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POTENSI MAN MUJAIR (Sarotherodon mossambica) SEBAGAIBIOAKUMULATOR
PENCEMARAN PESTISIDAPADALINGKUNGAN PERTANIAN

[The Potential of Mujair Fish (Sarotherodon mossambica) as Bioaccumulator
of Pesticides Contamination in Agricultural Land]
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ABSTRACT
An analysis of pesticide contamination in farm sites was conducted to investigate the impacts of organochlorine contamination
in environmental matrices leading to pesticide residue in animal products and to identify a bioaccumulator of freshwater (mujair)
fish (Sarotherodon mossambica). The observation sites were selected in accordance to the presence of animal farms within the
agricultural areas applying pesticides intensively, such as Bandung, Sukabumi and Bogor districts. Samples consisting of water, soils,
animal feed, freshwater fish, poultry meats, eggs and weeds were collected from these areas. The study shows that some
organochlorines - OC (lindan, endosulfan and DDT metabolites) were detected from all samples. Endosulfan and lindan appeared
to be used extensively for horticulture activity (corn, chilly, cassava and tobacco) in these areas, where both pesticides could also
be detected either from animal products (meats and eggs) or water, freshwater fish and soils collected from the same areas. The
results reveals that there were positive correlation between OC contamination in the environment and residues in animal products.
The weed of babadotan (Ageratum conyzoides) was found growing abundantly around the animal farms and was able to accumulate
the pesticides. Furthermore, freshwater mujair fish (S. mossambica) appeared to reduce endosulfan contaminantion in water as
indicated by an increase pesticide residues in its tissues.

Kata Kunci: endosulfan, ikan mujair (Sarotherodon mossambica), babadotan (Ageratum conyzoides), pencemaran, bioakumulator,
lingkungan pertanian.

PENDAHULUAN

Isu lingkungan, ketahanan pangan (food

security) dan keamanan pangan {foodsafety) menjadi
perhatian utama bagi masyarakat Indonesia saat ini.
Isu lingkungan merupakan kendala utama dalam
menghasilkan pangan yang sehat, bersih dan
berkualitas akibat dampak penggunaan bahan kimia
(khususnya bahan kimia beracun) dalam kegiatan
pertanian dan petemakan. Penggunaan pestisida dalam
kegiatan pertanian dan peternakan dapat
mempengaruhi setiap mata rantai pangan sehingga
dapat mempengaruhi kualitas dan keamanan pangan
serta kesehatan manusia. Beberapa program pemerintah
tentang pengembangan lingkungan bersih (clean

development mechanisms) telah diterapkan di
Indonesia, yang salah satunya melakukan monitoring
lingkungan hidup seperti tanah, air, udara dan pangan
(asal tanaman maupun peternakan) terhadap
pencemaran pestisida. Sementara itu, pestisida telah
lama dimanfaatkan di Indonesia untuk melindungi
tanaman, hewan dan kesehatan masyarakat. Namun
dalam beberapa tahun belakangan ini timbul

permasalahan pencemaran lingkungan dan residu
pestisida pada produk ternak maupun pertanian
(Indraningsih et al., 2004).

Pestisida adalah senyawa agrokimia yang
penting dalam kegiatan pertanian untuk pengendalian
hama dan penyakit. Penggunaan pestisida yang tidak
tepat dapat mencemari lingkungan di mana secara
persisten terakumulasi di dalam tanah dan/atau produk
pangan, sehingga menimbulkan residu dan gangguan
kesehatan seperti reaksi alergis, keracunan,
karsinogenisitas dan bahkan kematian. Keracunan
pestisida dilaporkan menjadi penyebab timbulnya
gejala neuropatologi dan kematian sapi Ongole di
Sukamandi, Jawa Barat (Sani dan Indraningsih, 2005).
Pemaparan pestisida golongan OC (organochlorines)
diketahui berkaitan erat dengan meningkatnya resiko
kejadian kanker dan imunosupresi (penurunan
kekebalan tubuh) dalam kesehatan manusia (Goebel et

al., 1982). Lebih lanjut, residu pestisida golongan OC
dalam kadar yang relatif tinggi dilaporkan sering
terdeteksi pada produk ternak seperti susu, telur, daging

19



Sani - Ikan Mujair sebagai Bioakumulator Pencemaran

mikroba dan biota air yang dapat digunakan untuk
bioremediasi pencemaran pestisida. Beberapa mikroba
dan kapang seperti Flavobacterium sp., Arthrobacter

sp., Bacillus sp serta Aspergillus niger dilaporkan
dapat mendegradasi pestisida (Mallick et al., 1999; Rose
etfa/.,2003;Aislabiee/a/., 1997; Lai and Saxena, 1982;
Qiao et al., 2003). Sedangkan cyanobacteria asal air
tawar seperti Microcystis aeruginosa mampu mengurai
lindan yang mencemari air (El-Bestawy et al., 2007).

Selanjutnya beberapa jenis tanaman seperti
Canna hybrida, Acorus gramenius, dan Ponterderia

cordata dilaporkan dapat digunakan sebagai
biodegradator pestisida (Rose et al., 2003). Dalam hal
ini, Tagetes sp. (Tagetes) dan Ageratum conyzoides

(babadotan) memiliki potensi dapat mendegradasi
cemaran pestisida di lapangan. Penggunaan enzim
spesifik berasal dari tumbuhan, mikroba dan hewan air
untuk mendegradasi pestisida dapat digunakan dalam
teknik bioremidiasi.

