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ABSTRAK
Ikan lemuru (Sardinella lemuru) merupakan sumberdaya perikanan yang melimpah di Selat Bali 

dan memiliki nilai ekonomis yang rendah. Untuk menanggulangi permasalahan tersebut, ikan lemuru 
dapat diolah menjadi produk diversifikasi yang banyak digemari masyarakat yaitu bakso ikan. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memproduksi bakso ikan lemuru dengan empat konsentrasi 
daging dan tepung tapioka (P0, P1, P2, dan P3). Tingkat penerimaan konsumen dianalisis melalui 
pengujian organoleptik menggunakan 30 panelis tidak terlatih. Pengujian logam berat sebagai salah 
satu jaminan keamanan produk dilakukan menggunakan metode Atomic Absorption Spectroscopy 
(AAS). Hal ini dikarenakan wilayah penangkapan ikan lemuru di Selat Bali merupakan wilayah perairan 
yang mengalami banyak pencemaran akibat kegiatan penangkapan ikan dan industri. Hasil pengujian 
organoleptik pada bahan baku menunjukkan nilai rata-rata delapan untuk seluruh atribut yang 
menandakan bahwa ikan lemuru berada dalam kondisi segar. Kandungan logam berat pada bahan 
baku juga masih di bawah ambang batas menurut Standar Nasional Indonesia (SNI). Disamping itu, 
penambahan daging ikan lemuru dan tepung tapioka memberikan hasil yang signifikan terhadap nilai 
organoleptik dengan formulasi terbaik (P1) sebesar 7,34 (kenampakan), 7,92 (bau), 8,36 (rasa) dan 
7,85 (tekstur) (p<0,05). Konsentrasi logam berat pada bakso ikan tidak dipengaruhi oleh penambahan 
tepung dan berada di bawah ambang batas dengan konsentrasi (mg/kg) pada perlakukan terbaik (P1) 
sebesar 0,007±0,0010 (Hg) (p<0,05), 0,0010±0,0010 (Pb) (p>0.05) dan 0,0020±0,0013 (Cd) (p>0,05). 
Dapat disimpulkan bahwa produk bakso ikan lemuru disukai oleh konsumen dan memiliki konsentrasi 
logam berat pada rentang yang aman.

Kata Kunci : bakso ikan, ikan lemuru, logam berat, organoleptik, Selat Bali

ABSTRACT

Lemuru fish (Sardinella lemuru) is one dominant commodity from the Bali Strait which has low 
economic value. To solve this issue, lemuru can be converted into a variety of widely-liked products, 
such fish balls. Therefore, this study aimed to produce fish balls with four concentrations of meat and 
tapioca flour (P0, P1, P2 ,and P3). The level of consumer acceptance was analysed through organoleptic 
testing employing 30 untrained panelists. The heavy metal of samples was also analysed using Atomic 
Absorption Spectroscopy (AAS). This is due the current fishing activities and industries in the Bali Strait 
contribute to heavy metals pollution in the water. The organoleptic testing of raw materials revealed 
an average value of eight for all aspects, which suggested that lemuru was in fresh conditions. The 
content of heavy metals in raw materials was below standards issued by Indonesian National Standard 
(SNI). Furthermore, the addition of lemuru meat and tapioca flour was significantly affected the quality 
of fish ball, with organoleptic scores obtained from the best treatment (P1) were 7.85 (texture), 8.36 
(taste), 7.92 (smell), and 7.34 (appearance) (p<0.05). The concentration of heavy metals in fish balls 
was not influenced by the addition of flour and was below the threshold with the concentrations (mg/
kg) of 0.007±0.0010 (Hg) (p<0.05), 0.0010±0.0010 (Pb) (p>0.05) and 0.0020±0.0013 (Cd) (p>0.05). In 
conclusion, lemuru fish ball was preferred by customers and had heavy metal concentrations that were 
within a safe limit.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya akan 
sumberdaya perikanan (Arrazy & Primadini, 2021; 
Dewi & Farida, 2023). Berdasarkan data dari 
Kementerian Kelautan dan Perikanan (2022), total 
volume produksi perikanan Indonesia sepanjang 
tahun 2021 dan 2022 mencapai 21,87 ton dan 
24,85 juta ton (naik 13,63%) yang berasal dari hasil 
tangkapan sebesar 6,95 ton dan 7,99 juta ton serta 
hasil perikanan budidaya sebesar 11,89 ton dan 
16,87 ton. Indonesia juga menempati urutan ketiga 
di dunia pada sektor produksi perikanan tangkap 
dengan keanekaragaman hayati biota laut yang 
sangat melimpah termasuk ikan lemuru (Arifin et al., 
2019; Susilo et al., 2021; Utari et al., 2022). Ikan 
lemuru (Sardinella lemuru) merupakan sumberdaya 
perikanan yang paling dominan di Selat Bali dengan 
hasil tangkapan sebesar 13.747 ton pada tahun 
2021 dan 7.470 ton pada Agustus tahun 2022 (BPS, 
2021; BPS, 2022).

Tingginya tingkat produksi ikan lemuru 
menjadikan ikan jenis ini banyak dimanfaatkan oleh 
masyarakat pesisir yang tinggal di sekitar Selat 
Bali, namun dengan nilai ekonomi yang rendah 
(Pertami et al., 2020). Hingga saat ini, ikan lemuru 
banyak dijual dalam bentuk segar atau hanya 
diolah menjadi ikan asin/sudang secara tradisional 
dengan harga yang relatif murah. Untuk dapat 
menanggulangi permasalahan tersebut, salah satu 
produk diversifikasi yang dapat dihasilkan dari ikan 
lemuru adalah bakso ikan. Bakso ikan merupakan 
produk diversifikasi pangan berbentuk bulat dengan 
campuran daging ikan 20-80% dan tepung tapioka 
(Alhaq et al., 2022; Aziza et al., 2015). Bakso ikan 
juga memiliki keunggulan karena mengandung 
kalsium (24,65 mg/g), protein (71,32%) dan lemak 
(6,39%) sehingga menjadikan produk bakso ikan 
memiliki kandungan gizi tinggi yang bermanfaat bagi 
manusia (Brillyana, 2022; Santos et al., 2023; Jamila, 
2021). Akan tetapi, bakso ikan lemuru merupakan 
produk pangan yang baru di kalangan masyarakat 
sehingga untuk mengetahui tingkat penerimaan 
konsumen perlu dilakukan uji organoleptik terhadap 
variabel konsentrasi penambahan daging ikan dan 
tepung. 

