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Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) merupakan senyawa 
organik persisten yang mencemari lingkungan laut akibat aktivitas 
antropogenik seperti industri, transportasi, pembakaran bahan bakar 
fosil, dan eksplorasi minyak bumi. Sifat hidrofobik dan lipofilik PAH 
menyebabkan senyawa ini mudah terakumulasi dalam sedimen dan 
biota laut sehingga berpotensi masuk ke rantai makanan manusia. 
Artikel ini bertujuan mengkaji kontaminasi PAH pada biota laut serta 
dampaknya terhadap keamanan pangan dan kesehatan masyarakat. 
Penelitian menggunakan pendekatan narrative review dengan 
menelaah artikel ilmiah tahun 2015–2025 dari PubMed, 
ScienceDirect, dan Google Scholar. Hasil kajian menunjukkan 
bahwa PAH berasal dari sumber petrogenik dan pirogenik serta 
terakumulasi dalam organisme akuatik melalui bioakumulasi dan 
biomagnifikasi. Paparan PAH menyebabkan stres oksidatif, 
gangguan reproduksi, kerusakan jaringan, dan penurunan kualitas 
ekosistem perairan. Konsumsi seafood yang terkontaminasi PAH 
juga berpotensi meningkatkan risiko kanker dan gangguan kesehatan 
lainnya pada manusia. Oleh karena itu, pengawasan lingkungan, 
pengendalian sumber pencemar, dan penerapan regulasi keamanan 
pangan yang lebih ketat diperlukan untuk meminimalkan dampak 
PAH terhadap ekosistem dan kesehatan manusia. 
 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are persistent organic 
compounds that widely contaminate marine environments due to 
anthropogenic activities such as industrial processes, transportation, 
fossil fuel combustion, and petroleum exploration. The hydrophobic 
and lipophilic properties of PAHs facilitate their accumulation in 
marine sediments and biota, allowing these compounds to enter the 
human food chain. This article aims to review PAH contamination in 
marine organisms and its implications for food safety and public 
health. The study employed a narrative review approach by 
analyzing scientific articles published between 2015 and 2025 from 
PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar databases. The findings 
indicate that PAHs originate from both petrogenic and pyrogenic 
sources and accumulate in aquatic organisms through 
bioaccumulation and biomagnification processes. Exposure to PAHs 
may cause oxidative stress, reproductive disorders, tissue damage, 
and deterioration of aquatic ecosystem quality. In addition, 
consumption of PAH-contaminated seafood may increase the risk of 
cancer and other adverse health effects in humans. Therefore, 
environmental monitoring, pollution control, and stricter food safety 
regulations are essential to minimize the negative impacts of PAHs 
on ecosystems and human health. 
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PENDAHULUAN  

Pencemaran lingkungan laut merupakan isu global yang semakin meningkat akibat aktivitas 
industri, transportasi, dan urbanisasi yang masif di berbagai wilayah pesisir dunia. (Fogaça et al., 2025; 
L. Liu et al., 2025). Salah satu kelompok polutan yang mendapat perhatian serius adalah Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons (PAH), yaitu senyawa organik yang terbentuk dari pembakaran tidak sempurna 
bahan organik seperti batu bara, minyak, dan biomassa (Abhishek et al., 2025; Al Solami, 2025). 
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Senyawa ini bersifat persisten di lingkungan, memiliki sifat lipofilik, serta mudah terakumulasi dalam 
jaringan organisme hidup sehingga berpotensi menimbulkan dampak jangka panjang (Jinadasa et al., 
2020; Kuhn et al., 2024)  

PAH berasal dari dua sumber utama, yaitu sumber petrogenik yang berkaitan dengan minyak bumi 
dan produk turunannya, serta sumber pirogenik yang dihasilkan dari proses pembakaran bersuhu tinggi 
(Abdel-Shafy & Mansour, 2016; Patel et al., 2020) Senyawa ini dapat masuk ke lingkungan laut melalui 
berbagai jalur, termasuk limpasan industri, tumpahan minyak, aktivitas pelabuhan, serta deposisi 
atmosfer dari emisi kendaraan dan industri (Baran et al., 2017; Han et al., 2021). 

Biota laut seperti ikan diketahui memiliki kemampuan untuk menyerap dan mengakumulasi 
(Cheng et al., 2025; Yu et al., 2019). PAH dalam jaringan tubuhnya melalui proses bioakumulasi 
Akumulasi ini dapat berlanjut menjadi biomagnifikasi dalam rantai makanan laut, sehingga 
meningkatkan risiko paparan pada manusia sebagai konsumen tingkat trofik tertinggi melalui konsumsi 
seafood (Boström et al., 2002; Kim et al., 2013). 

