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MOTTO

Dibalik kesulitan pasti ada sebuah kemudahan, hanya dari bagaimana 

cara kita menemukannya

Bila apa yg kita harapkan ingin menjadi kenyataan, kerjakan sepenuh 

hati dan tetap percaya semua akan indah pada waktunya

Sabar dalam mengatasi kesulitan dan bertindak bijaksana dalam

mengatasinya adalah sesuatu yang utama

Kegagalan hanya terjadi bila kita menyerah ( Lessing )

Jangan biarkan kegagalan membuatmu takut tuk mencoba. Ingatlah,

tuk tahu apa itu bangkit, dan kamu harus tahu seperti apa rasanya

jatuh.

Harga kebaikan manusia adalah diukur menurut apa yang telah

dilaksanakan / diperbuatnya. ( Ali Bin Abi Thalib )
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Toksisitas Effluent Di BALAI IPAL PUP-ESDM D.I.Y Terhadap Struktur 
Mikroanatomi Hepar Ikan Mas (Cyprinus carpio. L) Ditinjau Dari Kadar Pb 

Dan Cr.

Pit Popiit Pikturalistiik 
NIM. 08640009

Abstrak 

Pengolahan limbah organik di IPAL Sewon Bantul menghasilkan effluent yang 
diduga masih mengandung Pb dan Cr yang bersifat toksik terhadap ikan mas 
(Cyprinus carpio) sebagai bioindikator sehingga penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui potensi efek toksisitas effluent di Balai IPAL pada organ hati ikan 
mas (Cyprinus carpio) ditinjau dari kadar logam Pb dan Cr. Dalam penelitian ini 
digunakan ikan mas (Cyprinus carpio) berumur ± 3 bulan yang dipelihara selama 
1 bulan di kolam pematangan. Parameter yang diteliti adalah kandungan logam Pb 
dan Cr di kolam pematangan, suhu, DO, pH pada kolam pematangan, kandungan 
Pb dan Cr di organ hati, serta struktur makroanatomi dan mikroanatomi hati. Hasil 
penelitian menunjukkan kandungan Pb dan Cr di kolam pematangan masih di 
bawah ambang batas 1 ppm (Pb= 0,019-0,036 ppm; Cr= 0,020-0,043 ppm). 
Kandungan Pb di hati tidak terdeteksi (ttd) sedangkan kandungan Cr di hati 
sebesar 0,400-2,423 ppm. Struktur makroantomi tidak mengalami perubahan baik 
dari warna maupun ukurannya. Struktur mikroanatomi hati ikan mas (Cyprinus 
carpio) menunjukkan adanya kerusakan hepatosit yang mencangkup 
pembengkakan hepatosit, degenerasi lemak, nekrosis, dan kongesti dengan tingkat 
kerusakan sedikit hingga rendah. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa tingkat toksisitas effluent pada organ hati normal hingga sedikit. Kerusakan 
hati yang ditimbulkan kemungkinan tidak hanya disebabkan oleh  logam Pb dan 
Cr saja, melainkan dari bahan toksik lainnya yang masih terdapat dalam effluent.

Kata kunci: IPAL, Mikroanatomi, Hepar, Ikan mas (Cyprinus carpio), Pb dan Cr
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Toxicity Effluent In Balai IPAL PUP-ESDM D.I.Y Against Structures 
Microanatomy Carp  (Cyprinus carpio L.) Liver Seen From The Levels Of Pb 

And Cr

Pit Popiit Pikturalistiik 
NIM. 08640009

Abstract

Organic wastewater treatment in instalantion IPAL Sewon Bantul produces
effluent that containis Pb and Cr, whic are toxic to carp (Cyprinus carpio) as 
bioindicator that aimed at determining the potential toxicity effects at Balai IPAL. 
In this research 3 month old is kept for 1 month in the maturation pond. The 
parameters examined are metal content of  Pb and Cr in the water, temperature, 
DO, pH, Pb and Cr content in liver, as well as the macroanatomy  structures and 
microanatomy liver. Results showed the content of Pb and Cr in the maturation 
pond were still below the threshold of 1 ppm (Pb = 0.019-0.036 ppm, Cr = 0.020 
to 0.043 ppm). The content of Pb in liver was not detected (TTD) while the Cr 
content was 0.400 to 2.423 ppm. Macroantomy structure did not change either in
color or in size. Microanatomy liver structure indicates damages which include 
swelling of hepatocytes, degenerating fat tissues, necrosis, and congestion-
induced. The damage was from normal to slightly damaged. Based on the results, 
it was concluded that the level of toxicity effluent  in the liver was from normal to 
slightly damaged. Liver damage were not only due to the possibility of Pb and Cr 
but also were from toxic materials that were still present in the effluent.

