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ABSTRAK 

 

Handayani, RI. 2015. Akumulasi Logam Berat Kromium (Cr) pada Daging 

Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di 

Sungai Winongo Yogyakarta. skripsi, Jurusan Biologi FMIPA Universitas 

Negeri Semarang. Dr.Nur Kusuma Dewi,M.Si., Drs. Bambang Priyono, M.Si.  

 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, Ikan nila merah (Oreochromis 

sp)dalam karamba jaring apung (KJA) di Sungai Winongo Yogyakarta 

mengandung logam berat kromium (Cr) yang sudah melebihi ambang batas 

menurut Dirjen POM  1989 yakni sebesar 2,5 mg/kg. Hal ini dikarenakan, 

berbagai industri, pelayanankesehatandanjasapariwisata membuang limbahnya ke 

Sungai Winongo. Selamaini, berdasarkan kenyataan di lapangan ikan nila merah 

dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kandungan logam berat kromium (Cr) pada air dan yang  terakumulasi pada 

daging ikan nila merah (Oreochromis sp) dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di 

Sungai Winongo Yogyakarta serta mengetahui apakah masih layak konsumsi atau 

tidak. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan eksplorasi 

dengan metode survai, penetapan pengambilan sampel menggunakan teknik 

Purposive Random Sampling. Metode analisis untuk menguji kandungan logam 

berat kromium (Cr) pada air dan ikan nila merah menggunakan AAS (Atomic 

Absorbtion Spectrofotometry).  

Hasil penelitian menunjukkan adanya akumulasi logam berat kromium 

(Cr) pada air di Sungai Winongo sebesar < 0, 0213 mg/l, nilai ini masih berada 

dibawah ambang batas yang sudah ditetapkan oleh PPRI No. 82 Tahun 2001 

yakni  sebesar 0, 05 mg/l. meskipun nilainya masih dibawah ambang batas perlu 

berhati-hati karena perairan tersebut sudah terkontaminasi oleh logam berat 

kromium (Cr), sedangkan pada ikan nila merah diketahui akumulasi tertinggi pada 

stasiun 1 sebesar 10, 2265 mg/kg; kemudian stasiun 3 sebesar 9, 81075 mg/kg dan 

kandungan logam berat kromium (Cr) terendah pada stasiun 2 sebesar 9, 2245 

mg/kg. Nilai ini melebihi baku mutu yang sudah ditetapkan oleh Dirjen POM 

1989 yakni sebesar 2, 5 mg/kg. Kromium (Cr) termasuk logam yang mempunyai 

daya racun tinggi. Apabila logam berat ini terus menerus terakumulasi dalam 

tubuh manusia maka akan mengakibatkan keracunan.  

Simpulan dari penelitian ini diketahui bahwa kandungan kromium (Cr) 

yang terkandung dalam air masih dibawah ambang batas, sedangkan kandungan 

logam Cr pada daging ikan nila merah sudah diatas ambang batas, sehingga ikan 

nila merah tersebut tidak layak konsumsi, sehingga perlu diwaspadai, mengingat 

Cr bersifat toksik, karsinogenik, bioakumulatifdan biomagnifikasi akan berpotensi 

mengganggu kesehatan.  

 

Kata kunci : Kromium (Cr), ikan nila merah, sungai winongo 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan industri yang pesat dewasa ini ternyata 

membawa dampak bagi kehidupan manusia, baik dampak yang bersifat positif 

maupunnegatif. Dampak yang bersifat positif diharapkan oleh manusia dalam 

rangka meningkatkan kualitas dan kenyamanan hidup. Sebaliknya dampak yang 

bersifat negatif tidak diharapkan karena dapat menurunkan kualitas dan 

kenyamanan hidup, sehingga harus dapat diatasi dengan sebaik-baiknya 

(Wardhana 2004). Meningkatnya sektor industri yang tidak berwawasan 

lingkungan akan menimbulkan resiko terjadinya pencemaran lingkungan. Salah 

satunya adalah pencemaran air. Pencemaran di perairan dapat terjadi karena 

limbah industri maupun domestik yang dibuang kedalam perairan tanpa diolah 

terlebih dahulu atau diolah tetapi kadar polutannya masih diatas baku mutu yang 

ditetapkan. Undang-Undang R.I No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup, pada pasal 1 ayat 14 disebutkan bahwa 

pencemaran lingkungan adalah masuk atau di masukkannya makhluk hidup, zat, 

energi dan atau komponen lain kedalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia, 

sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan.  

Sungai Winongo merupakan salah satu Sungai penting di Yogyakarta, 

mempunyai bentuk memanjang, dengan panjang Sungai ± 41, 3 km, luas daerah 

aliran Sungai ± 118 km
2
, bermata air di Lereng Gunung Merapi dan bermuara di 

Sungai Opak. Sungai Winongo dari hulu ke hilir melalui 3 Wilayah administrasi 

yaitu Kabupaten Sleman, Kota Yogyakarta dan Kabupaten Bantul                           

( Widyastuti 2009). Kawasan aliran Sungai Winongo meliputi Kabupaten Sleman 

tepatnya di Daerah Badran (stasiun 1), Kota Yoyakarta tepatnya di Daerah 

Serangan (stasiun 2) dan Kabupaten Bantul tepat di Daerah Bugisan (stasiun 3). 

Sungai Winongo merupakan Sungai yang berperan dalam menunjang dan 

memenuhi kebutuhan hidup masyarakat sekitarnya. Sungai ini merupakan sumber 

air untuk kegiatan MCK, sumber air perikanan bahkan sebagai tempat akhir 

pembuangan limbah. Sungai Winongo khususnya di Daerah Badran, Serangan 
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dan Bugisan dimanfaatkan oleh warga sebagai lahan budidaya ikan menggunakan 

Karamba Jaring Apung (KJA). Kualitas air sungai sangat menentukan 

kelangsungan hidup usaha tersebut. Kualitas Sungai saja tidak cukup untuk 

menentukan keberhasilan usaha budidaya ikan, namun juga berkaitan dengan 

jaminan keamanan konsumen yang mengkonsumsi ikan tersebut. Berdasarkan 

informasi yang diperoleh dari Badan Lingkungan Hidup Daerah Istimewa 

Yogyakarta (2012) terdapat berbagai macam industri, pelayanan kesehatan dan 

obyek pariwisata yang membuang limbahnya ke Sungai Winongo Kabupaten 

Sleman tepatnya di Daerah Badran (Stasiun 1) antara lain rumah sakit, puskesmas, 

industri tekstil, industri susu, peternakan babi dan sapi,  pengolahan sayuran dan 

buah, industri tahu, industri tempe, industri batik, industri percetakan, bengkel, 

laundri, rumah makan. Beberapa industri, pelayanan kesehatan dan jasa pariwisata 

yang membuang limbah ke Sungai Winongo Kota Yogyakarta tepatnya di Daerah 

Serangan (stasiun 2) antara lain rumah sakit, puskesmas, industri lapis logam, 

industri penyamakan kulit, industri mie, industri batik, industri percetakan,rumah 

potong hewan, laundri, perhotelan, rumah makan dan mallserta industri, 

pelayanankesehatandanjasapariwisata yang membuang limbahnya ke Sungai 

Winongo Kabupaten Bantul tepatnya di Daerah Bugisan (stasiun 3) adalah rumah 

sakit, puskesmas, industri lapis logam, industri penyamakan kulit, industri gula, 

industri mie, SPBU, laundri,cucian mobil dan motor, perhotelan dan rumah 

makan. Dari berbagai kegiatantersebut diatas jika limbahnya dibuang kedalam 

Sungai Winongo, akan menyebabkan terjadinya pencemaran logam berat perairan 

seperti industri tekstil,industri batik, industri penyamakan kulit, industri lapis 

logam menghasilkan limbah cair salah satunya adalah logam berat kromium (Cr). 