Adapun bahan baku ikan lemuru yang 
digunakan pada percobaan kali ini berasal dari 
nelayan di Pelabuhan Perikanan Nusantara 
(PPN) Pengambengan dengan area penangkapan 
dari pantai barat Pulau Bali hingga pantai timur 
Banyuwangi. Penangkapan ini biasanya beroperasi 
pada kedalaman ±60 m dan jarak penangkapan 
3,5-15 km dari tepi Pantai (Pertami et al., 2020; 
Wudianto & Wujdi, 2014). Namun demikian, 

wilayah penangkapan ikan lemuru pada Selat 
Bali merupakan wilayah perairan yang mengalami 
banyak pencemaran seperti logam berat akibat 
kegiatan penangkapan ikan yang masif dan aktivitas 
transportasi atau pelayaran antara Pulau Jawa dan 
Pulau Bali (Mardani et al., 2018). Febriyanto et al. 
(2022); Lim et al. (2022); Velusamy et al. (2021) 
menjelaskan bahwa sumber cemaran logam berat 
berasal dari kegiatan operasional di pelabuhan, 
transportasi dan aktivitas industri. Bahkan 
dibeberapa perairan lain di Indonesia ditemukan 
juga kasus pencemaran logam berat seperti di 
perairan mangrove Tahura Ngurah Rai Denpasar 
yang terkontaminasi Pb (58,9 mg/kg) dan Hg (22,1 
mg/kg) (Febriyanto et al., 2022), perairan Tanggul 
Soreang Kota Parepare dengan kadar Pb sebesar 
28,34-78,61 mg/kg (Malik et al., 2021), pesisir Kota 
Makassar dengan kontaminasi Pb, Cu, Cd dan Zn 
(mg/kg) sebesar 0,0019, <0,01, 0,05 dan 0,0013 
(Noor et al., 2021), perairan Tambak Lorok dan 
Morosari Demak dengan kadar Cd sebesar 0,004 
mg/kg dan 0,01 mg/kg (Noviansyah, et al., 2021) 
serta perairan Banjir Kanal Timur Semarang dengan 
kandungan Pb sebesar 31,25 mg/kg (Putra et al., 
2021).

Selain itu, pencemaran logam berat juga terjadi 
di Selat Bali seperti yang dikemukakan oleh Ruaeny 
et al. (2015) bahwa konsentrasi Cu, Zn, Cd dan Pb 
pada sampel ikan lemuru yang diambil dari Selat 
Bali berkisar antara 0,72-2,22; 3,36-13,16; 0,005-
0,026; dan 1,50-2,48 mg/kg. Kadar Pb pada sampel 
tersebut melebihi ambang batas yang diperbolehkan. 
Sartimbul et al. (2021) juga menemukan bahwa 
kandungan merkuri pada ikan lemuru yang diambil 
dari perairan Kedonganan Bali sebesar 0,938 mg/kg 
dan 0,58 mg/kg dimana nilai tersebut berada di atas 
batas maksimum standar. Kemudian, ditemukan 
pula logam merkuri (Hg) pada biota di perairan 
Selat Bali seperti ikan lemuru dengan konsentrasi 
120,40 ppb (Mukharromah, 2015) dan kerang hijau 
dengan konsentrasi 916,6 ppb (Nisa, 2015). Yona 
et al. (2018) juga menemukan bahwa konsentrasi 
logam berat di perairan Selat Bali bervariasi dengan 
konsentrasi Fe berada pada kisaran tertinggi (1,5-
129,9 mg/kg) yang diikuti oleh Zn (13,2-23,5 mg/kg) 
dan Cu (2,2-7,8 mg/kg). Cemaran ini disebabkan 
oleh aktivitas masyarakat sekitar pesisir Selat 
Bali yang kerap melakukan kegiatan budidaya, 
penimbangan, pendataan, pengemasan, penjualan, 
distribusi ikan ke konsumen, pembersihan kapal dan 
perbaikan kapal tanpa dilengkapi dengan instalasi 
pengolahan air limbah (IPAL). Dari uraian di atas, 
dapat dilihat bahwa kandungan logam berat Hg, Pb 
dan Cd banyak ditemukan pada komoditas yang 
berada di Selat Bali. Oleh sebab itu, pengecekan 
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ketiga kadar logam berat tersebut perlu dilakukan 
guna memenuhi keamanan pangan berdasarkan 
SNI 2729:2013 dan SNI 7266:2017 (BSN, 2013; 
BSN, 2017). Kadar logam As dan Sn tidak dianalisis 
pada penelitian ini dikarenakan pada hasil studi 
literatur, beberapa studi tidak menemukan adanya 
cemaran logam tersebut (Ruaeny et al., 2015; 
Sartimbul et al., 2021; Mukharromah, 2015; Nisa, 
2015; Yona et al., 2018).

Logam berat memiliki dampak negatif jangka 
panjang (efek kronis) bagi manusia dan hewan 
sehingga keberadaannya di lingkungan dan bahan 
pangan diatur supaya tidak melebihi ambang batas 
(Emon et al., 2023; Nurhidayati, 2020; Shahjahan 
et al., 2022). Logam berat memiliki sifat beracun 
dan sulit terurai sehingga sangat berbahaya bagi 
manusia dan lingkungan (Opasola et al., 2019; Alam 
et al., 2023; Isangedighi et al., 2019). Akumulasi 
logam berat pada manusia menyebabkan gangguan 
fungsi otak, hati, ginjal, paru-paru, otot dan sistem 
saraf serta mutasi gen (Abubakar & Adeshina, 2019; 
Arantes et al., 2016; Putri et al., 2022). Logam berat 
masuk ke dalam tubuh manusia melalui makanan, 
sistem respirasi dan kulit. Selain itu, absorbsi logam 
berat ke dalam tubuh ikan dapat terjadi melalui 
insang, saluran pencernaan dan permukaan 
tubuh yang kemudian terakumulasi dalam tubuh 
(Pramiastuti & Rejeki, 2021; Simionov et al., 2016).

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan 
analisis kadar logam berat kadmium (Cd), merkuri 
(Hg) dan timbal (Pb) pada ikan lemuru dan bakso 
ikan sebagai salah satu upaya menyediakan 
informasi dan jaminan keamanan pangan ikan 
lemuru sesuai dengan PP Nomor 28 Tahun 
2004 tentang Keamanan, Mutu dan Gizi Pangan 
(Peraturan Pemerintah, 2004), Batas maksimum 
cemaran logam berat yang diizinkan pada produk 
bakso ikan lemuru adalah 0,30 mg/kg (Pb), 0,5 
mg/kg (Hg) dan 0,30 mg/kg (Cd) sesuai dengan 
peraturan BPOM Nomor 9 Tahun 2022 (BPOM, 
2022) sedangkan pada SNI 7266:2017 adalah 
sebesar 0.30 mg/kg (Pb), 0.50 mg/kg (Hg) dan 0.10 
mg/kg (Cd) (SNI, 2017).

BAHAN DAN METODE

Bahan

Ikan lemuru (Sardinella lemuru) segar sebagai 
bahan utama yang digunakan dalam penelitian 
ini diperoleh dari nelayan di Pelabuhan Perikanan 
Nusantara (PPN) Pengambengan. Bahan lainnya 
yang digunakan ialah lada (Ladaku), tepung tapioka 
(Rose Brand), garam (Refina), bawang putih 
(Pasar Negara), penyedap rasa (Masako), air (RO 

Negara), es batu (Pasar Negara) dan daun jeruk 
(Pasar Negara). Sedangkan bahan dalam proses 
analisis logam berat adalah akuades, kertas saring 
(Whatman 1001 125), HNO3 65% (Merck p.a), 
H2SO4 98% (Smart-Lab p.a), HCl 37% (Smart-
Lab p.a), NaOH (Merck p.a), NaBH4 (Merck p.a), 
H2O2 30% (Smart-Lab p.a), NH4H2PO (Merck p.a), 
larutan baku Hg, Mg, Pb, Cd (Merck p.a) dengan 
konsentrasi 1.000 mg/kg yang diencerkan untuk 
mendapatkan larutan baku kerja (1, 5, 10, 15 dan 
20 ppb). Peralatan yang digunakan antara lain 
food processor (Oxone OX272), timbangan analitik 
(OHAUS PX224/e), labu takar (Pyrex), gelas piala 
(Pyrex), mikropipet (Eppendorf 3121 000.120), 
microtip (GeneMate), oven (Memmert UN55), 
microwave (Sharp R-278k), fume hood (ABL FH90) 
dan Spektrofotometer Serapan Atom (A800 Perkin 
Elmer USA) dengan metode flame.

