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Abstract

The problem of pollution that occurs in the aquatic environment is getting out of control and causes
the degradation of fishery resources which are important for humans. One of the pollutants from
industrial activities is heavy metal. There are various kinds of heavy metals, mercury (Hg) is the most
dangerous heavy metal. Mercury (Hg) enters directly into the waters through rainwater and leaching
the soil and river flows which are then absorbed and metabolized by microorganisms. Mercury (Hg)
is difficult to degrade from the body, because mercury (Hg) is actively involved in the food chain.
Microorganisms feed molluscs, crustaceans and fish which are a source of protein for humans.
Mercury (Hg) toxicity in fish can result in a stress response in fish which results in impaired growth,
immune system, and changes in tissue structure. This brief review aimed to enrich the scientific
repertoire of the toxicity of mercury (Hg) in fish and its effects on humans. This review was a non-
experimental research by conducting research around the literature.
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PENDAHULUAN dimethylmerkuri yang sangat berbahaya bagi
organisme sekitar termasuk ikan dan manusia
(Okpala et al., 2018). Merkuri (Hg) masuk
secara langsung ke dalam perairan melalui air
hujan dan pencucian tanah serta aliran sungai
(Walters et al., 2020).

Merkuri (Hg) sulit untuk terdegradasi
dari tubuh dan memiliki daya ikat yang tinggi
pada jaringan tubuh, terutama pada biota
perairan (Duan et al., 2020). Oleh karena
merkuri (Hg) aktif terlibat dalam rantai makan.
Merkuri  (Hg) vyang masuk keperairan
diabsorbsi dan dimetabolisme  oleh
mikroorganisme melalui proses metilasi dan
menghasilkan methylmerkuri.
Mikroorganisme menjadi makanan moluska,
krustase dan ikan. Hal ini membahayakan
manusia karena berperan sebagai konsumen
tingkat akhir dari rantai makanan (Nogara et
al., 2019). Merkuri (Hg) baik dalam bentuk
metil maupun dalam bentuk alkil yang masuk

Masalah pencemaran yang terjadi di
lingkungan perairan semakin tidak terkendali
dan menyebabkan terdegradasinya sumber
daya perikanan yang penting bagi manusia
(Auta et al., 2017; Paul et al., 2019). Masalah
ini mempengaruhi fungsi ekosistem perairan
dan kematian organisme perairan. Salah satu
bahan pencemar dari kegiatan industri adalah
logam berat. Secara biologis, logam berat
diperlukan oleh tubuh, namun dalam kondisi
yang tinggi dapat bersifat toksik (Qu et al.,
2018; Wu et al., 2020).

Berbagai macam logam berat yang ada,
merkuri (Hg) merupakan logam berat paling
berbahaya (Bjerklund et al., 2017). Merkuri
(Hg) berbentuk organik dan anorganik.
Merkuri  (Hg) anorganik yang berada
dilingkungan akan diubah menjadi merkuri
(Hg) organik dalam bentuk methylmerkuri dan
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ke dalam tubuh manusia secara terus menerus
akan menyebabkan kerusakan permanen pada
otak, hati dan ginjal (Clarkson et al, 2003;
Genchi et al., 2017).

Toksisitas merkuri (Hg) pada ikan
dapat mengakibatkan terjasinya respon stress
pada ikan yang mengakibatkan gangguan
pertumbuhan, sistem imun, hingga perubahan
struktur jaringan (Morcillo et al., 2016; Burke
et al., 2020). Ikan dapat digunakan sebagai
biomarker dalam pemantauan pencemaran
perairan. Penggunaan biomarker berdasarkan
tanggapan biologis organisme atau bagian dari
organisme tersebut yang menunjukkan
penyimpangan dari kondisi normal, dan tidak
dapat dideteksi pada organisme utuh
(Luczynska et al., 2018; Dane dan Sisman,
2020). Ulasan singkat ini bertujuan untuk
mengulas pengaruh akumulasi merkuri (Hg)
pada ikan dengan pendekatan kondisi jaringan.

Sumber Pencemaran Merkuri (Hg)

Logam berat termasuk mineral yang
sangat diperlukan oleh tubuh pada Kisaran
yang kecil. Logam berat dapat bersifat toksik
apabila melewati kisaran baku mutu (Asare et
al., 2018; Dohaish, 2018). Peningkatan kisaran
logam berat pada tubuh disebabkan karena
sifat logam berat yang tidak dapat didegradasi
sehingga perannya yang bermanfaat sebagai
mineral yang dibutuhkan berubah menjadi
toksik termasuk logam (Ali etal., 2019; Kumar
etal., 2019).