Keywords: Wastewater treatment plant, Microanatomy, Liver, carp (Cyprinus 
carpio), Pb and Cr
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk Indonesia, meningkat pula 

aktivitas atau kegiatan industri, pertanian maupun rumah tangga. Hal ini akan 

memicu meningkatkan jumlah polutan yang masuk ke dalam ekosistem perairan

dan menimbulkan pencemaran air. Pencemaran air akan berdampak pada 

kehidupan makhluk hidup, karena air menjadi unsur yang penting bagi kehidupan 

makhluk hidup. Salah satu limbah yang seringkali sengaja dibuang ke lingkungan 

atau ke perairan, adalah limbah cair rumah tangga (domestik).

Menurut Fakhrizal (2004) limbah cair domestik adalah limbah yang berasal 

dari berbagai aktivitas rumah tangga, seperti sabun, deterjen, minyak dan 

pestisida. Palar (2004) menjelaskan pembuangan bahan kimia organik yang 

berasal dari limbah domestik dapat menurunkan kualitas perairan, dan bentuk 

pencemarannya adalah senyawa kimia yang mempunyai bahan aktif dari logam 

berat. Selain itu, menurut Hutagalung (1984 dalam Setyawati 2000) desinfektan di 

samping pencemaran organik yang bisa berupa sampah, sabun, maupun deterjen.

Pencemaran logam berat di lingkungan perairan dapat mengganggu 

kesehatan manusia karena sifatnya yang beracun, tidak dapat dirombak dan 

dihancurkan organisme, serta dapat terakumulasi dalam tubuh organisme 

termasuk manusia. Diantaranya logam berat yang sangat beracun adalah Pb, Hg, 

Cd, Cr, As, Sb, Ti, dan U (Sunardi dan Supriyanto, 2008). Daya racun yang 

dimiliki oleh bahan aktif dari logam berat akan mempengaruhi proses fisiologis 
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atau metabolisme tubuh, sehingga proses metabolisme terputus (Palar, 2008). 

Pencemaran dalam perairan ini dapat dicegah dengan melakukan pengolahan

limbah domestik.

Balai IPAL Dinas PUP-ESDM Provinsi D.I.Y (IPAL Sewon Bantul)

merupakan suatu instalasi yang dibangun untuk mengolah limbah domestik dari 

kota Yogyakarta dan sekitarnya, sehingga air limbah hasil olahan tersebut aman 

untuk digunakan oleh masyarakat sekitar. Manfaat pengolahan air limbah 

domestik ini adalah untuk meningkatkan kualitas lingkungan pemukiman pada 

wilayah pelayanan aglomerasi perkotaan, penurunan BOD dari 332 mg/l menjadi 

30 mg/l, serta meningkatkan kualitas air sungai dan penurunan pencemaran air 

tanah. Pada proses pengolahan air limbah domestik tersebut air limbah yang 

masuk (influent) diolah di kolam fakultatif, lalu diolah lagi di kolam pematangan

sebelum kemudian “effluent” limbah yang keluar dari IPAL dialirkan ke Sungai 

Bedog melalui saluran terbuka dan pipa beton (Kristanto, 2002; Anonim, 1995

dalam Setyawati 2000). 

Logam Cr dan Pb dapat dihasilkan dari aktivitas manusia seperti buangan 

limbah industri dan rumah tangga ke badan air (Hutagalung 1984 ; Depkes 2009). 