Metode

Pengambilan sampel ikan segar

Pengambilan sampel ikan dilakukan pada pagi 
hari (pukul 07:00-08:00 WITA) dengan metode 
simple random sampling yaitu mengambil sebanyak 
n sampel dari total populasi N yang dilakukan 
secara acak (Wahyu et al., 2019). Pengambilan 
sampel juga tidak memperhitungkan jenis kapal dan 
alat tangkap yang digunakan. Total sampel yang 
digunakan pada pengujian mutu organoleptik bahan 
baku adalah 30 ekor dengan ukuran 15-20 cm dan 
berat 30-35 g per ekor (Wudianto & Wujdi, 2014; 
Pertami et al., 2020). Ikan lemuru segar kemudian 
dibawa ke Laboratorium Mutu Pengolahan Hasil 
Laut Politeknik Kelautan dan Perikanan Jembrana 
menggunakan cool box berisi es batu dengan suhu 
operasi kurang dari 4°C dan jarak tempuh 1 km (10-
15 menit). Hal ini dilakukan agar kesegaran ikan 
tetap terjaga.

Prosedur pembuatan bakso ikan lemuru

Proses pembuatan bakso ikan lemuru melalui 
beberapa tahapan sesuai dengan SNI 7266:2017 
tentang bakso ikan (BSN, 2017) seperti yang 
tunjukkan oleh Gambar 1.

Proses produksi bakso ikan dimulai dengan 
penerimaan ikan lemuru segar dari nelayan PPN 
Pengambengan. Selanjutnya ikan disiangi dan dicuci 
menggunakan air mengalir untuk membersihan 
daging ikan dari sisa darah dan lendir. Menurut 
Ghazali et al. (2021), pencucian atau pembersihan 
ikan berfungsi untuk mengeluarkan insang, isi perut 
serta kotoran yang masih menempel. Daging ikan 
yang telah bersih lalu difilet untuk menghilangkan 
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kulit dan duri-duri halus yang masih tersisa. Hal 
ini dilakukan agar bakso ikan yang diperoleh 
berwarna cerah menarik. Setelah itu, daging ikan 
dikukus selama 10-15 menit pada suhu 70-80°C 
dengan tambahan daun jeruk agar daging ikan tidak 
meninggalkan bau dan rasa amis. Hasil pengukusan 
lalu dilumatkan menggunakan food processor dan 
dicampur dengan tepung tapioka sesuai dengan 

formulasi pada Tabel 1 serta bahan tambahan 
untuk memberikan cita rasa lezat pada adonan. 
Campuran adonan kemudian dibentuk dan direbus 
secara bertahap selama dua kali. Pada perebusan 
I, bakso ikan direbus pada suhu 40-70°C selama 
±10-20 menit. Sedangkan pada perebusan II, bakso 
ikan direbus kembali selama 10 menit pada suhu 
90-100°C. Kemudian bakso ditiriskan, disortasi 

Gambar 1. Diagram Alur Proses Pembuatan Bakso Ikan Lemuru
Figure 1. Sardine Fish Ball Production Process Flow

Tabel 1. Formulasi Pembuatan Bakso Ikan Lemuru
Table 1. Sardine Fish Ball Formulation

Nama Bahan/ 
Material Name

Satuan/ 
Unit

Kontrol/ 
Control 

P0

Perlakuan/ 
Treatment 1  

P1

Perlakuan/ 
Treatment 2  

P2

Perlakuan/ 
Treatment 3  

P3
Daging ikan/Fish meat g 0 300 200 100
Tepung tapioka/Tapioca flour g 400 100 200 300
Garam/Salt g 4 4 4 4
Lada/Pepper g 1 1 1 1
Penyedap rasa/Flavoring g 4 4 4 4
Bawang putih/ Garlic g 3 3 3 3

Keterangan/Note: 
P0 = Daging ikan : tepung tapioka 0:100%/Fish meat : tapioca flour of 0:100%
P1 = Daging ikan : tepung tapioka 75:25%/Fish meat : tapioca flour of 75:25%
P2 = Daging ikan : tepung tapioka 50:50%/Fish meat : tapioca flour of 50:50%
P3 = Daging ikan : tepung tapioka 25:75%/Fish meat : tapioca flour of 25:75%

Tepung tapioka, garam, 
lada, penyedap rasa, 
bawang putih/Tapioca 

flour, salt, pepper, 
seasoning, garlic

Ikan Lemuru/ 
Sardine Fish

Penyiangan/Weeding

Pemfiletan/Filleting

Kepala, tulang dan 
jeroan ikan/Head, 

bones, and viscera of 
fish

Pelumatan/Crushing

Pencampuran/Mixing

Perebusan II/Boiling II

Pendinginan/Cooling

Bakso Ikan 
Lemuru/Sardine 

Fish Ball

Pengukusan/Steaming

Kulit ikan dan duri 
halus/Fish skin and 

fine spines

Air/Water Pencucian/Washing Perebusan I/Boiling I

Sortasi/Sorting

Pembentukan/Forming

Daun jeruk/Lime 
leaves
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berdasarkan keseragaman ukuran (±3 cm) dan 
dilakukan pengujian mutu produk. Pada percobaan 
kali ini, rentang konsentrasi daging ikan divariasikan 
sebesar 0-300 g dengan batas bawah sebesar 0% 
dan batas atas sebesar 75%.

Analisis organoleptik bahan baku dan bakso 
ikan lemuru

Uji organoleptik pada ikan lemuru segar 
mengacu pada SNI-01-2346-2011 tentang petunjuk 
pengujian organoleptik dan atau sensori pada 
produk perikanan dan SNI 2729:2013 tentang ikan 
segar (BSN, 2011; BSN, 2013). Sampel ikan segar 
disajikan kepada 30 orang panelis tidak standar 
pada waktu yang bersamaan. Panelis merupakan 
pegawai dan mahasiswa di Politeknik Kelautan 
dan Perikanan Jembrana dengan rasio 14 orang 
laki-laki dan 16 orang perempuan pada rentang 
usia 21-40 tahun. Selanjutnya sampel ikan dinilai 
berdasarkan lembar uji organoleptik menggunakan 
skor 1-9 (1 merupakan nilai terendah dan 9 adalah 
nilai tertinggi) untuk masing-masing parameter yaitu 
(1) kenampakan (meliputi mata, insang dan lendir 
permukaan badan untuk ikan segar), (2) daging, (3) 
bau dan (4) tekstur.

