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Info Artikel Abstrak

Sejarah Artikel: PerairanKaligarangmerupakanperairanyangsangatpentingbagikehidupanpendudukdiKotaSemaran
Diterima Februari 2013 Selain masyarakat, ndutri-industri di sepanjang perairan tersebut juga menggunakan air Perairan
Disetujui April 2013 Kaligarang untuk keperluan proses produksi, sekaligus sebagai tempat pembuangan limbah pada

Dipublikasikan Mei 2013 akhir proses produksinya.lkan sebagai salah satu biota air sering dijadikan sebagai salah satu
indikator tingkat pencemaran yang terjadi di dalam perairan.Penelitian ini menggunakan

Keywords: rancangan eksplorasi karena melihat dari tingkatan pencemaran logam berat dengan menggunakan
Fish ikan sebagai indikator. Pengambilan sampel diambil setiap 2-3 minggu sekali dalam jangka waktu
Boesemani selama 1 bulan pada bulan November-Desember 2012. Data dalam penelitian ini adalah data
Larvae kualitatif berupa tingkat kerusakan mikroantomi insang ikan yang terindikasi logam berat
Organ kemudian dihubungkan dengan faktor lingkungan meliputi Suhu, pH, BOD, COD.Berdasarkan
Fins pengamatan mikroanatomi insang ikan yang terindikasi logam berat terjadi kerusakan
Notochord mikroanatomi sampai ke tingkat nekrosis. Berdasarkan kriteria tingkat pencemaran menunjukkan

bahwa Perairan Kaligarang berada dalam kondisi tercemar sedang sampai dengan cukup berat.

Abstract

Kaligarang river is the river which is very important to the life of residents in the city of Semarang. In addition
to the community, industry was-industry along the river is also used Kaligarang River water for the production
process, as well as the disposal of waste at the end of the production process. Fish as one of the aquatic biota is
often used as an indicator of the level of contamination that occurred in the waters. This study used exploratory
design as seen from the level of heavy metal pollution using fish as indicators. Sampling was taken every 2-3
weeks for a period of one month in November-December 2012. The data in this study was qualitative data in
the form of the damage fish gills mikroantomi indicated heavy metals were then linked to environmental factors
include temperature, pH, BOD, COD.Based on observations of fish gills mikroanatomi indicate mikroanatomi
damage to the level of necrosis. Based on these criteria indicated that the level of pollution in a state Kaligarang
river polluted with moderate to heavy.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk dan populasi

penduduk yang tinggi menimbulkan
permasalahan bagi kelestarian lingkungan
hidup.Tingkat kepadatan penduduk sangat

berpengaruh terhadap tingkat intensitas aktivitas
manusia. Semakin tinggi tingkat kepadatan

penduduk maka semakin tinggi pula aktivitas

yang terjadi di wilayah tersebut, sehingga
kemungkinan itu memacu terjadinya
pencemaran lingkungan. Aktivitas manusia

dengan berbagai fasilitas yang modern memacu
terjadinya pencemaran lingkungan. Pencemaran
adalah
dimasukkanya makhluk hidup, zat, energy, dan

lingkungan masuknya atau

komponen lain kedalam lingkungan atau
berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan
manusia atau oleh proses alam, sehingga
kualitas lingkungan turun sampai ke tingkat
tertentu yang menjadi lingkungan kurang atau
tidak  berfungsi lagi sesuai

peruntukkanya (UU No. 32 Tahun 2009).

