konsentrasi larutan pendestruksi terbaik 

adalah 2M, dan variasi suhu destruksi terbaik adalah suhu 110oC. Kadar logam 

kadmium (Cd) pada sampel ikan nila yang terdapat di Waduk Wadaslintang ialah 

0,6973 mg/kg. Hasil tersebut diperkuat dengan uji presisi yaitu untuk repeatability 

%RSD ≤ 0,5 x CV Horwitz dihasilkan 5,30 ≤ 12,35 dan untuk reproducibility 

%RSD ≤ 0,5 x CV Horwitz dihasilkan 5,30 ≤ 16,55 yang mana uji presisi telah 

memenuhi syarat. Kualitas kadar logam kadmium (Cd) pada ikan nila melebihi 

batas maksimum cemaran kadmium (Cd) dalam pangan menurut SNI No. 7387: 

2009 Batas Maksimum Cemaran Logam pada Pangan kategori Ikan dan Hasil 

Olahannya yaitu 0,1 mg/kg. 

Kata Kunci: Ikan Nila, Kadmium (Cd), Destruksi Basah Terbuka, Larutan 

Destruksi, Suhu  
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF TOTAL CADMIUM (Cd) METAL LEVELS IN TILAPIA 

IN WADASLINTANG RESERVOIR USING OPEN WET DESTRUCTION 

BY ATOMIC ABSORPTION SPECTROSCOPY (SSA)  

by:  

Anggita Fahma Shahida 

19106030024 

Supervisor: Khamidinal, S.Si., M.Si. 

 

Research on the analysis of total cadmium (Cd) metal levels in tilapia in 

Wadaslintang Reservoir using open wet destruction by Atomic Absorption 

Spectroscopy (SSA) has been carried out. The purpose of this study was to analyze 

the process of open wet destruction method with variations in destruction solution, 

and variations in the concentration of destruction solution in the analysis of Cd 

levels in tilapia by Atomic Absorption Spectroscopy (SSA). Another goal is to 

analyze the quality of cadmium (Cd) metal levels in tilapia according to SNI 7378: 

2009 Maximum Limit of Metal Contamination in the Food category Fish as well as 

Processed Products.  

This type of research is carried out in an experimental laboratory including 

the stages, namely tilapia samples carried out in open wet destruction (hotplate) 

with variations of HNO3 and H2O2 destruction solutions (1:1); HNO3 and HClO4 

(1:1). The best destruction solution variations are used to destruct samples using 

variations in the concentration of the destruction solution, namely 2M, 4M, and 6M. 

The best variations of solution and destruction solution concentrations are used to 

destruct samples using destruction temperature variations of 90oC; 100oC; 110oC; 

and 120oC. Tilapia samples are destroyed with the best variations, and then the 

results of the destruction are measured using an Atomic Absorption 

Spectrophotometer (SSA) instrument, and the results of cadmium (Cd) levels in 

tilapia samples are obtained.  

The results showed that tilapia samples were destruction using the open wet 

destruction method (hotplate) with the best destruction solution variations, namely 

HNO3 and HClO4 (1:1),  the best destruction solution concentration variation was 

2M, and the best destruction temperature variation was 110oC. The cadmium (Cd) 

metal levels in tilapia samples found in Wadaslintang Reservoir was 0.6973 mg/kg. 

These results are reinforced by precision tests, namely  for repeatability %RSD ≤ 

0.5 x CV Horwitz produced 5.30 ≤ 12.35 and for reproducibility %RSD ≤ 0.5 x CV 

Horwitz   produced 5.30 ≤ 16.55 where the precision test has qualified. The quality 

of cadmium (Cd) metal levels in tilapia exceeds the maximum limit of cadmium 

(Cd) contamination in food according to SNI No. 7387: 2009 The Maximum Limit 

of Metal Contamination in Food in the Fish and Processed Products category is 0.1 

mg/kg. 