Kromium merupakan salah satu logam berat yang berfungsi sebagai pencemar, 

akibat kegiatan pewarnaan kain pada industri tekstil, industri batik, industri 

penyamakan kulit dan industri lapis logam ( Ackerleyet al., 2004).  

Logam berat adalah unsur logam dengan berat molekul tinggi, berat 

jenisnya lebih dari 5 g/cm
3
 (Connel dan Miller 2006). Logam berat dalam perairan 

tidak mengalami regulasi oleh organisme air, tetapi terus terakumulasi dalam 

tubuh organisme air. Semakin tinggi kandungan logam berat dalam perairan akan 

semakin tinggi pula kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh 
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organisme  (Rochyatun et al., 2007). Logam berat terakumulasi ke dalam tubuh 

organisme dapat melalui permukaan tubuh, terserap insang dan rantai makanan 

(Susiati  2008). Secara biologis logam berat akan mengalami penimbunan dalam 

tubuh biota organisme seperti ikan. Logam berat yang masuk kedalam tubuh ikan 

tidak dapat dikeluarkan lagi dari tubuh, karena logam berat cenderung menumpuk 

dalam tubuh ikan. Akibatnya logam berat akan terus ada di sepanjang rantai 

makanan (Yudo 2006).   Dalam rantai makanan di perairan yang tercemar logam 

berat akan terakumulasi ke dalam tubuh fitoplankton. Fitoplankton yang 

mengandung logam berat dimakan oleh ikan-ikan kecil, kemudian ikan-ikan besar 

memakan ikan-ikan kecil, dan ikan-ikan besar maupun kecil dimakan oleh 

manusia. Terjadilah biomagnifikasi (transfer logam berat) melalui rantai makanan.    

Krom dialam berada pada valensi 3 (Cr
3+

) dan valensi 6 (Cr
6+

). Cr
6+ 

lebih 

toksik dibandingkan dengan Cr
3+

, karena sifatnya yang berdaya larut dan 

mobilitas tinggi di lingkungan (Rahman et al., 2007). Melalui rantai makanan 

kromium dapat terdeposit pada bagian tubuh makhluk hidup yang pada suatu 

ukuran tertentu dapat menyebabkan racun ( Mulyani 2004). Apabila masuk ke 

dalam sel, dapat menyebabkan kerusakan struktur DNA hingga terjadi mutasi 

(Larashati 2004). Terakumulasinya krom dalam jumlah besar di tubuh manusia 

jelas-jelas mengganggu kesehatan karena krom memiliki dampak negatif terhadap 

organ hati, ginjal serta bersifat racun bagi protoplasma makhluk hidup. Selain itu 

juga berdampak sebagai karsinogen (penyebab kanker), teratogen (menghambat 

pertumbuhan janin) dan mutagen (Schiavon et al., 2008). Dampak kromium (Cr) 

yang ditimbulkan bagi organisme akuatik yaitu terganggunya metabolisme tubuh 

akibat terhalangnya kerja enzim dalam proses fisiologis, kromium (Cr) dapat 

menumpuk dalam tubuh dan bersifat kronis yang akhirnya mengakibatkan 

kematian organisme (Palar 2008)). Akumulasi logam berat kromium (Cr) dapat 

menyebabkan kerusakan terhadap organ respirasi dan dapat juga menyebabkan 

timbulnya kanker pada manusia (Suprapti 2008).                                                      

Ikan pada umumnya mempunyai kemampuan menghindarkan diri dari 

pengaruh pencemaran, namun ikan yang hidup pada habitat terbatas akan sulit 

menghindarkan diri dari pencemaran. Hal tersebut akan mengakibatkan adanya 

akumulasi unsur pencemar termasuk logam berat kedalam tubuh ikan (Dinata 
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2004). Ikan merupakan salah satu biota air yang dapat dijadikan sebagai salah satu 

biondikator tingkat pencemaran yang terjadi di dalam perairan. Jika didalam 

tubuh ikan telah terkandung kadar logam berat yang tinggi dan melebihi batas 

normal yang telah ditentukan, maka dapat digunakan sebagai bioindikator 

terjadinya suatu pencemaran dalam lingkungan (Supriyanto et al., 2007). Salah 

satu organisme yang tergolong penting dalam budidaya perairan dan dapat 

dijadikan sebagai bioindikator adalah ikan nila merah (Oreochromis sp) karena 

ikan nila merah merupakan ikan yang mempunyai resistensi relatif tinggi terhadap 

kualitas air yang buruk, daya tahan tinggi terhadap berbagai macam perubahan 

yang terjadi disekitar lingkungan hidupnya, pertumbuhannya cepat, tahan 

terhadap penyakit, digolongkan sebagai ikan pemakan segala (omnivora) 

(Syafriadiman  2010).  

Sebelum melalukan penelitian yang sebenarnya, sudah melakukan 

penelitian pendahuluan terhadap kandungan logam berat kromium (Cr) pada air di 

Sungai Winongo Yogyakarta hasilnya < 0,0213 mg/l. Konsentrasi ini apabila 

dibandingkan dengan baku mutu air menurut PPRI No 82 tahun 2001 kadar 

Maksimum yang diizinkan untuk logam Cr adalah 0,05 mg/l, berarti penelitian 

pendahuluan masih dibawah ambang batasdanKandungan logam berat Cr pada 

daging ikan nila merah (Oreochromis sp) di salah satu stasiun (Badran) adalah 8, 

539 mg/kg. Konsentrasi ini apabila dibandingkan dengan  ambang batas Cr dalam 

bahan makanan 2,5 mg/kg (Dirjen POM 1989) telah melebihi ambang batas yang 

sudah ditetapkan. Sementara itu, berdasarkan kenyataan di lapangan, ikan nila 

merah (Oreochromis sp) yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring Apung di 

Sungai Winongo Yogyakarta dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Seyogyanya 

masyarakat harus mewaspadai, mengingat kromium (Cr) bersifat toksik, 

karsinogenik, bioakumulatif dan biomagnifikasi yang dapat mengganggu 

kesehatan manusia. 

Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian dengan judul 

Akumulasi Logam Berat Kromium (Cr) pada Daging Ikan Nila Merah 

(Oreochromis sp) Dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta.  
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B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut diatas, maka dapat diambil 

suatu rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana konsentrasi logam berat kromium (Cr) yang terkandung dalam 

air di Sungai Winongo Yogyakarta ? 

2. Bagaimana akumulasi logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila 

merah (Oreochromis sp) yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring 

Apung di Sungai Winongo Yogyakarta ? 

3. Apakah ikan nila merah (Oreochromis sp) yang dibudidayakan di Sungai 

Winongo Yogyakarta masih layak konsumsi atau tidak? 

 

C. Penegasan Istilah 

Untuk menghindari adanya perbedaan pengertian dalam memahami isi skripsi 

ini, perlu ada batasan-batasan terhadap beberapa istilah sebagai berikut : 

A. Akumulasi  

Akumulasi adalah peristiwa penumpukan logam-logam berat dan 

senyawa kimia beracun lainnya yang terjadi dalam tubuh organisme 

hidup (Palar 2004). Pada penelitian ini yang diteliti adalah akumulasi 

logam berat kromium (Cr) dalam daging ikan nila merah (Oreochromis 

sp). 

B. Logam Berat Kromium (Cr) 

 Logam berat adalah unsur logam dengan berat molekul tinggi, 

dengan berat jenis 5 g/cm
3
 (Connel dan Miller 2006).  

  Kromium (Cr) merupakan logam berat dengan berat atom 51,996 g/mol; 

tahan terhadap oksidasi meskipun pada suhu tinggi; memiliki titik cair 

1.857º C dan titik didih 2.6722 º C bersifat paramagnetik. Kromium bisa 

membentuk berbagai macam ion kompleks yang berfungsi sebagai 

katalisator (Widowati, W. 2008). 

C. Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) 

Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) merupakan ikan yang 

mempunyai resistensi relatif tinggi terhadap kualitas air yang buruk, daya 

tahan tinggi terhadap berbagai macam perubahan yang terjadi disekitar 

lingkungan hidupnya, pertumbuhannya cepat, tahan terhadap penyakit, 
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digolongkan sebagai ikan pemakan segala (omnivora) (Syafriadiman 

2010). 

D. Karamba Jaring Apung (KJA) 

Karamba Jaring Apung (KJA) adalah sistem budidaya dalam 

wadah berupa jaring yang mengapung (floating net cage) dengan 

pelampung dan ditempatkan di perairan seperti Sungai (Novebrianto  

2011). 

E. Sungai Winongo  

Sungai Winongo merupakan salah satu Sungai penting di 

Yogyakarta. Berhulu di Sleman dan bermuara di Bantul, memiliki 

panjang sekitar 48 km tersebut membelah Kota Yogyakarta bagian barat. 

Kawasan aliran Sungai Winongo yang wilayahnya meliputi Kabupaten 

Sleman tepatnya di Daerah Badran (hulu), Kota Yoyakarta tepatnya di 

Daerah Serangan (tengah) dan Kabupaten Bantul tepat di Daerah Bugisan 

(hilir). 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui konsentrasi logam berat kromium (Cr) yang terkandung dalam 

air di Sungai Winongo Yogyakarta. 

2. Mengetahui akumulasi logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila 

merah (Oreochromis sp) yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring 

Apung (KJA) di Sungai Winongo Yogyakarta.  

3. Mengetahui apakah ikan nila merah (Oreochromis sp) yang 

dibudidayakan dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta masih layak konsumsi atau tidak. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi mengenai konsentasi logam berat kromium (Cr) 

yang terkandung dalam air di Sungai Winongo Yogyakarta. 

2. Memberikan informasi mengenai ada tidaknya akumulasi logam berat 

kromium (Cr) pada daging ikan nila merah (Oreochromis sp) hasil 

budidaya dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta. 

3. Memberikan informasi bagi masyarakat apakah ikan nila merah 

(Oreochromis sp) hasil budi daya dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di 

Sungai Winogo Yogyakarta masih layak konsumsi atau tidak.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Akumulasi Logam Berat dalam Daging Ikan 

Keberadaan logam berat dalam perairan akan berpengaruh negatif 

terhadap kehidupan biota. Logam berat yang terikat dalam tubuh organisme akan 

mempengaruhi aktifitas organisme tersebut. Menurut Darmono (2008) logam 

berat dapat terakumulasi dalam tubuh ikan melalui beberapa jalan antara lain 

pernafasan (respirasi), saluran makanan (biomagnifikasi) dan melalui kulit 

(difusi). Didalam tubuh hewan, logam diabsorbsi oleh darah lalu berikatan dengan 

protein darah yang kemudian didistribusikan keseluruh jaringan tubuh. Akumulasi 

logam yang tertinggi biasanya terdapat dalam hati dan ginjal. Menurut Darmono 

(2001) akumulasi logam pada jaringan tubuh organisme dari yang besar ke yang 

terkecil berturut-turut yakni insang, hati dan otot (daging). Logam berat dapat 

terakumulasi di dalam tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam tubuh untuk 

jangka waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi (Fajar et al., 2013). 

Menurut Akbar (2002) logam masuk kedalam jaringan tubuh biota secara 

umum melalui 3 cara yaitu : 

1. Endositosis, dimana pengambilan partikel dari permukaan sel dengan 

membentuk wahana perpindahan oleh membran plasma, proses ini sepertinya 

berperan dalam bentuk tidak larut.  

2. Diserap dari air, 90 % kandungan logam berat dalam jaringan berasal dari 

penyerapan oleh sel epitel insang. Insang diduga sebagai organ yang 

menyerap logam berat dalam air.  

3. Diserap dari makanan dan sedimen, penyerapan logam berat dari makanan dan 

sedimen oleh biota tergantung pada strategi mendapatkan makanan.  
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Menurut Wisnu dan Hartati (2000) dalam Martuti (2012), bioakumulasi 

logam berat pada ikan di lingkungan perairan dapat terjadi melalui 3 cara 

akumulasi, yaitu :  

1. Akumulasi logam berat dari partikulat tersuspensi (sedimen). 

2. Akumulasi logam berat dari makanan ikan (sistem rantai makanan). 

3. Akumulasi dari logam berat yang terlarut dalam air.    

Logam berat masuk kedalam jaringan tubuh organisme sebagian besar 

melalui rantai makanan, fitoplankton merupakan awal dari rantai makanan yang 

akan dimangsa oleh zooplankton. Zooplankton dimangsa oleh ikan-ikan kecil. 

Ikan-ikan kecil dimangsa oleh ikan-ikan besar dan akhirnya dikonsumsi oleh 

manusia. Proses ini berlangsung secara terus menerus, maka terjadi akumulasi 

jumlah logam dalam tubuh manusia (Arifin 2012). Dampak dari akumulasi logam 

berat pada ikan adalah menurunkan tingkat kematangan gonad, menutup membran 

insang sehingga ikan kekurangan O2 serta menghambat pertumbuhan (Saputra 

2009). Apabila organisme seperti ikan terpapar logam berat dengan konsentrasi 

yang tinggi, akan berakibat toksik dan cenderung terakumulasi pada organ vital 

(Akoto et al., 2008). Akumulasi tersebut dapat berdampak pada rantai makanan 

sehingga mempengaruhi kesehatan manusia dan menjadi tidak aman untuk 

dikonsumsi (El kammar 2009).  

 

B. Logam Berat Kromium (Cr) 

Logam berat adalah unsur logam dengan berat molekul tinggi, berat 

jenisnya lebih dari 5 g/cm
3
 (Connel dan Miller 2006). Logam berat masih 

termasuk dalam golongan logam dengan kriteria-kriteria yang sama dengan logam 

yang lain, perbedaannya terletak dari pengaruh yang dihasilkan bila logam berat 

ini berikatan dan masuk kedalam tubuh organisme hidup (Palar 2004). 

Menurut Palar (2004) karakteristik dari logam berat adalah sebagai 

berikut: 

1. Memiliki spesifikasi graviti yang sangat besar. 

2. Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50. 

3. Mempunyai respon biokimia (spesifik) pada organisme hidup. 



10 
 

 

Kromium (Cr) merupakan logam berat dengan berat atom 51,996 g/mol; 

tahan terhadap oksidasi meskipun pada suhu tinggi; memiliki titik cair 1.857º C 

dan titik didih 2.6722 º C bersifat paramagnetik. Kromium bisa membentuk 

berbagai macam ion kompleks yang berfungsi sebagai katalisator (Widowati, W. 

2008). 

Adapun sifat-sifat kromium yaitu sifat fisika dan kimia kromium yaitu : 

1. Titik didih 2672º C. 

2. Titik lebur 1837-1877º C. 

3. Berat jenis 7, 20 mg/l pada 28 º C. 

4. Energi ionisasi 652 kg/mol. 

5. Kromium tidak larut dalam asam sulfat encer dan asam klorida. 

6. Kromium tidak dapat bercampur dengan basa oksidator, halogen peroksida 

dan logam-logam lain (Nurwati 2009). 

Keberadaan kromium pada perairan dijumpai dalam 2 bentuk yaitu ion 

kromium valensi III (Cr
3+

) dan ion kromium valensi VI (Cr
6+

). Kromium valensi 

VI (Cr
6+

) lebih toksik daripada kromium valensi III (Cr
3+

)  karena ion ini sukar 

terurai, tidak mengendap, stabil dan toksik. Sedangkan kromium valensi III 

mempunyai sifat mirip dengan besi III, sukar terlarut pada pH diatas 5 dan mudah 

dioksidasi. Keberadaan kromium di perairan dapat menyebabkan penurunan 

kualitas air serta membahayakan lingkungan dan organisme akuatik (Susanti dan 

Henny 2008). 