Selain itu, uji sensori bakso ikan juga dilakukan 
pada kontrol dan seluruh formula bakso ikan 
berdasarkan SNI 7266:2017 tentang bakso ikan 
segar (BSN, 2017). Sebanyak 30 panelis tidak 
standar diberikan empat formulasi bakso ikan 
yaitu P0, P1, P2 dan P3 untuk menilai parameter 
kenampakan, bau, rasa dan tekstur dengan skala 
penilaian 1-9 (1 merupakan nilai terendah dan 9 
adalah nilai tertinggi).

Analisis logam berat

Analisis kandungan logam berat pada bahan 
baku dan bakso ikan lemuru dilakukan di Balai 
Karantina Ikan, Pengendalian Mutu dan Keamanan 
Hasil Perikanan (BKIPM) Denpasar Bali. Analisis 
ini dilakukan untuk mengetahui kandungan Hg 
(SNI 2354.6:2016, BSN, 2016), Pb dan Cd (SNI 
2354.5:2011, BSN, 2011). Proses pengujian 
dilakukan dengan tiga kali pengulangan (triplo) 
berdasarkan instruksi kerja pengujian logam berat 
K7.1.14.2/INTEGRASI/DPS, SNI 2354.6:2016, 
SNI 2354.5:2011 (BKIPM, 2021; BSN, 2016; BSN, 
2011). Seberat 1 g sampel basah dicampur dengan 
5 mL HNO3 65% dan didekstruksi pada suhu 
100°C selama 90 menit menggunakan microwave. 
Setelah itu, sampel diencerkan menggunakan 
58 mL HNO3 65%, 67 mL H2SO4 98% dan air 
deionisasi di dalam labu takar 1000 mL. Campuran 

kemudian dihomogenkan dengan cara digojog dan 
disaring menggunakan kertas saring Whatman. 
Untuk analisis Cd dan Pb, sebanyak 2 g sampel 
basah ditambahkan 5 mL HNO3 65% dan 2 mL 
H2O2 30%. Campuran lalu didekstruksi di dalam 
microwave selama 90 menit pada suhu 100°C. 
Sampel hasil dekstruksi lalu diencerkan dengan air 
deionisasi menggunakan labu takar 50 mL. Masing-
masing sampel pengujian logam berat lalu dibaca 
konsentrasinya di dalam AAS (Atomic Absorption 
Spectroscopy). AAS yang digunakan memiliki 
limit of detection (LoD) <0.03 mg/kg (Hg), <0.018 
mg/kg (Pb) dan <0.006 mg/kg (Cd) serta limit of 
quantification (LoQ) sebesar <0.1 mg/kg (Hg), <0.06 
mg/kg (Pb) dan <0.02 mg/kg (Cd) dengan proses 
validasi dan verifikasi menggunakan pengulangan 
(triplo). Adapun larutan blanko yang digunakan 
untuk Hg adalah HNO3 65% dan H2SO4 98% 
dengan cara mencampurkan 100 mL HNO3, 100 
mL H2SO4 dan air deionisasi ke dalam labu takar 
hingga volumenya mencapai 1000 mL. Sedangkan 
larutan blanko untuk Pb dan Cd adalah HNO3 65% 
yang dibuat dengan mencampurkan HNO3 65% 
sebanyak 7 mL dan air deionisasi pada labu takar 
hingga volumenya 1000 mL.

Setelah itu, nilai absorbansi logam berat 
diplotkan ke dalam kurva standar yang telah dibuat 
menggunakan larutan standar merkuri, timbal dan 
kadmium. Kandungan logam berat merkuri (Hg), 
kadmium (Cd) dan timbal (Pb) dihitung berdasarkan 
persamaan (1):

Analisis statistik

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan 
One-Way ANOVA dengan tingkat kepercayaan 
95% untuk mengetahui pengaruh penambahan 
konsentrasi daging ikan dan tepung tapioka terhadap 
tingkat penerimaan dan kadar logam berat bakso 
ikan. Uji lanjut dilakukan dengan Tukey Test untuk 
mengetahui perbedaan nyata antar perlakuan. Uji 
statistik dilakukan dengan menggunakan software 
IBM SPSS 26.

Konsentrasi Hg/Pb/Cd=

Keterangan:
D = konsentrasi contoh dari hasil pembacaan AAS 

(ppb)
E = konsentrasi blanko contoh dari hasil 

pembacaan AAS (ppb)
Fp = faktor pengenceran 
V = volume akhir larutan contoh yang disiapkan (L) 
W = berat contoh (g)

(D-E)  x Fp x V 
W
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Organoleptik Bahan Baku Ikan 
Lemuru

Ikan lemuru yang digunakan sebagai bahan baku 
bakso ikan memiliki ciri-ciri mata cemerlang (cerah 
putih dan hitam pada mata terlihat jelas, bening 
tanpa ada cacat, mata ikan nampak menonjol atau 
cembung), daging dengan jaringan kuat, bau yang 
segar dan spesifik jenis ikan serta bertekstur padat 
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2. 

Hasil tersebut sesuai dengan pengujian 
organoleptik dimana nilai rata-rata pengujian 
menunjukkan angka 8. Adapun hasil perhitungan 
rata-rata sensori ikan lemuru dengan parameter 
kenampakan (mata, insang, lendir), daging, bau 
dan tekstur dapat dilihat pada Gambar 3.

Mata adalah salah satu parameter kesegaran 
ikan yang pertama kali diamati oleh konsumen 

(Mailoa et al., 2020; Syafitri et al., 2016; Tkáčová 
et al., 2019). Syarat nilai organoleptik ikan segar 
untuk kenampakan mata adalah minimal 7 menurut 
SNI 2729:2013 (BSN, 2013). Spesifikasi mata ikan 
yang diperoleh adalah bola mata yang cembung 
dengan warna kornea cenderung agak keruh dan 
pupil berwarna keabu-abuan serta agak mengkilap 
spesifik jenis ikan. Berdasarkan hasil pengujian 
sensori, parameter mata mendapatkan nilai 8,01. 
Nilai ini menunjukkan bahwa kenampakan mata 
pada bahan baku ikan lemuru telah memenuhi 
syarat berdasarkan SNI 2729:2013 (BSN, 2013).

Bagian dari ikan yang mengandung banyak darah 
dan tempat berkembang biaknya bakteri adalah 
insang (Sudarmanto & Setiawan, 2022; Assogba 
et al., 2021). Proses pembusukan pada ikan 
cepat terjadi ketika bakteri pada insang meningkat 
dengan pesat (Pariansyah et al., 2018). Oleh sebab 
itu, pengujian organoleptik juga dilakukan pada 
bagian insang. Dari hasil pengamatan, nilai rata-

 Gambar 2. Bahan Baku Ikan Lemuru (Sardinella lemuru)
Figure 2. Sardine Fish as Raw Material (Sardinella lemuru)

Gambar 3.  Hasil Pengujian Organoleptik Bahan Baku Ikan Lemuru (Sardinella lemuru). Garis putus-putus 
menunjukkan nilai minimum organoleptik.

Figure 3.  Organoleptic Result of Lemuru Fish as Raw Material (Sardinella lemuru). Dotted-line indicated 
minimum value of organoleptic
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rata parameter insang adalah 7,21 sesuai dengan 
nilai minimum yang disyaratkan. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa kesegaran ikan lemuru dapat 
dijaga dengan baik. Indikasinya ditunjukkan oleh 
warna insang merah tua atau coklat kemerahan 
tetapi kurang cemerlang dengan sedikit lendir yang 
berwarna agak keruh. Warna coklat kemerahan ini 
disebabkan oleh tidak adanya aliran darah sehingga 
pertukaran oksigen terhenti. Akibatnya reaksi 
oksidasi miogoblin terjadi menyebabkan insang 
berubah warna lebih gelap (Carvalho et al., 2020; 
Smith et al., 2018).