Keywords: tilapia, cadmium (cd), open wet destruction, destruction solution, 

temperature  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kualitas sungai juga makhluk hidup di dalamnya perlu diperhatikan, sebab 

ekosistem perairan merupakan komponen yang penting bagi manusia serta 

organisme lainnya (Hertika dan Putra, 2019). Perubahan seperti parameter kimia, 

fisika, dan biologi dapat menentukan kondisi kualitas suatu perairan. Parameter 

tersebut akan menunjukkan tercemarnya ekosistem perairan, sehingga akan 

menyebabkan dampak negatif pada kondisi kehidupan, sumber kehidupan, dan 

proses industri (Odum, 1971). Tingginya penduduk yang berdampak pada tingginya 

limbah yang dihasilkan akan menyebabkan masalah pada wilayah perairan 

(Hasibuan, 2016). Salah satunya ialah aktivitas industri yang dapat menyebabkan 

timbulnya polutan yang mengandung logam berat. Kandungan logam berat jika 

melebihi batasan yang ditentukan bisa terjadi tercemarnya perairan juga terkumpul 

dalam tubuh ikan sehingga mengakibatkan risiko kesehatan. Terlebih ketika 

penduduk memakan hasil dari perairan yang telah terkontaminasi. Naiknya kadar 

logam berat pada air dapat mengakibatkan kebutuhan logam berat di dalam tahap 

metabolisme beralih menjadi racun bagi kehidupan (Hutagalung, 1997).  

Waduk adalah danau buatan manusia yang berfungsi sebagai penampung 

air untuk kebutuhan manusia. Kebutuhan manusia seperti pembangkit listrik tenaga 

air (PLTA), irigasi, dan lain  sebagainya. Waduk Wadaslintang terletak di Desa 
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Sumberejo, Kecamatan Wadaslintang, Wonosobo, Jawa Tengah. Waduk 

Wadaslintang ini terletak di perbatasan Wonosobo dan Kebumen dan airnya 

mengalir di kedua wilayah tersebut. Waduk ini mengairi wilayah Purworejo dan 

Kebumen seluas 30.345 hektar sepanjang tahun. Selain penyuplai saluran irigasi, 

waduk ini juga digunakan sebagai PLTA. Kawasan sekitar Waduk Wadaslintang, 

masyarakat masih sering melakukan kegiatan memancing serta mengonsumsi ikan 

hasil pancingan tersebut. Ikan hasil pancingan juga dipasarkan ke pasar tradisional 

hingga supermarket. Terdapat sungai utama yang berdekatan dengan Waduk 

Wadaslintang yaitu Sungai Bedegolan yang airnya juga digunakan untuk kebutuhan 

sehari-hari oleh masyarakat sekitar. Masyarakat yang mengonsumsi ikan dari 

Waduk Wadaslintang atau daerah aliran sungai dekat waduk berpotensi 

terakumulasi logam berat serta berpotensi mengakibatkan ancaman bagi kesehatan. 

Ikan yang banyak di daerah Waduk Wadaslintang adalah jenis ikan nila.  

Ikan nila (Oreochromis niloticus) adalah ikan jenis Tilapia. Ikan tilapia ini 

pertama kali ada di Indonesia pada tahun 1969, 1990, dan 1994 dari wilayah 

perairan lembah Sungai Nil Afrika (Yusuf, 2016). Ikan nila biasa hidup di biota air 

seperti dalam sungai, danau, atau waduk. Ikan ini dapat menjadi indikator dalam 

terjadinya pencemaran seperti logam berat. Tingginya logam berat di perairan 

sungai juga waduk dapat mengakibatkan pencemaran air sungai atau waduk dan 

dapat terakumulasi dalam tubuh ikan nila, yang nantinya akan berdampak buruk 

bagi kesehatan jika masyarakat sekitar memakan ikan nila dari sungai atau waduk 

tersebut.  
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Pengujian air di Waduk Wadaslintang pada 25 Oktober 2022 didapatkan 

hasil kadar kadmium (Cd) yaitu 0,0309 mg/L. Hasil kadar yang didapat pada 

pengujian air Waduk Wadaslintang melewati ambang batas yang ditetapkan 

menurut PP No. 22 Tahun 2021 tentang Pengendalian Pencemaran dan 

Pemanfaatan Kualitas Air (Kelas III) adalah 0,001 mg/L. Artinya air pada Waduk 

Wadaslintang tercemar logam berat kadmium (Cd) (DLHKP, 2022).  