Babadotan dan ikan mujair, diperkirakan
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai bahan
bioindikator maupun biodegradator untuk pestisida
endosulfan. Babadotan dilaporkan memiliki daya
akumulasi yang tinggi terhadap pestisida, herbisida
dan logam berat (Gautman dan Singh, 1990; Adaudi et

al., 1990), sedangkan Kusrini dan Priyono (2000)
melaporkan bahwa ikan mujair dapat digunakan sebagai
bioindikator dalam menganalisis pencemaran
lingkungan oleh pestisida. Berdasarkan Tabel 3 di atas
telah diidentifikasi bahwa tumbuhan babadotan

(A. conyzoides) dan ikan mujair (S. mossambica)

memiliki kemampuan mengakumulasi endosulfan dalam
jumlah yang cukup tinggi. Pada penelitian ini dipilih
ikan mujair untuk dipelajari lebih lanjut sebagai
biodegradator endosulfan mengingat air sebagai media
pembawa pestisida OC yang dapat menimbulkan
pencemaran pada lahan peteraakan dan timbulnya
residu pada produk ternak. Selain itu, Kusrini dan
Priyono (2000) melaporkan pula bahwa ikan mujair
dapat digunakan sebagai bioindikator untuk
menganalisis pencemaran lingkungan air.

Meskipun saat ini telah banyak tersedia teknik-
teknik pengendalian dan metoda analisa cemaran pada
produk ternak, evaluasi biologis (biodegradasi dan/
atau bioremediasi) masih merupakan pendekatan yang

berperan penting untuk mengevaluasi keamanan
pangan asal ternak. Kebanyakan bahan agrokimia
(pestisida) menyatu dengan lingkungan tanah yang
akan berinteraksi dengan organisme non-target yang
terdapat di dalam tanah tersebut termasuk
mikroorganisme yang mampu mengurai pestisida.
Proses degradasi pestisida dapat terjadi segera setelah
pestisida tersebut kontak dan/atau mengeluarkan efek
toksiknya pada organisme target yaitu hama penyakit.
Dengan demikian degradasi mikroba dapat menjadi
faktor terpenting dalam pencegahan akumulasi
pestisida di dalam tanah yang dapat menimbulkan
masalah lingkungan. Namun beberapa jenis pestisida
dapat mengalami degradasi secara cepat dengan
keberadaan mikroorganisme tanah sehingga efektivitas
pestisida terhadap organisme target menjadi sangat
berkurang atau bahkan menghilang sama sekali.
Fenomena ini diketahui sebagai akselerasi degradasi
mikroorganisme (Kaufman dan Edwards, 1982).

Selanjutnya beberapa jenis tanaman seperti
Canna hybrida, Acorus gramenius dan Pontederia

cordata dilaporkan dapat digunakan sebagai
biodegradator pestisida (Rose et al., 2003). Dalam hal
ini, A. conyzoides memiliki potensi dapat mendegradasi
cemaran pestisida di lapangan (Gautman dan Singh,
1990). Namun mekanisme tumbuhan ini dalam
mendegradasi pestisida perlu dipelajari lebih lanjut.
Begitu pula beberapa spesies biota air seperti ikan
mujair dan Tilapia mossambica dilaporkan mampu
mengakumulasi endosulfan tanpa mengalami keracunan
(Kusrini dan Priyono, 2000; Warner et al., 1972).

Penelitian ini telah membuktikan bahwa ikan
mujair ternyata mampu mengakumulasi dan
mentoleransi pencemaran lingkungan tanpa
menunjukkan efek toksisitas serta menurunkan
kandungan endosulfan dalam air tercemar. Namun
demikian, mekanisme biologis degradasi endosulfan
oleh ikan mujair perlu dipelajari lebih lanjut, khususnya
peranan enzimatis dalam mendegradasi endosulfan.
Peran enzim spesifik berasal dari tumbuhan, mikroba
maupun biota air untuk mendegradasi pestisida dapat
digunakan dalam teknik bioremediasi.
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(Indraningsih dan Sani, 2004; Sani dan Indraningsih,
2005) dan limbah tanaman pangan seperti padi, jagung,
kol dan kulit kakao di Jawa Barat (Indraningsih dan
Sani, 2004). Beberapa limbah tanaman pangan seperti
jerami padi, kol, kulit biji kakao dan daun jagung sering
dimanfaatkan sebagai pakan ternak untuk sapi potong
dan sapi perah. Limbah tanaman yang tercemar tersebut
pada akhirnya menimbulkan pencemaran pada produk
ternak yang dihasilkan. Indraningsih (2006)
melaporkan bahwa lindan, suatu pestisida golongan
OC, selalu ditemukan pada sampel tanah bekas
pertanian, produk pangan seperti padi, jagung dan
sayuran serta produk ternak. Laporan tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan lindan di dalam
kegiatan pertanian cukup tinggi dan intensif meskipun
penggunaannya telah dilarang oleh pemerintah sejak
tahun 1980-an atau akibat penggunaan masa lalu yang
sangat berlebihan di mana terjadi akumulasi yang
bersifat persisten di dalam tanah pertanian
(Indraningsih dan Sani, 2004).

Upaya eliminasi atau remediasi cemaran residu
pestisida pada lingkungan pertanian dan peternakan
belum pernah dilaporkan, meskipun beberapa residu
pestisida golongan OC masih terdeteksi dari
lingkungan tersebut. Remediasi dilakukan dengan
beberapa metoda untuk tujuan memperbaiki lingkungan
yang tercemar pestisida, antara lain imobilisasi,
stabilisasi atau degradasi (penguraian) pestisida
melalui proses fisik, kimia atau biologis. Teknik fisika
dan kimiawi umumnya diterapkan pada daerah yang
terlokalisir dan terkontaminasi berat, tetapi memerlukan
biaya tinggi. Sementara itu dalam perspektif pertanian,
residu pestisida umumnya terjadi pada konsentrasi
rendah dengan distribusi pencemaran yang lebih luas.
Oleh karena itu, teknik bioremediasi merupakan
alternatif yang lebih baik dengan biaya rendah dan
mudah diterapkan (Rose et al., 2003).

