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Abstract

The development and progress in the mining industry has created an opportunity for the
concentration of heavy metals to increase uncontrolled in waters and lead to degradation of fishery
resources. Heavy metals are one of the pollutants from industrial activities that enter directly into
the waters through rainwater and soil washing and river flows which are then absorbed and
metabolized by microorganisms. Heavy metals are difficult to degrade and are actively involved in
the food chain. Microorganisms feed molluscs, crustaceans and fish which are a source of protein
for humans. Nickel metal (Ni) is a metal that can cause a stress response in fish which results in
impaired growth, immune system, and changes in tissue structure. This brief review aims to enrich
the scientific repertoire of nickel (Ni) metal contamination in fish and its impact on humans. This
review is a non-experimental research by conducting research around the literature.
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PENDAHULUAN Toksisitas  logam  berat  pada
organisme akuatik juga mengancam kesehatan
manusia. Bahan-bahan yang mengandung
logam berat dimakan oleh mikroorganisme
perairan dan secara kimiawi berubah menjadi
senyawa yang sangat berbahaya.
Mikroorganisme dimakan ikan sehingga
logam berat tersebut terakumulasi dalam
jaringan tubuh ikan. Ikan kecil menjadi rantai
makanan ikan besar dan akhirnya dikonsumsi
oleh manusia (Turkmen et al., 2005; Zeitoun

dalam lingkungan _pergirarj ) dan dan Mehana, 2014; Alipour et al., 2015; Rose
keberadaannya secara alami sulit dihilangkan et al., 2015)

(Baramaki et al., 2012; Luczynska et al.,

2018). _Kontaminasi _Iogam berat  dapat toksik, salah satunya adalah logam nikel (Ni)
mengakibatkan kematian (lethal) maupun walaupun merupakan logam essensial yang

bukan  kematian  (sublethal) ~  seperti dibutuhkan tetapi keberadaannya dalam
terganggunya pertumbuhan, tingkah laku dan jumlah  berlebih  dapat mempengaruhi

karak.terist[ik morfologi -berbagai organisme organisme hidup. Absorpsi Nikel dapat
akuatik (Jitar et al., 2014; Hao et al., 2019). melalui inhalasi, oral, dan dermal. Gangguan

Sejalan dengan pembangunan dan
perkembangan industri pertambangan,
menyebabkan peluang meningkatnya
konsentrasi logam berat ke perairan juga
semakin besar (Lupankwa et al., 2004,
Lupankwa et al., 2006; Khan et al., 2009).
Logam berat dapat bersifat toksik terhadap
organisme perairan, karena logam berat sulit
didegradasi, sehingga mudah terakumulasi

Berbagai logam berat dapat bersifat
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kesehatan yang timbul dapat berupa gangguan
sistemik, gangguan imunologi, gangguan
neurologis, gangguan reproduksi, gangguan
perkembangan, efek karsinogenik, dan
kematian (Duda-Chodak et al., 2008; Das et
al., 2019; Buxton et al., 2019).

Metode pemantauan toksisitas logam
berat di perairan, telah dikembangkan secara
kimiawi, dengan menentukan kadar setiap zat
pencemar pada air ataupun sedimen (Osman
dan Kloas, 2010; Sheikh et al., 2013). Namun
pemantauan tersebut lebih efektif jika
diterapkan bersama pemantauan biologis
dengan menggunakan organisme hidup
sebagai bioindikator karena kontaminasi
logam berat dapat menyebab terjadinya
perubahan struktur jaringan (Benzer et al.,
2013; Dane dan Sisman, 2020). Ulasan
singkat ini  bertujuan untuk mengulas
pengaruh kontaminasi logam nikel (Ni) pada
ikan dengan pendekatan kondisi jaringan.

Asosiasi Logam Nikel Dengan Logam
Berat Lainnya
Industri  pertambangan nikel (Ni)

dilaporkan berasosiasi dengan logam berat
lainnya seperti tembaga (Cu), arsenik (As),
besi (Fe), platina (Pt), merkuri (Hg), seng
(Zn), kadmium (Cd), timbal (Pb), (Asiah dan
Prajanti, 2014; Gunawan et al., 2015; Sarianto
dkk., 2016).

Asosiasi  ini  menambah  tingkat
peringantan akan toksik dari pertambangan
nikel, mengikat logam-logam berat tersebut
mengancam kesehatan manusia terurama
dalam kisaran yang tinggi. Logam nikel dapat
menyebabkan gangguan sistemik, gangguan
imunologi, gangguan neurologis, gangguan
reproduksi, gangguan perkembangan, efek
karsinogenik, dan kematian (Duda-Chodak et
al., 2008; Das et al., 2019; Buxton et al.,
2019).

Kandungan logam besi (Fe) yang
tinggi akan berdampak terhadap kesehatan
manusia diantaranya bisa menyebabkan
keracunan (muntah), kerusakan usus, penuaan
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dini hingga kematian mendadak, radang
sendi, cacat lahir, gusi berdarah, kanker,
sirosis  ginjal, sembelit, diabetes, diare,
pusing, mudah lelah, hepatitis, hipertensi dan
insomnia  (Youdim, 2001; Abbaspour et
al.,2014; Wessling-Resnick, 2017).