Permukaan badan dari suatu ikan merupakan 
salah parameter yang dapat diamati untuk 
menentukan kesegaran ikan. Lapisan lendir pada 
ikan segar berwarna jernih, mengkilap cerah dan 
transparan. Sebaliknya, pada ikan yang mengalami 
penurunan kualitas, lendir berwarna keruh dan 
cenderung tebal. Sudarmanto dan Setiawan 
(2022) menyatakan bahwa lendir pada permukaan 
tubuh ikan mengandung glukoprotein dan musin 
yang merupakan tempat ideal untuk pertumbuhan 
mikroba. Hasil uji organoleptik menunjukkan 
bahwa kualitas ikan segar masih bagus dengan 
nilai sensori parameter lendir sebesar 7,61 dengan 
spesifikasi lapisan lendir agak keruh, tidak lengket 
saat dipegang dan berbau amis spesifik ikan (bukan 
busuk).

Salah satu indikator tingkat kesegaran ikan 
adalah kualitas daging. Daging ikan yang memiliki 
tekstur lunak dan lembek menunjukkan bahwa 
ikan tersebut telah mengalami kemunduran mutu 
(Lauteri et al., 2023). Hal tersebut terjadi karena 
adanya proses autolisis dalam daging ikan sehingga 
perubahan kualitas daging terjadi (Gustini & Ari, 
2014). Adapun hasil pengamatan sensori terhadap 
kualitas sayatan daging ikan lemuru mendapatkan 
nilai 8,74. Hal ini menandakan bahwa daging ikan 
lemuru masih dalam kondisi segar dan memenuhi 
standar karena melebihi batas minimal yang ada 
pada SNI, yaitu 7. Sayatan daging yang didapatkan 
berwarna sangat cemerlang, spesifik jenis dan 
jaringan daging sangat kuat.

Parameter yang diamati pada kesegaran ikan 
adalah bau. Penyebab bau pada ikan umumnya 
disebabkan oleh kadar glikogen yang rendah 
sehingga fase rigormortis terjadi dengan cepat 
(Sudarmanto & Setiawan, 2022). Mailoa et al. (2020) 
juga menambahkan bahwa produksi senyawa-
senyawa yang tidak diinginkan dan menghasilkan 
bau tidak sedap seperti amonia, indol dan asam 
sulfida dihasilkan oleh bakteri pembusuk pada ikan. 
Senyawa-senyawa tersebut menyebabkan ikan 
memiliki bau dan rasa yang tidak enak. Dari hasil 

pengujian sensori, nilai rata-rata pada parameter 
bau ikan lemuru segar adalah 8,48 dengan 
spesifikasi segar dan spesifik jenis. Dengan kata 
lain, ikan lemuru masih dalam keadaan segar dan 
belum mengalami kemunduran mutu.

Tekstur ikan yang segar memiliki ciri-ciri padat, 
sangat elastis dan kompak (Mailoa et al., 2020; Silva 
et al., 2020). Pada pengamatan kali ini, ikan lemuru 
segar memiliki spesifikasi tersebut dengan nilai 8,39 
dan sesuai dengan syarat dalam SNI 2729:2013 
(BSN, 2013). Andayani et al. (2014) melaporkan 
bahwa makanan yang masih dalam kondisi baik 
akan memiliki tekstur padat dan tidak berlendir. 

Analisis Organoleptik Bakso Ikan

Uji organoleptik dilakukan pada bakso ikan 
lemuru dengan berbagai formulasi penambahan 
daging ikan dan tepung berdasarkan SNI 7266:2017 
tentang bakso ikan (BSN, 2017). Uji ini dilakukan 
untuk mengetahui formulasi bakso ikan yang 
paling disukai/diminati oleh panelis. Berdasarkan 
uji statistik, perlakuan penambahan ikan lemuru 
dalam adonan bakso memberikan pengaruh yang 
nyata (p<0,05) terhadap semua atribut organoleptik 
yaitu kenampakan, bau, rasa dan tekstur seperti 
yang ditunjukkan oleh Gambar 4. Peningkatan 
konsentrasi ikan lemuru di dalam adonan bakso ikan 
meningkatkan nilai organoleptik. Sedangkan bakso 
ikan tanpa penambahan ikan lemuru mendapatkan 
nilai organoleptik paling rendah.

Karim dan Aspari (2014) menyatakan bahwa 
konsumen menilai produk makanan pertama kali 
melalui rupa atau kenampakannya. Apabila produk 
tidak terlihat menarik, konsumen cenderung untuk 
tidak memilih produk tersebut. Karakteristik bakso 
ikan seharusnya berwarna putih bersih, kenyal, 
tidak lembek dan umur simpannya lama (Astuti et 
al., 2014; Lauteri et al., 2023). Berdasarkan Gambar 
4, kenampakan bakso ikan yang paling disukai 
oleh panelis adalah formula P1 dengan komposisi 
300 g daging dan 100 g tepung. Nilai organoleptik 
yang didapatkan adalah 7,34 dengan spesifikasi 
permukaan cukup halus dan kurang cerah. 
Kenampakan bakso ikan ini hampir sama dengan 
perlakuan P2 pada penambahan 200 g daging ikan 
dan 100 g tepung dengan nilai 7,14. Sedangkan 
kenampakan bakso pada perlakuan kontrol (P0) 
dan P3 memiliki spesifikasi permukaan kasar dan 
kusam dengan nilai 6,24 dan 6,56 (p<0,05). Selain 
itu, Alhaq et al. (2022) juga menjelaskan bahwa 
penambahan bumbu dan rempah pada bakso ikan 
dapat menyebabkan bakso cenderung berwarna 
putih kusam. Oleh sebab itu, penambahan 
bumbu pada adonan bakso tanpa penambahan 
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daging ikan lemuru dan sedikit daging ikan (100 
g) menyebabkan warna bakso yang dihasilkan 
berwarna kurang menarik. Penambahan daging 
ikan lemuru yang telah difilet dari kulitnya juga 
belum dapat menghasilkan warna bakso cerah 
karena masih terdapat sisa kulit yang menempel 
pada daging. Kulit ikan lemuru memiliki ketebalan 
yang cukup tipis sehingga proses pemfiletan daging 
dan ikan sulit dilakukan. Menurut SNI 7266:2017 
(BSN, 2017), nilai kenampakan minimum bakso ikan 
adalah 7 sehingga formulasi P1 dan P2 merupakan 
formulasi yang sesuai untuk menghasilkan bakso 
ikan yang menarik. 

