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ABSTRACT 

  

 

ANALYSIS OF MINERAL, HEAVY METAL, AND PROTEIN CONTENT 

IN MARINE FISH USING ATOMIC ABSORPTION 

SPECTROPHOTOMETRY METHOD AND  

UV-VIS SPECTROPHOTOMETRY 

 

By 

 

VADIYANI FRICILLYA PUTERI 

 

 

Background: Fish is a food rich in essential amino acids, macronutrients 

(carbohydrates, protein and fat), and micronutrients (vitamins and minerals). The 

importance of fish for humans from a nutritional and economic perspective raises 

concerns about heavy metal contamination.  

Purpose: This research was conducted to determine whether there is mineral 

content, heavy metals, and protein in marine fish. 

Methods: This study used meat samples of bigeye tuna (Thunnus obesus) and 

little tuna (Euthynnus affinis) which had undergone wet destruction. Testing for 

minerals and heavy metals was carried out using the atomic absorption 

spectrophotometry method and protein testing was carried out using a UV-Vis 

spectrophotometer with the biuret method. 

Results: This study showed that the levels of heavy metals, namely copper, 

cadmium, lead, and mercury in the meat of bigeye tuna (Thunnus obesus) were 0 

mg/Kg; 1.28 mg/Kg; 0.16mg/Kg; 28.52 mg/Kg and for little tuna (Euthynnus 

affinis) is 0 mg/Kg; 1.40 mg/Kg; 31.41 mg/Kg; 0.12mg/Kg. Mineral levels, 

namely calcium, magnesium, manganese and zinc in the meat of bigeye tuna 

(Thunnus obesus) were 97.75 mg/Kg; 3.25 mg/Kg; 3.37 mg/Kg; 2.5 mg/Kg and 

for little tuna (Euthynnus affinis) is 164.34 mg/Kg; 4.2 mg/Kg; 4.86 mg/Kg; 

3.12mg/Kg. Protein levels in the meat of bigeye tuna (Thunnus obesus) and little 

tuna (Euthynnus affinis) are 48902.5 mg/Kg and 77250 mg/Kg 

Conclusion: This study showed mineral, heavy metal, and protein content in both 

marine fish samples, namely bigeye tuna (Thunnus obesus) and little tuna 

(Euthynnus affinis). Apart from cadmium and lead, no minerals, heavy metals and 

proteins tested on the two samples exceeded the safe limits recommended by SNI, 

Indonesian Ministry of Health and BPOM. 

 

Keywords: Bigeye tuna, tuna, minerals, heavy metals, protein, atomic absorption 

spectrophotometry, UV-Vis spectrophotometry 
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ANALISIS KANDUNGAN MINERAL, LOGAM BERAT, DAN PROTEIN 

PADA IKAN LAUT MENGGUNAKAN METODE 

SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM  

DAN  SPEKTROFOTOMETRI UV-VIS 

 

Oleh 

 

VADIYANI FRICILLYA PUTERI 

 

 

Latar Belakang: Ikan adalah makanan yang kaya akan asam amino esensial, 

makronutrien (karbohidrat, protein, dan lemak), dan mikronutrien (vitamin dan 

mineral). Pentingnya ikan bagi manusia dari segi nutrisi dan ekonomi 

menimbulkan kekhawatiran adanya kontaminasi logam berat.  

Tujuan: Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya kandungan 

mineral, logam berat, dan protein dalam ikan laut. 

Metode: Penelitian ini menggunakan sampel daging ikan tuna mata besar 

(Thunnus obesus) dan tongkol (Euthynnus affinis) yang telah mengalami destruksi 

basah. Pengujian mineral dan logam berat dilakukan menggunakan metode 

spektrofotometri serapan atom dan pengujian protein dilakukan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dengan metode biuret. 

Hasil: Penelitian ini menunjukkan kadar logam berat, yaitu tembaga, kadmium, 

timbal, dan merkuri dalam daging ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) adalah 0 

mg/Kg; 1,28 mg/Kg; 0,16 mg/Kg; 28,52 mg/Kg dan pada ikan tongkol 

(Euthynnus affinis) adalah 0 mg/Kg; 1,40 mg/Kg; 31,41 mg/Kg; 0,12 mg/Kg. 

Kadar mineral, yaitu kalsium, magnesium, mangan, dan zink dalam daging ikan 

tuna mata besar (Thunnus obesus) adalah 97,75 mg/Kg; 3,25 mg/Kg; 3,37 mg/Kg; 

2,5mg/Kg dan pada ikan tongkol (Euthynnus affinis) adalah 164,34 mg/Kg; 4,2 

mg/Kg; 4,86 mg/Kg; 3,12 mg/Kg. Kadar protein dalam daging ikan tuna mata 

besar (Thunnus obesus) dan pada ikan tongkol (Euthynnus affinis) adalah 48902,5 

mg/Kg dan 77250 mg/Kg 

Kesimpulan: Terdapat kandungan mineral, logam berat, dan protein pada kedua 

sampel ikan laut, yaitu ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dan tongkol 

(Euthynnus affinis). Selain kadmium dan timbal, tidak ada mineral, logam berat, 

dan protein yang diujikan pada kedua sampel melebihi batas aman yang 

disarankan SNI, Kemenkes RI, dan BPOM. 

 

Kata kunci: Ikan tuna mata besar, ikan tongkol, mineral, logam berat, protein, 

spektrofotometri serapan atom, spektrofotometri UV-Vis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Beberapa tahun terakhir ini, perhatian dan minat publik berfokus pada asupan 

nutrisi yang ideal. Nutrisi adalah zat yang menyehatkan, meningkatkan 

pertumbuhan, memelihara, dan memperbaiki bagian tubuh. Nutrisi dapat 

dibagi menjadi nutrisi mikro dan makro yang keduanya penting untuk 

kesehatan (Balami et al., 2019). Jumlah asupan nutrisi harus ideal, hal ini 

terkait dengan sifat homeostatis dalam tubuh. Seringkali asupan nutrisi 

tertentu dalam jumlah tinggi dapat menyebabkan defisiensi pada nutrisi 

lainnya. Dalam mempromosikan nutrisi yang seimbang dan sehat, sangatlah 

penting untuk mengetahui kandungan nutrisi yang disediakan oleh makanan 

(Silva et al., 2019). Salah satu sumber makanan yang memiliki nilai gizi 

tinggi adalah ikan (Balami et al., 2019).  

 

Ikan memainkan peran penting dalam nutrisi manusia dan menyediakan 

setidaknya 20% asupan protein untuk sepertiga populasi dunia dengan 

ketergantungan tertinggi di negara berkembang termasuk Indonesia (Mohanty 

et al., 2019). Ikan adalah makanan yang kaya akan asam amino esensial, 

makronutrien (karbohidrat, protein, dan lemak), dan mikronutrien (vitamin 

dan mineral). Nilai nutrisi dan gizi yang tinggi pada ikan sering dikaitkan 

dengan pemberantasan defisiensi mineral, peningkatan perkembangan otak 

serta pengurangan resiko penyakit kardiovaskular (Abbey et al., 2017; Duran 

et al., 2014; Mohanty et al., 2019; Silva et al., 2019). 

 

Ikan penting dalam ketahanan pangan serta dalam memerangi defisiensi 

nutrisi di negara berkembang. Optimalisasi potensi ikan berhubungan erat 

dengan pengetahuan mengenai komposisi nutrisi tiap ikan (Mohanty et al., 

2019). Kandungan protein dan mineral dalam daging ikan juga dapat berbeda-
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beda antar spesies, jenis kelamin, bahkan musim dalam satu tahun 

(Kiczorowska et al., 2019). 