Keracunan oleh  merkuri  dapat
mengakibatkan terganggunya fungsi ginjal
dan hati (Choi et al., 2017; Akkoyun et al.,
2018). Merkuri organik dapat memasuki
plasenta dan merusak janin pada wanita hamil
sehingga menyebabkan cacat bawaan,
kerusakan DNA dan kromosom, mengganggu
saluran darah ke otak serta menyebabkan
kerusakan otak (Genchi et al., 2017; Martin-
del-Campo et al., 2019). Salah satu penyakit
yang diakibatkan oleh merkuri adalah
minamata  disease  yang  menunjukan
gangguan syara, lumpuh, kehilangan indera
perasa, dan kematian (Eto, 2002; Ekino et al.,
2007; Semionov, 2018).

Logam timbal (Pb) dapat
menyebabkan gangguan intelektual dan
perkembangan otak anak, gangguan sistem
saraf, kerusakan ginjal, hilang kesadaran
hingga kematian (Wani et al., 2015; Naranjo
et al., 2020). Logam arsenik (As) dapat
menyebabkan gangguan pertumbuhan pada
anak, penyakit jantung, diabetes, gangguan
sistem endokrin, dan kanker (Kapaj et al.,
2006; Jomova et al., 2011). Sementara Logam
kadmium (Cd) menyebabkan kerusakan
ginjal, sirkulasi darah, sistem pencernaan dan
osteoporosis (Bernhoft, 2013).

Pertambangan Nikel Sumber
Toksisitas Logam Nikel

Kegiatan-kegiatan industri yang ada
disekitar perairan akan menyumbangkan
limbah yang banyak mengandung logam berat
(Al-Masri et al., 2002; Al-Kahtani, 2009).
Limbah logam berat ini berpeluang besar
masuk ke perairan di sekitar kawasan
pertambangan melaluli aliran air seperti

hujan, air tanah ataupun sungai (Kim et al.,

Sebagali



2009; Naji et al., 2010; Abdolvand et al.,
2014).

Pertambangan nikel di Buli,
Halmahera Timur misalnya, menyebabkan
pencemaran merkuri (Hg) dan seng (Zn) di air
yang melebihi ambang batas baku mutu yang
ditetapkan (Asiah dan Prajanti, 2014).
Dampak pertambangan nikel ini juga
menyebabkan menurunnya sumberdaya ikan
teri dan cumi-cumi di Halmahera Timur
(Sarianto et al., 2016). Selain itu, dampak
rusaknya tailing pertambangan nikel di
Subaim Halmahera Timur menyebabkan
konsentrasi logam berat timbal dan merkuri di
air, tanah, dan rumput melebihi ambang batas
baku mutu (Gunawan et al., 2015).

Lokasi lain pertambangan nikel yang
dapat menjadi sumber pencemaran logam
berat di Maluku Utara adalah Loleba dan
Waijoi, Halmahera Timur; Lelilef dan Pulau
Gebe, Halmahera Tengah; serta kepulauan
Obi, Halmahera Selatan (Djarwadi dan
Sunartono, 2011; Dipatunggoro, 2011; Hady,
2018). Industri pertambangan yang melimpah
di Maluku Utara merupakan dampak prioritas
pemerintah daerah yang memanfaatkan
pertambangan sebagai sektor unggulan
perkembangan ekonomi di Maluku Utara
(Alauddin et al., 2016; Diana et al., 2017).

Pencemaran akibat industri
pertambangan nikel yang tinggi sangat
mengancam keamanan pangan, karena dapat
membahayakan kesehatan manusia sebagai
konsumen akhir (Wang et al., 2005; Alipour
et al., 2015). Seperti yang diungkapkan
Gunawan et al., (2015) bahwa ternak sapi di
dekat pertambangan nikel di Subaim,
Halmahera Timur telah berada pada tingkat
yang membahayakan untuk dikonsumsi.

Pengaruh Logam Berat Terhadap Ikan
Toksik logam berat pada ikan

meneyabkan ~ gangguan  pada  proses

pernapasan dan metabolisme tubuhnya. Hal
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ini terjadi karena logam berat mempengaruhi
lendir pada insang sehingga mengakibatkan
proses pernafasan dan metabolisme tidak
berfungsi sebagaimana mestinya (Palar 2004).
Logam berat juga mempengaruhi kondisi
darah ikan sehingga menggangu proses
fisiologis tubuh karena fungsi utama darah
adalah pengangkut zat-zat kimia seperti
hormon, pengangkut zat buangan hasil
metabolisme tubuh, dan pengangkut oksigen
dan karbondioksida (Vanderzwalmen et al.,
2018; Roques et al., 2020).