 Puluhan ton ikan di Waduk Wadaslintang mengalami kematian seketika 

pada 26 Juli 2019. Rata-rata per karamba mendapati kematian sebanyak 95%. 

Kematian parah ikan ini belum diketahui pasti penyebabnya. Namun menurut 

penyuluh pertanian Hariyanto kematian massal ikan ini akibat perubahan iklim, 

dimana air di Waduk Wadaslintang mengalami penurunan hingga hampir di kisaran 

50% dari total kapasitas air mengakibatkan munculnya gas amonia dari dasar 

waduk, serta air waduk yang keruh akibat banyaknya sampah disekitaran waduk. 

Kualitas air Waduk Wadaslintang juga dipertanyakan karena terdapat cairan seperti 

minyak sehingga mengancam pencemaran air yang meluas (Diskominfo, 2019). 

Masuknya kandungan logam berat misalnya kadmium (Cd) dapat 

menaikkan masalah keracunan dan gangguan kesehatan masyarakat. Logam berat 

tidak dapat dimusnahkan di dalam tubuh makhluk hidup, sehingga logam berat 

dapat menjadi polutan, kemudian logam tersebut dapat terkumpul ke lingkungan 

dan tersebar di dalam tanah membentuk senyawa kompleks dengan zat anorganik 

dan organik lainnya (Rodiana, 2013).  

Keberadaan logam berat yang terkumpul pada perairan juga makhluk 

hidupnya akan menimbulkan penelitian perihal pencemaran ini. Penelitian pada 
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tahun 2015 di wilayah Sungai Wakak sekitar Kendal menjelaskan kontaminasi 

logam berat kadmium (Cd) dalam sungai di bawah angka 0,01 mg/kg. Penelitian 

Haeriah (2018) tentang analisia kadar logam berat kadmium (Cd) ikan bandeng 

pada wilayah tambak Kecamatan Pangkajene, diperoleh hasil yaitu kadar logam 

berat kadmium (Cd) bagian usus sebesar 0,0665 ppm, bagian hati sebesar 0,1003 

ppm, bagian ginjal sebesar 0,1071 ppm, dan juga bagian otot 0,0451 ppm.   

Penelitian logam berat pada ikan juga dilakukan oleh oleh Hetty Ondang, 

dkk. (2019) dimana penelitian ini menganalisis kadar logam berat ikan Decapterus 

sp,  R. kanagurta, dan S. crumenophthalmus pada perairan Bitung menggunakan 

destruksi basah dengan campuran HNO3 pekat dan HClO4 pekat yang didestruksi 

di atas pemanas air pada suhu 60 – 70oC selama 2 – 3 jam. Hasil didapatkan kadar 

logam Cd pada ikan pelagis kecil di stasiun 1 adalah 1,803 mg/kg dan stasiun 2 

adalah 0,341 mg/kg yang mana perairan Kampung Pisang mempunyai derajat 

pencemaran logam yang banyak.  

