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Abstrak 

 

Kota Pekalongan merupakan salah satu daerah industri tekstil yang memproduksi 

batik dengan skala yang besar. Produsen batik yang tidak memiliki instalasi 

pengolahan limbah akan membuang hasil limbah pembuatan batik ke sungai. 

Limbah kebanyakan berasal dari proses pencucian yang mengandung logam berat. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh paparan limbah batik terhadap 

perubahan ram jet ventilation, struktur anatomi insang ikan nila (Oreochromis 

niloticus) secara maksroskopis dan mikroskopis serta parameter lingkungan air uji. 

Metode pada penelitian ini menggunakan metode rancangan acak lengkap. Ikan 

berukuran 11-13 cm sebanyak 5 ekor pada setiap akuarium, dipapar limbah batik 

selama 4  hari dengan varian konsentrasi bertingkat yaitu 500 ppm, 1500 ppm, 2500 

ppm, dan 3500 ppm serta ikan kontrol sebagai acuan. Analisis data ram jet 

ventilation menggunakan anava one way dilanjutkan DMRT, sedangkan secara 

makroskopis dan mikroskopis menggunakan deskriptif kualitatif dengan 

membandingkan organ insang kondisi normal dan kondisi perlakuan berbagai 

variasi konsentrasi. Analisis histopatologi insang mengacu pada standar Tandjung. 

Hasil penelitian ini menunjukkan ikan yang dipapar limbah batik konsentrasi 500 

ppm dan 1500 ppm selama 4 hari tidak berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

frekuensi ram jet ventilation, namun konsentrasi 2500 ppm dan 3500 ppm 

berpengaruh nyata terhadap frekuensi ram jet ventilation ikan nila  secara signifikan 

(Oreochromis niloticus). Perubahan makroskopis terlihat jaringan insang yang 

dipapar limbah batik mengalami perubahan warna menjadi merah kecoklatan pucat 

dan ditemukan cairan lendir relatif banyak. Paparan variasi konsentrasi bertingkat 

menyebabkan perubahan struktur jaringan anatomi mikroskopis insang ikan nila 

seperti edema pada lamela primer, hyperplasia pada lamela sekunder, fusi antar 

lamela sekunder dan hyperplasia interlamela dan menunjukkan tingkat pencemaran 

sedang. Kualitas air yang terpapar limbah cair batik setelah dilakukan uji baik fisik 

maupun kimia diperoleh hasil yang normal dimana suhu (26-270C), pH (6-7) dan 

DO (4,1 mg/l) air masih berada kisaran batas ambang normal untuk kehidupan ikan 

 

Kata kunci: Histologi, Limbah batik, Nila (Oreochromis niloticus), Ram jet 

ventilation, Struktur anatomi insang.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 

Kota Pekalongan merupakan salah satu daerah industri tekstil yang 

memproduksi batik dengan skala yang besar. Terdapat industri dengan skala 

kelas besar hingga industri kelas kecil yang tersebar di berbagai daerah di Kota 

Pekalongan, setidaknya terdapat 714 Industri menengah kecil yang 

berkontribusi sebagai produsen batik (Mratihatani, 2013). Jumlah produsen 

yang tidak sedikit mempengaruhi limbah hasil produksi batik. Produsen batik 

yang tidak memiliki instalasi pengolahan limbah akan membuang hasil limbah 

pembuatan batik ke sungai sehingga mencemari lingkungan.  

Proses pembuatan batik dengan beberapa tahap membutuhkan bahan 

kimia yang tidak sedikit. Kebanyakan limbah yang dihasilkan oleh produsen 

batik berasal dari hasil pewarnaan. Bahan kimia yang digunakan dalam proses 

pembuatan batik antara lain Soda kostik (NaOH), Soda Abu (Na2CO3), Soda 

kue (NaHCO3) Asam sulfat (H2SO4), Sulfit, Nitrit dan Tepol. Zat warna yang 

digunakan antara lain dari golongan Nitro, Nitroso, dan Azo yang penyusunnya 

berupa Nitrogen dan pewarna sintetis yang mengandung logam berat 

(Frimuarti, 2002; Pratiwi et al., 2016).  