 

Pentingnya ikan bagi manusia dari segi nutrisi dan ekonomi menimbulkan 

kekhawatiran adanya kontaminasi logam berat akibat aktivitas antropogenik 

seperti industri, pertanian, pertambangan, transportasi, dan lain-lain yang 

terus meningkat dan mengancam kualitas lingkungan hidup. Hal ini sangat 

berpengaruh terhadap kualitas lingkungan hidup ekosistem terutama pada 

sumber makanan alami di organisme akuatik seperti ikan (Cucu et al., 2019; 

Idris et al., 2015). 

 

Ikan mengkonsentrasikan logam berat dalam jaringannya. Kadar logam dalam 

ikan sangatlah bervariasi bergantung pada berbagai faktor yang terkait dengan 

hewan, seperti: spesies, asal geografis, jenis pengembangbiakan, usia, ukuran, 

lokasi di dalam air, sifat fisikokimia air, kebiasaan makan, konservasi daging, 

dll (Cucu et al., 2019; Nyantakyi et al., 2021; Silva et al., 2019; Younis et al., 

2021). Konsumsi ikan dengan logam berat di atas batas yang 

direkomendasikan menyebabkan gangguan kesehatan termasuk komplikasi 

ginjal, hati, otak, saraf, dan kulit hingga kematian. Akibatnya, peningkatan 

konsentrasi logam pada ikan telah menjadi perhatian global yang serius 

selama beberapa dekade (Nyantakyi et al., 2021). 

 

Ikan tuna dikenal sebagai salah satu predator yang dapat mengkonsentrasikan 

logam berat dalam jumlah besar di dalam tubuhnya (Yemmen & Gargouri, 

2022). Ada beberapa penelitian yang dilakukan untuk mengetahui adanya 

kontaminasi pada ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol 

(Euthynnus affinis). Menurut studi yang dilakukan Gu et al. (2017), 

konsentrasi logam berat (Cd, Pb, Cr, Ni, Cu, dan Zn) yang terdeteksi dalam 

daging, tulang punggung, insang dan isi perut empat pada ikan tuna mata 

besar lebih tinggi dibandingkan 3 jenis ikan lainnya. Salam et al. (2019) juga 

melaporkan konsentrasi logam berat (Zn, Cu, Fe, Cd, dan Pb) yang terdeteksi 

dalam insang, hati, dan daging pada ikan tongkol besar lebih tinggi 



3 
 

 
 

 

dibandingkan 3 jenis ikan lainnya. Penentuan logam berat pada daging ikan 

tuna mata besar dan tongkol penting dilakukan karena daging ikan adalah 

bagian ikan yang paling sering dikonsumsi manusia. 

 

Berdasarkan uraian diatas, perlu dilakukannya suatu penelitian terhadap 

kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan Zn), logam berat (Cu, Cd, Pb, dan Hg), 

dan protein dalam daging ikan laut, yaitu ikan tuna mata besar (Thunnus 

obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) menggunakan metode 

spektrofotometri serapan atom dan spektrofotometri UV-Vis. Penelitian ini 

diharapkan mampu memberikan pengetahuan mengenai kandungan mineral, 

logam berat, dan protein dalam ikan laut kepada masyarakat.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah terdapat kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan Zn) pada ikan 

tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)? 

2. Apakah terdapat kandungan logam berat (Cu, Cd, Pb, dan Hg) pada ikan 

tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)?  

3. Apakah terdapat kandungan protein pada ikan tuna mata besar (Thunnus 

obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)? 

4. Berapakah kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan Zn) pada ikan tuna 

mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)? 

5. Berapakah kandungan logam berat (Cu, Cd, Pb, dan Hg) pada ikan tuna 

mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)? 

6. Berapakah kandungan protein pada ikan tuna mata besar (Thunnus 

obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ada tidaknya 

kandungan mineral, logam berat, dan protein dalam ikan laut. 
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1.3.2. Tujuan Khusus 

1. Mengetahui apakah terdapat kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan 

Zn) ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol 

(Euthynnus affinis) secara spektrofotometri serapan atom. 

2. Mengetahui apakah terdapat kandungan logam berat (Cu, Cd, Pb, dan 

Hg) ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol 

(Euthynnus affinis) secara spektrofotometri serapan atom. 

3. Mengetahui apakah terdapat kandungan protein ikan tuna mata besar 

(Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) secara 

spektrofotometri UV-Vis 

4. Menetapkan kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan Zn) ikan tuna mata 

besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) secara 

spektrofotometri serapan atom. 

5. Menetapkan kandungan logam berat (Cu, Cd, Pb, dan Hg) ikan tuna 

mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) 

secara spektrofotometri serapan atom. 

6. Menetapkan kandungan protein ikan tuna mata besar (Thunnus 

obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis) secara spektrofotometri 

UV-Vis. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

1.4.1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini merupakan pengalaman berharga dalam upaya menambah 

wawasan ilmu pengetahuan selama mengikuti perkuliahan, khususnya 

tentang analisis penentuan kadar mineral, logam berat, dan protein 

menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) dan spektrofotometri 

UV-Vis. 

1.4.2. Bagi Peneliti Lain 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dan dasar untuk penelitian 

selanjutnya untuk mengolah ikan menjadi produk yang dapat mencukupi 

kebutuhan nutrisi manusia. 



5 
 

 
 

 

1.4.3. Bagi Institusi 

Penelitian ini diharapkan bisa menambah informasi dan wawasan 

mengenai kadar kandungan mineral, logam berat, dan protein 

menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) dan spektrofotometri 

UV-Vis. 

1.4.4. Bagi Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan bisa menambahkan wawasan masyarakat 

mengenai manfaat konsumsi ikan laut terkait dengan tingginya kadar 

mineral dan protein yang terkandung di dalamnya sehingga masyarakat 

dapat memenuhi kebutuhan gizi melalui konsumsi ikan karena ikan dinilai 

lebih mudah didapatkan dan ekonomis dan mengingatkan kembali kepada 

masyarakat mengenai pentingnya menjaga ekosistem laut untuk mencegah 

terjadi pencemaran logam berat di ikan laut agar ikan laut yang 

dikonsumsi masyarakat tidak terkontaminasi logam berat yang bisa 

membahayakan kesehatan. 

 

1.5  Batasan Penelitian 

Batasan Penelitian diperlukan agar penelitian yang dilakukan lebih terarah 

dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. Batasan masalah penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Kandungan logam berat yang akan dianalisis adalah tembaga (Cu). 

kadmium (Cd), timbal (Pb), dan merkuri (Hg). 

2. Kandungan mineral yang akan dianalisis adalah magnesium (Mg), 

kalsium (Ca), mangan (Mn), dan zink (Zn). 

3. Hewan yang diuji adalah ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan 

tongkol (Euthynnus affinis). 

4. Pengambilan sampel dilakukan di pasar gudang lelang yang berlokasi di 

Jalan Ikan Bawal No.62, Kangkung, Kecamatan Telukbetung Selatan, 

Kota Bandar Lampung, Lampung, Indonesia. 

 

 

 



 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Ikan 

Ikan mengandung banyak nutrisi penting seperti protein, mineral, 

antioksidan, asam amino esensial, elemen makro dan mikro, dll. Ikan 

memenuhi 16% konsumsi protein hewani di seluruh dunia karena lebih 

disukai dan ekonomis (Abbey et al., 2017; Cucu et al., 2019; Duran et al., 

2014; Silva et al., 2019). Tuna mata besar (Thunnus obesus) dan Tongkol 

(Euthynnus affinis) adalah 2 spesies dari famili Scombridae. Spesies ini 

tersebar di kawasan Indo-Pasifik Barat, Samudera Hindia dan Atlantik, 

serta perairan tropis dan subtropis. Spesies ini berada di puncak rantai 

makanan laut dan paling umum dikonsumsi sehingga akumulasi logam 

berat di seluruh jaring makanan cenderung berisiko parah bagi kesehatan 

manusia (Sadeghi et al., 2020).  