Perairan Kaligarang merupakan perairan

dengan

yang sangat penting bagi kehidupan penduduk
di Kota Semarang. Selain masyarakat, indutri-
industri di sepanjang perairan tersebut juga
menggunakan air Perairan Kaligarang untuk
keperluan proses produksi, sekaligus sebagai
tempat pembuangan limbah pada akhir proses
produksinya. Tercatat ada sejumlah industri
yang membuang sisa proses produksinya ke
Perairan Kaligarang; antara lain industri
farmasi, keramik, tekstil, dan besi. Industri-
industri  tersebut memanfaatkan perairan-
perairan disekitarnya sebagai tempat buangan
yang akan memberikan sumbangan penyebab
menurunya kualitas perairan Kaligarang. Selain
dari industri dan limbah domestik, pencemaran
yang berasal dari tempat pembuangan akhir

(TPA Jatibarang) juga memiliki peranan dalam

pencemaran.

Ada tiga konsep berkaitan dengan
dampak pencemaran yaitu: biokonsentrasi,
bioakumulasi dan biomagnifikasi.

Biokonsentrasi adalah proses masuknya zat
kimia ke dalam tubuh organisme dan kemudian
lebih luas dari

terakumulasi. Bioakumulasi
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biokonsentrasi  yang  merupakan  proses
pengambilan dan retensi bahan pencemar oleh
makhluk hidup yang

peningkatan  kepekatan

mengakibatkan
sehingga  dapat
menimbulkan pengaruh yang merusak (racun).
Biomagnifikasi berkaitan dengan peningkatan
konsentrasi suatu zat kimia (kontaminan) pada
setiap tingkat tropik dari rantai makanan (Palar
2004).

Kadar logam berat di dalam badan air
akan naik sedikit demi sedikit karena ulah
manusia, akibatnya logam itu dapat terserap
dalam jaringan ikan, tertimbun dalam jaringan
(bioakumulatif) dan pada konsentrasi tertentu
akan dapat merusak organ-organ dalam jaringan
tubuh. Sedangkan absorbsi logam berat oleh
organisme perairan secara langsung biasanya
melalui bagian tubuh ikan seperti insang (Palar
1994). Urutan tingkat toksisitas berbagai macam
logam berat terhadap ikan adalah Hg> Cu> Pb>
Cd> Al> Zn> Ni> Cr> Co> Mn. Kadar standar
baku mutu logam berat yang dinyatakan dalam
ppm (part per million) pada ikan adalah (Cd) 0,01
ppm, (Pb) 0,01 ppm, (Hg) 0,01 ppm (EPA).

Ikan sebagai salah satu biota air sering
dijadikan sebagai salah satu indikator tingkat
pencemaran yang terjadi di dalam perairan. Jika
di dalam tubuh ikan telah terkandung kadar
logam berat yang tinggi dan melebihi batas

normal yang telah  ditentukan  dapat
menunjukkan tingkat pencemaran yang terjadi
di lingkungan. Menurut Adnan (2004)

kandungan logam berat dalam ikan seringkali
dikaitkan dengan pembuangan limbah industri
di sekitar tempat hidup ikan tersebut.Banyaknya

yang terserap tubuh
pada  bentuk
konsentrasi polutan, aktivitas mikroorganisme,

logam berat ikan

bergantung senyawa dan
tekstur sedimen, serta jenis ikan yang hidup di
lingkungan tersebut.

Insang merupakan organ yang langsung
bersentuhan dengan air, sehingga apabila air
Perairan Kaligarang mengandung polutan
logam berat akan mengakibatkan kerusakan
pada organ insang dan organ-organ yang
berhubungan dengan insang. Hal inilah yang
mendasari dilakukannya penelitian tingkat

pencemaran logam berat pada air menggunakan
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indikator kerusakan insang ikan yang hidup
didalamya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan rancangan
eksplorasi karena melihat dari tingkatan
pencemaran logam berat dengan menggunakan
ikan sebagai indikator. Pengambilan sampel
diambil setiap 2-3 minggu sekali dalam jangka
waktu selama 1 bulan pada bulan November-
Desember 2012. Data dalam penelitian ini
adalah data kualitatif berupa tingkat kerusakan
mikroantomi insang ikan yang terindikasi logam
berat kemudian dihubungkan dengan faktor
lingkungan meliputi Suhu, pH, BOD, COD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengambilan sampel
yang dilakukan di Perairan Kaligarang selama
bulan November-Desember 2012, ditemukan
kerusakan mikroanatomi insang ikan dari edema