Kehadiran logam berat merkuri (Hg) di
lingkungan dapat terjadi secara alamiah dan
akibat dari aktivitas manusia (Broz et al., 2018;
Chen et al., 2018; Zhang et al., 2019). Sumber
pencemaran merkuri (Hg) berasal dari emulsi
industri, pembakaran batu bara serta limbah
ekstraksi mineral dalam pertambangan emas
(Li et al., 2018; Spiegel et al., 2018; Zhang et
al., 2018; Ma et al., 2019). Kehadiran merkuri
(Hg) juga bersumber dari pertambangan biji
nikel (Asiah dan Prajanti, 2014).
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Pertambangan Emas Sebagai Sumber
Pencemaran Merkuri (Hg)
Pertambangan emas umumnya

menggunakan sianida dan merkuri (Hg) untuk
memisahkan emas dari material lain dan
pemurnian emas (Mallongi et al., 2020;
Tomiyasu et al., 2020). Merkuri (Hg) banyak
digunakan oleh pertambangan emas tanpa izin
(PETI) atau disebut dengan pertambangan
rakyat (Spiegel et al., 2018). Merkuri (Hg)
yang dihasilkan oleh kegiatan industri
pertambangan emas terendap di dalam tanah
dan masuk ke lingkungan perairan sekitar
melalui aliran air (Gafur et al., 2018; Gerson et

al., 2018).
Pertambangan emas di Halmahera
Utara misalnya, diduga menyebabkan

pencemaran merkuri (Hg) di air dan sedimen
yang melebihi ambang batas baku mutu yang
ditetapkan (Edward, 2008; Husen, 2016;
Husen et al., 2016). Dampak pertambangan
emas ini juga menyebabkan menurunnya
sumberdaya perikanan di Teluk Kao (Ahmad,
2014). Selain itu, pertambangan emas juga
menyebabkan pencemaran merkuri (Hg) di
Anggai Pulau Obi (Edward, 2008).

Pencemaran merkuri (Hg) yang tinggi
sangat mengancam keamanan pangan, karena
dapat membahayakan kesehatan manusia
sebagai konsumen akhir (Alipour et al., 2015;
Harris et al., 2017; Gyamfi et al., 2020; Xu et
al., 2020). Seperti yang diungkapkan
Simbolon et al., (2010) bahwa sumberdaya
ikan dan udang di Teluk Kao telah berada pada
tingkat yang = membahayakan  untuk
dikonsumsi.

Pengaruh Merkuri (Hg) Pada Jaringan
Ikan
Logam berat di perairan merupakan

suatu masalah yang sangat serius karena
menyebabkan kerusakan struktur komunitas,
gen, jaringan makanan, tingkah laku, dan
fisiologi organisme perairan (Visha et al.,
2018; Hayati et al., 2019). Selain itu, juga



membahayakan kesehatan masyarakat sebagai
konsumen akhir (Eagles-Smith et al.,2018;
Lavoie et al., 2018).

Paparan logam berat mengakibatkan
respon pada tubuh sehingga ikan harus
beradaptasi dan bahkan dapat menyebabkan
kerusakan jaringan pada organ ikan seperti
hati, otot, usus, dan lainnya (Dohaish, 2018;
Mahboob et al., 2020; Olladipo et al., 2020;
Salvaggio et al., 2020). Insang merupakan
organ yang sering mengalami kerusakan akibat
pengaruh bahan toksik karena mengalami
kontak langsung dengan lingkungan (Haque et
al., 2019; Sambo et al., 2020).

Selvanathan et al., (2013) melaporkan
toksisitas merkuri  (Hg) pada insang
menyebabkan degenerasi dan hiperplasia
permukaan epitel, hipertrofi filamen insang,
serta distrosi lamela sekunder. Adams dan
Sonne (2013) menambahkan bahwa pengaruh
merkuri (Hg) pada insang menyebabkan
granuloma atau iniltrasi sel mononuklear
lamela primer serta fusi dan edema lamela
sekunder. Kerusakan pada insang, dapat
menimbulkan kematian terhadap ikan yang

disebabkan oleh proses anoxemia, Vyaitu
terhambatnya  fungsi  pernapasan  yakni
sirkulasi dan eksresi dari insang.
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Gambar 1. Granuloma atau iniltrasi sel
mononuklear lamela primer serta fusi dan
edema lamela sekunder ikan akibat akumulasi
merkuri (Hg) (Adams dan Sonne, 2013)
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Hati sangat rentan terhadap pengaruh
zat kimia dan menjadi organ sasaran utama
dari zat beracun (Bakos et al., 2019;
Prysiazhniuk et al., 2019; Sayed et al., 2019;
Mahmoud et al., 2020). Hal ini terjadi karena
sebagian besar racun atau zat toksik yang
masuk ke dalam tubuh dan diserap oleh sel
selanjutnya akan dibawa ke hati oleh vena
porta hati, sehingga hati berpotensi mengalami
kerusakan (Abdel-Warith et al., 2011; Hegazi
et al, 2015). Deore dan Wagh (2012)
menggungkapkan paparan merkuri (Hg) pada
hati ikan menyebabkan vakuolisasi jaringan
dan sitoplasma serta degenerasi inti sel.