Berdasarkan penelitian Fatimah et al., (2005), pada pengolahan air limbah di 

IPAL masih terdapat logam berat yang terkandung di dalamnya. Hal ini dapat 

dimungkinkan karena ada beberapa industri kecil yang ikut membuang limbahnya 

di riool kota. Pada umumnya air buangan limbah rumah tangga tidak dijumpai 

logam berat. Selain itu, pengolahan untuk logam berat di IPAL belum ada. Maka 

limbah yang masuk ke IPAL diduga mengandung logam Pb dan Cr. 
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Keberadaan logam berat di dalam tubuh tidak dapat dikeluarkan lagi 

sehingga makin lama jumlahnya semakin meningkat dan menumpuk di otak, 

saraf, jantung, hati, dan ginjal yang pada akhirnya dapat menimbukan kerusakan 

jaringan yang ditempatinya (Sunardi, 2004 dalam Shindu 2005). Logam Cr 

termasuk logam berat dan bersifat karsinogen (penyakit kanker). Karsinogen 

menginduksi kanker paru-paru diantara pekerja yang terpajan logam ini (Lu, 

2010; Yunaenah, 2007 dalam Rachma 2008). Palar (2008) menjelaskan 

banyaknya jumlah Cr dengan lambatnya proses penghapusan Cr dari paru-paru, 

menjadi dasar dari suatu hipotesis bahwa Cr merupakan salah satu bahan yang 

dapat menyebabkan timbulnya kanker paru-paru.

Logam berat (baik itu Pb dan Cr ) yang terlarut dalam badan perairan pada 

konsentrasi tertentu akan menjadi sumber racun bagi organisme di perairan. 

Meskipun efek toksik yang ditimbulkan pada satu jenis logam berat terhadap biota 

air tidak sama, tetapi kehancuran dari kelompok suatu organisme dapat 

menimbulkan rantai makanan kehidupan terputus sehingga pada tingkat 

selanjutnya dapat menghancurkan tatanan ekosistem perairan (Palar, 2008).  

Untuk mengetahui efek toksisitas akibat keberadaan logam Pb dan Cr, perlu 

adanya bioindikator.

Menurut Mason (1994 dalam Lilah 2011) salah satu organisme akuatik yang 

dapat digunakan sebagai bioindikator adalah ikan, karena perubahan anatomis dan 

fisiologisnya yang dialaminya dapat mengindikasikan adanya pencemaran 

perairan. Chahaya (2003), menjelaskan bahwa ikan mas (Cyprinus carpio) dapat 

digunakan sebagai bioindikator karena ikan ini memiliki sensitifitas yang tinggi 
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pada pencemaran perairan. Rand (1980 dalam Destiany 2007), mengatakan bahwa 

ikan mas (Cyprinus carpio) menjadi salah satu hewan yang direkomendasikan 

oleh EPA (Enviromental Protection Agency) sebagai hewan uji. Hal ini 

dikarenakan ikan tersebut memenuhi persyaratan yaitu penyebarannya cukup luas, 

mempunyai nilai ekonomi yang tinggi, dan mudah dipelihara di laboratorium.

Menurut Darmono (2010), ikan merupakan organisme air yang dapat 

bergerak dengan cepat di dalam air. Sehingga memiliki kemampuan untuk 

menghindari dari pengaruh pencemaran di dalam air. Akan tetapi, ikan yang hidup 

dalam habitat yang terbatas (seperti sungai, teluk, dan danau) sulit untuk 

melarikan diri dari pengaruh pencemaran di dalam air. Oleh karena itu, unsur 

pencemaran logam berat dapat masuk ke dalam tubuh ikan. Pengaruh logam dapat 

menyebabkan kematian ikan dan mengakibatkan punahnya suatu spesies ikan. Hal 

tersebut banyak terjadi pada ikan yang hidup di perairan dangkal. Logam berat 

atau toksisitas lainnya masuk ke dalam jaringan tubuh makhluk hidup terjadi 

melalui saluran pencernaan, pernapasan (paru-paru, insang) dan kulit. 

Absorpsi logam melalui saluran pernapasan biasanya cukup besar, baik pada 

hewan air yang masuk lewat insang, maupun hewan darat yang masuk melalui 

debu di udara ke saluran pernapasan. Absorpsi melalui saluran percernaan hanya 

beberapa persen, tetapi jumlah logam berat yang masuk melalui saluran 

pencernaan biasanya cukup besar, walaupun persentase absorpsinya kecil. 