Beberapa jenis zat warna lain berasal dari proses pencucian kain 

mengandung logam berat seperti kromium (IV). Hal tersebut didukung oleh 

penelitian Wardani et al. (2014), bahwa logam berat seperti kromium umumnya 

ditemukan dari beberapa zat warna batik dan berasal dari proses pencucian 

akhir kain batik. Menurut Saraswati (2016), zat toksik yang berupa logam berat 
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pada limbah cair batik akan tertimbun ke dalam tubuh biota air dan dapat 

menyebabkan kematian pada organisme air tersebut. Keberadaan logam berat 

kromium yang ada di perairan akan bersifat toksik, korosif, karsinogenik, dan 

memiliki kelarutan yang sangat tinggi (Rahman et al, 2012; Velma dan 

Tchounwou, 2010).  

Menurut Effendi, (2003) Polutan yang bersifat toksik dapat 

menyebabkan perubahan tingkah laku dan perubahan morfologi pada 

organisme perairan bahkan kematian.  Ikan merupakan salah satu biota air yang 

dapat dijadikan sebagai salah satu biondikator tingkat pencemaran yang terjadi 

di dalam perairan (Supriyanto et al., 2007).  Ikan nila merupakan organisme 

yang dapat digunakan sebagai bioindikator. Hal ini dikarenakan ikan nila 

(Oreochomis niloticus) memiliki daya tahan sedang terhadap perubahan 

lingkungannya, seperti perubahan-perubahan akibat pencemaran.  

Menurut Rand (1980) salah satu jenis hewan yang direkomendasikan 

oleh EPA (Environmental Proiection Agency) sebagai hewan uji adalah ikan 

Oreochromis niloticus. Ikan nila memenuhi persyaratan sebagai hewan uji 

karena mempunyai persebaran yang cukup luas, mempunyai nilai ekonomi 

yang cukup tinggi dan mudah dipelihara di laboratorium. Selain itu, ikan nila 

mudah berkembang biak sehingga dapat bereproduksi dengan cepat walaupun 

dalam lingkungan yang telah mengalami pencemaran (Suyatno, 1998).  

Indikator adanya perubahan pada lingkungan air, dapat mempengaruhi 

perubahan fisiologis pada tubuh ikan. Perubahan fisiologis tersebut dapat 

terlihat seperti perubahan perilaku, stress pada ikan, perubahan struktur 
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jaringan, perubahan struktur morfologi ataupun aktivitas yang lainnya 

(Kikkawa, 1974). Stress pada ikan dapat menyebabkan respirasi dan 

metabolisme ikan meningkat. Peningkatan metabolisme ini dapat 

menyebabkan hipoksia pada ikan dan merangsang terjadinya peningkatan 

frekunesi ram jet ventilation atau gerak tutup operkulum ikan (Irianto, 2005). 

Gerakan operkulum ini berpengaruh pada saat ikan mengalami kekurangan 

oksigen, ikan akan melakukan gerakan operkulum lebih cepat untuk 

mendapatkan oksigen akibatnya ikan akan kekurangan energi (Reebs, 2009). 

Selain itu, beberapa respon perubahan air lingkungan dapat dideteksi melalui 

pemeriksaan histopatologi dan patologi anatomi dari organ insang (Harper dan 

Jeffrey, 2009).  

Insang sebagai alat pernafasan ikan merupakan salah satu organ 

pertama yang berhubungan langsung dengan bahan toksik di dalam perairan. 

Permukaan insang yang luas dan terbuka dapat mengakibatkan bagian ini 

menjadi sasaran utama bagi bahan toksik yang ada di dalam perairan (Wong, 

2000). Kerusakan insang ikan akibat bahan pencemar akan menyebabkan 

perubahan sistem pertahanan tubuh dan osmoregulasi ikan (Kimball & John, 

1991).  Limbah cair batik pada tubuh ikan dapat mengakibatkan kerusakan 

sisik, kulit dan struktur insang ikan, hal ini disebabkan organ tersebut terpapar 

langsung dengan limbah (Khasibah, 2009).   

Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Putra (2014) 

mengenai Perubahan struktur morfologi dan gambaran mikroanatomi insang 

ikan lele (Clarias batrachus) akibat paparan limbah cair pewarna batik dengan 
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berbagai konsentrasi akan berpengaruh secara nyata terhadap mikroanatomi 

insang lele seperti terjadi hyperplasia lamela sekunder dan edema, sedangkan 

secara makroskopis ditemukan pada organ Arborescent adalah terdapat 

perbedaan warna insang dan berwarna pucat. Sedangkan konsentrasi yang 

berpengaruh terhadap perubahan ram jet ventilation sebesar 35 ppt. 

Berdasarkan latar belakang seperti diatas, maka perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui pengaruh paparan limbah batik terhadap 

perubahan ram jet ventilation dan anatomi secara miksroskopis dan 

makroskopis insang ikan nila (O. niloticus). 

B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka, rumusan masalah yang 

muncul adalah: 

1. Bagaimana pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap ram jet ventilation pada ikan nila (O. niloticus)? 

2. Bagaimana pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap perubahan struktur anatomi makroskopis insang ikan nila (O. 

niloticus)? 

3. Bagaimana pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap perubahan struktur anatomi mikroskopis insang ikan nila (O. 

niloticus)? 

4. Bagaimana parameter lingkungan pada air uji ikan nila (O.niloticus)? 
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C. Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap kecepatan ram jet ventilation ikan nila (O.niloticus). 

2. Mengetahui pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap perubahan struktur anatomi makroskopis insang ikan nila (O. 

niloticus). 

3. Mengetahui pengaruh paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 

terhadap perubahan struktur mikroskopis insang ikan nila (O. 

niloticus). 

4. Mengetahui parameter lingkungan pada air uji ikan nila (O. niloticus). 

D. Manfaat 

 

Manfaat yang didapatkan adalah memberi pengetahuan tentang 

pengaruh paparan limbah batik terhadap perubahan ram jet ventilation dan 

perubahan struktur anatomi insang pada ikan nila sehingga dapat menjadi 

masukkan kepada produsen batik bahwa pada saat membuang limbah ke 

lingkungan harus melalui instalasi pengolahan limbah agar tidak mencemari 

lingkungan air. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 500 ppm selama 4 hari 

tidak berpengaruh nyata terhadap peningkatan frekuensi ram jet ventilation, 

namun paparan limbah batik konsentrasi 1500 ppm, 2500 ppm, dan 3500 

ppm berpengaruh nyata terhadap frekuensi ram jet ventilation ikan nila 

secara signifikan (O. niloticus). 

2. Perubahan struktur anatomi insang ikan secara makroskopis terlihat dengan 

adanya perubahan warna insang menjadi merah kecoklatan pucat sampai 

gelap dan ditemukan cairan mucus yang relatif banyak pada insang. 

3. Paparan limbah batik dengan variasi konsentrasi 500 ppm, 1500 ppm, 2500 

ppm dan 3500 ppm selama 4 hari menyebabkan perubahan struktur jaringan 

anatomi mikroskopis insang ikan nila (O. niloticus) seperti edema pada 

lamela primer, hyperplasia pada lamela sekunder, fusi antar lamela 

sekunder dan hyperplasia interlamela. Air limbah batik menunjukkan 

tingkat pencemaran sedang. 

4. Kualitas air yang terpapar limbah cair batik setelah dilakukan uji baik fisik 

maupun kimia diperoleh hasil yang normal suhu (26-27 0C), pH (6-7) dan 

DO (4,1 mg/l) masih berada pada kisaran batas ambang normal pada 

konsentrasi 500 ppm, 1500 ppm dan 2500 ppm menurut PPRI No. 82 Tahun 

2001. 
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B. SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi waktu yang berbeda 

terhadap paparan limbah batik pada Ikan Nila (O.niloticus).
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Dokumentasi penelitian. 

