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KERUSAKAN HATI DAN OTOT IKAN NILA (Oreochromis
niloticus) AKIBAT AKUMULASI LOGAM BERAT Cr DARI
AIR DAN SEDIMEN SUNGAI GAJAH WONG DI KOTAGEDE
YOGYAKARTA

Erma Faradella Hakim

14640023
ABSTRAK

Sungai Gajah Wong merupakan salah satu sungai di Yogyakarta yang tercemar
limbah logam berat Cr dari industri kerajinan perak di Kotagede. Logam berat Cr
yang masuk ke sungai akan menurunkan kualitas sungai dan terakumulasi di
dalam tubuh ikan nila (Oreochromis niloticus) yang terdapat di sungai. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan logam berat Cr pada air,
sedimen, hati, dan otot ikan nila (Oreochromis niloticus) serta kerusakan
histologinya. Metode pada penelitian ini menempatkan keramba di dekat saluran
pembuangan limbah logam berat Cr dengan variasi jarak pada stasiun 1 10 m,
stasiun 2 30 m, stasiun 3 50 m, dan kontrol ditempatkan dalam akuarium.
Pengambilan sampel dilakukan pada minggu ke-2 dan minggu ke-4. Hasil
penelitian ini adalah dengan variasi jarak dan waktu penelitian kandungan logam
berat Cr pada air tidak berbeda. Kandungan logam berat Cr pada sedimen minggu
ke-2 di stasiun 3 dan minggu ke-4 di stasiun 1 melebihi baku mutu. Kandungan
logam berat Cr pada hati lebih tinggi dibandingkan dengan otot dan dari masing-
masing organ, stasiun 1 memiliki nilai tertinggi. Pada minggu ke-2 di stasiun 1
kandungan logam berat Cr pada hati sebesar 0,0220 ppm dan kerusakannya
berupa edema, degenerasi hidropsis, dan degenerasi lemak sedangkan otot sebesar
0,0164 ppm dan kerusakannya berupa edema dan degenerasi sel. Stasiun 2
kandungan logam berat Cr pada hati sebesar 0,0213 ppm dan kerusakannya
berupa edema dan degenerasi hidropsis sedangkan otot sebesar 0,0166 ppm dan
kerusakannya berupa edema. Stasiun 3 kandungan logam berat Cr pada hati
sebesar 0,0218 dan kerusakannya berupa edema sedangkan otot sebesar 0,0164
ppm dan kerusakannya berupa edema. Minggu ke-4 di stasiun 1 kandungan logam
berat Cr pada hati sebesar 0,0207 ppm dan kerusakannya berupa edema dan
degenerasi lemak sedangkan otot sebesar 0,0161 ppm dan kerusakannya berupa
edema, degenerasi sel, dan nekrosis. Stasiun 2 kandungan logam berat Cr pada
hati sebesar 0,0200 ppm dan kerusakannya berupa edema sedangkan otot sebesar
0,0158 ppm dan kerusakannya berupa edema dan degenerasi sel. Stasiun 3
kandungan logam berat Cr pada hati sebesar 0,0195 ppm dan kerusakannya
berupa edema sedangkan otot sebesar 0,0155 ppm dan kerusakannya berupa
degenerasi sel. Adanya limbah logam berat Cr yang masuk di perairan tidak
mempengaruhi parameter lingkungan air sungai.

Kata kunci: Logam berat Cr, Ikan Nila (Oreochromis niloticus), kerusakan hati,
dan kerusakan otot.
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BAB I
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Sungai Gajah Wong merupakan bagian dari Daerah Aliran Sungai
(DAS) Opak yang alirannya melewati Kabupaten Sleman, Kota Yogyakarta,
dan Kabupaten Bantul. Sungai Gajah Wong terletak di bagian timur Kota
Yogyakarta dengan panjang total sungai 32 Km dan yang melintas di Kota
Yogyakarta sepanjang 6,03 Km (BLH DIY, 2014). Sungai Gajah Wong
telah mengalami penurunan kualitas air dan berdasarkan PPRI No. 82 Tahun
2001 saat ini tergolong dalam kelas Il atau Il (Syamsul dkk, 2008).
Kualitas air di Sungai Gajah Wong mengalami penurunan diakibatkan oleh
pembuangan limbah industri di badan perairan. Terdapat 8 jenis industri
besar yang saluran pembuangan limbahnya masuk ke aliran Sungai Gajah
Wong.