sampai ke tingkat nekrosis.Hasil tingkat
kerusakan mikroanatomi insang ikan dapat
dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan hasil

tingkatan kerusakan mikroanatomi insang ikan
yang telah disajikan dalam Tabel 1, terlihat
bahwa telah terjadi kerusakan mikroanatomi
insang ikan dari edema sampai ke nekrosis.
Berdasarkan  kriteria  tingkat pencemaran
perairan menunjukkan bahwa

Perairan Kaligarang berada dalam kondisi
tercemar ringan sampai dengan berat ini
ditunjukan dari tingkat kerusakan mikroanatomi

insang ikan yang digunakan sebagai indikator.

Tabel 1. Tabel Tingkat Kerusakan Struktur Mikroanatomi Insang Ikan di Kaligarang.

Stasiun Sampel Edema Kerusakan Struktur Mikroanatomi Nekrosis
Fusi lamella Hiperplasia Atrofi
ST.1 Al + - - + ++
A2 + ++ - - +++
A3 ++ +++ - + +++
A4 + ++ ++ + ++
A5 - - + - +++
ST.2 Bl + +++ ++ - ++
B2 + +++ ++ - ++
B3 + + + - +++
B4 + ++ ++ - ++
B5 - ++ + ++ +++
ST.3 C1 + +++ + - -
C2 +++ + - - -
C3 ++ - + - -
C4 + - - - -
C5 +++ + + - -
Keterangan :

ST.1 = Stasiun pertama berada di perairan sekitar PDAM Tirta Modal.
ST.2 = Stasiun kedua berada di pertemuan antara perairan Kreo dan Kripik.

ST.3 = Stasiun ketiga berada di Tempuran desa Lerep Ungaran.

(-) = Tidak ada kerusakan sama sekali (normal).

(+) = Terjadi kerusakan kurang dari 30% dari luasan pandang (ringan).

(++) = Terjadi kerusakan 30%-70% dari luasan pandang (sedang).
(+++) = Terjadi kerusakan lebih dari 70% dari luasan pandang (berat) (Pantung ez a/ 2008).
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Gambar 1. Potongan mdmtang struktur mikroanatomi insang ikan di stasiun 2
kode (BS) perbesaran 10x40. Pewamaan: Hematoxilin-Eosin.
Keterangan :A. Kondisi mikroanatomi insang ikan normal.
A. Kondisi mikroanatomi tidak normal
1. Nekrosis. 2. Fusi Lamella sekunder. 3. Atrofi.
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Gatbar 2. Potongan mclmtang suukturmxlcoanatoml msang 1kan d! stasiun 3
kode (C4) perbesaran 10x40. Pewamaan: Hematoxilin-Eosin.
Keterangan : A. Kondisi mikroanatomi insang normal.

(www.ehu.es/europeanclass2003 Tmage43 gif)
B. Kondisi mikroanatomi insang normal 7. Lamella
sekunder. 8. lamella primer nonmal.

Gambar 3. Potongan mclmtang struktur mikroanatomi i msang 1kan nila dl stasmn
1 kode (AS) perbesaran 10x40. Pewamaan: Hematoxilin-Eosin.

Keterangan: A. Kondisi mikroanatomi insang ikan normal.
B. Kondisi mikroanatomi insang tidak normal.

Berdasarkan hasil pengamatan di bawah
mikroskop dengan perbesaran 10x40 ditemukan
kerusakan mikroanatomi insang ikan yang
terindikasi logam berat. Kerusakan
mikroanatomi insang ikan dapat dilihat pada
Gambar 1, 2 dan 3.