Kromium merupakan salah satu logam berat yang berpotensi sebagai 

pencemar akibat kegiatan pewarnaan kain pada industri tekstil, cat, penyamakan 

kulit, pelapisan logam, baterai (Ackerley et al., 2004). Melalui rantai makanan 

kromium yang terdeposit dalam bagian tubuh makhluk hidup yang ada pada satu 

ukuran tertentu dapat menyebabkan racun (Mulyani 2004). Terakumulasi 

kromium dalam jumlah yang besar di tubuh manusia sangat mengganggu 

kesehatan, karena kromium memiliki dampak negatif terhadap organ hati, ginjal 

serta bersifat racun bagi protoplasma makhluk hidup, selain itu berdampak 

karsinogen (penyebab kanker), teratogen (menghambat pertumbuhan janin dan 

mutagen (Schiavon et al., 2008).  
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Dalam perairan kromium (Cr) dapat masuk melalui 2 cara yaitu secara 

alamiah dan non alamiah. Secara alamiah kromium disebabkan oleh faktor fisika 

diantaranya erosi atau pengikisan yang terjadi pada batuan mineral, selain itu debu 

dan partikel yang ada di udara akan dibawa turun oleh air hujan. Secara non 

alamiah kromium (Cr) dari aktifitas manusia biasa dihasilkan oleh buangan atas 

limbah dari industri, selain itu juga dari limbah rumah tangga (Palar 2004). 

Dampak yang ditimbulkan bagi organisme akuatik yaitu terganggunya 

proses metabolisme tubuh akibat terhalangnya kerja enzim dalam proses 

fisiologis, kromium dalam tubuh dapat bersifat kronis yang akhirnya 

mengakibatkan kematian organisme akuatik (Palar 2008), yang ditimbulkan bagi 

manusia dapat menyebabkan ulkus pada hidung dan kulit, hiperpigmentasi pada 

kulit, kanker kulit dan mengindikasikan nekrosis tubulus ginjal (Puspita 2011). 

Akumulasi logam berat kromium (Cr) dapat menyebabkan kerusakan terhadap 

organ respirasi dan dapat juga menyebabkan timbulnya kanker pada manusia 

(Suprapti 2008).                                                      

Keberadaan kromium (Cr) di lingkungan perlu mendapat perhatian 

mengingat kecilnya batas konsentrasi yang di ijinkan. Berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001, kadar maksimum yang di 

ijinkan untuk logam kromium (Cr) adalah 0,5 mg/l, sedangkan berdasarkan 

keputusan Direktur Jenderal Penelitian Obat dan Makanan Nomor 

03725/B/SK/VII/89 kadar maksimal yang di ijinkan untuk kandungan logam berat 

kromium adalah 2,5 mg/kg. 

 

C. Pencemaran Air 

Air merupakan komponen lingkungan yang penting dalam kehidupan 

makhluk hidup di muka bumi ini tidak terlepas dari kebutuhan akan air. Air 

merupakan kebutuhan utama bagi proses kehidupan di bumi. Sehingga tidak ada 

kehidupan seandainya di bumi tidak ada air. Namun demikian air dapat menjadi 

malapetakan jika tidak tersedia dalam kondisi yang benar. Baik kualitas maupun 

kuantitasnya. Dewasa ini air menjadi masalah yang perlu mendapat perhatian 

yang serius untuk mendapat air yang baik sesuai dengan standar tertentu, saat ini 

menjadi barang yang mahal, karena air sudah banyak tercemar oleh bermacam-
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macam limbah dari berbagai hasil kegiatan manusia, secara kualitas air, 

sumberdaya air telah mengalami penurunan (Warlina 2004).  

Pada kegiatan industri dan teknologi, air yang telah digunakan atau air 

limbah industri tidak diperbolehkan langsung dibuang ke lingkungan karena dapat 

menyebabkan pencemaran. Air tersebut harus diolah terlebih dahulu agar 

kualitasnya sesuai dengan baku mutu air yang telah ditetapkan. dengan 

sedemikian air limbah industri harus mengalami proses daur ulang sehingga dapat 

digunakan lagi atau dibuang kembali ke lingkungan tanpa menyebabkan 

pencemaran. Proses daur ulang air limbah industri adalah salah satu syarat yang 

harus dilakukan oleh industri berwawasan lingkungan (Wardhana 2004).  

 Dalam kehidupan masyarakat, air tidak hanya digunakan untuk minum, 

tetapi juga digunakan sebagai keperluan rumah tangga, perikanan dan industri. 

Penggolongan air menurut peruntukannya, dalam Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 adalah sebagai berikut : 

1. Kelas I : merupakan air baku untuk minum atau peruntukkan yang lain 

yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.  

2. Kelas II : merupakan air yang dapat digunakan untuk prasarana / 

sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan air untuk 

mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.  

3. Kelas III : merupakan air yang digunakan untuk pembudidayaan ikan 

air tawar, peternakan air, untuk mengairi pertanaman dan atau 

peruntukkan lain yang mempersyaratkan air yang sama dengan 

kegunaan tersebut.  

4. Kelas IV : merupakan air yang digunakan untuk mengairi pertanaman 

dan atau peruntukkan lain yang mempersyaratkan air yang sama 

dengan kegunaan tersebut.  

Undang - Undang Republik Indonesia No. 32 Tahun 2009 tentang 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup pada pasal 1 ayat 14 disebutkan 

bahwa pencemaran lingkungan adalah masuk atau dimasukkannya makhluk 

hidup, zat, energi dan atau komponen lain kedalam hidup oleh kegiatan manusia, 

sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. 
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Pencemaran lingkunag perairan dapat disebabkan oleh polutan organik maupun 

anorganik. Polutan organik yang sering mencemari perairan antara lain DDT, 

PAH, pestisida, insektisida, deterjen dan limbah rumah tangga lainnya. Sedangkan 

polutan anorganik yang dijumpai di perairan misalnya logam berat Cd (kadmium), 

pb (timbal), Hg (merkuri), As (arsen), Zn (seng), Cu (tembaga), Ni (nikel) dan Cr 

(kromium).  

Pencemaran logam berat perairan disebabkan terutama oleh meningkatnya 

skala sektor perindustrian yang tidak disertai dengan proses penanggulangan 

limbah yang dihasilkan (Darmono 2001). Kandungan logam berat dalam Sungai 

berasal dari berbagai sumber seperti batuan dan tanah serta dari aktifitas manusia 

termasuk pembuangan limbah cair baik yang telah diolah maupun yang belum 

diolah ke badan air kemudian secara langsung dapat mencemari air permukaan 

(Akoto dkk 2008). Logam berat memasuki air alami dan menjadi bagian dari 

sistem air, sedimen dan distribusinya dikendalikan oleh kesetimbangan dinamik 

serta interaksi fisika kimia yang umumnya dipengaruhi oleh parameter pH, 

konsentrasi dan tipe senyawa. Kondisi reduksi oksidasi dan bilangan oksidasi dari 

logam tersebut (Singh dkk 2005).  

Menurut Palar (2004) kelarutan dari unsur-unsur logam dan logam berat 

dalam badan air dikontrol oleh : 

1. pH badan air. 

2. Jenis dan konsentrasi logam dan khelat. 

3. Keadaan kemampuan mineral teroksidasi dan sistem berlingkungan redoks.  

Logam berat dalam perairan tidak mengalami regulasi oleh organisme air. 

Logam berat yang masuk kedalam lingkungan perairan akan mengalami 

pengendapan, pengenceran dan dispersi yang kemudian diserap oleh organisme 

yang hidup di perairan tersebut (Defew et al., 2004). Logam berat terus 

terakumulasi dalam tubuh, umumnya makin tinggi kandungan logam berat di 

perairan akan berpengaruh terhadap jumlah logam berat yang terakumulasi dalam 

tubuh organisme air. Logam berat dalam dalam tubuh manusia dapat lewat 

makanan, minuman dan udara yang dihirup. Logam berat bersifat bioakumulatif 

dalam rantai makanan, konsentrasi akan meningkat pada tingkat trofik level yang 
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lebih tinggi, maka seperti ikan dan manusia pemakan ikan sangat berpotensi 

terakumulasi logam berat.  