2.1.1.1.   Ikan Tuna Mata Besar (Thunnus obesus) 

 
Gambar 1. Morfologi Ikan Tuna Mata Besar (Thunnus obesus). 

Sumber : (Wainwright et al., 2018). 

 

Menurut ITIS (Integrated Taxonomic Information System), nomenklatur 

dari ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) dijelaskan dalam Tabel 1. 
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Tabel 1. Taksonomi Tuna Mata Besar 

Klasifikasi Nama 

Kingdom Animalia 

Subkingdom Bilateria 

Infrakingdom Deuterostomia 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Infraphylum Actinopterygii 

Superclass Teleostei 

Class Acanthopterygii 

Superorder Perciformes 

Order Scombroidei 

Suborder Scombroidei 

Family Scombridae 

Subfamily Scombrinae 

Tribe Thunnini 

Genus Thunnus 

Subgenus Thunnus (Thunnus) 

Species Thunnus obesus 

Sumber : (Integrated Taxonomic Information System, 2022b). 

 

Tuna mata besar (Thunnus obesus) merupakan spesies pelagis besar 

yang populer di seluruh dunia (Wang & Xie, 2019). Tuna mata besar 

(Thunnus obesus) tersebar di wilayah laut tropis dan subtropis beriklim 

sedang di seluruh dunia seperti Samudra Pasifik dan Atlantik (Huang et 

al., 2021; Wang et al., 2021; Yi & Xie, 2022). Ikan muda cenderung 

menghuni perairan permukaan yang hangat dan bercampur dengan 

tongkol (Euthynnus affinis), sirip kuning (Thunnus albacares) dan 

cakalang (Katsuwonus pelamis), sedangkan ikan dewasa menjelajahi 

lapisan yang lebih dalam dan memilih untuk bertelur di perairan tropis 

yang hangat atau di perairan subtropis (Huang et al., 2021). 
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Gambar 2. Tingkat Kedalaman Laut. 

Keterangan :  

BET (Big Eye Tuna) : Tuna mata besar 

YFT (Yellowfin Tuna) : Tuna sirip kuning 

SKJ (Skipjack Tuna) : Ikan Cakalang 

Sumber : (Artetxe-Arrate et al., 2021). 

 

Tuna mata besar (Thunnus obesus) sangat popular di kalangan 

konsumen karena memiliki nilai gizi yang relatif tinggi. Ikan ini kaya 

akan mineral, vitamin, lipid, karbohidrat, protein, asam 

docosahexaenoic, asam eicosapentaenoic dan asam lemak tak jenuh 

ganda lainnya (Wang et al., 2021; Wang & Xie, 2019; Yi & Xie, 2022).  

 

Ikan Tuna Mata Besar dewasa mempunyai panjangnya mencapai 230 

cm dan berat 250 kg (Duarte-Neto et al., 2012). Daging ikan biasanya 

mengandung sejumlah besar protein dan senyawa nitrogen non-protein 

yang diuraikan oleh protease ekstraseluler mikroorganisme pembusuk 

menjadi molekul kecil asam amino dan oligopeptida yang dapat 

digunakan sebagai energi untuk pertumbuhan yang cepat (Yi & Xie, 

2022). 
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2.1.1.2.   Ikan Tongkol (Euthynnus affinis) 

 
Gambar 3. Morfologi Ikan Tongkol (Euthynnus affinis). 

Sumber : (Ahmed et al., 2015). 

 

Menurut ITIS (Integrated Taxonomic Information System), nomenklatur 

dari ikan tongkol (Euthynnus affinis) dijelaskan dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Taksonomi Tongkol 

Klasifikasi Nama 

Kingdom Animalia 

Subkingdom Bilateria 

Infrakingdom Deuterostomia 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Infraphylum Actinopterygii 

Superclass Teleostei 

Class Acanthopterygii 

Superorder Perciformes 

Order Scombroidei 

Suborder Scombroidei 

Family Scombridae 

Subfamily Scombrinae 

Tribe Thunnini 

Genus Euthynnus 

Species Euthynnus affinis 

Sumber : (Integrated Taxonomic Information System, 2022a). 
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Tongkol (Euthynnus affinis) merupakan salah satu sumber 

daya kelautan komersial utama perikanan Indonesia yang 

memiliki potensi nilai ekonomi (Andreas et al., 2021). 

Tongkol (Euthynnus affinis) tersebar luas di seluruh perairan 

tropis dan subtropis di landas kontinen kawasan Indo-Pasifik. 

Tongkol (Euthynnus affinis) termasuk dalam famili 

Scombridae tuna epipelagik yang panjangnya dapat mencapai 

45-60 cm dan matang pada usia sekitar 2-3 tahun (Havelka et 

al., 2021; Khoa et al., 2021; Yazawa et al., 2015). Tongkol 

(Euthynnus affinis) mencapai panjang 45-60 cm dan matang 

pada usia sekitar 3 tahun (Havelka et al., 2021).  

 

Tongkol (Euthynnus affinis) merupakan bagian penting dari 

perikanan komersial dan artisanal di banyak negara di 

kawasan Indo-Pasifik dan banyak ditemukan di hampir 

seluruh ekosistem perairan laut Indonesia sehingga 

menjadikan Indonesia sebagai salah satu penghasil dan 

pengekspor ikan Tongkol terbesar di dunia (Andreas et al., 

2021; Havelka et al., 2021; Khoa et al., 2021). 

 

Daging Tongkol (Euthynnus affinis) berkualitas tinggi 

memiliki tingkat asam dokosaheksaenoat yang relatif tinggi 

sehingga cepat rusak jika tidak ditangani dengan benar. 

Tongkol (Euthynnus affinis) menunjukkan mekanisme renang 

tuna sejati tetapi tidak memiliki kantung renang dan berbeda 

dari tuna sejati dalam distribusi otot merah, alometri, dan 

anatomi vascular (Ahmed et al., 2015). 

 

2.1.2. Mineral 

Unsur-unsur esensial adalah unsur-unsur kimia yang diperlukan untuk 

pemeliharaan normal tubuh manusia. Unsur-unsur ini (Ca, Mg, Zn, dan 

Mn) berpartisipasi dalam beberapa reaksi biokimia; kalsium dan 
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magnesium sangat penting dalam pembentukan tulang dan gigi; seng 

banyak ditemukan sebagai kofaktor dalam reaksi enzim, besi merupakan 

bagian dari molekul hemoglobin yang mengangkut oksigen ke seluruh 

tubuh. Ketika unsur-unsur ini tidak cukup disediakan untuk tubuh, 

terutama oleh asupan makanan, individu mungkin menderita penyakit 

kekurangan mineral misalnya anemia, osteoporosis, gondok, pertumbuhan 

terhambat dan kelainan genetic (Mogobe et al., 2015). 

2.1.3.1. Magnesium (Mg) 

Magnesium adalah kation divalen intraseluler penting yang memainkan 

peran fisiologis penting dalam banyak fungsi dalam tubuh. Magnesium 

membentuk kompleks kunci dengan ATP dan memainkan peran kunci 

dalam banyak proses biologis penting seperti sintesis protein, replikasi 

sel dan metabolisme energi. Magnesium ekstraseluler sangat penting 

untuk konduksi saraf normal, fungsi otot dan metabolisme jaringan 

rangka (Lall & Kaushik, 2021). 

