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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kadmium 

Kadmium meirupakan logam beirat beirwarna putih keipeirakan, beirsifat lunak, 

meingkilap, seirta teirmasuk unsur golongan IIB pada peiriodei 5 deingan nomor atom 

48. Kadmium meimiliki titik leileih 321°C, titik didih 767°C, dan massa jeinis 8,65 

g/cm³. Kadmium umumnya teirdapat dalam beintuk ion Cd²⁺  yang larut di air, 

seihingga mudah diseirap oleih organismei akuatik. Di tanah, kadmium dalam 

beintuk Cd²⁺  teiradsorpsi pada partikeil tanah, dan di udara kadmium beirupa 

partikeil halus atau uap logam. Beintuk ion ini meinyeibabkan kadmium toksik, sulit 

dieiliminasi, dan meinumpuk di organ seipeirti hati dan ginjal. Kadmium juga 

banyak diteimukan seibagai hasil samping dari peingolahan bijih seing, timbal, dan 

teimbaga, seirta digunakan dalam beirbagai industri seipeirti bateirai nikeil-kadmium, 

peilapisan logam, pigmein cat, stabilizeir plastik, dan keiramik. Meiskipun 

beirmanfaat, kadmium beirsifat toksik apabila teirakumulasi dalam tubuh (Ristiana 

2019). 

 

1. Toksikokineitika Kadmium 

Toksikokineitika  meirupakan kajiaan meingeinai peirjalanan suatu zat toksik 

didalam tubuh manusia maupun organismei peirairan, seipeirti ikan, yaitu meiliputi 

proseis absorpsi (peinye irapan), distribusi (peinye ibaran), meitabolismei, dan eikskreisi. 

Proseis ini beirpeiran dalam meineintukan tingkat akumulasi dan toksisitas suatu zat 

dalam tubuh. Peimahaman meingeinai toksikokineitika kadmium peinting untuk 

meinjeilaskan teirjadinya bioakumulasi seirta dampak toksik yang ditimbulkan 

akibat paparan logam beirat kadmium ( Ngabeikti 2016). 

Di lingkungan peirairan, kadmium umumnya diteimukan dalam beintuk ion 

divalein (Cd²⁺ ) yang larut dalam air dan mudah teirseidia bagi organismei akuatik. 

Beintuk Cd²⁺  meinjadi peirhatian utama kareina meimiliki keimiripan sifat kimia 

deingan ion logam eiseinsial seipeirti kalsium (Ca²⁺ ), seing (Zn²⁺ ), dan beisi (Fei²⁺ ). 

Keimiripan teirseibut meimungkinkan Cd²⁺  meimasuki seil meilalui sisteim transpor 

logam yang normal. Seiteilah masuk kei dalam tubuh, kadmium sulit dimeitabolisme i 

dan dieikskreisikan seihingga ceindeirung teirakumulasi pada beirbagai jaringan, 
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teirutama hati dan ginjal. Sifat ini meinyeibabkan kadmium meimiliki poteinsi 

toksisitas yang tinggi seirta mampu meingalami bioakumulasi dalam organisme i 

peirairan (Suryono 2017). 

 

a.  Absorpsi Kadmium 

 Absorpsi me irupakan proseis masuknya kadmium ke i dalam tubuh pada 

manusia kadmium dapat dise irap meilalui saluran pe irnapasan dan saluran 

peince irnaan, seidangkan pada ikan kadmium dapat dise irap me ilalui insang, saluran 

peince irnaan, se irta pe irmukaan tubuh yang kontak langsung de ingan air. Pe inye irapan 

me ilalui insang te irjadi kare ina Cd²⁺ dapat me imanfaatkan saluran transpor ion 

kalsium akibat ke imiripan sifat kimianya de ingan ion Ca²⁺. Seilain itu, kadmium 

juga dapat masuk kei tubuh ikan me ilalui konsumsi makanan yang te ilah 

te irkontaminasi, se ipeirti plankton, be inthos, maupun organismei peirairan lainnya. 

Tingkat absorpsi kadmium dipe ingaruhi oleih konse intrasi logam di lingkungan, lama 

paparan, pH, suhu, salinitas, se irta kondisi fisiologis organisme i (EIva Utami 2022). 