Bau atau aroma adalah sensasi yang muncul 
ketika senyawa mudah menguap (volatil). Proses 
pengukusan menyebabkan senyawa volatil di 
dalam ikan terbentuk sehingga memengaruhi aroma 
bakso ikan. Aroma ini akan melalui rongga hidung 
dan akhirnya diterima oleh olkaftori (Afrianto, 2021; 
Wang et al., 2023). Gambar 4 menunjukkan bahwa 
konsentrasi ikan tertinggi memberikan aroma bakso 
ikan yang paling diminati oleh panelis dengan 
nilai 7,92. Aroma bakso ikan yang dihasilkan tidak 
terlalu amis, karena bahan baku ikan lemuru yang 
digunakan telah dikukus dengan penambahan daun 
jeruk (Salam et al., 2021). Daun jeruk mengandung 
senyawa glikosida, flavonoid, tannin, saponin dan 
minyak atsiri dalam bentuk 1,3,8-p-Menthatriene 
(17.235%), D-Limonene (16.209%), Citral (7,658%), 

3-Carene (6,030%), Caryophyllene (4,750%), 
β-Ocimene (3,445%), dan β-Pinene (2.868%) yang 
dapat bertindak sebagai antibakteri dan beraroma 
harum (Ramadhan, 2021; Suciati, 2017; Warsito 
et al., 2017). Pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3, 
nilai organoleptik bakso ikan berkisar 6-7 dengan 
spesifikasi bau spesifik produk kurang (p<0,05). Hal 
ini disebabkan karena tidak ada atau kurangnya 
konsentrasi daging ikan yang ditambahkan. Maka 
dari itu, formulasi terbaik untuk produksi bakso ikan 
adalah formulasi P1.

Rasa adalah salah satu parameter uji organoleptik 
pada produk makanan dengan menggunakan 
indera perasa yang dikenal dengan kucup-kucup 
lidah. Hasil pengujian organoleptik menjelaskan 
bahwa penerimaan konsumen terhadap rasa 
semakin tinggi seiring dengan peningkatan 
konsentrasi daging ikan dengan nilai tertinggi 8,36 
pada formulasi P1 (p<0,05). Kandungan protein 
dan lemak pada ikan lemuru mencapai 71,32% 
dan 6,39% (Brillyana, 2022) sehingga cita rasa 
yang dihasilkan pun lebih lezat. Sarofa et al. (2022) 
menyatakan bahwa peningkatan rasa gurih pada 
makanan dipengaruhi oleh kandungan protein dan 
lemak dari produk tersebut. Protein sendiri dalam 
matriks makanan tidak memiliki rasa, namun dapat 
mengikat dan/atau menyerap senyawa flavor yang 
dapat memengaruhi kualitas rasa saat dikonsumsi 
(Barros et al., 2019; Carter & Drake, 2018). Untuk 

Gambar 4. Hasil pengujian organoleptik bahan baku dengan nilai rata-rata (n = 30). Notasi huruf berbeda 
menunjukkan bahwa hasil pengujian berbeda nyata (p< 0,05). Garis putus-putus menunjukkan 
nilai minimum organoleptik

Figure 4.  Organoleptic Result of Fish Ball. Average values are shown (n = 3). Different subscript letters 
indicate there is a significant value (p< 0.05). Dotted-line indicates minimum value of organoleptic
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mencapai rasa yang diinginkan, molekul flavor 
seperti lipid dapat berikatan secara erat dengan 
protein. Lipid dalam makanan merupakan sumber 
asam lemak esensial dan juga memainkan peran 
penting dalam rasa. Lipid berkontribusi terhadap 
pembentukan rasa makanan karena degradasinya 
menjadi senyawa yang mudah menguap selama 
pemrosesan makanan, pemanasan/pemasakan, 
dan penyimpanan dan/atau interaksi dengan 
konstituen lain yang antara lain dihasilkan dari 
reaksi Maillard dan degradasi Strecker (Domínguez 
et al., 2019; Shahidi & Hossain, 2022).

Paula dan Conti-Silva (2014); Ruiz-Capillas 
dan Herrero (2021) menjelaskan bahwa salah satu 
parameter organoleptik yang harus diuji adalah 
tekstur. Pengujian tekstur dapat dilakukan dengan 
memberikan tekanan pada produk melalui sentuhan 
kulit dan bahkan melalui pencicipan. Oleh sebab itu, 
parameter tekstur dapat diketahui nilainya dengan 
memberikan tekanan pada produk bakso ikan 
untuk mengetahui kekompakan, kepadatan dan 
kekenyalannya (Nurhuda et al., 2017). Alhaq et al. 
(2022); Astuti et al. (2014); Dewi (2023) melaporkan 
bahwa tekstur dipengaruhi oleh lamanya waktu 
pemasakan. Air akan terserap ke dalam tepung 
tapioka melalui ikatan hidrogen sehingga tepung 
akan mengembang dan menyebabkan bakso 
mengeras dengan bentuk yang kompak. Pada 
penelitian ini, kualitas tekstur produk meningkat 
seiring meningkatnya penambahan daging ikan. 
Merujuk pada sitasi di atas, bahwa tepung tapioka 
cenderung memberikan tekstur yang kasar dan 
alot sehingga penambahan daging ikan dapat 
mengubah sifat produk menjadi lebih empuk dan 
padat. Rahussidi et al. (2016); Sinaga et al. (2017) 
menambahkan bahwa selama proses pemanasan 
bakso, tepung tapioka akan mengalami gelatinisasi 
sehingga granula pati akan mengembang. Granula 
tersebut akan masuk ke dalam protein miofibril ikan 

menyebabkan timbulnya tekanan pada protein yang 
disertai dengan penyerapan/penarikan air disekitar. 
Oleh sebab itu, konsentrasi tepung tapioka yang 
tinggi menyebabkan gel strength menjadi meningkat 
sehingga matriks protein menjadi kohesif dan 
lebih kuat. Hal ini yang melatarbelakangi tekstur 
bakso sangat kenyal dan sulit untuk dikunyah oleh 
konsumen. Berdasarkan fenomena di atas, P1 
dengan nilai organoleptik sebesar 7,85 merupakan 
formulasi terbaik pada pembuatan bakso ikan 
lemuru dengan spesifikasi padat kompak.

Analisis Logam Berat Bahan Baku Ikan 
Lemuru

Hasil pengujian kandungan logam berat pada 
bahan baku ikan lemuru dapat dilihat pada Tabel 
2. Berdasarkan hasil uji, bahan baku ikan lemuru 
yang berasal dari perairan Selat Bali mengandung 
logam berat dengan konsentrasi yang rendah. 
Kandungan logam berat tersebut berasal dari 
kegiatan industri pengalengan dan pembekuan 
ikan serta penangkapan ikan dan transportasi laut 
di sepanjang garis pantai (Mukharromah, 2015; 
Nisa, 2015; Ruaeny et al., 2015; Sartimbul et al., 
2021). Faciu et al. (2014); Afrizki (2018) dan Lim 
et al. (2022) menyatakan bahwa logam berat dari 
perairan dan sedimen dapat terserap ke dalam 
tubuh ikan melalui rantai makanan atau terabsorbsi 
ke dalam tubuh ikan secara langsung.