Penelitian logam berat juga dilakukan oleh Aliju dan Shulhan Zhalil (2020), 

dimana penelitian ini menganalisia kadar logam berat Pb dan Cu pada tiga jenis 

ikan sarden (Sardinella sp.) dengan metode destruksi basah serta destruksi kering 

guna penentuan kadar logaam Pb dan Cu secara Spektrofometri Serapan Atom 

(SSA). Preparasi sampel ikan sarden (Sardinella sp.) kaleng pada destruksi basah 

dengan larutan HNO3 65% pekat dan H2O2 15% (3:1), serta destruksi kering dengan 

furnace pada suhu pengabuan 420˚C. Hasil analisia ikan sarden (Sardinella sp.) 

kemasan kaleng dengan destruksi basah didapatkan logam Pb dan Cu lebih banyak 
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daripada kandungan Pb dan Cu destruksi kering. Kelemahan dari penelitian ini 

adalah tidak dilakukan variasi larutan destruksi.  

Berdasarkan uraian di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa analisia logam 

berat yang paling efektif adalah dengan menggunakan metode destruksi sistem 

basah. Metode destruksi basah lebih baik daripada metode kering sebab lebih 

sedikit material yang hilang dengan suhu pengabuan sangat tinggi (Anggraeni, 

2018). Penelitian Nurmayanti (2016) dan Rusnawati et al., (2018) menjelaskan 

destruksi basah menghasilkan kadar yang lebih baik dibanding destruksi kering. 

Destruksi basah mempunyai beberapa kelebihan yaitu suhu yang digunakan tidak 

boleh melewati titik didih larutan dan biasanya karbon lebih cepat hancur dibanding 

dengan metode destruksi kering. Prinsipnya pada destruksi basah ialah pemakaian 

asam nitrat guna mendestruksi zat organik saat suhu rendah yang bertujuan 

mencegah hilangnya mineral yang diakibat oleh penguapan (Priyanto, 1989). 

Peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai analisis kandungan 

logam kadmium (Cd) pada ikan nila yang diperoleh dari Waduk Wadaslintang 

menggunakan metode destruksi basah. Peneliti tertarik menganalisis proses metode 

destruksi basah secara terbuka (hotplate) agar menghasilkan kadar kadmium (Cd) 

maksimal pada sampel ikan nila. Peneliti akan menggunakan variasi larutan 

pendestruksi, variasi konsentrasi larutan pendestruksi, dan variasi suhu destruksi 

yang selanjutnya akan dianalisis menggunakan instrumen spektrofotometri serapan 

atom (SSA).  

Variasi larutan destruksi, variasi konsentrasi larutan destruksi, dan variasi 

suhu destruksi digunakan untuk membandingkan variasi terbaik yang dapat 
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menghasilkan kadar kadmium (Cd) maksimal dalam sampel ikan nila. Variasi 

larutan destruksi menggunakan HNO3 dan H2O2 (1:1) ; HNO3 dan HClO4 (1:1), 

variasi konsentrasi larutan pendestruksi yaitu 2M, 4M, dan 6M, variasi suhu yang 

digunakan adalah 90oC; 100oC; 110oC; dan 120oC. Dari variasi larutan 

pendestruksi, variasi konsentrasi larutan pendestruksi, dan variasi suhu destruksi 

dilaksanakan untuk menghasilkan kadar logam kadmium (Cd) ikan nila.  

B. Batasan Masalah 

a. Ikan nila yang digunakan dalam penelitian bersumber dari Waduk 

Wadaslintang. 

b. Metode yang digunakan yaitu metode destruksi basah terbuka (hotplate). 

c. Penggunaan variasi larutan pendestruksi yaitu HNO3 dan H2O2 (1:1) ; HNO3 

dan HClO4 (1:1).  

d. Penggunaan variasi konsentrasi larutan pendestruksi yaitu 2M, 4M, dan 6M. 

e. Penggunaan variasi suhu destruksi yaitu 90o C; 100o C; 110o C; dan 120o C. 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana proses variasi larutan destruksi dan variasi konsentrasi larutan 

destruksi dalam analisis kadar logam Cd pada ikan nila menggunakan 

destruksi basah terbuka secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA)? 