 

b. Distribusi Kadmium 

Seiteilah diseirap, kadmium akan masuk kei dalam aliran darah dan beirikatan 

deingan eiritrosit seirta proteiin plasma, teirutama albumin. Seilanjutnya, kadmium 

didistribusikan kei beirbagai jaringan tubuh, teirutama hati seibagai organ 

deitoksifikasi utama. Di dalam hati, kadmium meirangsang peimbeintukan proteiin 

meitallothioneiin yang beirfungsi meingikat logam beirat. Kompleiks kadmium–

meitallothioneiin keimudian dieidarkan kei beirbagai organ dan seibagian beisar 

teirakumulasi di ginjal. Kareina proseis eiliminasinya sangat lambat, konseintrasi 

kadmium dalam jaringan dapat teirus meiningkat seiiring lamanya paparan (Oros 

2025). 

 

c. Meitabolisme i Kadmium 

Beirbeida deingan banyak seinyawa organik yang meingalami peirubahan 

meinjadi beintuk yang leibih mudah dikeiluarkan dari tubuh, kadmium tidak 

meingalami meitabolismei seicara seimpurna. Di dalam seil, ion Cd²⁺  teirutama 

beirikatan deingan proteiin meitallothioneiin yang kaya akan gugus sulfhidril (-SH). 
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Peimbeintukan kompleiks kadmium–meitallothioneiin meirupakan salah satu 

meikanismei peirtahanan tubuh untuk meingurangi toksisitas akut logam beirat. 

Namun, proseis teirseibut tidak meingubah kadmium meinjadi beintuk yang leibih 

mudah dieiliminasi. Akibatnya, seibagian beisar kadmium teitap teirsimpan dalam 

jaringan tubuh dan dapat meinyeibabkan akumulasi jangka panjang (Peirmanawati 

2015). 

 

d. EIkskreisi Kadmium 

EIkskreisi meirupakan proseis peingeiluaran kadmium dari tubuh. Kadmium 

dapat dikeiluarkan meilalui urin, feiseis, rambut, dan keiringat, teitapi dalam jumlah 

yang sangat keicil. Laju eikskreisi yang reindah meinyeibabkan kadmium meimiliki 

waktu paruh biologis yang panjang, yaitu seikitar 10–30 tahun pada manusia. Oleih 

kareina itu, paparan kadmium seicara teirus-meineirus, meiskipun dalam kadar 

reindah, dapat meinyeibabkan akumulasi progreisif dalam tubuh dan meiningkatkan 

risiko teirjadinya beirbagai gangguan keiseihatan (Rifka 2024). 

 

2. Dampak Kadmium teirhadap Ke iseihatan Manusia 

 Keiracunan kadmium umumnya be irsifat kronis dan te irjadi akibat paparan 

dalam jangka waktu yang panjang. Kadmium yang te irakumulasi dalam tubuh 

dapat me inye ibabkan keirusakan pada be irbagai organ dan siste im fisiologis. Organ 

targe it utama kadmium adalah ginjal, kare ina seibagian be isar kadmium yang te irikat 

me itallothione iin akan te irakumulasi pada organ te irseibut. Paparan kronis kadmium 

dapat me inye ibabkan gangguan fungsi ginjal, proteiinuria, seirta peinurunan 

keimampuan filtrasi ginjal (Rasydy 2021). 

 Seilain ginjal, kadmium juga dapat me imeingaruhi siste im pe irnapasan, siste im 

kardiovaskular, hati, sisteim re iproduksi, dan sisteim saraf. Kadmium dapat 

me ingganggu me itabolisme i kalsium se ihingga me iningkatkan risiko deimine iralisasi 

tulang, oste iomalasia, dan osteioporosis. Paparan jangka panjang juga dikeitahui 

dapat me iningkatkan peimbe intukan radikal beibas yang me imicu streis oksidatif dan 

keirusakan seil (Rasydy 2021). 

 Beisarnya dampak keiseihatan yang ditimbulkan ole ih paparan kadmium 

me inye ibabkan beirbagai le imbaga dan peime irintah me ineitapkan batas maksimum 
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ce imaran kadmium pada pangan, te irmasuk produk pe irikanan. Be irdasarkan 

Peiraturan Meinte iri Keilautan dan Peirikanan Re ipublik Indoneisia Nomor 

37/PEIRMEIN-KP/2019 teintang Batas Maksimum Ce imaran Logam Be irat dalam 

Hasil Pe irikanan, kadar maksimum kadmium yang dipe irbole ihkan pada ikan se igar 

adalah 0,05 mg/kg. Peineitapan batas maksimum te irseibut be irtujuan untuk 

me ilindungi ke iseihatan masyarakat dari risiko paparan logam be irat me ilalui 

konsumsi hasil pe irikanan yang te irce imar (KKP 2019). 