Pengembangan teknik bioremediasi
pencemaran pestisida golongan OC pada lingkungan
pertanian dan peternakan dapat menggunakan
sumberdaya lokal seperti mikroba, jamur dan tanaman
sebagai pengikat (binding agent) maupun
mempercepat proses penguraian (degradasi) pestisida
pada lingkungan. Indonesia memiliki berbagai jenis
plasma nutfah seperti tanaman, mikroba dan biota air

yang dapat digunakan untuk bioremediasi pencemaran
pestisida. Beberapa mikroba dan kapang seperti
Flavobacterium sp., Arthrobacter sp., Eschericia coli,

Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeroginosa

dan Bacillus sp. serta Aspergillus niger dilaporkan
dapat mendegradasi pestisida (Mallicke/a/., 1999; Rose
e?a/.,2003;Aislabiee?a/., 1997; Lai dan Saxena, 1982;
Qiao et al., 2003). Actinomyces sp. dilaporkan mampu
mengkatabolisme sejumlah pestisida seperti
organokhlorin, triazine, karbamat dan organofosfat
(DeSchrij ver dan DeMot, 1999). Sementara itu beberapa
cyanobacteria asal air tawar seperti Microcystis

aeruginosa mampu mengurai lindan yang mencemari
air (El-Bestamy et al., 2007). Beberapa spesies jamur
dilaporkan pula berpotensi mengurai pestisida seperti
Fusarium solani mengurai sevin (Bollag dan Liu, 1971),
Fusarium ventriosum (Siddique et al., 2003),
Aspergillus niger (Mukherjee dan Gopal, 1994) dan
Trichoderma harzianum (Katayama dan Matsumura,
1993) mengurai endosulfan. Selanjutnya beberapa jenis
tanaman seperti Canna hybrida, Acorus gramenius

dan Ponterderia cordata dilaporkan dapat digunakan
sebagai biodegradator pestisida (Rose et al, 2003).
Dalam hal ini, Tagetes sp. (tagetes) dan Ageratum

conyzoides (babadotan) memiliki potensi dapat
mendegradasi cemaran pestisida di lapangan. Namun
mekanisme mikroba, tanaman dan biota air dalam
mendegradasi pestisida perlu dipelajari lebih lanjut.
Penggunaan enzim spesifik berasal dari tanaman,
mikroba dan hewan air untuk mendegradasi pestisida
dapat digunakan dalam teknik bioremediasi.

Berdasarkan isu lingkungan dan pangan
tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah mempelajari
pengaruh pencemaran lingkungan terhadap residu
pestisida pada produk ternak dan melakukan
identifikasi bioakumulator asal tanaman dan ikan yang
banyak dijumpai di sekitar lingkungan peternakan dalam
rangka mengembangkan lingkungan bersih terutama
lingkungan peternakan dan pertanian.

BAHAN DAN METODA

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap pengembangan

teknik bioakumulator untuk menurunkan tingkat

pencemaran pestisida pada lingkungan peternakan dan

pertanian dalam menghasilkan produk peternakan dan
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pertanian yang aman dan sehat, yaitu (1) identifikasi
sumber dan cemaran pestisida pada lingkungan dan
residu pestisida dalam produk peternakan dan
pertanian, (2) identifikasi biota air dan tanaman liar yang
dapat digunakan sebagai biodegradator pestisida
golongan organokhlorin dan (3) uji biologis terhadap
ikan mujair (Sarotherodon mossambica) sebagai
biodegradator pestisida golongan organokhlorin.
Identifikasi cemaran pestisida pada lingkungan
peternakan

Pengamatan lapangan dilakukan pada 4 (empat)
lokasi di Propinsi Jawa Barat yaitu (1) Kecamatan
Cicalengka - Kabupaten Bandung sebagai kawasan
peternakan ayam pedaging yang berdampingan dengan
kegiatan hortikultura, (2) Kecamatan Lembang -
Kabupaten Bandung sebagai lokasi peternakan sapi
perah dengan kegiatan hortikultura, (3) Sukabumi
sebagai lokasi peternakan ayam tradisional
berdampingan dengan sawah; dan (4) Bogor sebagai
lokasi peternakan ayam di sekitar pemukiman.

Cicalengka merupakan kawasan hortikultura
untuk tanaman jagung, cabe, tomat dan ubi kayu dan
perkebunan tembakau sebagai kegiatan utamanya.
Penggunaan pestisida cukup intensif untuk kegiatan
pertanian yang diperkirakan berpotensi menimbulkan
pencemaran pestisida pada lingkungan, produk
pertanian maupun peternakan. Pada kawasan ini
terdapat peternakan ayam pedaging skala besar dengan
kapasitas produksi mencapai 115.000 ekor per periode
serta peternakan bebek tradisional dengan skala
produksi 1000 - 1500 ekor. Terletak pada lereng
perbukitan dengan ketinggian 620m di atas permukaan
laut (dpi) dan suhu berkisar antara 20 - 30°C. Tanaman
liar babadotan {Ageratum conyzoidez) terlihat tumbuh
suburpada kawasan ini.

Lembang - Kabupaten Bandung berada pada
ketinggian 700m dpi dengan suhu lingkungan berkisar
18 - 22°C. Kegiatan hortikultura merupakan kegiatan
utama yang meliputi sayuran dan hijauan pakan ternak.
Pada kawasan ini terdapat kegiatan peternakan sapi
perah yang dikelola oleh koperasi setempat dan
pemeliharaan ikan mas dan mujair. Pestisida diterapkan
secara intensif untuk kegiatan pertanian dan dapat
menjadi sumber pencemaran pestisida pada lingkungan
dan produk pertanian dan peternakan. Sedangkan

Sukabumi merupakan areal persawahan yang berada
pada ketinggian 400 - 500m dpi dan suhu lingkungan
antara 28 - 30°C. Pada lokasi ini terdapat peternakan
ayam pedaging dan petelur tradisional serta ayam
buras.