Terjadinya  kerusakan  mikroanatomi
insang ikan dari edema lamella sekunder sampai
ke tingkatan nekrosis diduga disebabkan oleh
materi tersupsensi/pertikel logam berat seperti

Hg (0,001 mg/L), Cd (0,005 mg/L) dan Pb
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(0,03) yang terkandung dalam air (Budiarti
2009). Hal
Robbins dan Kumar, 1995 yang menyatakan
terjadinya kerusakan insang dari edema sampai

ini sesuai dengan pernyataan

ke tingkat nekrosis sebagai bentuk adaptasi sel
untuk bertahan hidup akibat pengaruh dari
bahan toksik, seperti bahan kimia dan logam
berat.

Proses masuknya zat toksik menurut
(1994) adalah
membentuk ion-ion logam yang dapat larut

Palar ion-ion logam dapat
dalam lemak. Ion-ion logam yang dapat larut
dalam lemak itu mampu melakukan penetrasi
pada membrane sel, sehingga ion-ion logam
tersebut akan menumpuk (terakumulasi)
didalam sel dan organ-organ lain. Menurut
Tandjung (1982) terjadinya perubahan struktur
mikroanatomi tersebut menunjukan telah terjadi
kontaminasi tetapi belum ada pencemaran.
Adanya edema, menyebabkan eritrosit menjadi
mudah pecah dan berubah bentuk karena
kekurangan oksigen, sehingga dapat
menyebabkan kematian ikan.

Pada penelitian ini terjadinya edema
maupun hiperplasia karena habitat ikan yang
diduga tercemar oleh limbah dari buangan
industri. Senyawa toksik masuk melalui insang,
hal ini sesuai dengan pernyataan (Connel, 1995)
bahwa pengambilan bahan toksik oleh mahkluk
hidup air melalui tiga proses utama yaitu: (1)
dari air melalui permukaan pernapasan
(misalnya insang), (2) penyerapan dari air ke
dalam permukaan, dan (3) dari makanan,
partikel air yang dicerna melalui pencernaan.
Senyawa toksik maupun organik
menyebabkan iritasi pada insang dan lamella

terlarut

insang menjadi tertutup, hal ini menyebabkan
proses pernapasan ikut terganggu.

Kerusakan lainnya pada insang ikan yaitu
nekrosis. Nekrosis
kematian sel, mengakibatkan jaringan insang
tidak berbentuk utuh lagi. Menurut Plumb
(1994), dengan
kematian sel-sel atau jaringan yang menyertai

yang dimaksud adalah

nekrosis  ditandai adanya
degenerasi sel pada setiap kehidupan hewan dan
akhir yang

irreversibel. Karakteristik dari jaringan nekrotik,

merupakan tahap degenerasi

yaitu memiliki warna yang lebih pucat dari
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warna normal, hilangnya daya rentang (jaringan Tabel 2. Data konsentrasi Pb terlarut

menjadi rapuh dan mudah terkoyak), atau
memiliki konsistensi yang buruk atau pucat.
Nekrosis juga dapat disebabkan oleh agen-agen
biologis (virus, bakteri, jamur dan parasit), agen-
agen kimia atau terjadinya gangguan terhadap
penyediaan darah pada jaringan tubuh.

Kerusakan pada struktur mikroanatomi
insang ikan diduga karena adanya senyawa
toksik berupa logam berat yang ada dalam
perairan . Untuk itu diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk mengetahui lebih banyak zat toksik
yang ada di wilayah Kaligarang.

Logam berat yang masuk ke badan
perairan dari berbagai macam kegiatan baik
secara langsung menggunakan logam Dberat
tersebut dalam kegiatannya maupun merupakan
hasil sampingan dari aktivitas tersebut sangat

berbeda-beda.Masuknya  bahan  pencemar
berupa kandungan logam berat sangat
merugikan bagi kehidupan, baik langsung

maupun tidak langsung. Berdasarkan dampak
yang ditimbulkan dari pencemaran logam berat
di
diperlukan kisaran konsentrasi
ambang batas dari konsentrasi logam berat yang

tersebut badan perairan, maka sangat

atau nilai

direkomendasikan untuk masuk dan berada di
lingkungan perairan.