2.1.3.2. Kalsium (Ca) 

Kalsium adalah mineral penting lainnya dalam nutrisi manusia yang 

penting untuk kepadatan tulang. Garam kalsium memberikan kekakuan 

pada kerangka dan ion kalsium berperan dalam banyak jika tidak 

sebagian besar proses metabolisme. Hampir 99% kalsium dalam tubuh 

manusia ditemukan di tulang. Asupan kalsium harian yang 

direkomendasikan oleh WHO/FAO adalah 400 hingga 500 mg/hari 

untuk orang dewasa. Dibandingkan dengan mineral lain, penyerapan 

kalsium ke dalam tubuh relatif tidak efisien (Khalili Tilami & Sampels, 

2018).  

Secara umum, hanya sekitar 25% sampai 30% kalsium makanan yang 

diserap secara efektif. Selain susu dan produk susu, ikan dan tulang 

ikan merupakan sumber kalsium yang baik dan juga telah ditunjukkan 

sebelumnya bahwa penyerapan kalsium dari ikan sebanding dengan 

misalnya susu skim. Ikan dan produk makanan hewani air lainnya 

merupakan sumber kalsium yang kaya. Rata-rata 68 sampai 26 mg/100 
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g kalsium dalam krustasea, moluska dan ikan, didokumentasikan 

dibandingkan dengan sekitar 14 mg/100 g dalam daging darat (Khalili 

Tilami & Sampels, 2018). 

2.1.3.3. Zink (Zn) 

Zink adalah mineral paling melimpah kedua pada manusia. Zink sangat 

penting untuk aktivitas lebih dari 300 enzim dan untuk menjaga 

integritas struktural dari hampir 2000 faktor transkripsi. Dengan 

demikian, Zink memainkan peran penting dalam homeostasis seluler, 

respon imun, stres oksidatif, apoptosis, dan penuaan. Kekurangan Zink 

dapat menyebabkan berbagai cacat klinis, termasuk retardasi 

pertumbuhan, hipogonadisme, kulit kasar, kekebalan melemah, dan 

gangguan neurosensori dan kognitif (Al-Mutairi et al., 2022; Lall & 

Kaushik, 2021; Zhao et al., 2014). 

Zink baik bentuk akut maupun kronis telah dilaporkan menyebabkan 

kelainan hematopoietik dan arteriosklerosis, perubahan metabolisme 

lipoprotein, dan gangguan fungsi kekebalan tubuh. Sistem kekebalan 

tubuh manusia (respon stimulasi limfosit yang lebih rendah) dan 

metabolisme kolesterol akan terganggu jika mereka secara teratur 

melakukan diet tinggi Zink (Al-Mutairi et al., 2022; Lall & Kaushik, 

2021; Zhao et al., 2014). 

2.1.3.4. Mangan (Mn) 

Mangan memainkan peran penting dalam metabolisme protein dan 

energi, mineralisasi tulang, sintesis glikosaminoglikan, pertahanan 

seluler terhadap radikal bebas dan regulasi metabolisme. Pentingnya 

Mn dalam proses biokimia di atas didasarkan pada fungsinya sebagai 

aktivator enzim (misalnya, oksidoreduktase, liase, ligase, hidrolase, 

kinase, dekarboksilase) dan penyusun beberapa metaloenzim. Banyak 

enzim yang diaktifkan oleh Mn dapat juga diaktifkan oleh logam lain, 

terutama Mg, dengan pengecualian glutamin sintetase, 

glikosiltransferase, farnesil pirofosfat sintetase dan fosfoenolpiruvat 
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karboksikinase, yang menunjukkan aktivasi Mn spesifik (Lall & 

Kaushik, 2021). 

 

2.1.3. Logam Berat 

Logam berat merupakan komponen alami dari kerak bumi. Logam berat 

tidak dapat didegradasi atau dihancurkan. Sebagian kecil mereka masuk ke 

tubuh kita melalui makanan, air minum, dan udara.  Keracunan logam 

berat dapat terjadi, misalnya, dari kontaminasi air minum, konsentrasi 

udara ambien yang tinggi di dekat sumber emisi, atau asupan melalui 

rantai makanan (Ogidi et al., 2021).  

 

Sekelompok logam berat diklasifikasikan sebagai non-esensial, karena 

tidak memiliki kepentingan biologis, kimia dan fisiologis pada manusia. 

Logam berat dapat menyebabkan berbagai efek kesehatan yang merugikan 

bagi manusia seperti perubahan kulit, pernapasan, paru, kardiovaskular, 

gastrointestinal, hematologi, hati, ginjal, neurologis, perkembangan, 

reproduksi, imunologi, genotoksik, mutagenik, dan efek karsinogenik 

(Zeitoun & Mehana, 2014).  

Beberapa logam berat, seperti kadmium dan timbal, melukai ginjal dan 

menyebabkan gejala toksisitas kronis, termasuk gangguan fungsi organ, 

kapasitas reproduksi yang buruk, hipertensi, tumor, dan disfungsi hati. 

Efek subletal dari logam berat menjadi perhatian karena terakumulasi dan 

ditransfer melalui rantai makanan ke manusia (Ogidi et al., 2021). Logam 

berat seperti tembaga (Cu) pada konsentrasi tinggi dapat menyebabkan 

keracunan, sedangkan logam berat seperti cadmium (Cd), timbal (Pb), dan 

merkuri (Hg) pada konsentrasi rendah dapat menyebabkan keracunan 

(Zeitoun & Mehana, 2014). 

2.1.4.1. Tembaga (Cu) 

Tembaga diperlukan untuk penggunaan besi dan sebagai kofaktor untuk 

enzim yang terlibat dalam metabolisme glukosa dan sintesis 

hemoglobin, jaringan ikat, dan fosfolipid. Jumlah tembaga yang sangat 



14 

 

 
 

 

tinggi dapat menyebabkan keracunan akut. Makan yang disengaja 

dalam jumlah yang signifikan dari tembaga sulfat telah dilaporkan 

mengakibatkan kematian manusia. Dengan demikian, konsentrasi 

tembaga ditetapkan pada tingkat yang aman. Tembaga dari ikan laut 

merupakan sumber penting bagi kesehatan manusia; Meskipun asupan 

tembaga dalam jumlah yang sangat tinggi dari ikan laut dapat 

menyebabkan masalah kesehatan, seperti kerusakan hati dan ginjal, 

namun tidak bersifat karsinogenik bagi manusia atau hewan (Al-Mutairi 

et al., 2022). Batas maksimal tembaga dalam ikan yang dapat 

dikonsumsi manusia menurut BPOM adalah 5 mg/kg (Peraturan Badan 

Pengawas Obat Dan Makanan Nomor 9 Tahun 2022 Tentang 

Persyaratan Cemaran Logam Berat Dalam Pangan Olahan, 2022). 

2.1.4.2. Kadmium (Cd) 

Kadmium (Cd) adalah kontaminan logam yang masuk ke lingkungan 

melalui proses alami (emisi vulkanik dan pelapukan batuan) dan 

aktivitas antropogenik seperti peleburan logam lain, pembakaran bahan 

bakar fosil, pembakaran bahan limbah dan penggunaan pupuk tertentu. 

Kadmium dapat dengan mudah melintasi berbagai membran biologis, 

memiliki afinitas tinggi untuk mengikat ligan, dan membentuk 

kompleks kadmium yang lebih stabil. Kadmium diserap ke dalam tubuh 

ikan dan tereliminasi pada tingkat yang sangat lambat, sehingga 

menyebabkan bioakumulasi dalam tubuh. Kadmium dapat masuk ke 

ikan dengan difusi pasif melalui insang atau dengan memasuki rantai 

makanan laut pada tingkat plankton dan mikroorganisme dan dengan 

demikian memasuki ikan melalui makanan.  