Berdasarkan Tabel 2, kandungan logam berat 
pada ikan lemuru bervariasi antara merkuri, timbal 
dan kadmium. Kadar merkuri pada ikan lemuru 
segar mencapai 0,013±0,02 mg/kg, lebih tinggi dari 
logam berat timbal dan kadmium, yaitu sebesar 
0,002±0,002 mg/kg. Keberadaan fly ash boiler dan 
gas hasil pembakaran dari industri disekitar garis 
pantai dapat menjadi salah satu faktor tingginya 
kandungan merkuri pada ikan lemuru (Yunita et 

Tabel 2. Hasil Pengujian Kandungan Logam Berat Bahan Baku Ikan Lemuru
Table 2. Heavy Metals Result Analysis in Fresh Sardine Fish

Keterangan/Note:
Seluruh nilai merupakan rata-rata ± SD (n = 3)/all values are an average of means ± SD (n = 3)
1SNI 2729:2013 tentang ikan segar/is regarding fresh fish

Parameter/Parameter
Hasil Pengujian/  
Result Analysis 

(mg/kg)

Ambang Batas Logam Berat/ 
Threshold of Heavy Metal1 

(mg/kg)
Hg 0.013 ± 0.020 0.5
Pb 0.002 ± 0.002 0.3
Cd 0.002 ± 0.002 0.1
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al., 2017). Sedangkan logam timbal sebagian 
besar berasal dari hasil pembakaran transportasi 
dan kegiatan penangkapan ikan yang beroperasi 
disekitar perairan Selat Bali (Febriyanto et al., 
2022; Huzairiah et al., 2022). Namun demikian, 
kandungan logam timbal masih terbilang rendah. 
Hal ini kemungkinan besar terjadi karena cemaran 
logam timbal pada area penangkapan tidak terlalu 
tinggi atau berada pada zona penangkapan yang 
relatif jauh dari kepadatan transportasi air atau 
lalu lalang kapal. Ruaeny et al. (2015) menyatakan 
bahwa mayoritas kandungan logam timbal di 
perairan berasal dari limbah bahan bakar kapal.

Selain itu, ikan lemuru juga mengandung logam 
kadmium. Bielak dan Marcinkowska, (2022); 
Febriyanto et al. (2022); Velusamy et al. (2021) 
melaporkan bahwa logam kadmium umumnya 
berasal dari kegiatan industri logam, cat dan 
pupuk. Namun, di perairan Selat Bali, tidak terdapat 
kegiatan industri yang menghasilkan produk-produk 
tersebut sehingga konsentrasi logam kadmium 
pada ikan lemuru sangat rendah. Munculnya logam 
kadmium pada sampel ikan lemuru dipenelitian 
ini dapat disebabkan oleh limbah dari kegiatan 
rumah tangga seperti limbah elektronik dan tangki 
septik yang mungkin mengalir dan bermuara di laut 
(Ruaeny et al., 2015).

Analisis Logam Bakso Ikan Lemuru

Hasil analisis logam berat pada bakso ikan 
lemuru ditunjukkan oleh Tabel 3. Dari hasil 

pengujian, kandungan logam berat pada bakso 
ikan sangat rendah dan hampir tidak terdeteksi (Not 
detected). Berbeda dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh (Ruaeny et al., 2015) bahwa ikan 
lemuru mengandung kadar timbal tinggi sehingga 
dalam kondisi tercemar. Tetapi, pada penelitian ini 
terbukti sebaliknya. Kontradiksi ini kemungkinan 
dapat disebabkan oleh adanya perbedaan titik 
penangkapan ikan dimana pada studi ini area 
penangkapan ikan lemuru terbukti masih berada 
pada zona yang aman dari sumber kontaminasi 
logam berat. Hasil pengujian ini didukung oleh 
penelitian (Sartimbul et al., 2021) bahwa kandungan 
logam merkuri pada ikan lemuru di Perairan Muncar 
(Selat Bali) masih di bawah ambang batas standar. 
Selain itu, Mukharromah (2015) juga menyatakan 
bahwa merkuri pada ikan lemuru di Selat Bali hanya 
berkisar 120,40 ppb.

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa 
penambahan tepung pada bakso ikan tidak dapat 
menghilangkan kandungan logam berat pada ikan, 
karena bahan baku telah mengandung logam berat 
yang berasal dari lingkungan sekitar (Abrian & 
Maulid, 2020; Ghifari et al., 2022). Abubakar dan 
Adeshina (2019) menyatakan bahwa perpindahan 
logam berat ke dalam tubuh ikan mudah terjadi 
karena adanya proses bioakumulasi dan 
biomagnifikasi pada rantai makanan. Logam berat 
memiliki sifat yang tidak dapat terurai secara biologis 
menyebabkan logam berat mudah diabsorpsi oleh 
biota laut perairan (bioakumulatif). Simionov et al. 

Keterangan:
ttd = tidak terdeteksi/ not detected
Seluruh nilai merupakan rata-rata (n = 3). Hasil pengujian merkuri yang diikuti huruf superscript berbeda menunjukkan 
beda nyata (p< 0,05). Sedangkan hasil pengujian timbal dan kadmium tidak berbeda nyata (p> 0,05)/all values are an 
average of means ± SD (n = 3). Mercury results followed by different superscript letters show significant differences (p< 
0.05). Whilst, lead and cadmium results show insignificant value (p> 0.05)
1. SNI 7266:2017 tentang bakso ikan/is regarding fish balls
2. PerBPOM No 9 tahun 2022 tentang persyaratan cemaran logam berat dalam pangan olahan/is regarding the 
requirements for heavy metal contamination in processed foods

Tabel 3. Hasil Pengujian Kandungan Logam Berat Bakso Ikan Lemuru
Table 3. Heavy Metals Result Analysis in Sardine Fish Ball

Sampel/ 
Sample

Hasil Pengujian/Result Analysis (mg/kg)
Hg Pb Cd

P0 ttda ttd ttd
P1 0.007 ± 0.0010c 0.0010 ± 0.0010 0.0020 ± 0.0013
P2 0.004 ± 0.0009b 0.0020 ± 0.0011 0.0020 ± 0.0020
P3 0.003 ± 0.0006b 0.0011 ± 0.0009 0.0011 ± 0.0009

Ambang batas1 0.5 0.3 0.1
Ambang batas2 0.5 0.3 0.3
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(2016) juga menambahkan bahwa tubuh ikan dapat 
menyerap logam berat melalui insang, permukaan 
tubuh dan saluran pencernaan. Darah akan 
mengalirkan logam berat ke seluruh bagian tubuh 
ikan hingga akhirnya terakumulasi di dalam organ 
dan jaringan (Authman, 2015). 