Hasil analisa kandungan logam berat Hg,
Cd dan Pb dalam air secara jelas dapat dilihat
pada Tabel 2 sampai Tabel 4. Pada pengujian
kandungan logam Hg didapatkan hasil <0,001.
Pada pengujian kandungan logam Cd
didapatkan hasil <0,005. Pada pengujian
kandungan logam Pb didapatkan hasil sebesar
<0,03.

Kandungan Pb pada ketiga stasiun
menunjukan kandungan logam Pb yang relatif
sama tidak terjadi perbedaan yang signifikan.
Secara umum hasil penelitian ini menunjukan
kadar logam Pb dalam badan perairan melebihi
ambang batas nilai Pb yakni sebesar 0,01 mg/1.
Tingginya kadar logam Pb dalam badan air
ditiap stasiun disebabkan beberapa aktivitas
seperti hasil limbah domestik warga dan
perindustrian yang menggunakan unsur Pb

dalam proses produksinya.

pada
sampel air di perairan Kaligarang.
. Baku
Stasiun ~ Pb (mg/1) Mutu
Perikanan
1 <0,03 (0,003
mg/1)
Sampel EPA
e 2 <0,03 (0,065
ir
ppm)
3 <0,03

Sumber: Kriteria mutu air berdasarkan kelas (PP
No. 82/2001).

Di perairan tawar, timbal membentuk senyawa
kompleks yang memiliki sifat kelarutan rendah
dengan beberapa anion, misalnya hidroksida,
karbonat, sulfide dan sulfat. Berdasarkan batas
yang ditetapkan, kadar timbal di perairan
Kaligarang masih dalam batas aman untuk
kehidupan organisme akuatik karena nilainya
<0,05 mg/1.

Tabel 3. Data konsentrasi terlarut Cd pada
sampel air di perairan Kaligarang.

Baku

Stasiun Mutu

Cd (mg/L)

WHO
(0,0002
mg/L)
EPA
(0,043
ppm)
Perikanan
(0,01
mg/L)

< 0,005

Sampel

Air < 0,005

< 0,005
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Kadar kadmium pada perairan tawar
alami 0,0001-0,01 mg/l., sedangkan pada
perairan laut 0,0001 mg/l. Menurut WHO,
kadar kadmium maksimum pada air yang
diperuntukan bagi air minum adalah 0,005
mg/l. Pada perairan yang diperuntukan bagi
kepentingan pertanian dan peternakan, kadar
kadmium sebaiknya tidak lebih dari 0,005mg/1.
Untuk melindungi kehidupan pada ekosistem
akuatik, perairan sebaiknya memiliki kadar
kadmium sekitar 0,0002 mg/1.

Kadar kadmium yang diperoleh dari
hasil penelitian dari ke-3 stasiun pengamatan
menunjukkan nilai  yang

cukup tinggi
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dibandingkan dengan standar yang ditetapkan
yaitu sebesar 0.0002 mg/l. Kadar kadmium di
perairan Kaligarang sangat tinggi, sehingga bisa
membahayakan kehidupan organisme akuatik
dan bagi manusia yang mengkonsumsi ikan
tersebut.

Tabel 4. Data konsentrasi terlarut Hg pada
sampel air di perairan Kaligarang.

Stasiun Hg Baku

(mg/L) Mutu

1 <0,001 0,001

mg/L

Sampel 2 < 0,001 0,002

Air mg/L
3 <0,001

Sumber: Kriteria mutu air berdasarkan kelas (PP
No. 82/2001).