Ada banyak faktor yang mempengaruhi daya racun dari logam-logam 

berat yang terlarut dalam badan perairan, dari sekian banyak faktor yang menjadi 

penentu dari daya racun yang ditimbulkan oleh logam- logam berat yang terlarut. 

Ada 4 faktor yang sangat penting, faktor tersebut adalah : 

1. Bentuk logam dalam air. 

Apakah logam-logam tersebut berada dalam bentuk senyawa organik atau 

senyawa anorganik. Selanjutnya bentuk persenyawaan ini dibagi lagi, apakah 

beberapa senyawa organik dan anorganik yang tidak dapat larut. Selanjutnya 

senyawa-senyawa organik yang dapat larut dalam badan prairan akan dapat 

diserap dengan mudah oleh biota perairan.  

2. Keberadaan logam-logam lain. 

Adanya logam-logam lain dalam badan perairan dapat menyebabkan logam-

logam tertentu sinergentis ataukah sebaliknya menjadi antagonis bila telah 

membentuk suatu ikatan. Disamping itu interaksi antara logam-logam tersebut 

,bisa juga gagal atau tidak terjadi sama sekali. Tetapi untuk logam-logam berat 

yang bersifat sinergentis apabila bertemu dengan pasangannya dan membentuk 

suatu persenyawaan dapat berubah fungsi menjadi racun yang sangat 

berbahaya dan atau mempunyai daya racun yang berlipat ganda. Sebaliknya 

oleh logam-logam yang bersifat antagonis apabila terjadi persenyawaan dengan 

pasangannya maka daya racun yang ada pada logam-logam berat tersebut akan 

berkurang (semakin kecil). 

3. Fisiologis dari biota (organisme). 

Proses fisiologi yang terjadi pada setiap biota turut mempengaruhi tingkat 

logam berat yang menumpuk (akumulasi) dalam tubuh dari biota perairan. 

Besar kecilnya jumlah logam berat yang terkandung dalam tubuh akan daya 

racun yang ditimbulkan oleh logam berat. Disamping itu proses fisiologi ini 

turut mempengaruhi peningkatan kandungan logam berat dalam badan 

perairan. Ada biota-biota tertentu yang mempunyai kemampuan untuk 

menetralisasi daya racun dari logam-logam berat yang masuk (toleransi 

rendah).  
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4. Kondisi biota.  

Kondisi dari biota-biota berkaitan dengan fase-fase kehidupan yang dilalui 

oleh biota dalam hidupnya. 

Pencemaran logam berat merupakan salah satu pencemaran lingkungan 

yang umum dan menjadi perhatian (Papafilippaki dkk 2007).  

 

D. Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) 

Ikan nila merah (Oreochromis sp) didatangkan dari Philiphina pada Tahun 

1981 oleh Balai Penelitian Perikanan Air Tawar (BPPAT) Bogor dan 

disebarluaskan kepada para petani ikan pada Tahun 1986. Ikan nila merah 

(Oreochromis sp) memiliki beberapa jenis warna diantaranya pink, bercak hitam, 

kuning keputih-putihan (Soenanto 2004).   

 

 

Gambar 1. Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) 

 

E. Kualitas Fisika Kimia Perairan 

Dalam lingkungan perairan bentuk logam antara lain berupa ion-ion bebas, 

pasangan ion organik dan ion kompleks. Kelarutan logam dalam air dikontrol oleh 

beberapa parameter fisika dan kimia seperti : suhu, pH (Derajat Keasaman), COD 

(Chemical Oxygen Demand), BOD (Biochemical Oxygen Demand), DO 

(Dissolved Oxygen). 

a. Suhu 

 Suhu merupakan parameter yang penting bagi organisme perairan, karena 

sifatnya yang secara langsung berpengaruh terhadap proses fisiologis ikan dan 

secara tidak langsung berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia air, dimana 

organisme akuatik tersebut hidup (Siagan 2009). Suhu suatu badan air 

dipengaruhi oleh musim, lintang (latitude), ketinggian dari permukaan laut 
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(altitude), sirkulasi udara, kedalaman badan air (Effendi 2003). Perubahan suhu 

berpengaruh terhadap proses fisika, kimia dan biologi badan air. Suhu merupakan 

faktor penting dan berpengaruh, karena setiap organisme mempunyai kisaran 

tertentu untuk dapat hidup dan berkembang biak. Novebrianto (2011) menjelaskan 

bahwa kenaikan suhu dapat meningkatkan metabolisme organisme perairan yang 

menyebabkan kebutuhan oksigen bagi organisme perairan meningkat.   

Suhu air sungai yang relatif tinggi biasanya ditandai dengan munculnya 

ikan dan hewan air lainnya ke permukaan untuk mendapatkan oksigen. Ikan yang 

berada di dalam air yang suhunya tinggi akan meningkat kecepatan respirasinya, 

sehingga menurunkan jumlah oksigen yang terlarut di air, dan dapat 

mengakibatkan matinya ikan maupun hewan air lainnya (Supriharyono 2009). 

Suhu lingkungan perairan yang ideal untuk ikan nila merah (Oreochromis sp) 

adalah 25 – 30 ºC.  Jika suhu air terlalu dingin atau terlalu rendah akan berdampak 

buruk pada pertumbuhan ikan.  

Menurut Wardhana (2004) efek-efek merugikan akibat kenaikan suhu 

adalah :  

1. Goncangan temperatur; 

2. Meningkatnya kepekaan organisme akuatik terhadap parasit, penyakit serta 

toksin-toksin kimia; 

3. Menurunnya kadar oksigen perairan, sementara kenaikan suhu akan 

menaikkan pula kebutuhan organisme akan oksigen; 

4. Meningkatnya derajat eutrofikasi, sebab kenaikan suhu dan penurunan 

kandungan oksigen akan memungkinkan berkembangnya ganggang hijau, 

biru yang tidak diinginkan tumbuh dengan leluasa; 

5. Menurunnya daya tahan hidup ikan-ikan muda yang mempunyai toleransi 

suhu yang lebih rendah; 

6. Terganggunya rantai makanan oleh hilangnya satu atau berbagai spesies 

kunci, terutama plankton, pada tingkat thropik rendah pada rantai makanan; 

7. Perubahan komposisi spesies ke arah spesies yang tidak di inginkan; 

 Apabila perairan telah tercemar oleh logam berat, maka sifat toksisitas dari 

logam  berat terhadap biota air akan semakin meningkat seiring dengan 

meningkatnya suhu. 
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b. Derajat keasaman (pH) 

Derajat keasaman (pH) menjadi faktor pembatas, karena masing-masing 

organisme mempunyai toleransi kadar maksimal dan minimum pH. Dengan 

mengetahui nilai pH perairan kita dapat mengontrol tipe dan laju kecepatan reaksi 

reaksi beberapa bahan perairan (Sarjono 2009). Batas  toleransi organisme  

terhadap pH bervariasi  tergantung pada suhu, oksigen  terlarut, dan kandungan 

garam-garam  ionik suatu perairan.   Kebanyakan perairan  alami memiliki  pH  

berkisar  antara 6-9. Sebagian  besar  biota  perairan sensitif  terhadap  perubahan  

pH  dan  menyukai  nilai  pH  sekitar  7–8,5  (Effendi 2003).  pH optimal bagi 

kelangsungan hidup ikan nila merah (Oreochromis sp) adalah 7-8 ºC. pH 

merupakan parameter yang menyatakan kandungan hidrogen yang larut dalam air. 

pH dapat mempengaruhi kandungan unsur atau senyawa kimia yang terdapat di 

perairan. Nilai pH mempengaruhi kandungan logam berat yang terdapat di 

perairan. Toksisitas logam berat juga dipengaruhi oleh perubahan pH, toksisitas 

dari logam berat akan meningkat bila terjadi penurunan pH. Penurunan pH akan 

mengakibatkan toksisitas logam berat menjadi semakin besar , dimana sebagian 

besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan yang sangat mempengaruhi proses 

bioakumulasi perairan. Sedangkan tingginya perairan dapat menyebabkan 

kandungan logam berat terendapkan membentuk presipitat hidroksida.  