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa PAH memiliki efek toksik yang signifikan terhadap 
organisme hidup, termasuk sifat karsinogenik, mutagenik, dan teratogenik (Ferrante et al., 2018; Zhang 
& Tao, 2009). Selain itu, paparan PAH juga dapat menyebabkan gangguan sistem imun, stres oksidatif, 
serta kerusakan organ pada manusia dan hewan (Ding et al., 2013; Du et al., 2025). (17,18). Keberadaan 
PAH dalam produk pangan laut telah menjadi perhatian serius dalam konteks keamanan pangan global 
karena berpotensi menimbulkan risiko kesehatan masyarakat (Sahin et al., 2020; WHO, 2020). 

Meskipun berbagai studi mengenai PAH telah banyak dilakukan, kajian yang mengintegrasikan 
aspek pencemaran lingkungan, keamanan pangan, dan kesehatan masyarakat masih relatif terbatas, 
terutama di negara berkembang (MSC, 2022; UNEP, 2021). Oleh karena itu, artikel ini bertujuan untuk 
mengkaji secara komprehensif kontaminasi PAH pada biota laut serta implikasinya terhadap keamanan 
pangan dan kesehatan manusia (Singh et al., 2023).  
 

METODE   
Metodologi penelitian ini disusun menggunakan pendekatan narrative review untuk mengkaji 

secara komprehensif berbagai temuan ilmiah terkait kontaminasi Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
(PAH) pada biota laut serta implikasinya terhadap keamanan pangan dan kesehatan manusia. Sumber 
data diperoleh dari basis data ilmiah terpercaya, yaitu PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar, 
dengan menggunakan kombinasi kata kunci seperti “PAH marine biota”, “PAH fish contamination”, 
“PAH food safety”, dan “PAH human health risk”. Proses penelusuran literatur dilakukan secara 
sistematis dengan menerapkan kriteria inklusi yang meliputi artikel yang dipublikasikan dalam rentang 
tahun 2015 hingga 2025, mencakup artikel penelitian asli maupun artikel review, serta ditulis dalam 
bahasa Inggris dan bahasa Indonesia. Dari hasil penelusuran awal diperoleh sekitar 50 artikel, kemudian 
diseleksi berdasarkan relevansi topik, kesesuaian abstrak, dan ketersediaan teks lengkap hingga 
diperoleh 10 artikel yang memenuhi kriteria dan digunakan dalam kajian. Analisis dilakukan secara 
deskriptif dengan membandingkan hasil antar studi untuk mengidentifikasi pola kontaminasi, sumber 
pencemaran, serta risiko PAH terhadap kesehatan manusia. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Tabel 1. Ringkasan Studi Terkait Kontaminasi PAH dan Implikasinya terhadap Lingkungan serta Kesehatan 

Peneliti & 
Tahun Fokus Kajian Objek/Lokasi Temuan Utama Implikasi 

(Abdulai 
et al., 
2025) 

Dampak kesehatan 
masyarakat akibat 
paparan PAH melalui 
udara, air, tanah, dan 
pangan 

Ghana Paparan PAH ditemukan 
pada berbagai media 
lingkungan dan berpotensi 
menimbulkan gangguan 
kesehatan serius 

PAH menimbulkan beban 
ekonomi dan kesehatan 
masyarakat sehingga 
diperlukan pengendalian 
pencemaran 

(Dong et 
al., 2021) 

Distribusi, sumber, dan 
risiko PAH pada 
sedimen 

Danau Taihu dan 
sungai sekitarnya, 
China 

PAH pada sedimen berasal 
dari aktivitas pembakaran dan 
sumber petrogenik 

Sedimen danau berpotensi 
menjadi sumber risiko 
ekologis bagi organisme 
perairan 
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Peneliti & 
Tahun Fokus Kajian Objek/Lokasi Temuan Utama Implikasi 

UNEP 
(2021) 

Penilaian global 
pencemaran sampah laut 
dan plastik 

Lingkungan laut 
global 

Sampah plastik dan polutan 
laut meningkat secara 
signifikan dan mengancam 
ekosistem 

Dibutuhkan kebijakan 
pengelolaan limbah dan 
pengurangan pencemaran 
laut secara global 

(WHO, 
2020) 

Dampak kesehatan 
manusia akibat PAH 
sebagai polutan udara 

Paparan udara 
ambien 

PAH dapat menyebabkan 
kanker, gangguan 
pernapasan, dan efek toksik 
lainnya 

Pengendalian kualitas 
udara penting untuk 
melindungi kesehatan 
manusia 

(Y. Liu et 
al., 2022) 