Kandungan Hg di air pada ketiga
stasiun menunjukan kandungan logam Hg yang
relatif sama tidak terjadi perbedaan yang
signifikan. Secara umum hasil penelitian ini
menunjukan kadar logam Hg dalam badan
perairan yakni< 0,001 hasil ini sesuai dengan
PP. No. 82 Tahun 2001 sebesar 0,001mg/1

untuk baku mutu air minum dan untuk kegiatan

perikanan yang diperbolehkan kurang dari 0,002
mg/l. Berdasarkan batas yang ditetapkan, kadar
Hg di perairan Kaligarang masih dalam batas
aman untuk kehidupan organisme akuatik
karena nilainya < 0,001 mg/I1.

Penentuan kualitas air berdasarkan konsentrasi
logam sangat sulit, karena berhubungan erat
dengan partikel tersuspensi yang terlarut di
dalamnya. Logam-logam dalam lingkungan
perairan umumnya berada dalambentuk ion.
Ton-ion itu ada yang merupakan ion-ion bebas,
pasangan ion organik, ion-ion kompleks dan
bentuk-bentuk ion lainnya.

Nilai pH akan mempengaruhi konsentrasi
logam berat di perairan, dalam hal ini kelarutan
logam berat akan lebih tinggi pada pH rendah,
sehingga menyebabkan toksisitas logam berat
Nilai pH pada
Kaligarang menunjukkan bahwa dari

Perairan
hulu
sampai hilir terjadi penurunan nilai pH dari 6-

semakin Dbesar.

4,5 Kenaikan pH pada badan perairan biasanya
akan diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan
dari  senyawa-senyawa  logam  tersebut.
Umumnya pada pH yang semakin tinggi, maka
kestabilan akan bergeser dari karbonat ke

hidroksida

Tabel 5. Rata-rata kualitas air pada tiap stasiun pengamatan

No Faktor Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Standart Indikator
Abiotik
1 Suhu 28,8 °C 30,6 °C 30,7 °C Devisiasi 3 Normal
2 pH 6 6 6 6-9 Normal
3 COD 10,81 mg/l 10,31 mg/1 13,85 mg/1 10 Normal
4 BOD 7,2 mg/1 7,8 mg/1 7,0 mg/1 2 Melebihi
ambang batas
5 Hg < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 insang ikan
mengalami
edema, fusi
lamella (*)
6 Cd < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,001 Hiperplasia
dan Nekrosis
*)
7 Pb <0,03 <0,03 <0,03 0,03 Edema (¥)
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Hidroksida-hidroksida ini mudah sekali
membentuk ikatan permukaan dengan partikel-
partikel yang terdapat pada badan perairan.
Lama-kelamaan persenyawaan yang terjadi
antara hidroksida dengan partikel-partikel yang
ada di badan perairan akan mengendap dan
Suhu
mempengaruhi proses kelarutan akan logam-

membentuk lumpur. perairan
logam berat yang masuk ke perairan. Dalam hal
ini semakin tinggi suatu suhu perairan kelarutan
logam berat akan semakin tinggi. Darmono
(2001) menyatakan bahwa suhu yang tinggi
dalam air menyebabkan laju proses biodegradasi
yang dilakukan oleh bakteri pengurai aerobik
menjadi naik dan dapat menguapkan bahan
kimia ke wudara. Berdasarkan analisa di
Laboratorium dan pengamatan secara langsung
(insitu) pada masing-masing stasiun yang
dilakukan dengan 2 kali ulangan diperoleh hasil
kualitas air yang hampir sama pada setiap

stasiun pengamatan (Tabel 5).
SIMPULAN
Secara umum gambaran mikroanatomi

tingkatan
diantaranya

dari ketiga stasiun mengalami
kerusakan  yang  bervariasi

mengalami kerusakan sampai tingkatan nekrosis
pada lamella primer dan lamella sekunder hasil
tersebut dapat dijadikan indikator pencemaran

yang terjadi di perairan Kaligarang Semarang.
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