Selain itu, industri skala kecil dan aktivitas penduduk di sepanjang
Sungai Gajah Wong seperti pembuangan sisa-sisa aktivitas bengkel,
pertanian, dan pembuangan sampah ke aliran sungai juga berkontribusi
meningkatkan logam-logam berat di aliran Sungai Gajah Wong (BLH DIY,
2012). Penelitian yang telah dilakukan oleh Sunardi dan Supriyanto (2009)
menunjukkan bahwa logam berat mengalami peningkatan ketika memasuki
sungai bagian tengah.

Logam berat yang masuk ke dalam perairan akan memengaruhi
kehidupan ikan karena ikan terpapar langsung oleh media yang mengandung

logam berat sehingga menyebabkan proses bioakumulasi pada tubuhnya.



Bioakumulasi merupakan peristiva penumpukan logam-logam berat dan
senyawa Kimia beracun lainnya di dalam tubuh organisme hidup. Selain itu,
logam berat dalam kondisi tertentu akan mengalami pengendapan sehingga
organisme bentik yang merupakan makanan ikan mengakumulasi logam
berat. Ketika organisme bentik tersebut termakan oleh ikan maka terjadi
proses peningkatan konsentrasi bahan pencemar di dalam organisme
tersebut dalam keadaan hidup, yang disebut sebagai proses biomagnifikasi
(Palar, 2008).

Logam berat Cr merupakan logam berat terbanyak yang masuk ke
aliran Sungai Gajah Wong dikarenakan 7 dari 8 jenis industri di sepanjang
Sungai Gajah Wong membuang limbah yang mengandung logam berat Cr
diantaranya adalah industri Kkerajinan, penyamakan, tekstil, percetakan, dan
kerajinan perak (BLH DIY, 2012). Logam berat Cr termasuk dalam
golongan logam berat mikro esensial (Palaniappan dan Muthulingam,
2016). Logam berat mikro esensial merupakan logam berat yang hanya
sedikit dibutunkan oleh tubuh. Apabila logam berat mikro esensial masuk ke
dalam tubuh melebihi ambang batas yang telah ditentukan akan berubah
menjadi racun (Darmono, 2001).

Salah satu jenis industri yang membuang limbah logam berat Cr
adalah industri kerajinan perak yang berada di Kotagede Yogyakarta. Air
limbah dari industri perak Kotagede Yogyakarta kebanyakan dibuang di
sekitar tempat kerja atau dibuang langsung ke selokan menuju sungai

(Haryono, 2008 dalam Sekarwati, dkk, 2015). Berdasarkan hasil uji tim



Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, air
limbah kerajinan perak mengandung logam krom 0,18 mg/l (ppm). Jumlah
kandungan logam berat Cr pada limbah tersebut melebini ambang batas
yang telah ditentukan oleh Peraturan Pemerintah RI No. 82 Tahun 2001
yakni pada air sebesar 0,05 mg/l.

Logam berat Cr di perairan dapat masuk ke tubuh ikan melalui
saluran pernapasan, saluran pencernaaan, dan kontak dengan kulit (Mukono,
2005). Respon yang dimunculkan akibat perubahan lingkungan seperti
logam berat dapat diamati melalui pengamatan terhadap fisiologi,
pemeriksaan patologi anatomi, dan histopatologi dari beberapa organ atau
jaringan seperti insang, hati, integumen, dan saluran urogenital. Hati
merupakan organ yang sangat peka terhadap pengaruh bahan kimia yang
bersifat toksik sehingga sering mengalami kerusakan (Lu, 1995).

Selain hati, bagian tubuh lain yang diduga terkena dampak paparan
logam berat Cr adalah otot. Otot merupakan bagian yang bukan target
utama, namun Kketika terbatasnya kapasitas hati dalam mengakumulasi
logam berat Cr maka akan didistribusikan ke jaringan lain seperti otot.
Akibat akumulasi logam berat Cr pada otot ikan maka terjadi kerusakan
struktur histologi. Akumulasi logam berat Cr dalam otot ditemukan dalam
sel-sel darah, di sekeliling pembuluh darah dan jaringan ikat di sekeliling
pembuluh darah (Herteman, 2013). Logam berat Cr yang masuk ke dalam
sel darah merah akan mengganggu proses metabolisme dan mengakibatkan

otot mengalami malnutrisi sehingga menurunkan kondisi fisiologi serta sel



otot akan mengalami pengecilan dan penurunan jumlah  akibat
ketidakmampuan sel darah menyediakan nutrisi bagi otot (Kusumadewi
dkk, 2015).