Pengaruh Nikel Pada Jaringan lkan

Logam nikel (Ni) termasuk unsur yang
memiliki toksisitas rendah. Tetapi keberadaan
logam berat di perairan dengan kisaran yang
tinggi dapat menimbulkan terjadinya proses
akumulasi di dalam tubuh organisme air
secara alamiah. Kontaminasi logam berat
menyebabkan terjadinya gangguan secara
fisiologis pada ikan. Gangguan ini membuat
ikan  harus  beradaptasi dan  dapat
menyebabkan kerusakan jaringan pada organ
—organ ikan seperti insang, hati, otot, usus,
dan lainnya (Poleksic et al., 2010; Mansouri

etal., 2012).
Insang merupakan organ yang sangat
rentan mengalami  kerusakan terhadap

kontaminasi bahan toksik seperti logam berat,
karena mengalami kontak langsung dengan
lingkungan (Camargo, 2007; Sweidan et al.,
2005). Javed et al., (2015) melaporkan
kontaminasi nikel dan beberapa logam lain
pada insang menyebabkan hiperplasia
permukaan epitel dan fusi lamela sekunder.
Athikesavan et al., (2006) menambahkan
kontaminasi nikel pada insang menyebabkan
degenerasi dan hiperplasia permukaan epitel,
hipertrofi filamen insang, distrosi lamela
sekunder, fusi dan edema lamela sekunder,
tetapi paparan yang lebih lama menyebabkan
kematian sel.
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Gambar 1. Degenrasi permukaan epitel, edema lamela sekunder dan nekrosis sel isang ikan akibat

kontaminasi nikel (Athikesavan et al., 2006)

Hati juga merupakan organ yang
sangat rentan terhadap kontaminasi zat kimia
yang bersifat toksik. Zat toksik yang masuk
ke dalam tubuh diserap oleh sel dan dibawa
ke hati oleh vena porta hati, sehingga hati
berpotensi mengalami kerusakan
(Bhuvaneshwari et al., 2015; Thabet et al.,
2019). Bhatkar  (2011) melaporkan
kontaminasi  nikel ~pada  hati  ikan
menyebabkan vakuolisasi jaringan, hipertrofi,

degenerasi sel, hemoragi dan kondisi paling

parah menyebabkan kematian sel atau
nekrosis. Swaleh et al., (2018) juga
menambahkan  kontaminasi  nikel  dan

beberapa logam lain menyebabkan kerusakan
inti sel atau piknosis, pelebaran pembuluh
darah, vakuolisasi hingga nekrosis. Paparan
ini mempengaruhi respon imun dari darah
menuju  jaringan  sehingga  terjadinya

infiltration melanomakrofag.

Gambar 2. Nekrosis (a) dan piknosis (b) sel hati ikan (Swaleh et al., 2018).

Ginjal dan usus juga organ yang
mudah terakumulasi logam berat karena
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berperan penting dalam proses penyerapan
makanan. Bahan makanan yang terakumulasi



logam berat dimakan oleh ikan dan

mengalami proses pencernaan di ginjal dan
usus (Younis et al., 2013; Hermenean et al.,
2015; Dohaish et al., 2018). Kontaminasi
nikel menyebabkan vakuolisasi, hemoragi dan
ginjal

kongesti  tubulus renalis hingga
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kematian sel atau nekrosis (Fatimah dan
Usmani, 2013). Sementara di usus mengalami
reduksinya sel epitel usus, pecahnya sel
mukosa, rusaknya otot longitudinal usus,
vakuolisasi hingga nekrosis atau kematian sel
(Athikesavan et al., 2006).

Gambar 3. Nekrosis ginjal (a) dan usus (b) akibat kontaminasi nikel (Athikesavan et al., 2006;
Fatimah dan Usmani, 2013)

Kontaminasi Pada Manusia

Logam nikel (Ni) mempunyai dampak
negatif bagi kesehatan terutama jika kadarnya
sudah melebihi ambang batas. Walaupun pada
konsentrasi rendah, efek ion logam berat
dapat  berpengaruh  langsung  hingga
terakumulasi pada rantai makanan. Nikel
dalam jumlah kecil dibutuhkan oleh tubuh,
tetapi bila terdapat dalam jumlah yang terlalu

tinggi dapat berbahaya untuk kesehatan
manusia, Yyaitu menyebabkan gangguan
sistemik, gangguan imunologi, gangguan

neurologis, gangguan reproduksi, gangguan
perkembangan, efek karsinogenik, dan
kematian (Duda-Chodak et al., 2008; Das et
al., 2019; Buxton et al., 2019). Paparan logam
nikel (Ni) secara langsung telah dilaporkan
olen Miaratiska dan Azizah, (2015), bahwa
karyawan yang bekerja di industri pelapisan
logam mengalami gangguan kesehatan kulit
berupa rasa gatal, merah, perih,dan

68

mengelupas serta menunjakan gejala papula,
eritema dan likenifikasi.

KESIMPULAN

Akumulasi logam berat nikel pada
organisme ikan harus dideteksi sebagai syarat
keamanan pangan dan menentukan kondisi
kesehatan perairan laut pada wilayah aktifitas
ekstrasi sumberdaya mineral khususnya nikel.
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