Bogor merupakan daerah pemukiman yang
terletak pada ketinggian 500m dpi dan suhu 27 - 28°C
serta dijumpai beberapa kegiatan hortikultura dan
peternakan ayam pedaging. Identifikasi sumber dan
cemaran pestisida pada lingkungan dan produk
peternakan dilakukan pada keempat lokasi tersebut
dengan menggunakan gas chromatography - electron

capture detection (GC - ECD).

Cemaran pestisida pada pakan ternak, rumput
dan tanah dianalisis berdasarkan metoda yang
dikembangkan oleh Casanova (1996). Sebanyak 25 g
sampel diekstraksi dengan larutan aseton dan
dimurnikan melalui kolom SepPak C18 yang berisi larutan
aseton. Analit dielusi dengan larutan aseton dan etil
asetat (50:50). Kemudian dimurnikan kembali melalui
kolom florisil yang berisi petroleum eter. Analit dielusi
dengan larutan diklorometan, asetonitril dan heksan.
Selanjutnya dievaporasi hingga kering (0,5 ml volume)
dan diencerkan dengan 2 ml heksan untuk diinjeksikan
ke dalam GC-ECD.

Cemaran pestisida pada produk unggas (daging
dan telur) dianalisis berdasarkan metoda yang
dilaporkan oleh Schenck et al. (1996). Sebanyak 18
sampel daging dan 14 sampel telur terlebih dahulu
dihomogenisasikanmasing-masingnya2,5 gram dalam
25 ml asetonitril dan disentrifuse pada kecepatan 3000
rpm selama 5 menit. Supernatan dimurnikan melalui
kolom mini SepPak C18 dan florisil untuk dianalisis
dengan menggunakan GC-ECD.

Matriks lingkungan yang terdiri dari tanah, air,
lumpur sawah dan tanaman liar dikoleksi dari masing-
masing lokasi pengamatan. Tanah dikoleksi dari Cijapati
dan Lembang dengan menggunakan pipa besi khusus
untuk sampling tanah yang memiliki 4 takaran
kedalaman lapisan tanah. Titik pengeboran sampling
tanah ditetapkan terlebih dahulu sebanyak 4 atau 5
titik untuk setiap bidang lahan pengamatan secara
diagonal. Masing-masing lapisan tanah dianalisis
secara terpisah dan hasil analisis merupakan rataan
dari setiap titik sampling. Air dikoleksi dari sumber mata
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air, sumurmaupun air irigasi yang terdapat di keempat
Iokasi pengamatan. Koleksi air dilakukan dengan
menggunakan botol khusus yang bebas dari cemaran
pestisida dan masing-masing sumber air diambil satu
botol sampel analisis. Masing-masing sampel dianalisis
secara terpisah. Lumpur dikoleksi dari lumpur sawah
yang terdapat di Sukabumi dan Bogor dan mengikuti
prosedur yang sama dengan prosedur analisis air.
Identifikasi biota air dan tanaman liar sebagai
bioakumulator pestisida

Sampel biota air terdiri dari ikan mas (2 ekor),
ikan mujair (6 ekor) dan keong (3 ekor) dikoleksi dari
Lembang, Sukabumi dan Bogor, kemudian dianalisis
berdasarkan metoda yang dikembangkan oleh Schenck
et al. (1996) seperti di atas. Sementara itu, sampel
tumbuhan liar terdiri dari rumput liar (6 sampel) dan
babadotan (5 sampel) dikoleksi dari Cicalengka,
Lembang, Sukabumi dan Bogor dan dianalisis mengikuti
metoda yang dilaporkan oleh Casanova (1996) seperti
di atas.

Uji biologis ikan mujair (S. mossambica) sebagai
bioakumulator

Uji toksisitas endosulfan (ThiodanR) dilakukan
terlebih dahulu pada ikan mujair (S. mossambica)

dengan dosis bertingkat 10,5,2,5,1,0,5,0,25,0,05 dan
0,02 ppm masing-masing terdiri dari 2 ulangan. Ikan
mujair dibiarkan hidup di dalam bejana yang berisi air
tercemar endosulfan.

Selanjutnya analisis bioakumulator dilakukan
terhadap 16 ekor ikan mujair umur 2 bulan yang

dipelihara di dalam sebuah akuarium berisi air tercemar
endosulfan pada dosis sublethal selama 21 hari
berturut-turut. Pergantian air tercemar endosulfan
dilakukan setiap minggu untuk menjamin agar dosis
pencemaran endosulfan tetap pada tingkat yang sama
selama percobaan. Sedikitnya 2 (dua) ekor ikan mujair
dan 25 cc air dikoleksi pada hari ke-0,1,2,3,5,7,14dan
21 setelah intoksikasi untuk dianalisis terhadap residu
endosulfan di dalam daging ikan dan air. Sebagai
kontrol digunakan air yang mengandung 0,02 ppm
endosulfan tanpa ikan mujair dan air PAM tanpa
pestisida serta tanpa ikan sebagai pembanding.
Masing-masing analisis residu pestisida dilakukan
sebanyak 2 ulangan untuk sebanyak 8 kali pengamatan
selama 21 hari.

HASIL

Identifikasi cemaran pestisida pada lingkungan dan
produk peternakan

Pencemaran pestisida pada produk
peternakan pada ketiga kabupaten (Bandung, Sukabumi
dan Bogor) - Jawa Barat tertera pada Tabel 1. Hasil
analisis menunjukkan beberapa jenis pestisida
golongan OC yang terdiri dari lindan, endosulfan,
metabolit DDD dan diazinon terdeteksi pada beberapa
sampel produk peternakan dengan kisaran antara 0,4 -
9,0 ppb. Hanya metoksiklor dari 5 jenis pestisida OC
yang tidak terdeteksi pada produk peternakan tersebut.