Vergilio et al., (2012) menambahkan
paparan merkuri (Hg) menyebabkan kongesti
degenerasi inti sel. Akumulasi merkuri (HgQ)
mempengaruhi respon imun dari darah menuju
jaringan sehingga terjadinya infiltration
lymphocytes dan melanomakrofag (Adams
dan Sonne, 2013). Pada tinggkatan yang lebih
parah, paparan merkuri (Hg) menyebabkan
nekrosis atau kematian sel hati (Kaoud et al.,
2012; Jasim et al., 2016).
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Gambar 2. Nekrosis atau kematian sel hati
ikan akibat akumulasi merkuri (Hg) (Kaoud et
al., 2012)

Ginjal dan usus adalah organ yang
mudah terakumulasi logam berat karena
berperan penting dalam proses pencernaan
makanan (Kumar et al., 2019; Idrees et al.,



2020). Bahan makanan yang terakumulasi
logam berat dimakan oleh ikan dan mengalami
proses pencernaan di ginjal dan penyerapan di
usus, sehingga dapat menyebabkan perubahan
struktur jaringan (Dohaish et al., 2018).
Merkuri (Ho) menyebabkan
glomerulosklerosis, infiltrasi sel mononuklear,
kerusakan struktur membran sel serta nekrosis
tubular (Adams dan Sonne, 2013). Sementara
pada usus, paparan  merkuri  (Hg)
menyebabkan  nekrosis atau terjadinya
kematian sel (Krishnani et al., 2003).
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Gambar 3. Ginjal (a) dan usus (b) (Adams dan
Sonne, 2013; Krishnani et al., 2003)

Organ reproduksi ikan juga dapat terakumulasi
toksisitas logam berat (Biswas dan Ghosh,
2016; Paschoalinia et al., 2019). Hasil
penelitian Aziz et al., (2017) menunjukan
pengaruh akumulasi merkuri (Hg) pada gonad
mengakibatkan lisis atau nekrosis. Nekrosis
atau kematian sel pada ovary yang merupakan
organ reproduksi pada ikan betina dapat
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mengancam keberlanjutan populasi ikan
karena pada dasarnya reproduksi merupakan
faktor kunci dalam mempertahankan populasi
ikan (Ojaveer et al., 2015; Cao et al., 2019).

Gambar 4. Nekrosis struktur jaringan gonad
ikan akibat paparan merkuri (Hg) (Aziz et al.,
2017)

Kontaminasi Pada Manusia

Kontaminasi merkuri pada pesehatan
manusia dapat terpapar oleh merkuri melalui
proses respirasi secara langsung maupun
melalui proses rantai makanan jika memakan
asupan seperti ikan dan biota perairan yang
sudah tercemar merkuri (Yahyahzedeh et al.,
2017; Cortes et al., 2018; Eagles-Smith et
al.,2018; Lavoie et al., 2018). Paparan merkuri
dalam tubuh manusia dapat menimbulkan
masalah kesehatan yang serius, meskipun
hanya dalam konsentrasi yang rendah
(Clarkson et al, 2003; Genchi et al., 2017;
Nogara et al., 2019).

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
(Clarkson et al, 2003; Genchi et al., 2017;
Martin-del-Campo et al., 2019).



Pencemaran teluk Minamata Jepang,
adalah salah satu tragedi besar pencemaran
merkuri di lingkungan perairan dengan
konsentrasi tinggi (Weiss, 2007). Tragedi ini
merupakan yang menyebabkan Penyakit
Minamata atau Minamata Disease dan terjadi
antara tahun 1932-1968 (Hachiya et al., 2006).

Teluk Minamata memiliki sumberdaya
perikanan terutama ikan dan kerang yang
melimpah. Sumberdaya perikanan ini menjadi
sumber protein hewani masyarakat sekitar
pesisir. Tetapi, peningkatan produksi industri
membawa dampak bagi lingkungan perairan
sekitar. Limbah industri yang mengandung
merkuri di manfaatkan oleh ikan dan kerang
serta organisme perairan lainnya. Masyarakat
yang terkontaminasi merkuri dari makanan
laut diidentifikasi terserang penyakit syaraf,
lumpuh, kehilangan indera perasa, dan
kematian (Eto, 2002; Ekino et al., 2007;
Semionov, 2018).

KESIMPULAN

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