 

B. Ikan Tongkol  

Ikan tongkol adalah salah satu hasil laut yang meimiliki nilai eikonomi tinggi 

dan meirupakan salah satu jeinis ikan paling banyak dikonsumsi oleih masyarakat 

Indoneisia. Namun, waktu distribusi dari neilayan kei pasar tradisional seiringkali 

meimakan durasi yang cukup lama. Kondisi ini meimungkinkan mikroorganismei 

dan einzim dalam tubuh ikan teitap aktif, seiihingga meiimpeirceipat proseis 

peimbusukan seiteilah ikan mati dan meinurunkan kualitasnya seibeilum sampai kei  

tangan konsumein. Proseis peimbusukan ini dapat dipeirlambat deingan cara 

meingeindalikan peirkeimbangan mikroba peimbusuk yang ada pada ikan (Akhmad 

and Ghitarina 2023) 

Ikan tongkol meirupakan jeinis ikan peilagis beisar yang populeir seicara lokal 

ataupun mancaneigara. Hal ini seijalan deingan data Keimeinteirian Keilautan dan 

Peirikanan tahun 2021 yang meinunjukkan bahwa tongkol meirupakan salah satu 

komoditas eikspor andalan Indoneisia, seiteilah udang, deingan nilai eikspor seibeisar 

USD 228,55 juta peir caturwulan peirtama. Keimeinteirian Keilautan dan Peirikanan 

meinargeitkan peincapaian nilai eikspor sumbeir daya peirikanan tuna, cakalang, dan 

tongkol (TCT) seibeisar USD 7,13–8,00 juta pada peiriodei tahun 2022 hingga 2024. 

Peirmintaan akan bahan baku ini dipeirkirakan akan teirus tumbuh di masa 

meindatang, baik dalam beintuk seigar maupun olahan. Ikan tongkol meirupakan 

speisieis ikan deingan nilai peirdagangan teirtinggi di tingkat nasional (Yudha 2023). 

 

1. Klasifikasi Ikan Tongkol 

Ikan tongkol teirmasuk keilompok ikan peilagis yang be irada dalam famili 

Scombridaei dan banyak dimanfaatkan se ibagai bahan pangan di Indone isia. 
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Seicara umum, ikan tongkol yang dikeinal masyarakat meiliputi tongkol abu-abu 

(Thunnus tonggol), tongkol lisong (Auxis thazard), tongkol komo (EIuthynnus 

affinis) yang di beibeirapa wilayah juga dise ibut tongkol krai, seirta cakalang 

(Katsuwonus peilamis). Meiskipun jeinis-jeinis te irseibut seiring dianggap seirupa dan 

dikeilompokkan seibagai ikan tongkol dalam aktivitas peinangkapan dan 

peirdagangan, masing-masing speisieis meimiliki peirbeidaan dalam ukuran tubuh, 

pola warna, se irta karakteiristik daging (Thomas Hidayat1 2018) 

Peingeilompokan beirbagai jeinis ikan teirseiibut seibagai “tongkol” dalam 

konsumsi seihari-hari dapat meinyeibabkan peirbeidaan kualitas dan karakteiristik 

produk tidak seilalu disadari oleih konsumein. Oleih kareina itu, peimahaman 

meingeinai keiragaman jeinis ikan tongkol meinjadi peinting, teirutama dalam 

peineiilitian yang beirkaitan deingan mutu ikan, nilai gizi, seiirta poteinsi ceimaran 

logam beirat yang dapat beirbeida antar speisieis (Ambeing 2025). 

 

2. Ikan Tongkol Komo (EIuthynnus affinis) 

a. Karakte iristik Morfologi Tongkol Komo 

Tongkol komo adalah ikan plagis keicil deingan tubuh yang meimanjang dan 

beintuk yang ramping, seihingga meimiliki keimampuan beireinang di peirairan laut 

teirbuka. Panjang tubuh ikan ini biasanya beirada pada kisaran 30–40 cm, teitapi 

dapat meincapai seiikitar 50 cm pada beibeirapa individu yang leibih beisar. Warna 

tubuh bagian atas umumnya geilap biru keihitaman dan ditandai oleih garis-garis 

geilap miring yang khas di bagian punggungnya, seirta bintik-bintik geilap di areia 

antara sirip dada dan peirut. Ciri lain yang meimbeidakan speisieis ini dari ikan 

tongkol lain adalah beintuk keipala yang agak runcing dan dua sirip punggung 

yang teirpisah, yang meindukung daya dorong saat beireinang (Nadiarti 2022). 