Pada sampel daging ayam (18 paket) yang
dikoleksi dari ketiga kabupaten dapat terdeteksi

Tabel 1. Kandungan dan jenis pestisida pada produk dan panggas unggas di Kabupaten Bandung, Sukabumi
dan Bogor - Jawa Barat.

No.

I.
1.
2.
3.

II.
1.
2.

III.
1.
2.

Jenis
sampel/Lokasi

Bandung:
Daging ayam (10)
Telur(lO)
Pakan ayam (1)

Sukabumi
Daging ayam (3)
Telur (2)

Bogor
Daging ayam (5)
Telur (2)

Jenis pestisida/Rataan konsenstrasi (ppb)
Lindan

1,35
tt
tt

2,1
2,0

0,4
2,0

Endosulfan

5,15
tt

2,7

4,0
4,8

7,4
4,8

DDD

0,85
tt
tt

tt
tt

tt
tt

Metoksikhlor

tt
tt
tt

tt
tt

tt
tt

Diazinon

tt
9,0
tt

tt
tt

tt
tt

Keterangan:
ppb = part per billion; tt = tidak terdeteksi; DDD = dichloro diethyl dichlorate (metabolit dari DDT).
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beberapa residu pestisida OC yang secara berurutan
terdiri dari endosulfan (4,0 -5,15 ppb), lindan (0,4 - 2,1
ppb) dan metabolit DDD (tt - 0,85 ppb). Sedangkan
pada telur ayam (14 sampel), terlihat bahwa residu
diazinon (9,0 ppb) merupakan cemaran tertinggi yang
terdeteksi pada telur ayam dan diikuti oleh endosulfan
(tt - 4,8 ppb) dan lindan (tt - 2,0 ppb). Sementara itu,
hanya residu endosulfan (2,7 ppb) yang dapat
terdeteksi pada pakan unggas.

Residu endosulfan terlihat sebagai cemaran
pestisida yang banyak terdeteksi selama penelitian ini
berlangsung pada produk unggas di ketiga kabupaten
tersebut dengan kisaran antara 2,7 - 5,15 ppb,
kemudian diikuti oleh residu lindan antara 0,4 - 2,1
ppb. Metabolit DDD dan diazinon hanya terdeteksi
pada sampel produk unggas asal Kabupaten Bandung
masing-masing sebesar 0,85 ppb DDD (daging ayam)
dan 9,0 ppb diazinon (telur ayam). Berdasarkan
Keputusan Menteri Pertanian Nomor 434.1/Kpts/
TP.270/7/2001 tentang Syarat dan Tatacara Pendaftaran
Pestisida, sebanyak 37 jenis pestisida termasuk
dichloro diethyl dichlorate (DDD) dan diazinon telah
dilarang penggunaan dalam kegiatan pertanian
(Menteri Pertanian Republik Indonesia, 2001).

Keberadaan residu metabolit DDD dan diazinon
dalam produk peternakan unggas dapat disebabkan
karena adanya penggunaan ilegal dari kedua jenis
pestisida tersebut dalam lingkup peternakan unggas
untuk pengamanan kesehatan hewannya. Namun
demikian, pencemaran Iingkungan dari kedua jenis
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pestisida tersebut memungkinkan pula untuk
terbentuknya residu pestisida tersebut yang terbawa
oleh air maupun angin mengingat pestisida golongan
OC sangat sulit mengalami degradasi secara alami
(Matsumura, 1973). Oleh karena itu, penelitian ini
berupaya untuk mengidentifikasi matriks Iingkungan
yang dapat dimanfaatkan sebagai bioakumulator.
Analisis cemaran pestisida pada
matriks Iingkungan

Identifikasi cemaran pestisida pada matriks
Iingkungan dapat memberikan gambaran sumber-
sumber terjadinya pencemaran pada produk peternakan
maupun pertanian. Sampel matriks Iingkungan yang
terdiri dari air, tanah dan lumpur sawah dikoleksi dari
lahan yang berdekatan dengan lokasi peternakan pada
ketiga kabupaten di Jawa Barat. Analisis kandungan
dan jenis cemaran pestisida golongan OC terlihat pada
Tabel2.

Dua jenis pestisida golongan OC yaitu lindan
dan endosulfan (Tabel 2) terdeteksi pada sampel air
(sungai irigasi dan sumur), tanah dan lumpur yang
dikoleksi dari ketiga kabupaten di Jawa Barat, masing-
masing berkisar antara 0,5 -1,8 ppb (air irigasi), tt - 0,8
ppb (air sumur), 13,9 - 29,6 ppb (tanah) dan 3,4 - 4,6
ppb (lumpur sawah). Endosulfan merupakan cemaran
yang sering dijumpai pada matriks Iingkungan pada
saat penelitian ini dilakukan dengan kisaran
konsentrasi (0,8 - 29,6 ppb) lebih tinggi dibanding
lindan (0,5 - 13,9 ppb). Tanah memiliki kandungan
endosulfan yang tertinggi (29,6 ppb) yang kemudian

Tabel 2. Kandungan dan jenis pestisida pada matriks Iingkungan di Kabupaten Bandung, Sukabumi dan Bogor
Jawa Barat.

No.

1.
2.