 

Kadmium sangat beracun bagi manusia dan memiliki waktu paruh 

biologis yang panjang sehingga mencegah pengurangan beban tubuh 

yang terakumulasi. Efek pada kesehatan manusia termasuk hipertensi 

dan fungsi kardiovaskular, gangguan neurologis, efek karsinogenik dan 

kelemahan dan cacat tulang (Bosch et al., 2016). Batas maksimal 

kadmium dalam ikan yang dapat dikonsumsi manusia menurut BPOM 
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adalah 0,3 mg/kg dan menurut SNI adalah 0,5 mg/kg (Batas Maksimum 

Cemaran Logam Berat Dalam Pangan, 2006; Peraturan Badan 

Pengawas Obat Dan Makanan Nomor 9 Tahun 2022 Tentang 

Persyaratan Cemaran Logam Berat Dalam Pangan Olahan, 2022). 

2.1.4.3. Timbal (Pb) 

Timbal adalah salah satu kontaminan utama yang ada di lingkungan dan 

secara alami terjadi di bebatuan, tanah dan hidrosfer. Bensin bertimbal 

adalah sumber utama timbal atmosfer. Pengurangan polusi timbal 

antropogenik ini terbukti dalam pengurangan konsentrasi timbal air 

laut. Timbal yang berada di lingkungan laut mudah diserap ke dalam 

aliran darah ikan dan terakumulasi dalam jaringan tubuh, tulang, insang, 

ginjal, hati, dan sisik. Dengan demikian, dapat masuk ke dalam tubuh 

manusia melalui makanan dan dapat terakumulasi, terutama bila 

makanan laut dikonsumsi secara teratur (Bosch et al., 2016). 

 

Toksisitas timbal tergantung pada bentuk kimianya dimana senyawa 

timbal organik lebih toksik daripada bentuk timbal anorganik. 

Lingkungan laut merupakan sumber yang signifikan dari paparan racun 

timbal pada ikan dan manusia. Pada masyarakat tertentu konsumsi ikan 

merupakan sumber utama paparan timbal dimana paparan berlebih 

dapat mengakibatkan masalah neurologis, efek hematologi, gagal ginjal, 

hipertensi dan kanker (Bosch et al., 2016). Batas maksimal timbal 

dalam ikan yang dapat dikonsumsi manusia menurut BPOM adalah 1 

mg/kg dan menurut SNI adalah 0,4 mg/kg (Batas Maksimum Cemaran 

Logam Berat Dalam Pangan, 2006; Peraturan Badan Pengawas Obat 

Dan Makanan Nomor 9 Tahun 2022 Tentang Persyaratan Cemaran 

Logam Berat Dalam Pangan Olahan, 2022). 

2.1.4.4. Merkuri (Hg) 

Merkuri (Hg) adalah logam yang berbentuk cair pada suhu dan tekanan 

lingkungan dan dapat hadir dalam beberapa bentuk dan senyawa kimia 

yang berbeda di lingkungan. Ikan dianggap sebagai sumber utama 
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merkuri pada manusia. Merkuri biasa digunakan untuk produksi cat, 

peralatan listrik, baterai dan fungisida serta dalam kedokteran, 

kedokteran gigi, pembuatan pulp kayu dan sektor militer (Bosch et al., 

2016). 

 

Metil merkuri adalah bentuk organik stabil utama merkuri yang diambil 

oleh tubuh manusia melalui konsumsi makanan laut. Akumulasi metil 

merkuri di otak menyebabkan hilangnya sel-sel di area otak tertentu 

seperti otak kecil, korteks visual dan area fokus lainnya. Metil merkuri 

mudah melintasi penghalang plasenta kemudian mempengaruhi 

perkembangan neurologis pada janin yang sedang berkembang (Bosch 

et al., 2016). Batas maksimal kadmium dalam ikan yang dapat 

dikonsumsi manusia menurut BPOM adalah 0,3 mg/kg dan menurut 

SNI adalah 1 mg/kg (Batas Maksimum Cemaran Logam Berat Dalam 

Pangan, 2006; Peraturan Badan Pengawas Obat Dan Makanan Nomor 9 

Tahun 2022 Tentang Persyaratan Cemaran Logam Berat Dalam Pangan 

Olahan, 2022). 

 

2.1.4. Kontaminasi Logam Berat pada Ikan Laut 

Tabel 3. Kontaminasi Logam Berat pada Ikan 

Ikan Bagian Zn Cu Cd Pb Hg Sumber 

Euthynnus

 affinis 

Insang 69.20 0.79 0.19 0.13 - 

(Salam et 

al., 2019) 

Hati 43.74 0.45 1.19 0.41 - 

Daging 30.19 0.48 0.24 0.51 - 
(Gu et al., 

2017) 
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Thunnus 

obesus 

Insang 30.19 0.48 0.24 0.51 - 
(Gu et al., 

2017) 

Hati - - - - 0.10 
(Torres et 

al., 2015) 

Tulang 

Belakang 
25.61 0.48 0.01 0.54 - 

(Gu et al., 
2017) 

Isi Perut 28.48 4.39 0.53 0.96 - 

Daging 4.39 1.75 0.15 0.54 0.04 

(Gu et al., 

2017; 

Torres et 

al., 2015) 

 

2.1.5. Protein 

Protein adalah komponen yang melimpah di semua sel, dan hampir semua 

(kecuali protein penyimpanan) penting untuk fungsi biologis dan struktur 

sel. Protein dapat diklasifikasikan berdasarkan komposisi, struktur, fungsi 

biologis, atau sifat kelarutannya (Chang, 2010). Sekitar 60% orang dari 

negara berkembang bergantung pada ikan untuk lebih dari 30% pasokan 

protein hewani mereka. Biaya per unit produksi ikan dibandingkan dengan 

sumber protein makanan lainnya seperti ayam, kambing, babi, sapi, dll 

jauh lebih murah. Ikan mengandung semua asam amino esensial termasuk 

asam amino yang mengandung belerang: sistein dan metionin yang tidak 

ada dalam protein nabati. Ikan merupakan sumber protein hewani yang 

penting dan memberikan efek kenyang yang lebih besar daripada sumber 

makanan lain seperti ayam, sapi, dll. Otot ikan juga lebih mudah dicerna 

daripada protein hewani lainnya karena adanya jaringan ikat tingkat 

rendah (Balami et al., 2019).  
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Ikan mengandung 15-20% protein dari keseluruhan berat badan hidup. 

Protein ikan mengandung asam amino (85-95%) esensial yang 

meningkatkan kualitas nutrisi keseluruhan dari makanan campuran. Porsi 

140 gram ikan dapat menyediakan sekitar 50-60% protein harian yang 

dibutuhkan oleh manusia dewasa. Dibandingkan dengan hewan darat, ikan 

merupakan sumber protein yang kaya dan memiliki kandungan asam 

lemak tak jenuh poli rantai panjang omega-3 yang tinggi. Ikan sebagai 

sumber protein hewani yang potensial, dapat berperan penting dalam 

mencegah malnutrisi kalori protein. Immunoglobulin protein dapat 

bertindak sebagai pertahanan penting terhadap infeksi bakteri dan virus 

dan membantu dalam pemeliharaan keseimbangan elektrolit dan air dalam 

sistem manusia. Protein yang berasal dari ikan juga menyeimbangkan 

banyak faktor pengatur tubuh (Badoni et al., 2021; Balami et al., 2019). 