Ciftci et al. (2010) melakukan penelitian mengenai akumulasi logam
berat kromium di dalam hati, insang, dan daging ikan nila pada skala
laboratorium.  Hasilnya menunjukkan bahwa akumulasi logam berat
kromium di dalam organ insang dan hati meningkat seiring dengan
meningkatnya kandungan logam berat kromium di dalam media. Penelitian
lain yang dilakukan oleh Mishra dan Mohanty (2008) mengenai logam berat
kromium pada Channa punctatus, hasil penelitian menunjukkan bahwa
terjadi kerusakan pada jaringan insang dan hati. Kerusakan yang terjadi
berupa edema dan nekrosis.

Penelitian lain mengenai toksisitas logam berat kromium terhadap
kehidupan organisme perairan juga telah dilakukan oleh EPA (1985), Eisler
(1986), dan Irwin et al. (1997) dalam Nurkhasanah (2015). Studi ini
dilakukan karena logam berat kromium di dalam perairan dapat
menimbulkan ancaman serius terhadap pertumbuhan dan kelangsungan
hidup organisme perairan (termasuk populasi ikan). Penelitian yang
dilakukan oleh Tyas (2016) akumulasi logam berat Cr dan kerusakan hati
pada Oreochromis niloticus di Sungai Cimanuk Lama terdapat deposit
logam berat Cr di semua stasiun dan keruskan ikan berupa nekrosis pada

stasiun 1 dan 3 serta kongesti pada stasiun 2.



Ikan yang digunakan sebagai hewan uji pada penelitian ini adalah
Ikan Nila (Oreochromis niloticus) karena ikan tersebut memiliki daya tahan
sedang terhadap perubahan lingkungannya salah satunya adalah perubahan-
perubahan akibat pencemaran. Selain itu, lkan Nila (Oreochromis niloticus)
merupakan ikan bernilai ekonomis karena memiliki kandungan gizi yang
cukup tinggi sehingga berpotensi sebagai sumber makanan (Carman dan
Sucipto, 2009).

Meningkatnya logam berat Cr yang masuk ke aliran sungai juga
akan meningkatkan jumlah Ikan Nila (Oreochromis niloticus) yang
mengakumulasikan logam berat Cr sehingga menyebabkan banyak ikan
yang mengalami kerusakan pada organnya. Jika di tubuh ikan terdapat
banyak logam berat Cr dan termakan oleh manusia maka dapat
menimbulkan toksisitas akut dan kronis.

Toksistas akut dapat berupa muntah, diare berdarah, dan gangguan
pencernaan sedangkan toksisitas kronis berupa iritasi kulit, gangguan pada
hati, gangguan syaraf pada anak-anak, dan kanker paru-paru (Nurkhasanah,
2015). Berdasarkan alasan tersebut peneliti melakukan penelitian ini untuk
mengetahui kerusakan hati dan otot Ikan Nila (Oreochromis niloticus)
akibat akumulasi logam berat Cr dari air dan sdimen sungai di Kotagede

Yogyakarta.



B. Rumusan Masalah

1.

Bagaimanakah perbedaan kandungan logam berat Cr di air, sedimen,
hati, dan otot lkan Nila (Oreochromis niloticus) pada setiap stasiun
penelitian dengan variasi jarak dan lama paparan di Sungai Gajah
Wong daerah Kotagede?

Apakah terdapat korelasi antara kandungan logam berat Cr pada
sedimen terhadap kandungan logam berat Cr pada otot serta
kandungan logam berat Cr pada hati terhadap kandungan logam berat
Cr pada otot lkan Nila (Oreochromis niloticus)?

Bagaimanakah gambaran histopatologi hati dan otot Ikan Nila
(Oreochromis niloticus) serta korelasinya dengan kandungan logam
berat Cr di organ tersebut?

Bagaimanakah hubungan keberadaan logam berat Cr dengan

parameter lingkungan di Sungai Gajah Wong daerah Kotagede?

C. Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui perbedaan logam berat Cr di air, sedimen, hati, dan otot
Ikan Nila (Oreochromis niloticus) pada setiap stasiun penelitian dengan
variasi jarak dan lama paparan di Sungai Gajah Wong daerah Kotagede.
Mengatahui korelasi antara kandungan logam berat Cr pada sedimen
terhadap kandungan logam berat Cr pada otot serta kandungan logam
berat Cr pada hati terhadap kandungan logam berat Cr pada otot lkan

Nila (Oreochromis niloticus).