Ikan dapat menyesuaikan diri dari perubahan pH perairan yang masih 

dalam batas normal toleransinya. Tetapi ikan akan memilih suatu perairan yang 

mempunyai pH paling sesuai bagi kehidupannya jika ada kesempatan untuk 

memilih (Supriharyono 2009 dalam Dewi 2010). 

c. COD (Chemical Oxygen Demand) 

COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan jumlah oksigen yang 

diperlukan agar bahan buangan yang ada dalam air dapat teroksidasi melalui 

reaksi kimia yang dapat didegradasi secara biologis maupun sukar didegradasi. 

Bahan buangan tersebut akan dioksidasi oleh kalium bichromat yang digunakan 

sebagai sumber oksigen menjadi gas karbondioksida dan gas hidrogen serta 

sejumlah ion kromium (Wardhana 2004). Nilai COD (Chemical Oxygen Demand) 

pada perairan yang tidak tercemar biasanya kurang dari 20 mg/l. Pada perairan 
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tercemar, kadar COD (Chemical Oxygen Demand) lebih dari 200 mg/l. Nilai COD 

yang tinggi tidak diinginkan bagi kepentingan perikanan.  

d. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

BOD (Biochemical Oxygen Demand )menyatakan banyaknya oksigen 

yang dibutuhkan oleh mikroorganisme dalam lingkungan air untuk mencegah 

(mendegradasi) bahan buangan organik yang ada dalam lingkungan perairan 

tersebut, pada dasarnya proses oksidasi bahan organik berlangsung cukup lama. 

Proses penguraian bahan buangan organik melalui proses oksidasi oleh 

mikroorganisme bakteri aerobik (Effendi 2003). Meningkatnya aktifitas domestik, 

pertanian dan industri akan mempengaruhi dan memberikan dampak terhadap 

kondisi kualitas air Sungai, terutama aktifitas domestik yang memberikan 

masukan konsentrasi BOD (Biochemical Oxygen Demand) terbesar ke badan 

Sungai (Priyambada dkk 2008). 

Semakin kecil kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) menunjukkan 

jumlah bahan organik dalam limbah sedikit, sebab oksigen yang dibutuhkan juga 

semakin sedikit (Chotimah 2010). Semakin besar kadar BOD (Biochemical 

Oxygen Demand) merupakan indikasi bahwa perairan tersebut telah tercemar. 

Namun, kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) dalam air yang kadar 

pencemarannya masih rendah dapat dikategorikan sebagai perairan yang baik 

(Salmin 2005). Nilai BOD (Biochemical Oxygen Demand) tidak menunjukkan 

jumlah bahan organik yang sebenarnya, tetapi hanya mengukur secara relatif 

jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan buangan dalam air ( 

Wardhana 2004).  

e. DO (Dissolved Oxygen) 

DO (Dissolved Oxygen) adalah parameter mutu air yang penting karena 

DO (Dissolved Oxygen) dapat menjadikan tingkat pencemaran atau tingkat 

pengolahan air limbah. DO (Dissolved Oxygen) menentukan kesesuaian jumlah 

air sehingga sebagai sumber kehidupan biota (Pramudya Sunu 2001). Kadar DO 

(Dissolved Oxygen) berfluktuasi secara harian dan musiman, tergantung kepada 

pencemaran dan pergerakan air, aktifitas fotosintesis, respirasi, air limbah yang 

masuk kedalam badan  air (Effendi 2003). Oksigen memegang peranan penting 

sebagai indikator kualitas perairan karena DO berperan dalam oksidasi dan 
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reduksi bahan organik dan bahan anorganik. Berdasarkan proses oksidasi dan 

reduksi inilah maka peranan DO sangat penting untuk membantu mengurangi 

beban pencemaran dalam perairan secara alami (Salmin 2005). Pada umumnya air 

yang telah tercemar kandungan oksigennya sangat rendah. Makin banyak bahan 

buangan organik di dalam air makin sedikit sisa kandungan oksigen yang terlarut 

di dalam air (Wardhana 2004).  

Aktifitas manusia seperti pertanian dan pembuangan limbah menyebabkan 

penurunan dan konsentrasi DO (Blome et al., 2010). Pada umumnya air 

lingkungan yang telah tercemar kandungan oksigennya sangat rendah, hal ini 

dikarenakan DO di dalam air yang diserap oleh mikroorganisme untuk 

mendegradasi bahan buangan organik menjadi bahan yang mudah menguap 

(Wardhana 2004). Suatu perairan yang tingkat pencemarannya rendah dapat 

dikategorikan sebagai perairan yang baik yang memiliki kadar DO > 5 mg/l 

(Salmin 2005). Kadar DO di perairan alami bervariasi tergantung pada suhu. 

Semakin besar suhu, kadar DO semakin kecil. kadar DO berfluktuasi secara 

harian dan musiman tergantung kepada pencemaran dan pergerakan massa air 

sertya air limbah yang masuk kedalam badan air (Effendi 2003).  

 

F. Sungai Winongo 

Sungai Winongo merupakan salah satu Sungai penting di Yogyakarta. 

Sungai Winongo merupakan salah satu Sungai penting di Yogyakarta, mempunyai 

bentuk memanjang, dengan panjang Sungai ± 41, 3 km, luas daerah aliran Sungai 

± 118 km
2
, bermata air di Lereng Gunung Merapi danbermuara di Sungai Opak. 

Sungai Winongo dari hulu ke hilir melalui 3 Wilayah administrasi yaitu 

Kabupaten Sleman, Kota Yogyakarta dan Kabupaten Bantul ( Widyastuti 2009 ). 

Kawasan aliran Sungai Winongo yang wilayahnya meliputi Kabupaten Sleman 

tepatnya di Daerah Badran (stasiun 1), Kota Yoyakarta tepatnya di Daerah 

Serangan (stasiun 2) dan Kabupaten Bantul tepat di Daerah Bugisan (stasiun 3). 

Sungai Winongo merupakan Sungai yang berperan dalam menunjang dan 

memenuhi kebutuhan hidup masyarakat sekitarnya. Sungai ini merupakan sumber 

air untuk kegiatan MCK, sumber air perikanan bahkan sebagai tempat akhir 

pembuangan limbah. Sungai Winongo khususnya di Daerah Badran, Serangan 
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dan Bugisan dimanfaatkan oleh warga sebagai lahan budidaya ikan menggunakan 

KJA. Sistem budidaya dalam wadah berupa jaring yang mengapung (floating net 

cage) dengan bantuan pelampung dan ditempatkan di perairan seperti Sungai, 

sehingga memungkinkan pertukaran air dari dalam (Irzal 2004). KJA adalah 

kegiatan budidaya ikan dalam karamba menggunakan pakan buatan sebagai pakan 

utama (Niken et al., 2006). Kualitas air sungai sangat menentukan kelangsungan 

hidup usaha tersebut. Kualitas Sungai saja tidak cukup untuk menentukan 

keberhasilan usaha budidaya ikan, namun juga berkaitan dengan jaminan 

keamanan konsumen yang mengkonsumsi ikan tersebut. Berdasarkan informasi 

yang diperoleh dari Badan Lingkungan Hidup Daerah Istimewa Yogyakarta 

(2012) terdapat berbagai macam industri, pelayanan kesehatan dan obyek 

pariwisata yang membuang limbahnya ke Sungai Winongo Kabupaten Sleman 

tepatnya di Daerah Badran (Stasiun 1) antara lain rumah sakit, puskesmas, 

industri tekstil, industri susu, peternakan babi dan sapi,  pengolahan sayuran dan 

buah, industri tahu, industri tempe, industri batik, industri percetakan, bengkel, 

laundri, rumah makan. Beberapa industri, pelayanan kesehatan dan obyek 

pariwisata yang membuang limbah ke Sungai Winongo Kota Yogyakarta tepatnya 

di Daerah Serangan (stasiun 2) antara lain rumah sakit, puskesmas, industri lapis 

logam, industri penyamakan kulit, industri mie, industri batik, industri 

percetakan,rumah potong hewan, laundri, perhotelan, rumah makan dan mallserta 

industri, pelayanan kesehatan dan obyek pariwisata yang membuang limbahnya 

ke Sungai Winongo Kabupaten Bantul tepatnya di Daerah Bugisan (stasiun 3) 

adalah rumah sakit, puskesmas, industri lapis logam, industri penyamakan kulit, 

industri gula, industri mie, SPBU, laundri,cucian mobil dan motor, perhotelan dan 

rumah makan. 