 

2.1.6. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 

2.1.5.1. Prinsip 

Prinsip utama dari spektrofotometri serapan atom adalah penyerapan 

energi panas dari nyala api sehingga molekul berubah menjadi atom. 

Saat proses penyerapan energi, atom berpindah dari keadaan dasar ke 

keadaan tereksitasi. Energi yang diserap dibaca oleh lampu katoda 

berongga sebagai panjang gelombang. Pembacaan didapat dari 

perbedaan antara jumlah energi yang dipancarkan dari lampu katoda 

berongga dengan energi yang mencapai detektor. Penyerapan 

berbanding lurus dengan konsentrasi (Nielsen, 2017). 
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2.1.5.2. Instrumentasi 

 
Gambar 4. Susunan Komponen dalam Spektrofotometri Serapan Atom. 

Sumber : (Yeung et al., 2017). 

 

Spektrometer serapan atom, biasanya dengan desain berkas ganda, 

terdiri dari komponen berikut : 

1. Sumber radiasi, lampu katoda berongga (HCL) atau lampu 

pelepasan tanpa elektroda (EDL) 

2. Atomizer, biasanya sistem pembakar nebulizer atau tungku grafit 

3. Monokromator, biasanya monokromator kisi UV-Vis 

4. Detektor, tabung photomultiplier (PMT) atau detektor solid-state 

(SSD) 

5. Perangkat pembacaan, analog atau pembacaan digital (Yeung et al., 

2017). 
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2.1.6. Spektrofotometri UV-Vis 

2.1.5.1. Prinsip 

Penyerapan sinar ultraviolet atau cahaya tampak oleh senyawa kimia 

menghasilkan spektrum yang berbeda, yang merupakan dasar untuk 

spektroskopi. Interaksi cahaya dan materi adalah dasar dari 

spektroskopi. Ketika materi menyerap cahaya, ia mengalami eksitasi 

dan deeksitasi, yang menghasilkan pembentukan spektrum. Ketika 

gelombang elektromagnetik menyerang material, fenomena seperti 

transmisi, penyerapan, refleksi, dan hamburan dapat terjadi, dan 

spektrum yang diamati menggambarkan interaksi panjang gelombang 

dengan objek berdimensi diskrit seperti atom, molekul, dan 

makromolekul. Penyerapan terjadi ketika frekuensi cahaya yang masuk 

sama dengan perbedaan energi antara keadaan dasar dan keadaan 

tereksitasi suatu molekul (Patel et al., 2022). 

2.1.5.2. Instrumentasi 

 
Gambar 5. Susunan Komponen dalam Spektrofotometri UV-Vis. 

Sumber : (Nixdorf, 2017). 
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Spektrofotometer dasar terdiri dari lima komponen penting: sumber 

cahaya, monokromator, pemegang sampel/referensi, detektor radiasi, 

dan perangkat pembacaan yang terhubung dengan sumber daya 

(Penner, 2017). 

a. Sumber Cahaya 

Sumber cahaya yang paling umum adalah lampu deuterium, dan 

lampu halogen tungsten. Lampu deuterium memberikan cahaya di 

wilayah UV spektrum elektromagnetik (160–375 nm), sedangkan 

lampu tungsten memberikan cahaya di wilayah Vis dari spektrum 

elektromagnetik (350–2500 nm). Lampu deuterium memiliki waktu 

paruh terbatas sekitar 100 jam, sedangkan lampu tungsten memiliki 

waktu paruh lebih dari 1000 jam (Munjanja & Sanganyado, 2015). 

b. Detektor 

Detektor mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. Detektor 

yang baik harus memberikan linearitas tinggi pada rentang yang 

lebih luas bersama-sama dengan sensitivitas tinggi. Detektor dapat 

berupa tabung photomultiplier atau tabung fotodioda (Munjanja & 

Sanganyado, 2015). 

c. Monokromator 

Monokromator berfungsi sebagai cahaya yang terdispersi. 

Monokromator terdiri dari celah masuk, penyebar, dan celah keluar. 

Cahaya yang keluar dari monokromator adalah satu panjang 

gelombang, maka istilah "mono". Ini mengurangi aberasi optik 

(Munjanja & Sanganyado, 2015). 

d. Sample Holding Cell 

Berbagai bahan, terutama plastik, silika sintetis, dan kuarsa leburan, 

digunakan dalam pembuatan kuvet. Namun, kuvet plastik hanya 

dapat menyerap cahaya dengan panjang gelombang tidak <300 nm. 

Sifat penting lainnya dari kuvet untuk dipertimbangkan adalah 

panjang lintasannya. Sel sampel terjadi dalam berbagai panjang 
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jalur; namun, sel persegi panjang 10 mm adalah yang paling banyak 

digunakan (Munjanja & Sanganyado, 2015). 

 

2.1.7. Validasi Metode 

2.1.7.1. Presisi (Precision) 

Nilai presisi dalam prosedur analisis dapat diperoleh dengan 

pengukuran dari beberapa pengambilan sampel dari sampel homogen 

yang sama di bawah kondisi yang ditentukan. Ketepatan prosedur 

analitis biasanya dinyatakan sebagai varians, standar deviasi atau 

koefisien variasi dari serangkaian pengukuran. Presisi dapat diperoleh 

dengan tiga metode, yaitu pengulangan, presisi menengah, dan 

reprodusibilitas (International Council for Harmonisation, 2022). 

Presisi pengulangan dilakukan pada hari, alat, analis, dan laboratorium 

yang sama, presisi menengah dilakukan di laboratorium yang sama 

dengan variasi hari, analis, atau alat yang berbeda, dam reprodusibilitas 

biasanya dilakukan untuk studi kolaboratif  karena dilakukan di 

laboratorium berbeda (Chauhan et al., 2015; Indrayanto, 2022). 

 

2.1.7.2. Akurasi (Accuration) 

Akurasi dalam prosedur analisis menyatakan perbandingan hasil yang 

diukur dengan nilai yang diharapkan (nilai yang diterima baik sebagai 

nilai benar konvensional atau sebagai nilai referensi). Akurasi 

dilaporkan sebagai persen perolehan rata-rata. Ada 3 metode untuk 

menentukan akurasi, yaitu perbandingan bahan referensi, studi spiking, 

dan perbandingan prosedur orthogonal . Metode perbandingan bahan 

referensi dilakukan jika memiliki certified reference material (CRM), 

studi spiking dilakukan jika jumlah dan konsentrasi analit yang 

ditambahkan diketahui, dan perbandingan prosedur orthogonal 

dilakukan untuk memverifikasi nilai pengukuran yang telah memiliki 

metode yang telah terstandar (International Council for Harmonisation, 

2022).  
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2.1.7.3. Rentang (Range) dan Linearitas (Linearity) 

Bergantung pada persiapan sampel (misalnya, pengenceran) dan 

prosedur analitis yang dipilih, rentang yang dapat dilaporkan akan 

mengarah ke rentang kerja tertentu. Biasanya, satu set konsentrasi 

sampel atau tingkat kemurnian yang sesuai disajikan ke instrumen 

analitik dan respons sinyal masing-masing dievaluasi (International 

Council for Harmonisation, 2022). 