3. Mengetahui gambaran histopatologi hati dan otot Ikan Nila
(Oreochromis niloticus) serta korelasinya dengan kandungan logam
berat Cr di organ tersebut.

4. Mengetahui hubungan keberadaan logam berat Cr dengan parameter
lingkungan di Sungai Gajah Wong daerah Kotagede.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada
masyarakat mengenai kandungan logam berat Cr pada air, sedimen, hati,
dan otot serta histopatologi dari Ikan Nila (Oreochromis niloticus) yang

terpapar logam berat Cr di Sungai Gajah Wong daerah Kotagede.



A.

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

1.

Variasi jarak dan lama waktu penelitian kandungan logam berat air
tidak memiliki perbedaan karena memiliki nilai yang sama yakni
<0,0213 ppm dan nilai tersebut berada di bawah ambang batas yang
telah ditentukan. Kandungan logam berat Cr pada sedimen dan hati
tidak berbeda nyata. Sedimen pada minggu ke-2 di stasiun 3 dan
minggu ke-4 di stasiun 1 dan 3 melebihi ambang batas yang telah
ditentukan. Kandungan logam berat Cr pada otot memiliki perbedaan,
namun tidak berbeda nyata. Kandungan logam berat Cr pada otot
tidak melebihi ambang batas yang telah ditentukan.

Terdapat korelasi negatif antara kandungan logam berat Cr pada
sedimen dengan kandungan logam berat Cr pada otot dan kandungan
logam berat Cr pada hati dengan kandungan logam berat Cr pada otot.
Pada minggu ke-2 kerusakan organ hati di stasiun 1 berupa edema,
degenerasi hidropsis, dan degenerasi lemak sedangkan otot berupa
edema dan degenerasi sel. Stasiun 2 organ hati mengalami kerusakan
berupa edema dan degenerasi hidropsis sedangkan otot berupa edema.
Stasiun 3 organ hati mengalami kerusakan berupa edema sedangkan
otot berupa edema. Minggu ke-4 di stasiun 1 organ hati mengalami
kerusakan berupa edema dan degenerasi lemak sedangkan otot berupa

edema, degenerasi sel, dan nekrosis. Stasiun 2 organ hati mengalami
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kerusakan berupa edema sedangkan otot berupa edema dan degenerasi
sel. Stasiun 3 organ hati mengalami kerusakan berupa edema
sedangkan otot berupa degenerasi sel.
4.  Tidak terdapat hubungan antara kandungan logam berat Cr pada air
terhadap parameter lingkungan air sungai.
Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi waktu yang
lebih lama terhadap akumulasi logam berat Cr pada Ikan Nila (Oreochromis

niloticus).
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Gambar 12. Proses saining

Gambar 11. Water bath



59

Lampiran 2. Data kandungan logam berat Cr pada air, sedimen, hati, dan

otot ikan nila
Minggu ke-2
Stasiun Air Sedimen Hati Otot
1 2 1 2 1 2 1 2
Kontrol <0,0213 | <0,0213 4,908 4,908 | 0,0148 | 0,0148 | 0,0209 | 0,0209
Stasiun 1 <0,0213 | <0,0213 | 50,507 | 67,899 | 0,0222 | 0,0218 | 0,0164 | 0,0163
Stasiun 2 <0,0213 | <0,0213 | 50,292 | 50,292 | 0,0215 | 0,0211 | 0,0166 | 0,0166
Stasiun 3 <0,0213 | <0,0213 | 92,377 | 79,991 | 0,0218 | 0,0217 | 0,0162 | 0,0166
Minggu ke-4
Stasiun Air Sedimen Hati Otot
1 2 1 2 1 2 1 2
Kontrol <0,0213 <0,0213 4,908 4,908 0,0148 | 0,0148 | 0,0209 | 0,0209
Stasiun 1 <0,0213 | <0,0213 | 116,425 | 66,733 | 0,0206 | 0,0208 | 0,016 | 0,0162
Stasiun 2 <0,0213 | <0,0213 | 44,272 | 53,447 | 0,0198 | 0,0201 | 0,0159 | 0,0157
Stasiun 3 <0,0213 <0,0213 110,749 | 55,963 | 0,0195 | 0,0195 | 0,0155 | 0,0156
Lampiran 3. Data parameter lingkungan
Minggu ke-2 Minggu ke-4
Stasiun Suhu DO pH Suhu DO pH
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Kontrol 26 | 26 7,6 | 7,6 7,5 7,5 26 26 7,6 76 75|75
Stasiunl | 28 | 28 | 6,32 | 5,6 7,4 7,2 27 27 58 | 656 | 7,1 7,2
Stasiun2 | 28 | 27 | 5,88 | 6,4 7,2 7,2 | 26,5265 ]|576|692 72|71
Stasiun3 | 27 | 27 | 7,72 | 7,52 7,2 | 7,1 27 (275 74 | 668 |72]|73