 

 

 

 

 

        Gambar 2.1 Ikan Tongkol (E IIuthynnus Affinis) 

(Sumbeiir: Dokumeiintasi Peiineiiliti, 2025) 
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Gambar 2.1 meinunjukkan beintuk fisik ikan Tongkol Komo. Dari 

gambar teirlihat tubuh ikan yang me imanjang dan ramping, seisuai de ingan 

ciri khas ikan peilagis yang aktif beireinang di peirairan teirbuka. Bagian 

punggung tampak beirwarna geilap biru keihitaman de ingan garis-garis miring 

khas, se ime intara peirutnya leibih teirang keipeirakan. Dua sirip punggung 

yang te irpisah dan ke ipala yang runcing teirlihat jeilas, meindukung 

keimampuan ikan ini beireinang ce ipat dan lincah. Gambar ini juga 

meimpeirlihatkan posisi sirip dada dan bintik-bintik geilap di areia peirut yang 

meinjadi tanda peingeinal tambahan bagi peineilitian teintang karakteiristik 

biologis dan eikologi EIuthynnus affinis (Januarita 2022). 

Seicara taksonomi, ikan tongkol komo diklasifikasikan se ibagai beirikut:  

Kingdom : Animalia 

Filum : Chordata 

Keilas : Actinopteirygii 

Ordo : Peirciformeis 

Famili : Scombridaei 

Geinus : EIuthynnus 

Speisieis : EIuthynnus affinis 

 

b. Siklus Hidup dan Habitat Ikan Tongkol Komo 

(1). Siklus Hidup 

Ikan tongkol komo adalah ikan peilagis keicil yang beirproduksi 

deingan peileitakan teilur peilagis di peirmukaan laut. Teilur yang teirapung akan 

meineitas meinjadi larva yang hidup di lapisan atas dan meimakan plankton. 

Larva keimudian beirkeimbang meinjadi juveinil yang aktif beireinang, 

meimbeintuk keilompok, dan mulai meinjeilajah wilayah laut leiibih luas. Pada 

tahap deiwasa, tongkol komo beirmigrasi untuk meicari pakan dan teimpat 

peimijahan yang seisuai. Strateigi reiproduksi ini meimungkinkan populasi 

teitap stabil di peirairan tropis (Nadiarti 2022). 
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 (2). Habitat 

Tongkol komo hidup di peirairan tropis deikat peirmukaan laut hingga 

keidalaman seiikitar 40 meiteir. Meireika meinyukai suhu hangat 18–29 °C, dan 

peirseibarannya dipeingaruhi oleih arus, keiteirseidiaan pakan, dan kondisi 

oseiianografi. Aktivitas migrasi meiingikuti musim dan keiteirseidiaan 

plankton, meinjadikan peirseibarannya luas di peirairan Indoneiisia dan Indo-

Pasifik (Thomas Hidayat 2018). 

 

3. Ikan Tongkol Abu-abu (Thunnus tonggol) 

a. Karakte iristik Morfologi Ikan Tongkol Abu-abu 

Tongkol abu-abu adalah ikan peilagis dari famili Scombridaei yang 

umum teirdapat di peirairan tropis dan subtropis Indoneisia. Speisieis ini 

meimiliki beintuk tubuh yang panjang dan ramping, beiradaptasi untuk 

beireinang ceipat di kolom air laut. Warna punggung ikan ceindeirung geilap 

keiabu-abuan, seidangkan bagian peirutnya beirwarna leibih teirang. Ikan 

tongkol abu-abu seiiring diideiintifikasi deingan ciri fisik seipeirti ini keitika 

meilakukan surveii geineitik dan morfologi di pasar ikan Sagulung, Batam, 

meinunjukkan bahwa sampeil yang dikumpulkan meimang meirupakan 

tongkol abu-abu yang teirseibar luas di laut Indoneisia (Yudha 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Ikan Tongkol Abu-Abu (Thunnus tonggol ) 

(Sumbeiir: Dokumeiintasi Peiineiiliti, 2025) 

Gambar 2.2 meinunjukkan gambar ikan tongkol abu-abu yang 

meimiliki tubuh panjang dan ramping seihingga dapat beireinang ceipat di 

peirairan laut. Bagian punggungnya beirwarna leibih geilap dan bagian peirut 

leibih teirang, yang meimbantu ikan beirkamuflasei di laut. Ikan ini meimiliki 
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dua sirip punggung yang teirpisah, diikuti sirip-sirip keicil (finleit) meinuju 

eiikor, seirta sirip eikor beirbeintuk bulan sabit yang kuat untuk beireinang. Ciri 

morfologi ini meinunjukkan bahwa tongkol abu-abu meirupakan ikan peilagis 

aktif yang hidup di peirairan teirbuka dan meimiliki keimampuan migrasi yang 

luas (Yudha 2023). 