 

2.1.7.4. Batas Deteksi / Limit of Detection (LOD) dan Batas Kuantifikasi / 

Limit of Quantification (LOQ) 

Batas deteksi adalah jumlah analit terendah dalam sampel yang dapat 

dideteksi tetapi tidak harus dikuantifikasi sebagai nilai yang tepat. Batas 

kuantifikasi adalah jumlah analit terendah dalam sampel yang dapat 

ditentukan secara kuantitatif dengan presisi dan akurasi yang sesuai 

(International Council for Harmonisation, 2022). 
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2.2 Kerangka Teori 

 
Gambar 6. Kerangka Teori 
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2.3 Kerangka Konsep 

                   Variabel Bebas         Variabel Terikat

 
Gambar 7. Kerangka Konsep 

Daging Ikan Tuna Mata 
Besar

(Thunnus obesus)

Kadar Mineral

(Mg, Ca, Mn, dan Zn)

Kadar Logam Berat

(Cu, Cd, Pb, dan Hg)

Kadar Protein

Daging Ikan Tongkol

(Euthynnus affinis)



 
 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental dengan melakukan 

identifikasi dan analisis kadar kandungan senyawa mineral, logam berat, dan 

protein dalam ikan laut secara kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan 

metode spektrofotometri serapan atom dan spektrofotometri UV-Vis. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di dua lokasi, yaitu Laboratorium Biologi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung untuk 

melakukan determinasi sampel dan Laboratorium Kimia Farmasi Analisa 

Fakultas Kedokteran Universitas Lampung untuk identifikasi dan analisis 

kadar kandungan mineral, logam berat, dan protein pada sampel.  

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada November – Desember 2022. 

 

3.3 Populasi dan Sampel 

3.3.1 Populasi 

Populasi dari penelitian ini adalah ikan laut yang didapatkan dari pasar 

gudang lelang yang berlokasi di Jalan Ikan Bawal No.62, Kangkung, 

Kecamatan Telukbetung Selatan, Kota Bandar Lampung, Lampung, 

Indonesia. 

 

3.3.2 Sampel 

Sampel dari penelitian ini adalah 15 gram daging ikan tuna mata besar 

(Thunnus obesus) dengan ukuran (1500 – 2000 gram) dan 15 gram daging 

tongkol (Euthynnus affinis) dengan ukuran (250 – 350 gram) yang 
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didapatkan dari pasar gudang lelang yang berlokasi di Jalan Ikan Bawal 

No.62, Kangkung, Kecamatan Telukbetung Selatan, Kota Bandar 

Lampung, Lampung, Indonesia. 

 

3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.5.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pisau, tabung reaksi, 

neraca analitik, spatula, batang pengaduk, labu takar, pipet volume 1 mL, 

gelas ukur 50 mL, bola hisap, pipet tetes, beaker glass 250 mL, lempeng 

pemanas (hot plate), corong, blender, lemari asam, satu set kuvet, lampu 

katoda berongga (magnesium, zink, kalsium, mangan, tembaga, kadmium, 

timbal, dan merkuri) (Hanamatsu Photonics K. K.) dan satu set alat 

Spektrofotometer  UV-Vis Shimadzu 1900i dan Spektrofotometer Serapan 

Atom (SSA) Shimadzu AA-7000. 

 

3.5.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan tuna dan ikan 

tongkol, larutan biuret, larutan standar magnesium (II) nitrat (Mg(NO3)2) 

(Supelco), larutan standar zink (II) nitrat (Zn(NO3)2) (Supelco), larutan 

standar kalsium (II) nitrat (Ca(NO3)2) (Supelco), larutan standar mangan 

(II) nitrat (Mn(NO3)2) (Supelco), larutan standar tembaga (II) nitrat 

(Cu(NO3)2) (Supelco), larutan standar kadmium (II) nitrat (Cd(NO3)2) 

(Supelco), larutan standar timbal (II) nitrat (Pb(NO3)2) (Supelco), larutan 

standar merkuri (II) nitrat (Hg(NO3)2) (Supelco), asam nitrat pekat (HNO3 

65%) (Merck), asam klorida pekat (HCl 65%) (Merck), Baku standar 

albumin (BSA) dan aquadest bebas mineral. 

 

3.5 Prosedur dan Alur Penelitian 

3.5.1 Prosedur Penelitian 

3.5.1.1. Persiapan Sampel 

Seluruh sampel ikan dicuci terlebih dahulu menggunakan aquades, 

bagian dalam tubuh ikan (jeroan), insang, dan tulang dipisahkan. 
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Sampel ikan yang akan diidentifikasi dilumatkan/haluskan hingga 

homogen menggunakan blender dan tempatkan dalam wadah yang 

bersih dan tertutup rapat. Sampel yang tidak langsung dianalisis akan 

disimpan dalam freezer. Pastikan sampel masih tetap homogen sebelum 

ditimbang jika terjadi pemisahan antara cairan dan sampel maka 

dilakukan blender ulang sebelum dilakukan analisis. 

3.5.1.2. Destruksi Sampel 

a. Destruksi Sampel untuk Uji Mineral dan Logam Berat 

Destruksi sampel berfungsi agar sampel dapat teroksidasi sempurna 

sehingga meninggalkan berbagai elemen - elemen pada larutan 

asam dalam bentuk senyawa anorganik. Metode destruksi sampel 

dibagi menjadi 2, yaitu destruksi kering dan destruksi basah. 

Destruksi basah dipilih karena kemungkinan hilangnya mineral 

dalam sampel lebih rendah dibandingkan destruksi kering (Alegría 

et al., 2015). 

 

Asam nitrat dianggap sebagai pereaksi dekomposisi universal 

karena tidak mengganggu sebagian besar penentuan analisis. 

Kombinasi asam nitrat dengan asam kuat lainnya seperti asam 

sulfat, hidrogen peroksida, dan asam klorida digunakan untuk 

meningkatkan kualitas dekomposisi dan nilai perolehan kembali 

(Das & Ting, 2017; Maharaj et al., 2021). 

 

Sekitar 15 gram sampel ikan ditimbang ke dalam wadah. Dengan 

menggunakan metode destruksi basah. Sebanyak 112,5 mL (v/v)  

HNO3 dan H2SO4 dengan perbandingan 1 : 2 ditambahkan ke 

dalam masing-masing sampel yang ditimbang, dicampur, dan 

direndam selama 12 jam. Larutan dibiarkan dingin sampai suhu 

kamar dan dipindahkan ke dalam botol coklat 250 mL. Sampel 

yang digunakan untuk pengujian merupakan sampel dengan faktor 

pengenceran 100X (Kwaansa-Ansah et al., 2018). 
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b. Destruksi Sampel untuk Uji Protein 

Sekitar 10 gram sampel ikan ditimbang dan dimasukkan ke dalam 

glass baker. Sebanyak 25 mL aquabides ditambahkan ke dalam 

glass baker lalu dipanaskan dengan suhu 30 ℃ dan diputar dengan 

kecepatan 250 rpm menggunakan hot plate selama 10 menit. 

Pemanasan dan pemutaran berfungsi agar protein terdenaturasi 

sehingga dapat dilakukan analisisnya (Chang & Zhang, 2017). 

Larutan dibiarkan di suhu ruangan sampai dingin, lalu saring 

menggunakan kertas saring. Sampel yang digunakan untuk 

pengujian merupakan sampel dengan faktor pengenceran 50X dan 

ditambahkan 6 mL larutan Biuret (Bahri et al., 2020; Walin et al., 

2022). 