 

G. BCF (Bioconcentration Factor) 

Bioconcentration Factor (BCF) merupakan kemampuan untuk 

mengakumulasi logam berat di lingkungan perairan yang terpajan oleh logam 

berat (Van der Oast, Beyer dan Vermeulan 2003). Bioconcentration Factor 

memegang peranan penting dalam pendistribusian logam. Analisis statistik 
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Bioconcentration Factor digunakan untuk mengetahui nilai kemampuan absorbsi 

jaringan terhadap pajanan logam berat (Dewi 2010).  

Langkah - langkah yang dilakukan dalam pengukuran Bioconcentration 

Factor adalah sebagai berikut : daging ikan nila merah dianalisis dengan AAS, 

untuk mengetahui konsentrasi atau kadar logam berat kromium (Cr), kemudian air 

juga dianalisis dengan AAS untuk mengetahui konsentrasi logam berat kromium 

(Cr) pada air.  

Nilai Bioconcentration Factor dihitung berdasarkan konsentrasi suatu 

senyawa yang ada di dalam organisme percobaan dibagi dengan konsentrasi 

senyawa logam berat yang terdapat dalam medium air, satuannya L/kg   

(Panjaitan 2009) 

 

BCF Cr =  

 

Menurut Amriani et al (2011) nilai Bioconcentration Factor(BCF) 

memiliki 3 kategori yaitu :  

1. Nilai BCF lebih besar daripada 1000 L/kg, masuk dalam kategori sifat 

akumulatif tinggi. 

2. Nilai BCF 100 sd 1000 L/kg, masuk dalam kategori sifat akumulatif sedang. 

3. Nilai BCF < 100 L/kg, masuk dalam kategori sifat akumulatif rendah.  

 Semakin tinggi nilai BCF pada suatu organ, menunjukkan semakin tinggi 

organ tersebut mengakumulasi logam berat tersebut (Shindu 2005).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

A. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni- Juli 2013 (musim kemarau) di 

Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan).  

Analisa kandungan logam berat di dalam air dan yang terakumulasi di daging 

ikan nila merah (Oreochromis sp) dilaksanakan di Laboratorium Balai Besar 

Teknik Kesehatan Lingkungan Dan Pencegahan Penyakit (BBTKLPP) 

Yogyakarta. 

 

B. Populasi dan Sampel 

1. Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah seluruh ikan nila merah 

(Oreochromis sp) yang terdapat di karamba jaring apung Sungai Winongo 

Yogyakarta.  

2. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 1 kg ikan nila merah tiap 

stasiun, tiap stasiun diambil 2 titik dan dilakukan 2x ulangan.  

 

C. Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas: Kandungan logam berat kromium (Cr) di air. 

2. Variabel terikat: Kandungan logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila 

merah (Oreochromis sp). 

3. Variabel prakondisi : suhu air, pH air, COD, BOD dan DO.  

 

D. Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

penelitian eksplorasi dimana penetapan stasiun pengambilan sampel dengan 

Purposive Random  Sampling yaitu stasiun penelitian ditentukan berdasarkan 

lokasi atau daerah yang terdapat KJA ikan nila merah, serta pengambilan sampel 

ikan nila merah (Oreochromis sp) yang terdapat dalam Karamba Jaring Apung 

(KJA) diambil secara random (acak), agar setiap anggota pada populasi mendapat 

kesempatan yang sama untuk terpilih menjadi sampel (Nasution 2003).  
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Gambar 2: Peta stasiun pengambilan sampel. 

Stasiun pengambilan sampel meliputi: 

1. Stasiun I  : Daerah Badran Kabupaten Sleman. 

2. Stasiun II   : Daerah Serangan Kota Yogyakarta. 

3. Stasiun III : Daerah Bugisan Kabupaten Bantul. 

Keterangan : 

Industri yang mengandung logam berat Cr sebagai bahan baku dan yang 

membuang limbah ke Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan 

Bugisan) :  

1. industri tekstil 

2. industri batik 

3. industri percetakan 

4. industri lapis logam 

5. industri penyamakan kulit 

6. industri batik 

7. industri percetakan 
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8. industri lapis logam 

9. industri penyamakan kulit 

 Jarak stasiun 1 dengan stasiun 2 (Sungai Winongo Badran dengan Sungai 

Winongo Serangan) adalah : 4 km. 

 Jarak stasiun 2 dengan stasiun 3 (Sungai Winongo Serangan dengan 

Sungai Winongo Bugisan) adalah : 2, 2 km. 

 

E. Alat dan Bahan 

1. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : kotak pendingin 

(cool box), botol, plastik, termometer, pH meter, alat bedah, neraca analitik, 

blender, pipet, tabung reaksi, labu ukur, kertas saring, corong, erlenmeyer, vesel, 

Microwave Mars Express DAN Atomic Absorbtion Spectrophotometry (AAS), 

kamera digital, spidol permanent. 

 

2. Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini : daging ikan nila merah, 

contoh air yang diambil dari lokasi penelitian untuk analisis kandungan logam 

berat, larutan untuk COD (K2Cr2O7;  H2SO4 pekat; aquades; Feroin), BOD 

(KMnO4 0, 01 N; H2SO4) , DO (MnSO4; KI; H2SO4 pekat; H2SO4 pekat; Na2S2O3) 

, Cr pada air (HNO3 pekat), Cr pada daging ikan nila merah (aquades; HNO3 

pekat; HclO4). 

 

F. Langkah Penelitian 

1. Penentuan Stasiun Pengambilan Contoh 

Stasiun yang dipilih diharapkan dapat mewakili kondisi perairan Sungai 

Winongo, pengambilan contoh air dan ikan dilakukan pada 3 stasiun, yaitu : 

Stasiun 1  :  di Daerah Badran Kabupaten Sleman. 

Stasiun 2 :  Kota Yogyakarta di Daerah Serangan. 

Stasiun 3 :  di Daerah Bugisan Kabupaten Bantul. 
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Stasiun di atas terdapat budidaya perikanan dengan KJA, dengan pertimbangan 

ikan yang ada di karamba selalu terpapar dengan logam berat dan ikan yang siap 

panen.  

 

2. Pengambilan Sampel Air 

Air dimasukkan kedalam botol air mineral hinggapenuh, kemudian botol 

ditutup dan diangkat ke atas permukaan air. Selanjutnya air yang terdapat di 

dalam botol dimasukkan  kedalam kotak es dan selanjutnya dibawa ke 

laboratorium untuk dianalisis.  

 

3. Pengambilan Sampel Ikan 

Pengambilan sampel ikan nila merah dilakukan pada bulan Juni. 

Pengambilan contoh ikan dilakukan pada 3 stasiun, masing-masing stasiun 

sebanyak 1 kg sampel ikan nila merah yang siap panen, yang dipilih dalam 2 titik 

tiap stasiun. Pengambilan ikan dengan menggunakan jaring, kemudian sampel 

ikan yang diambil dimasukkan kedalam plastik/wadah plastik bersih dan disimpan 

di dalam kotak pendingin untuk dianalisa di laboratorium. 