Lampiran 3. Data analisis Anova Two Way

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Hati

60

Type Ill Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .0009 7 1.536E-5 10.460 .002
Intercept 3957.5

.006 1 .006 99 .000
Stasiun .000 3 3.466E-5 23.606 .000
Waktu 1.626E-6 1 1.626E-6 1.107 323
Stasiun * Waktu 1.897E-6 3 6.323E-7 431 737
Error 1.174E-5 8 1.468E-6
Total .006 16
Corrected Total .000 15
a. R Squared =,902 (Adjusted R Squared =,815)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Otot
Type Ill Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6.974E-53 7 9.963E-6 613.099 .000
Intercept .005 1 .005 2.955E5 .000
Stasiun 6.831E-5 3 2.277E-5 1.401E3 .000
Waktu 9.025E-7 1 9.025E-7 55.538 .000
Stasiun * Waktu 5.225E-7 3 1.742E-7 10.718 .004
Error 1.300E-7 8 1.625E-8
Total .005 16
Corrected Total 6.987E-5 15

a. R Squared =,998 (Adjusted R Squared =,997)




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Sedimen

61

Type Il Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 16327.675% 7 2332.525 6.182 .010
Intercept 45965.109 1 45965.109 121'82 .000
Stasiun 15271.998 3 5090.666 13.493 .002
Waktu 204.712 1 204.712 543 482
Stasiun * Waktu 850.965 8 283.655 752 551
Error 3018.324 8 377.290
Total 65311.108 16
Corrected Total 19345.999 15
a. R Squared =,844 (Adjusted R Squared =,707)
otot
Duncan
Subset for alpha = 0.05

sw N 1 2 & 4
34 2 .0155500
24 2 .0158000
14 2 0161000
12 2 0163500 .0163500
32 2 .0164000
22 2 0166000
K2 2 .0209000
K4 2 .0209000
Sig

.086 .054 .097 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Data Pribadi

1. Nama
2. TTL

3. Alamat KTP

4. No. Telepon

E-mail

o

6. Kode pos

Currriculum Vitae

: Erma Faradella Hakim

: Ngawi, 16 Januari 1997

: Dsn. Gentong Kidul, RT/RW

007/003,

Ds. Gentong, Kec. Paron,
Kab. Ngawi

: 085803954430

: faradellaerma@gmail.com

: 63253

Pendidikan Formal

Periode w1l ]
(Tahun) Sekolah/Institusi/Universitas | Jurusan
MI MUHAMMADIYAH
2002 | - | 2008 GENTONG
2008 | - | 2011 MTs N 2 PARON
2011 | - | 2014 SMAN 1 NGAWI IPA
UIN SUNAN KALIJAGA
2014 | - | 2018 YOGYAKARTA BIOLOGI
Pengalaman
Tahun Kegiatan
2017 Tentor di BIMBEL DM Sanggar
2017 Asisten Praktikum Perkembangan Hewan
2017 Asisten Praktikum Anatomi Histologi Hewan

2017

Asisten Praktikum Sistematika Vertebrata



mailto:faradellaerma@gmail.com

	COVER
	HALAMAN PENGESAHAN 
	HALAMAN SURAT PERNYATAAN KEASLIAN
	HALAMAN SURAT PERSETUJUAN PEMBIMBING
	HALAMAN MOTTO 
	HALAMAN PERSEMBAHAN 
	KATA PENGANTAR 
	ABSTRAK
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN 
	A.  Latar Belakang  
	B. Rumusan Masalah 
	C.  Tujuan Penelitian 
	D. Manfaat Penelitian 

	BAB V PENUTUP 
	A.  Kesimpulan
	B. Saran 

	DAFTAR PUSTAKA 
	LAMPIRAN 
	DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