Pada percobaan kali ini, konsentrasi logam 
berat tidak memberikan pengaruh terhadap hasil 
uji organoleptik seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4. Konsentrasi logam berat pada produk 
bakso ikan juga lebih rendah dibandingkan dengan 
hasil pengujian pada bahan baku ikan lemuru 
segar (Tabel 2 dan Tabel 3). Hal ini disebabkan 
oleh adanya perbedaan konsentrasi daging ikan 
yang ditambahkan. Semakin rendah daging ikan 
dalam campuran semakin rendah konsentrasi 
logam berat yang terdapat produk (Abrian & Maulid, 
2020). Sedangkan pada perlakuan P0 (tanpa 
penambahan daging ikan), logam berat sama sekali 
tidak terdeteksi atau setara dengan nol (p<0,05). 
Selain itu, konsentrasi logam berat tertinggi di 
dalam produk bakso ikan dengan perlakuan P1, 
P2 dan P3 adalah merkuri (Hg) seperti trend pada 
bahan baku ikan lemuru. Konsentrasi Hg tertinggi 
adalah sebesar 0,007±0,0010 mg/kg (P1) dengan 
penambahan 300 g daging ikan ke dalam adonan. 
Nilai ini berbeda nyata dengan P2 (200 gram) 
dan P3 (100 gram) dengan konsentrasi merkuri 
secara berturut-turut sebesar 0,004±0,0009 dan 
0,003±0,0006 mg/kg (p<0,05). Logam merkuri 
merupakan bahan kimia yang bersifat anorganik 
dan terdispersi di lingkungan. Kimáková et al. 
(2018) melaporkan bahwa mengkonsumsi produk 
perikanan yang terkontaminasi Hg dapat menjadi 
penyebab munculnya logam Hg di dalam tubuh 
manusia. Cemaran logam Hg pada produk bakso 
ikan lemuru disebabkan karena bahan baku ikan 
lemuru telah mengandung merkuri yang dapat 
disebabkan oleh fly ash batu bara dari kegiatan 
industri di sekitar perairan Selat Bali. Putri et al. 
(2022) menyatakan bahwa senyawa metilmerkuri 
merupakan molekul berbahaya karena memiliki 
sifat karsinogenik dan mudah teradsorp di dalam 
tubuh. Senyawa ini dapat mengganggu kesehatan 
manusia karena bersifat racun. Beberapa dampak 
berbahaya yang ditimbulkan oleh metikmerkuri 
adalah kerusakan fungsi otak, ginjal, sistem saraf, 
kardiovaskuler, reproduksi, dan cacat pada bayi 
(Pandey, 2017; Rice et al., 2014).

Pb dapat tersebar sepanjang 10 km dengan 
kedalaman 10 m dari area pencemaran 
(Bridgestock, 2023; Kragulj et al., 2018). Pb 
merupakan jenis logam yang bersifat beracun 
dan sulit terurai secara alami di alam (Hezbullah 
et al., 2016). Ardillah (2016) melaporkan bahwa 

logam Pb dapat masuk ke dalam tubuh manusia 
akibat menghirup udara dan mengkonsumsi 
makanan yang terpapar Pb. Konsumsi Pb dalam 
konsentrasi ≥0,5 mg/kg dapat menyebabkan 
gangguan kesehatan seperti gangguan sistem 
saraf, hematologik dan mempengaruhi kerja ginjal 
(BPOM, 2022). Berdasarkan Tabel 3, kandungan 
timbal pada produk bakso ikan masih di bawah 
ambang batas yang disyaratkan oleh SNI dan 
BPOM sehingga konsentrasi Pb pada produk 
masih berada pada ambang batas yang aman 
dengan konsentrasi tertinggi didapatkan pada P2, 
yaitu 0,0020±0,0011 mg/kg. Nilai ini tidak berbeda 
nyata terhadap penambahan konsentrasi daging 
ikan dengan kadar logam berat pada P1 dan P3 
adalah 0,0010±0,0010 dan 0,0011±0,0009 mg/kg 
(p>0,05). Konsentrasi Pb yang rendah pada bahan 
baku dapat menjadi penyebab perubahan tidak 
signifikan pada perlakuan yang diamati sehingga 
menghasilkan konsentrasi Pb yang rendah juga 
pada bakso ikan. Hal ini dikarenakan, logam berat 
tidak dapat dihilangkan melalui proses pencampuran 
dengan tepung tapioka. Meskipun terdapat sedikit 
perbedaan kadar Pb pada P1-P3, nilai tersebut 
dapat disebabkan oleh faktor ketidakseragaman 
pengambilan daging ikan pada partisi atau bagian 
ikan yang berbeda. Selain itu, konsentrasi Pb 
pada daging ikan lumat yang telah dibuat dapat 
bervariasi antara satu bagian dengan yang lainnya 
mengakibatkan perbedaan kadar Pb saat dicampur 
dengan tepung tapioka.

Logam kadmium (Cd) ialah logam berat yang 
mudah terkonsentrasi di dalam air. Limbah yang 
berasal dari kegiatan elektroplating, pewarnaan 
dengan pigmen sintetis di industri tekstil dan 
plastik biasanya menjadi penyebab cemaran Cd di 
perairan. Logam berat ini merupakan logam yang 
sangat berbahaya serta dapat tersebar sejauh 50 
km dari sumbernya (Caksana et al., 2021; Chiarelli 
et al., 2019). Kadmium dapat masuk ke dalam tubuh 
melalui sistem pernapasan dan pencernaan sehingga 
memberikan dampak negatif seperti kerusakan 
ginjal, sistem saraf dan renal tubules (Ardillah, 2016; 
He et al., 2023; Shi et al., 2016). Logam Cd juga 
dapat mengakibatkan kardiovaskuler, diabetes tipe 
2 dan kanker (Chunhabundit, 2016). Konsentrasi 
kadmium tertinggi pada produk bakso ikan 
didapatkan pada P1 dan P2 sebesar 0,0020±0,0013 
mg/kg sedangkan pada P3 sebesar 0,0011±0,0009 
mg/kg (p>0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa 
konsentrasi kadmium tidak berbeda nyata dengan 
penambahan konsentrasi daging ikan. Rendahnya 
kadar kadmium pada bahan baku dapat menjadi 
penyebab perbedaan yang tidak signifikan pada 
perlakuan yang diamati. Kadar Cd pada bakso 
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ikan juga lebih rendah dibandingkan dengan 
standar dari SNI dan BPOM yang disyaratkan. 
Hal ini dikarenakan, aktifias industri penghasil 
kadmium tidak berada disekitar perairan Selat Bali. 
Kandungan logam kadmium yang terdeteksi dapat 
sebabkan oleh sumber pencemar lainnya seperti 
endapan sampah dan penggunaan bahan bakar 
fosil (Noviansyah et al., 2021; Rachmaningrum et 
al., 2015).

KESIMPULAN

Penelitian menemukan bahwa bahan baku 
ikan lemuru segar yang didapatkan dari PPN 
Pengambengan memiliki nilai rata-rata organoleptik 
sebesar delapan sehingga kesegaran ikan lemuru 
masih terjaga dengan baik. Bahan baku ikan lemuru 
juga mengandung konsentrasi logam berat (Hg, Pb 
dan Cd) yang rendah yaitu sebesar 0,013±0,020, 
0,002±0,002 dan 0,002±0,002 mg/kg. Nilai tersebut 
masih di bawah ambang batas yang dikeluarkan oleh 
SNI. Adapun perlakuan penambahan daging ikan 
dan tepung tapioka memberikan hasil organoleptik 
terbaik pada formulasi P1 (300 g daging ikan dan 
100 g tepung tapioka). Parameter organoleptik 
yang didapatkan meliputi kenampakan (7,34), bau 
(7,92), rasa (8,36) dan tekstur (7,85) (p<0,05). Hal 
ini menunjukkan bahwa bakso ikan dapat diterima 
oleh konsumen. Sedangkan konsentrasi logam 
berat (mg/kg) pada produk bakso dengan perlakuan 
terbaik (P1) sebesar 0,007±0,0010 (Hg, p 0,05), 
0,0010±0,0010 (Pb, p>0,05) dan 0,0020±0,0013 
(Cd, p<0,05) yakni masih berada pada rentang nilai 
yang dipersyaratkan oleh SNI dan BPOM.
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