Risiko kesehatan akibat 
PAH pada debu jatuhan 

Universitas di 
Wuhan, China 

Debu lingkungan 
mengandung PAH dengan 
risiko kesehatan tertentu bagi 
manusia 

Lingkungan kampus 
memerlukan pengawasan 
kualitas udara dan debu 

(Pozzan et 
al., 2025) 

Dampak PAH terhadap 
reproduksi ikan di 
lingkungan laut 

Lingkungan laut PAH memengaruhi sistem 
reproduksi dan 
perkembangan ikan 

Pencemaran PAH dapat 
mengancam keberlanjutan 
populasi ikan laut 

(Qassem 
et al., 
2024) 

Asal-usul dan sumber 
PAH serta hidrokarbon 
alifatik 

Sungai Tigris, 
Eufrat, dan Shatt 
Al-Arab 

Sumber utama hidrokarbon 
berasal dari aktivitas minyak 
bumi dan pembakaran bahan 
bakar 

Aktivitas antropogenik 
berkontribusi besar 
terhadap pencemaran 
sungai 

(Raeisi et 
al., 2016) 

Distribusi, sumber, dan 
risiko ekologis PAH 

Sedimen pesisir 
Asaluyeh Harbor, 
Iran 

Dominasi sumber petrogenik 
dari aktivitas industri minyak 
dan perkotaan 

Eksplorasi dan industri 
minyak meningkatkan 
pencemaran sedimen 
pesisir 

(Tongo et 
al., 2016) 

Risiko kesehatan 
manusia akibat PAH 
pada ikan asap 

Pasar ikan di 
Nigeria Selatan 

Konsentrasi PAH pada ikan 
asap berpotensi 
membahayakan kesehatan 
konsumen 

Metode pengasapan 
tradisional perlu diperbaiki 
untuk mengurangi 
kontaminasi 

(Yu et al., 
2019) 

Bioakumulasi PAH 
pada ikan laut dan risiko 
kesehatan manusia 

Perairan pesisir 
Laut Cina Selatan 

Ikan laut mengakumulasi 
PAH dalam jaringan tubuh 

Konsumsi ikan tercemar 
PAH dapat meningkatkan 
risiko kesehatan manusia 

 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) merupakan kelompok senyawa organik yang banyak 

ditemukan di lingkungan laut akibat meningkatnya aktivitas antropogenik seperti industri, transportasi 
laut, pembakaran bahan bakar fosil, dan eksplorasi minyak bumi. Senyawa ini memiliki sifat persisten, 
hidrofobik, dan lipofilik sehingga mudah terakumulasi dalam sedimen maupun jaringan organisme 
akuatik (Abdel-Shafy & Mansour, 2016). Berdasarkan hasil kajian berbagai penelitian, keberadaan PAH 
di lingkungan perairan menunjukkan kecenderungan meningkat terutama di wilayah pesisir yang padat 
aktivitas manusia. 

Hasil penelitian oleh Raeisi et al. (2016) menunjukkan bahwa sedimen pesisir di Asaluyeh Harbor, 
Iran, didominasi oleh sumber PAH petrogenik yang berasal dari aktivitas industri minyak dan kawasan 
perkotaan. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Qassem et al. (2024) pada Sungai Tigris, Eufrat, dan 
Shatt Al-Arab, di mana aktivitas minyak bumi dan pembakaran bahan bakar menjadi sumber utama 
pencemaran hidrokarbon. Hal ini menunjukkan bahwa kawasan industri dan pelabuhan memiliki 
kontribusi signifikan terhadap peningkatan konsentrasi PAH di lingkungan perairan. 

PAH yang berada di lingkungan laut dapat terakumulasi dalam tubuh organisme melalui proses 
bioakumulasi. Organisme akuatik seperti ikan menyerap PAH melalui insang, kulit, maupun rantai 
makanan. Yu et al. (2019) melaporkan bahwa ikan laut di perairan pesisir Laut Cina Selatan mengalami 
akumulasi PAH dalam jaringan tubuhnya. Tingkat akumulasi dipengaruhi oleh habitat, kandungan 
lemak tubuh, umur organisme, dan kondisi lingkungan. Senyawa PAH dengan berat molekul tinggi 
cenderung lebih persisten dan sulit dimetabolisme sehingga berpotensi mengalami biomagnifikasi pada 
rantai makanan laut (Kim et al., 2013). 