II.
1.
2.

III.
1.
2.

Jenis
sampel/Lokasi

Bandung:
Tanah (16)
Air:
- Air irigasi (9)
- Sumur (5)

Sukabumi:
Lumpur sawah (S)
Air irigasi (5)

Bogor:
Lumpur sawah (4)
Air irigasi (4)

Jenis pestisida/Rataan konsenstrasi (ppb)
Lindan

13,9

tt
tt

3,4
1,6

tt
0,5

Endosulfan

29,6

1,9
0,8

4,6
0,8

tt
1,8

DDD

tt

tt
tt

tt
tt

tt
tt

M etoksikhlor

tt

tt
tt

tt
tt

tt
tt

Diazinon

tt

tt
tt

tt
tt

tt
tt

Keteranean:
ppb = part per billion; tt - tidak terdeteksi; DDD = dichloro diethyl dichlorate (metabolit dari DDT).
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diikuti oleh lumpur sawah (tt - 4,6 ppb), air irigasi (0,8
- 1,9 ppb) dan air sumur (0,8 ppb)> Demikian pula
dengan konsentrasi lindan tertinggi terdapat dalam
tanah (13,9 ppb) yang diikuti dengan lumpur sawah (ft

- 3,4 ppb), air irigasi (0,5 - 1,6 ppb) dan air sumur (tt).
Tingkat pencemaran pestisida pada matriks lingkungan
di Kabupaten Bandung terlihat lebih tinggi (0,8 - 29,6
ppb) dibanding kabupaten lainnya yaitu Sukabumi (0,8

- 4,6 ppb) dan Bogor (0,5 - 1,8 ppb).
Identifikasi biota air dan tanaman liar sebagai
bioakumulator pestisida

Pada penelitian telah dilakukan pengamatan dan
analisis terhadap beberapa tanaman liar dan biota air
yang tumbuh subur dan dikembangbiakan di sekitar
lokasi pengamatan di Kabupaten Bandung, Sukabumi
dan Bogor, Jawa Barat. Babadotan (Ageratum

conyzoidez) terlihat tumbuh subur baik di sekitar lokasi
peternakan unggas maupun pada lahan tanaman
sayuran dan perkebunan. Sementara itu ikan mujair dan
ikan mas dibiakkan oleh petani setempat pada air sungai
irigasi dalam bentuk karamba, sedangkan keong dapat
dijumpai di sekitar sungai irigasi. Dalam hal ini pestisida
tidak diaplikasikan untuk matriks lingkungan.

. Tabel 3 menunjukkan bahwa babadotan
mampu mengakumulasi berbagai jenis pestisida
golongan OC. Dari sampel babadotan terdeteksi lindan
(9,45 ppb); endosulfan (7,25 ppb); metabolit DDD (23,45
ppb); dan metoksikhlor (14,7 ppb). Pada rumput liar
hanya terdeteksi lindan (1,8-3,1 ppb) dan endosulfan
( t t - 1,8). Sementara itu pada biota air, ikan mujair (5.

mossambicd) memiliki kemampuan yang lebih tinggi
dalam mengakumulasi duajenis pestisida golongan OC
yaitu lindan (2,7 - 4,9 ppb) dan endosulfan (4,6-11,5
ppb) dibanding ikan mas (Tilapia sp.) dan keong.
Residu pestisida OC tidak terdeteksi pada ikan mas
meskipun sampel dikolesi pada tempat yang sama pada
perairan yang tercemar. Pada keong terdeteksi residu
lindan (tt - 2,7 ppb) dan endosulfan (tt - 8,3 ppb).
Pada Tabel 3 ini terlihat bahwa terdapat korelasi antara
pencemaran pestisida endosulfan dan lindan pada
tanah, air, produk ternak dan tumbuhan liar maupun
biota air. Semakin tinggi pencemaran pada air dan tanah
semakih tinggi pula akumulasi pestisida pada
babadotan dan ikan mujair. Konsenterasi endosulfan
pada tanah (29,6 ppb) dan air sungai irigasi (0,8-1,9
ppb) menimbulkan akumulasi endosulfan pada
babadotan (7,25 ppb) dan ikan mujair (4,6 -11,5 ppb).

Oleh karena itu, kedua jenis matriks lingkungan
ini (babadotan dan ikan mujair) memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai bahan bioindikator maupun
biodegradator untuk endosulfan.
Uji biologis bioakumulator ikan mujair
(5. mossamhka).

Pada. penelitian inidipilih ikan mujair untuk
dipelajari lebih lanjut sebagai bioakumulator
endosulfan mengingat air sebagai media pembawa
pestisida OC yang dapat menimbulkan pencemaran
pada lahan peternakan dan timbulnya residu pada
produk ternak. Dosis sublethal endosulfan yang dapat
ditoleransi dilakukan terhadap 16 ekor ikan mujair usia

Tabel 3. Kandungan dan jenis pestisida pada tanaman liar dan biota air di lingkungan peternakan Bandung,
Sukabumi dan Bogor.

No.

I.
1.
2.

II.
1.
2.
3.

III.
1.
2.
3.

Jenis
sampel/Lokasi
Bandung:
Babadotan (5)
Ikan mas (2)

Sukabumi:
Rumput (2)
Keong (2)
Ikan mujair (5)

Bogor:
Rumput (4)
Keong (1)
Ikan mujair (1)

Jenis pestisida/Rataan konsenstrasi (ppb)
Lindan

9,45
tt

3,1
2,7
2,7

1,8
tt

4,9

Endosulfan

7,25
tt

tt
8,3
4,6

1,8
tt

1 1,5

DDD

23,45
tt

tt
tt
tt

tt
tt
tt

Metoksikhlor

14,7
tt

tt
tt
tt

tt
tt
tt

Diazinon

tt
tt

tt
tt
tt

tt
tt
tt

Keterangan:

ppb = part per billion, tt = tidak terdeteksi; DDD = dichloro diethyl dichlorate (metabolit dari DDT).
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muda (2 bulan) pada dosis bertingkat. Ikan mujair dibagi
sama banyak menjadi 8 kelompok yang masing-
masingnya terdiri dari 2 ekor dan diintoksikasi dengan
endosulfankonsentrasi 10,5,2,5,1,0,5,0,25, 0,05 dan
0,02 ppm. Intoksikasi dilakukan selama 7 hari berturut-
turut dengan mengamati gejala klinis, mortalitas dan
perubahan patologi anatomis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ikan mujair hanya mampu bertahan
hidup pada dosis pencemaran 0,02 ppm. Seluruh hewan
coba pada dosis 0,05 - 10 ppm mengalami kematian
dengan selang waktu 10-210 menit setelah pemberian
endosulfan, di mana semakin rendah dosis toksisitas
semakin lama mortalitas yang terjadi (Tabel 4). Gejala
klinis yang terlihat terdiri dari hiperaktif, kekejangan
dan kematian. Patologi anatomis terdiri dari
haemorrhagi di sekitar bola mata, insang dan sirip.
Perubahan patologi hanya terlihat pada dosis 5 dan 10
ppm. Selanjutnya uji biologis bioakumulator untuk
endosulfan dilakukan pada 16 ekor ikan mujair yang
dibiarkan hidup di dalam air tercemar endosulfan
sebanyak 0,02 ppm selama 21 hari. Sebagai kontrol
digunakan dosis yang mengandung 0,02 ppm
endosulfan tanpa ikan mujair dan air PAM tanpa
pestisida serta tanpa ikan sebagai pembanding.

Analisis residu endosulfan dilakukan terhadap
ikan mujair dan media air setiap hari ke-0,1,2,3,5,7,14
dan 21 setelah intoksikasi.

Pada uji biologis biodegradator ikan mujair
(Tabel 5) terlihat bahwa ikan mujair mampu
mengakumulasi endosulfan dan menurunkan
kandungan cemaran endosulfan di dalam air. Grafik 1
menunjukkan terdapat pengaruh yang nyata (P<0,9)
pada penambahan ikan mujair ke dalam air yang
tercemar 0,02 ppm endosulfan di mana konsentrasinya

dalam air berkurang dengan keberadaan ikan mujair.
Konsentrasi endosulfan dalam air yang dicemari
dengan endosulfan sebanyak 20 ppb menurun secara
drastis pada hari ke-2 setelah ikan dimasukkan ke dalam
air yakni dari 7,27 ppb menjadi 2,51 ppb dan secara
bertahap menurun menjadi 0,52 ppb pada hari ke-5 yang
selanjutnya menjadi 0,41 ppb pada akhir percobaan.
Endosulfan dalam air (20 ppb) belum terakumulasi
seluruhnya di dalam jaringan ikan mujair sebagaimana
terlihat pada akhir percobaan pada hari ke-14 masih
terdeteksi sebesar 0,41 ppb. Penurunan kandungan
endosulfan dalam air terlihat bergantung pada jumlah
ikan yang terdapat di dalam area media hidup ikan dan
periode waktu keberadaan ikan di dalam media
hidupnya. Kondisi ini terlihat pada awal percobaan di
mana ikan mujair yang dimasukkan sebanyak 16 ekor
ke dalam air tercemar endosulfan sebanyak 20 ppb
menurun menjadi 7,21 ppb atau berkurang sebanyak
67% pada hari ke-1. Pada hari berikutnya kandungan
endosulfan dalam air menurun dari 7,21 ppb menjadi
2,51 ppb atau berkurang sebesar 65,2% untuk 14 ekor,
karena 2 ekor ikan dikeluarkan dari akuarium untuk
analisis residu pestisida di dalam jaringannya.

Sementara itu, kandungan endosulfan tidak
terdeteksi (tt) pada air PAM yang digunakan untuk
media hidup maupun pada jaringan ikan mujair sebelum
percobaan ini dilakukan. Hasil pengamatan ini
memberikan indikasi bahwa ikan mujair memiliki
kemampuan untuk mengakumulasi dan mengurangi
cemaran endosulfan dalam air tercemar.

Pada Tabel 5 dan Grafik 2 memperlihatkan
kemampuan ikan mujair menyerap dan mengakumulasi
endosulfan dari lingkungan air yang tercemar. Residu
endosulfan dalam jaringan ikan mujair terlihat

Tabel 4. Toksisitas endosulfan pada ikan mujair (S. mossambica).

No.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Dosis
(ppm)

10
5

2,5
1

0,5
0,25
0,05
0,02

n

2
2
2
2
2
2
2
2

Parameter
Mortalitas

2/2 (10 menit)
2/2 (10 menit)
2/2110 menit)
2/2(15 menit)
2/2 (20 menit)
2/2 (30 menit)
2/2 (210 menit)
0/2

Gejala klinis

Kejang, hiperaktif
Kejang, hiperaktif
Kejang, hiperaktif
Kejang
Kejang
Kejang
Tidak ada gejala
Tidak ada gejala

Patologi anatomi

Haemorrhagi
Haemorrhagi
Tidak ada perubahan
Tidak ada perubahan
Tidak ada_perubahan
Tidak ada perubahan
Tidak ada perubahan
Tidak ada perubahan

Toksisitas

Sangat toksik
Sangat toksik
Sangat toksik
Toksik
Toksik
Toksik
Toksik
Tidak toksik
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meningkat setiap harinya dari 4,5 ppb (hari ke-1), 13,2
ppb (hari ke-5), 18,0 ppb (hari ke-14), menjadi 30,0 ppb
pada akhir percobaan. Sebagaimana disampaikan di atas
endosulfan tidak terdeteksi pada air PAM dan jaringan
ikan mujair sebelum percobaan dilakukan yaitu pada
hari ke-0. Media air yang dicemari endosulfan sebesar
20 ppb diganti baru dengan kondisi yang sama setiap
7 hari sekali. Pergantian media hidup ikan tersebut
menyebabkan akumulasi endosulfan dalam jaringan
ikan menjadi meningkat sampai 30 ppb pada akhir
percobaan. Hasil analisis ini menunjukkan terdapat
korelasi antara hari dan konsentrasi endosulfan pada
jaringan ikan di dalam air tercemar endosulfan, di mana
semakin lama ikan dibiarkan hidup di dalam air tercemar
maka semakin tinggi residu yang dijumpai pada ikan.
Selama percobaan ini tidak dijumpai kematian ikan dan
gejala klinis yang menunjukkan hewan mengalami
keracunan. Penelitian ini memberikan informasi bahwa
ikan mujair dapat dikembangkan sebagai biodegradator
maupun bioindikator untuk pencemaran lingkungan
oleh perstisida golongan organokhlorin, khususnya
endosulfan.