Gambar 1.Proses pengambilan insang Gambar 2. Autoklaf 

Gambar 3. Proses pengambilan sample 

 

 

Gambar 4. Proses pengukuran 

parameter lingkungan 

 

 
Gambar 5 Proses  Embedding Gambar 6. Alat sectioning 
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Lampiran 2.  Data Ramjet ventilation. 

ULANGAN 1 

Pengamatan 

(-jam) 

Ramjet setiap menit 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 109 118 147 147 145 

48 127 130 150 181 153 

72 130 147 142 172 170 

96 117 114 127 150 158 

 

ULANGAN II 

Pengamatan 

(-jam) 

Ramjet setiap menit 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 115 120 124 143 146 

48 120 137 113 122 156 

72 121 119 125 143 150 

96   120 132 140 157 160 

 

ULANGAN III 

Pengamatan 

(-jam) 

Ramjet setiap menit 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 125 115 145 115 134 

48 121 135 143 131 145 

72 120 130 149 148 143 

96 121 140 142 148 131 
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Lampiran 3. Data Parameter lingkungan. 

ULANGAN I 

Pengamatan 

(-jam) 

pH 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 7 7 7 7 7 

48 7 7 6 7 7 

72 7 6 7 6 7 

96 8 7 7 7 7 

 

ULANGAN II 

Pengamatan 

(-jam) 

pH 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 7 7 7 6 6 

48 7 7 7 7 6 

72 7 7 6 7 7 

96 7 7 7 7 7 

 

ULANGAN III 

Pengamatan 

(-jam) 

pH 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 6,7 7 6 7 6 

48 7,4 7 7 7,4 6 

72 7,3 7 7 7,3 7 

96 7,4 7 7 7,5 7 
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ULANGAN 1 

 

ULANGAN II 

Pengamatan 

(-jam) 

DO 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 5,76 4,00 3,64 4,48 3,42 

48 5,64 4,4 4,20 4,52 3,12 

72 5,84 4,8 5,36 3,8 3,32 

96 5,6 5,00 3,72 4,4 3,20 

 

ULANGAN III 

Pengamatan 

(-jam) 

DO 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 5 3,76 4,32 3,6 3,5 

48 4,56 5,84 4,96 4,2 3,52 

72 4,2 4,52 5,25 4,12 3,42 

96 4,16 5 4,00 4 3,36 

ULANGAN I 

Pengamatan 

(-jam) 

DO 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 5,55 4,75 4,33 4,55 4,05 

48 5,35 4,6 4,74 4,7 4,2 

72 5,45 5,8  4,51 4,6 4,45 

96 5,00 3,84 3,12 3,92 4,3 
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ULANGAN II 

Pengamatan 

(-jam) 

SUHU (OC) 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 26 26 26 26 27 

48 26 27 27 26 26 

72 26 26 26,5 27 27 

96 26,4 26 26,4 26,4 26,4 

 

ULANGAN III 

Pengamatan 

(-jam) 

SUHU (OC) 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 27,8 27 26 27,8 27,4 

48 26,6 26 26 27,6 28,8 

72 27,8 27  26 27,8 26,6 

96 25,8 26,4 26,4 26,8 28,8 

 

 

 

Pengamatan 

(-jam) 

SUHU (OC) 

Kontrol 500 ppm 1500 ppm 2500 ppm 3500 ppm 

24 26 26 26 26 26 

48 26 27 27 26 27 

72 26 26 27 27 26 

96 26 26 26 26 27 
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Lampiran 4. Tabel hasil uji one way anova 

 

ANOVA 

Ramjet   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2272.400 4 568.100 5.333 .015 

Within Groups 1065.333 10 106.533   

Total 3337.733 14    

 

 

Ramjet 

Duncana   

konsentrasi N 

Subset for alpha = 0.05 

a b 

kontrol 3 119.3333  

500 ppm 3 128.6667  

1500 ppm 3 136.3333 136.3333 

3500 ppm 3  149.6667 

2500 ppm 3  151.6667 

Sig.  .083 .113 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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