Dampak biologis PAH terhadap biota laut sangat beragam. Penelitian Ahmad et al. (2005) 
menunjukkan bahwa paparan hidrokarbon dapat memicu stres oksidatif pada ikan melalui peningkatan 
pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS). Kondisi ini menyebabkan kerusakan membran sel, 
gangguan metabolisme, dan perubahan aktivitas enzim antioksidan. Selain itu, Pozzan et al. (2025) 
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menyatakan bahwa PAH dapat mengganggu sistem reproduksi ikan, termasuk penurunan kualitas 
gamet, gangguan perkembangan embrio, dan perubahan hormonal. Gangguan reproduksi tersebut dapat 
memengaruhi stabilitas populasi ikan dalam jangka panjang dan mengancam keberlanjutan ekosistem 
laut. 

Kontaminasi PAH pada biota laut juga menjadi perhatian penting dalam aspek keamanan pangan. 
Produk pangan laut seperti ikan, kerang, dan udang merupakan sumber protein utama bagi masyarakat 
pesisir maupun global. Namun, konsumsi seafood yang terkontaminasi PAH dapat meningkatkan risiko 
kesehatan manusia. Tongo et al. (2016) menemukan bahwa ikan asap yang dijual di Nigeria Selatan 
mengandung konsentrasi PAH yang berpotensi membahayakan kesehatan konsumen. Selain berasal dari 
lingkungan tercemar, proses pengolahan pangan seperti pengasapan tradisional juga dapat 
meningkatkan pembentukan PAH akibat pembakaran tidak sempurna. 

Paparan PAH pada manusia berkaitan dengan berbagai gangguan kesehatan, termasuk kanker, 
gangguan sistem imun, kerusakan hati, gangguan reproduksi, dan gangguan sistem pernapasan (WHO, 
2020). Beberapa senyawa PAH seperti benzo[a]pyrene telah diklasifikasikan sebagai senyawa 
karsinogenik oleh International Agency for Research on Cancer (IARC). Abdulai et al. (2025) 
menyebutkan bahwa paparan PAH melalui udara, air, tanah, dan pangan dapat menimbulkan beban 
kesehatan masyarakat yang besar, terutama di negara berkembang dengan sistem pengawasan 
lingkungan yang masih terbatas. 

Selain berdampak pada kesehatan manusia, pencemaran PAH juga menimbulkan konsekuensi 
ekologis dan ekonomi. Kontaminasi sedimen dapat menurunkan kualitas habitat organisme bentik serta 
mengurangi produktivitas perairan. UNEP (2021) melaporkan bahwa peningkatan pencemaran laut 
akibat limbah industri dan sampah plastik turut memperburuk distribusi polutan organik persisten 
termasuk PAH. Dalam jangka panjang, kondisi ini dapat memengaruhi sektor perikanan dan ketahanan 
pangan masyarakat pesisir. 

Upaya pengendalian PAH perlu dilakukan secara terpadu melalui pengawasan kualitas lingkungan, 
pengurangan emisi industri, pengelolaan limbah, serta monitoring keamanan pangan laut. Pendekatan 
biomonitoring menggunakan organisme indikator dan biomarker stres oksidatif juga dapat digunakan 
untuk mendeteksi dampak pencemaran sejak dini (Ahmad et al., 2005). Selain itu, edukasi masyarakat 
mengenai risiko konsumsi pangan laut tercemar dan penerapan regulasi keamanan pangan yang ketat 
menjadi langkah penting untuk melindungi kesehatan masyarakat. 
 
KESIMPULAN 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) merupakan salah satu polutan organik persisten yang 
banyak ditemukan di lingkungan laut akibat aktivitas antropogenik seperti industri, transportasi, 
pembakaran bahan bakar fosil, dan eksplorasi minyak bumi. Sifat PAH yang persisten dan lipofilik 
menyebabkan senyawa ini mudah terakumulasi dalam sedimen dan jaringan biota laut melalui proses 
bioakumulasi dan biomagnifikasi. Akumulasi tersebut tidak hanya berdampak pada organisme laut, 
tetapi juga berpotensi masuk ke rantai makanan manusia melalui konsumsi seafood yang 
terkontaminasi. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa paparan PAH dapat menyebabkan stres 
oksidatif, kerusakan jaringan, gangguan reproduksi, serta menurunkan kualitas ekosistem perairan. 
Selain itu, konsumsi pangan laut yang mengandung PAH berisiko menimbulkan gangguan kesehatan 
pada manusia, termasuk kanker dan gangguan sistem imun. Oleh karena itu, pengawasan kualitas 
lingkungan laut, pengendalian sumber pencemaran, serta penerapan regulasi keamanan pangan yang 
lebih ketat sangat diperlukan untuk meminimalkan dampak PAH terhadap ekosistem dan kesehatan 
masyarakat. 
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