PEMBAHASAN

Pestisida adalah senyawa agrokimia penting
dalam kegiatan pertanian untuk pengendalian hama dan
penyakit. Penggunaan pestisida yang tidak tepat dapat
mencemari lingkungan di mana secara persisten
terakumulasi di dalam tanah dan/atau produk pangan,
sehingga menimbulkan residu dan gangguan kesehatan
seperti reaksi alergis, keracunan, karsinogenisitas dan
bahkan kematian.

Keberadaan residu metabolit DDD pada daging
ayam menunjukkan bahwa DDT mampu berakumulasi
di dalam lingkungan dalam kurun waktu yang lama,
mengingat Keputusan Menteri Pertanian Nomor 434.1/
Kpts/TP.270/7/2001 tentang Syarat dan Tatacara
Pendaftaran Pestisida bahwa sebanyak 37 jenis
pestisida termasuk dichloro diethyl dichlorate (DDD)
dan diazinon telah dilarang penggunaan dalam kegiatan
pertanian (Menteri Pertanian Republik Indonesia,
2001). Keberadaan residu metabolit DDD, diazinon dan
endosulfan dalam produk peternakan unggas dapat
disebabkan karena adanya penggunaan ilegal dari
kedua jenis pestisida tersebut dalam lingkup
peternakan unggas untuk pengamanan kesehatan
hewannya. Namun demikian, pencemaran lingkungan
dari kedua jenis pestisida tersebut memungkinkan pula
untuk terbentuknya residu pestisida tersebut yang
terbawa oleh air maupun angin mengingat pestisida
golongan OC sangat sulit mengalami degradasi secara
alami (Matsumura, 1973).

Oleh karena itu, dalam penelitian ini perlu pula
diketahui sumber-sumber kontaminasi pestisida
golongan OC ini pada produk peternakan.

Identifikasi cemaran pestisida pada matriks
lingkungan dapat memberikan gambaran sumber-
sumber terjadinya pencemaran pada produk peternakan
maupun pertanian.

Tingginya kandungan kontaminan endosulfan
dalam sampel tanah (29,6 ppb) menunjukkan bahwa
senyawa ini cukup intensif digunakan dalam kegiatan
pertanian sehingga terakumulasi di dalam tanah.

Kondisi yang sama dijumpai pula pada produk

Tabel 5. Analisis cemaran dan residu endosulfan dalam air dan jaringan ikan mujair.

H a r i k e -

0 ( b l a n k o )
1
2
3
5
7

14
21

K o n s e n t r a s i e n d o s u l f a n ( p p b )
A i r t e m p a t h i d u p

i k a n m u j a i r

tt
7 , 2 7
2 , 5 1
1,2 1
0 ,52
0 ,46
0,4 1

-

J a r i n g a n i k a n
m u j a ir

tt
4,5
7,7
12 ,7
13 ,2
17 ,5
1 8,0
3 0 , 0

Keterangan:
ppb = part per billion
tt = tidak terdeteksi
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peternakan (daging ayam, telur dan pakan unggas) di
mana terdeteksi dengan kisaran sebesar 2,70 - 7,23
ppb. Penelitian ini dilakukan pada satu kawasan
kegiatan pertanian (hortikultura) yang saling
berdekatan dengan lokasi peternakan unggas, sehingga
proses pencemaran endosulfan pada produk ternak
diperkirakan akibat terbawa air maupun angin. Namun
demikian, penggunaan pestisida golongan OC untuk
tujuan melindungi ternak dari serangan insekta maupun
kebersihan lingkungan kandang dapat pula
menimbulkan terjadinya pencemaran pada produk
ternak. Hal ini terlihat dari tercemarnya air sumur yang
terdapat di dalam lokasi peteraakan unggas sebesar
0,8 ppb yang digunakan sebagai sumber air minum
ternak. Sehingga residu pestisida yang sama dijumpai
pada daging dan telur ayam. Pada penelitian ini terlihat
bahwa babadotan (A. conyzoydez) juga memiliki
kemampuan sebagai bioakumulator yang potensial di
mana mampu mengakumulasi beberapa jenis pestisida
golongan OC seperti lindan, endosulfan, metabolit

DDD dan metoksikhlor dalam jumlah yang cukup tinggi
(Tabel 3). Terdeteksinya metabolit DDD dan
metoksikhlor dari babadotan tetapi tidak terdeteksi
pada lahan (tanah) dimana tumbuhan tersebut tumbuh,
disebabkan karena pengambilan sampel analisis tidak
pada titik yang sama meskipun berada pada satu
hamparan lahan. Akumulasi DDT dalam tanah ternyata
tidak homogen dalam satu lahan tetapi dapat berbeda-
beda baik dari sisi kedalaman (lapisan//ffyer) tanah
maupun titik-titik pengambilan sampel.

Upaya eliminasi atau remediasi cemaran residu
pestisida pada lingkungan dapat dilakukan melalui
beberapa metoda yaitu melalui imobilisasi, stabilisasi
atau degradasi (penguraian) pestisida. Teknik
bioremediasi pestisida pada lingkungan dilaporkan
dapat menggunakan sumberdaya lokal seperti biota
air, mikroba, jamur dan tumbuhan sebagai pengikat
(binding agent) maupun mempercepat proses
penguraian (degradasi) pestisida. Indonesia memiliki
berbagai jenis plasma nutfah seperti tumbuhan,

-.

Grafik 1. Konsentrasi endosulfan dalam air media hidup ikan mujair
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Grafik 2. Residu endosulfan dalam jaringan ikan mujair
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