Sedangkan pada kulit logam yang masuk jumlah dan absorpsinya relatif keil. Di 

dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi oleh darah berikatan dengan protein darah, 

kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh  (Darmono, 2010). 
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Akumulasi tertinggi biasanya ditemukan pada organ detoksikasi (hati/ hepar) 

dan organ ekskresi (ginjal) (Darmono, 2010). Menurut Grove dan Newell (1966),

hati berperan dalam pertahanan tubuh untuk mendetoksifikasi substansi toksis dan 

zat asing. Menurut Lu (1995 dalam Lilah 2011), sebagian besar toksikan yang 

masuk ke dalam tubuh, setelah diserap oleh sel epitel usus halus akan dibawa ke 

hati oleh vena porta hati. Akan tetapi, tingginya logam berat atau toksisitas 

lainnya yang masuk hingga ke hati dapat menurunkan kemampuan hati untuk 

mengeleminasi zat toksik. Karena itulah organ hati sangat rentan terhadap 

pengaruh zat kimia dan merupakan organ tubuh yang sering mengalami 

kerusakan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai efek toksisitas 

effluent di IPAL Sewon Bantul terhadap struktur hati ikan mas (Cyprinus carpio) 

ditinjau dari kadar Pb dan Cr. 

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana kandungan logam Pb dan Cr di kolam pematangan IPAL

Sewon Bantul Yogyakarta?

2. Bagaimanakah efek toksisitas effluent pada organ hati ikan mas (Cyprinus 

carpio) ditinjau dari kadar logam Pb dan Cr di hati?

C. Tujuan 

1. Mengetahui kandungan logam Pb dan Cr di kolam pematangan IPAL 

Sewon Bantul Yogyakarta.

2. Mengetahui potensi efek toksisitas effluent pada organ hati ikan mas 

(Cyprinus carpio) ditinjau dari kadar logam Pb dan Cr di hati. 
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D. Manfaat

1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kandungan logam Pb 

dan Cr di kolam pematangan.

2. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai ikan mas (Cyprinus 

carpio) sebagai bioindikator pencemaran perairan.

3. Memberikan infomasi kepada masyarakat mengenai efek toksisitas effluent

ditinjau dari keberadaan logam Pb dan Cr di hati.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut:

1. Kandungan logam Pb dan Cr pada air limbah di kolam pematangan masih 

dibawah ambang batas. Menurut PP No. 82 tahun 2001 mengenai nilai 

baku mutu, kadar maksimal logam berat Pb dan Cr di air adalah 1 ppm.

2. Kandungan logam Cr di hati lebih banyak dibandingkan dengan 

kandungan logam Pb. Efek kerusakan sel hati yang ditimbulkan tidak 

hanya dari logam Pb dan Cr saja, tetapi dari zat toksik lainnya yang ada di 

kolam pematangan.

B. Saran

1. Penelitian lebih lanjut sebaiknya dilakukan dengan organ yang berbeda 

dan  dengan logam berat yang berbeda pula guna mempengetahi pengaruh 

akumulasi logam berat, serta pengaruh anatomi dan histologinya.

2. Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan hewan akuatik kecil yang 

berbeda, sehingga dapat mengetahui pengaruh akumulasinya terhadap 

organ berat.
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Lampiran 1. Foto-foto kegiatan

Gambar 1. Keramba di kolam pematangan Gambar 2. Ikan mas (Cyprinus 
carpio) 

Gambar 3. Fiksasi hati dengan buffer Gambar 4. Air yang di uji AAS
formalin 10%

Lampira 2. Data output korelasi kandungan Pb dan Cr di air dan di hati

Correlations

Cr.hati Cr.air

Cr.hati Pearson Correlation 1 .865

Sig. (2-tailed) .059

N 5 5

Cr.air Pearson Correlation .865 1

Sig. (2-tailed) .059

N 5 5
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Lanjutan lampiran 2

Correlations

Pb.hati Pb.air

Pb.hati Pearson Correlation .a .a

Sig. (2-tailed) .

N 5 5

Pb.air Pearson Correlation .a 1

Sig. (2-tailed) .

N 5 5

a. Cannot be computed because at least one of the 

variables is constant.

Lampiran 3. Data output ANOVA kandungan Pb dan Cr di air dan di hati

ANOVAb

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 9.079 2 4.539 9.853 .092a

Residual .921 2 .461

Total 10.000 4

a. Predictors: (Constant), Cr.air, Cr.hati

b. Dependent Variable: waktu

ANOVAb

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression .343 1 .343 .107 .765a

Residual 9.657 3 3.219

Total 10.000 4

a. Predictors: (Constant), Pb.air

b. Dependent Variable: waktu
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Lampiran 4. Hasil analisis regresi kandungan Pb dan Cr di air dan di hati
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