2. Bagaimana proses variasi suhu destruksi dalam analisis kadar logam Cd 

pada ikan nila menggunakan destruksi basah terbuka secara Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA)? 
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3. Bagaimana kualitas kadar logam Cd pada ikan nila menurut Standar 

Nasioanl Indonesia No. 7387: 2009 Batas Maksimum Cemaran Logam pada 

Pangan kategori Ikan dan Hasil Olahannya? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Untuk menganalisis proses variasi larutan pendestruksi dan variasi 

konsentrasi larutan pendestruksi dalam analisis kadar Cd pada ikan nila 

menggunakan destruksi basah terbuka secara Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA). 

2. Untuk menganalisis proses variasi suhu dalam analisis kadar Cd pada ikan 

nila menggunakan destruksi basah terbuka secara Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA). 

3. Untuk menganalisis kualitas kadar logam Cd pada ikan nila berdasarkan 

SNI No. 7378: 2009 Batas Maksimum Cemaran Logam pada Pangan 

kategori Ikan dan Hasil Olahannya.  

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yaitu memaparkan informasi seputar proses variasi 

larutan destruksi, variasi konsentrasi larutan destruksi, dan variasi suhu destruksi 

dalam analisis kadar Cd pada ikan nila memakai Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA), serta memberikan informasi kepada penduduk seputar kualitas kadar logam 

Cd pada ikan nila berdasarkan SNI No. 7378: 2009 Batas Maksimum Cemaran 

Logam pada Pangan kategori Ikan dan Hasil Olahannya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian analisia kadar logam kadmium (Cd) sampel ikan 

nila, dapat diambil kesimpulan:  

1. Proses destruksi basah terbuka (hotplate) menggunakan variasi larutan 

pendestruksi terbaik untuk mendestruksi sampel ikan nila adalah HNO3 dan 

HClO4 (1:1) dengan masing-masing larutan konsentrasinya 2M sehingga 

didapatkan kadar kadmium (Cd) sampel ikan nila maksimal atau tinggi. 

2. Proses destruksi basah terbuka (hotplate) menggunakan variasi suhu destruksi 

mempengaruhi hasil kadar kadmium (Cd) pada ikan nila. Variasi suhu destruksi 

terbaik yaitu suhu 110oC sehingga didapatkan kadar kadmium (Cd) maksimal 

atau tertinggi. 

3. Kadar kadmium (Cd) sampel ikan nila yang terdapat di Waduk Wadaslintang 

ialah 0,2108 mg/kg. Kualitas kadar logam kadmium (Cd) ikan  nila di atas batas 

maksimal cemaran kadmium (Cd) pada pangan berdasarkan SNI No. 7387: 

2009 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam pada Pangan kategori Ikan dan 

Hasil Olahannya yaitu 0,1 mg/kg. Ikan nila di Waduk  Wadaslintang dapat 

dikatakan terakumulasi logam berat kadmium (Cd) dan tergolong tidak aman 

untuk dikonsumsi dalam jangka panjang.   

B. Saran 

Berdasakan penelitian analisis kadar logam kadmium (Cd) pada ikan nila, 

terdapat hal yang perlu untuk diperbaiki guna pengembangan penelitian, yaitu: 
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1. Perlu adanya  penelitian terkait dengan variasi konsentrasi larutan pendestruksi 

di bawah konsentrasi 2M.  

2. Masyarakat dihimbau untuk menjaga kualitas perairan, sehingga perlu 

sosialisasi terkait pola hidup yang sehat dan baik. Harapannya masyarakat lebih 

peka terkait kesehatan lingkungan perairan dan tidak mencemari perairan 

dengan membuang limbah atau zat berbahaya ke dalam air.  

3. Penting untuk menginformasikan kepada masyarakat tentang bahaya logam 

berat guna menngantisipasi kasus kontaminasi logam berat yang sangat 

merusak lingkungan, makhluk hidup, dan dapat merusak kesehatan tubuh 

manusia.  
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