 

3.5.1.3. Validasi Metode Analisis 

a. Presisi (Precision) 

Pengujian ini menggunakan metode repeabilitas. Metode ini dipilih 

karena pengujian dilakukan pada hari, alat, analis, dan laboratorium 

yang sama. Konsentrasi larutan baku diukur sebanyak 3 kali 

pengulangan menggunakan larutan baku dengan 3 konsentrasi 

berbeda. Akurasi dinyatakan baik jika berada dalam kisaran 75-

120% (International Council for Harmonisation, 2022). 

b. Akurasi (Accuration) 

Pengujian ini menggunakan metode certified Reference Material 

(CRM). Metode ini dipilih karena memiliki baku CRM dan salah 

satu metode yang simple. Konsentrasi larutan baku diukur 

sebanyak 3 kali pengulangan menggunakan larutan baku dengan 3 

konsentrasi berbeda. Presisi dinyatakan baik jika nilai RSD kurang 

dari 2% (International Council for Harmonisation, 2022). 

c. Rentang (Range) dan Linearitas (Linearity) 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan larutan baku dengan 

kemurnian yang telah diketahui sebanyak 3 kali pengulangan 

dengan 3 konsentrasi berbeda. Nilai linearitas dapat diterima ketika 
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koefisien determinasi ≥ 0,996 (Forero-Mendieta et al., 2022; 

International Council for Harmonisation, 2022).  

d. Batas Deteksi / Limit of Detection (LOD/DL) dan Batas 

Kuantifikasi / Limit of Quantification (LOQ/QL) 

𝐿𝑂𝐷 =
3 × 3 × 𝜎

𝑆
 

𝐿𝑂𝑄 =
10 × 𝜎

𝑆
 

 

Keterangan 

LOD = Batas Deteksi / Limit of Detection (mg/Kg)  

LOQ = Batas Kuantifikasi / Limit of Quantification (mg/Kg) 

σ    = Simpangan Baku  

S    = Kemiringan Kurva  

(International Council for Harmonisation, 2022). 

3.5.1.4. Analisis Sampel Menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 

Konsentrasi mineral dan logam berat diukur dengan kondisi operasional 

pada Tabel 4 yang diperoleh berdasarkan studi literatur. Konsentrasi 

logam berat dalam larutan sampel dihitung berdasarkan persamaan kurva 

standar Y = bx+a, yang merupakan kurva hubungan antara absorbansi 

larutan standar dengan konsentrasi standar (Muti’ah et al., 2022).  

 

Tabel 4. Kondisi Operasional Spektrofotometri Serapan Atom 

Mineral/ 

Logam 

Berat 

Mode 

BGC 

Panjang 

Gelombang 

Arus 

Lampu 

Lebar 

Celah 

Tipe 

Pembakaran 

Laju 

Alir 

C2H2 

Tinggi 

Burner 

Ca 
BGC-

D2 
422,7 nm 10 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

2,0 

L/min 
7 mm 

Mg BGC-

D2 
285,2 nm 8 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

1,8 

L/min 
7 mm 

Mn BGC-

D2 
279,5 nm 10 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

2,0 

L/min 
7 mm 

Zn BGC-

D2 
213,9 nm 8 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

2,0 

L/min 
7 mm 
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Cu BGC-

D2 
324,8 nm 8 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

1,8 

L/min 
7 mm 

Cd BGC-

D2 
228,8 nm 8 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

1,8 

L/min 
7 mm 

Pb BGC-

D2 
283,3 nm 10 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

2,0 

L/min 
7 mm 

Hg BGC-

D2 
253,7 nm 4 mA 

0,7 

nm 
Udara- C2H2 

2,0 

L/min 
16 mm 

Sumber : (Shimadzu Corporation, 2022). 

 

3.5.1.5. Analisis Sampel Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis 

Penelitian ini menggunakan metode biuret untuk identifikasi dan 

penentuan kandungan protein di dalam sampel. Metode ini biasa 

digunakan untuk menentukan protein dalam sereal, daging, protein 

kedelai, dan lain-lain. Metode ini dipilih karena lebih murah, cepat, 

sederhana, dan lebih sedikit interferensi dibandingkan metode kjeldahl 

(Chang & Zhang, 2017).  

a. Identifikasi Sampel 

Ambil sampel yang telah didestruksi sebanyak 1 mL lalu tambahkan 

6 mL reagen Biuret.  Sampel yang mengandung protein akan 

berwarna ungu violet (Chang & Zhang, 2017; Walin et al., 2022). 

b. Preparasi Larutan 

Sebanyak 0,05 gram Bovine Serum Albumin (BSA) dilarutkan 

dengan akuabides dalam labu ukur 10 ml hingga tanda batas, 

sehingga diperoleh larutan baku dengan konsentrasi 5000 ppm 

(Walin et al., 2022). 

c. Pembuatan Kurva Standar 

Kurva standar dibuat untuk menentukan persamaan regresi linier. 

Setiap larutan standar dibuat sesuai tabel dibawah dan diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan panjang 

gelombang 540 nm kemudian dibuat kurva untuk mendapatkan 

persamaan linier (Walin et al., 2022). 
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Tabel 5. Komposisi Kurva Standar 

No 
Larutan BSA 

Standar (mL) 

H2O 

(mL) 

Reagen 

Biuret 

Konsentrasi 

Standar (ppm) 

1. 0,0 4 6 0 

2. 0,4 3,6 6 500 

3. 0,8 3,2 6 1000 

4. 1,2 2,8 6 1500 

5. 1,6 2,4 6 2000 

Sumber : (Walin et al., 2022). 

d. Penentuan Kadar Protein dalam Sampel 

Sebanyak 1 mL sampel ditambahkan 6 mL reagen Biuret lalu diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan panjang 

gelombang 540 nm (Chang & Zhang, 2017; Walin et al., 2022). 
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3.5.2 Alur Penelitian 

3.5.1.1. Instrumentasi 

 
Gambar 8. Alur Penelitian Instrumentasi 
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3.5.1.2. Persiapan Sampel 

 
Gambar 9. Alur Penelitian Preparasi Sampel 

  

 

 

 
 

 



 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

1. Terdapat kandungan mineral (Mg, Ca, Mn, dan Zn) dalam daging ikan 

tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis). 

2. Terdapat kandungan logam berat (Cd, Pb, dan Hg) dalam daging ikan 

tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis). 

3. Terdapat kandungan protein dalam daging ikan tuna mata besar (Thunnus 

obesus) dan ikan tongkol (Euthynnus affinis). 

4. Penelitian ini menunjukkan kadar mineral kalsium, magnesium, mangan, 

dan zink dalam daging ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) adalah 

97,75 mg/Kg; 3,25 mg/Kg; 3,37 mg/Kg; 2,5mg/Kg dan  ikan tongkol 

(Euthynnus affinis) adalah 164,34 mg/Kg; 4,2 mg/Kg; 4,86 mg/Kg; 3,12 

mg/Kg dimana tidak ada satupun kadar mineral dari kedua sampel 

melebihi batas maksimum yang ditetapkan BPOM dan Kemenkes. 

5. Penelitian ini menunjukkan kadar logam berat tembaga, kadmium, 

timbal, dan merkuri dalam daging ikan tuna mata besar (Thunnus obesus) 

adalah 0 mg/Kg; 1,28 mg/Kg; 0,16 mg/Kg; 28,52 mg/Kg dan  ikan 

tongkol (Euthynnus affinis) adalah 0 mg/Kg; 1,40 mg/Kg; 31,41 mg/Kg; 

0,12 mg/Kg dimana kadar kadmium dan timbal pada kedua sampel 

melebihi batas aman yang disarankan BPOM dan SNI.  

6. Penelitian ini menunjukkan kadar protein dalam daging ikan tuna mata 

besar (Thunnus obesus) adalah 48902,5 mg/Kg dan ikan tongkol 

(Euthynnus affinis) adalah 77250 mg/Kg. 
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5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh bagian ikan 

terhadap kadar mineral, logam berat, dan protein. 

2. Perlu pengujian untuk membuktikan hasil penelitian yang diperoleh 

untuk dibandingkan di laboratorium lain yg telah terstandarisasi dan 

analis lain yang telah tersertifikasi 

3. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut terkait analisis konsentrasi \ 

logam berat dalam air tempat sampel diperoleh. 
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