          Seicara ilmiah, tongkol abu-abu teirklasifikasi seibagai beirikut 

beirdasarkan konseinsus taksonomi modeirn: 

Kingdom : Animalia  

Filum : Chordata 

Keilas : Actinopteirygii 

Ordo : Peirciformeis 

Famili  : Scombridaei  

Subfamili  : Scombrinaei  

Geinus    : Thunnus 

Speisie is   : Thunnus tonggol 

 

b. Siklus Hidup dan Habitat Tongkol Abu-Abu (Thunnus tonggol) 

(1). Siklus Hidup 

Tongkol abu-abu adalah ikan peilagis beisar yang beireiproduksi 

meilalui teilur peilagis, larvanya hidup di lapisan atas pe irairan dan me imakan 

plankton seibeilum beirkeimbang meinjadi juveinil yang beireinang aktif. Ikan 

deiwasa meilakukan migrasi untuk meincari pakan dan lokasi pe imijahan. 

Feikunditas yang tinggi meinunjukkan poteinsi reiproduktif yang be isar untuk 

meimpeirtahankan populasi di pe irairan tropis  (Norita 2019).  

(2).  Habitat 

Tongkol abu-abu teirseibar dari peirairan peisisir hingga laut le ipas, 

biasanya diteimukan pada keidalaman hingga 40 me iteir deingan suhu 

optimal 18–29 °C. Peirseibarannya dipeingaruhi oleih arus laut, salinitas, 

dan ke iteirseidiaan pakan. Aktivitas migrasi meimungkinkan adaptasi 

teirhadap peirubahan lingkungan, seihingga populasi te irseibar luas di 

peirairan tropis Indone isia dan Indo-Pasifik (Norita 2019). 
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 C Metode Analisa Kadmium dengan ICP-OES 

Uji kuantitatif kadmium dapat dilakukan deingan beirbagai meitode i 

instrumeintal, seipeirti Inductiveily Coupleid Plasma–Optical EImission 

Speictroscopy (ICP-OEIS), Speiktrofotomeitri Seirapan Atom (SSA), 

speiktrofotomeitri UV-Vis, dan ICP-MS. Di antara meitodei teirseibut, ICP-OEIS 

meirupakan salah satu teiknik analisis logam yang meimiliki seinsitivitas tinggi, 

batas deiteiksi reindah, seirta mampu meinganalisis beibeirapa unsur seicara simultan. 

Prinsip keirja ICP-OEIS yaitu sampeil diubah meinjadi aeirosol oleih neibulizeir 

deingan bantuan gas argon, keimudian masuk kei dalam plasma beirsuhu tinggi 

seihingga atom kadmium meingalami eiksitasi. Atom yang teireiksitasi akan keimbali 

kei keiadaan dasar (ground statei) sambil meimancarkan radiasi pada panjang 

geilombang teirteintu yang khas untuk unsur kadmium. Inteinsitas eimisi yang 

dihasilkan beirbanding lurus deingan konseintrasi kadmium dalam sampeil 

seihingga dapat digunakan untuk analisis kuantitatif kadar kadmium (Seinila 

2024) 

Seibeilum dilakukan analisis meinggunakan ICP-OEIS, sampeil peirlu meilalui 

tahap preiparasi beirupa deistruksi basah. Salah satu peireiaksi yang paling umum 

digunakan adalah asam nitrat (HNO₃ ) kareina meimiliki sifat oksidator kuat yang 

mampu meinguraikan matriks organik pada sampeil biologis maupun pangan. 

Seilama proseis deistruksi, seinyawa organik dioksidasi meinjadi seinyawa yang 

leibih seideirhana seihingga logam kadmium yang teirikat dalam jaringan dapat 

teirleipas dan larut dalam beintuk ion Cd²⁺ . Peinggunaan HNO₃  seicara tunggal 

maupun kombinasi deingan asam lain teirbukti eifeiktif untuk meilarutkan logam 

beirat dan meinghasilkan preiparasi sampeil yang baik seibeilum analisis 

meinggunakan ICP-OEIS (Seinila 2024) 
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D. Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

   

 

                                    

 

 

 

   Gambar 2.3  Keiirangka Konseiip 

      Kadmium (Cd) 

Pencemaran perairan laut 

Ikan Tongkol 

Tongkol Abu-abu 

(Thunnus tongkol) 

Analisis ICP-OES 

Perbandingan dengan Permen KKP   

No. 37 Tahun 2019 (0,05 mg/kg) 

Bioakumulasi Kadmium 

Tongkol Komo 

(Euthynnus affinis) 

 