 

4. Pengukuran Kualitas Fisika Kimia Air 

Data yang dilakukan pengukuran secara langsung adalah suhu dan pH 

sedangkan COD, BOD dan DO dianalisa di laboratorium.  

 

5. Pengukuran Logam Cr Dalam Daging Ikan 

Cuplikan daging ikan dicuci, lalu dikeringanginkan ± 5 hari sampai kadar air 

kurang dari 2%, kemudian dikeringanginkan dengan oven dan ditumbuk dengan 

menggunakan mortar, selanjutnya diayak sampai lolos 60 mesh dan 

dihomogenkan. Sebanyak 3 gram sampel ditimbang, kemudian dimasukkan 

kedalam erlenmeyer lalu dibasahi dengan aquades. Selanjutnya ditambah 5 ml 

HNO3 dan 3 ml HclO4, kemudian dipanaskan diatas hot plate sampai hampir 

kering lalu didinginkan. Larutan diencerkan sampai volume 50 ml, kemudian 

disaring menggunakan kertas whatman 42 dan diukur volumenya. Sampel yang 
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telah di preparasi diukur kandungan Cr dengan FAAS panjang gelombang 357,54 

nm. 

 

6. Pengukuran Kadar Cr Dalam Air 

Sampel air diambil sebanyak 50 ml,  kemudian ditambah 5 ml HNO3 pekat 

lalu dipanaskan menggunakan hot plate di dalam almari asam hingga volume 

larutan contoh tersisa 15-20 ml, selanjutnya ditambah 5 ml HNO3 dan dipanaskan 

hingga terbentuk endapan putih. Lalu ditambahkan 2 ml HNO3 pekat kedalam 

labu ukur dan dipanaskan kurang lebih 10 menit kemudian ditambah aquades 

hingga tepat tanda tera. Setelah itu sampel air dimasukkan kedalam AAS dengan 

panjang gelombang 357,54 nm melalui pipa kapiler kemudian membaca 

absorbansinya.  

 

G. Prosedur Penelitian 

1. Tahap Persiapan 

a. Studi pustaka yang berkaitan dengan kandungan logam berat dalam air dan 

ikan, untuk mendukung penelitian. 

b. Survey lapangan untuk memperoleh informasi awal, menentukan lokasi 

pengambilan sampel serta menetukan titik pengambilan sampel serta 

melakukan uji pendahuluan untuk mendeteksi awal apakah benar terdapat 

kandungan logam berat kromium pada Sungai Winongo. 

c. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian. 

 

2. Teknik Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan metode survey, penetapan 

titik sampel dengan Purposive Random Sampling yaitu stasiun penelitian 

ditentukan berdasarkan lokasi atau daerah yang terdapat KJAikan nila merah. 

Pengambilan sampel ikan nila merah (Oreochromis sp) yang terdapat dalam KJA 

dipilih secara random (acak) agar setiap anggota pada populasi mempunyai 

kesempatan yang sama untuk terpilih menjadi sampel (Nasution 2003).  
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H. Metode Pengambilan Data 

Data dalam penelitian terdiri dari data primer dan data sekunder.  

1. Data primer diperoleh melalui uji pendahuluan yakni contoh air yang diambil 

dari 3 stasiun di Sungai Winongo. Selanjutnya penelitian lanjutan di 3 stasiun 

meliputi : kandungan logam berat Kromium (Cr) pada air; kandungan logam 

berat Kromium (Cr) pada daging ikan nila merah (Oreochromis sp), kualitas 

fisika kimia air di Sungai Winongo Yogyakarta. 

2. Data Sekunder diperoleh melalui studi pustaka dari berbagai literatur yang 

relevan, yakni jurnal, buku dan laporan penelitian. 

 

I. Metode Analisis Data 

Untuk mengetahui kandungan logam berat kromium (Cr) Pada daging ikan 

nila merah dan air, penelitian ini dianalisis secara deskriptif. 

1. Untuk mengetahui kualitas air Sungai Winongo Yogyakarta, data dapat 

dibandingkan dengan Baku Mutu Air PPRI No. 82 Tahun 2001 tentang 

pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Kadar 

maksimum yang di ijinkan adalah 0, 05 mg/l.. 

2. Untuk mengetahui kandungan logam berat dalam daging ikan nila merah 

(Oreochromis sp) dalam karamba jaring apung di Sungai Winongo 

Yogyakarta, data dapat dibandingkan dengan Keputusan Direktur Jenderal 

Pengawasan Obat dan Makanan (POM) No. 03725/B/SK/89 tentang batas 

maksimum cemaran logam pada makanan. Kadar maksimum yang di ijinkan 

adalah 2,5 mg/kg. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian yang telah dilakukan pada Bulan Juni – Juli 2013 di 

Sungai Winongo Yogyakarta dan Laboratorium Balai Besar Teknik Kesehatan 

Lingkungan dan Pencegahan Penyakit (BBTKLPP) Yogyakarta, diperoleh hasil 

tentang Kandungan logam berat kromium (Cr) pada air, kandungan logam berat 

kromium (Cr) dalam Daging Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) serta Kualitas 

Fisik dan Kimia Perairan (Suhu, pH, BOD, COD dan DO) sebagai berikut :  

 

1. Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) pada Air di Sungai Winongo 

Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) disajikan pada tabel 1. 

Tabel 1 Hasil uji kromium (Cr) pada air di Sungai Winongo Yogyakarta 

 Stasiun Satuan  Hasil  PPRI No.82 Th.2001   

      I                   mg/l            < 0, 0213   0, 05 

     II   mg/l < 0, 0213              0, 05 

      III               mg/l < 0, 0213              0, 05 

Hasil uji kandungan logam berat kromium (Cr) pada air di Sungai Winongo 

Yogyakarta diperoleh hasil yang sama untuk ke 3 stasiun yakni <  0, 0213 mg/l, 

hal ini menunjukkan bahwa perairan tersebut masih dibawah ambang batas yang 

sudah ditetapkan dalam PPRI No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas 

Air dan Pengendalian Pencemaran Air yaitu sebesar 0, 05 mg/l. 
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2. Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) pada Daging Ikan Nila Merah 

(Oreochromis sp) di Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan 

Bugisan) dapat disajikan pada tabel 2. 

 Tabel 2. Kandungan Logam Berat Cr padaIkan Nila Merah (Oreochromis sp) 

             Ulangan    Dirjen POM 

 Stasiun     Satuan        1              2        Rata-rata      No.03725/B/SK/89 

  I mg/kg    9, 944     10, 509     10, 2265         2,5  

  II mg/kg    9, 872      8, 577  9, 2245         2,5 

  III mg/kg    9, 8675    9, 754  9, 81075         2,5 

 Hasil uji kandungan logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila 

merah (Oreochromis sp)dalam KJA di Sungai Winongo Yogyakarta tertinggi 

adalah stasiun 1 yakni Kabupaten Sleman tepatnya daerah Badran kemudian 

stasiun 3 yakni Kabupaten Bantul tepatnya di Daerah Bugisan selanjutnya stasiun 

2 yaitu Kota Yogyakarta tepatnya di Daerah Serangan.  

 

3. Layak Tidaknya Konsumsi Ikan Nila Merah (Oreocromis sp) yang di 

Budidayakan dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta. 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh kandungaun logam berat Cr 

pada Daging ikan nila merah (Oreochromis sp) dalam Karamba Jaring Apung 

(KJA) di Sungai Winongo Yogyakarta melebihi ambang batas yang sudah 

ditetapkan oleh yang sudah ditetapkan oleh Dirjen POM No 03725/B/SK/89 

tentang Batas Cemaran Logam pada Makanan. 

Nilai BCF (Bioconcentration Factor) Logam Berat Kromium (Cr)daging 

ikan nila merah dalam Karamba Jaring Apung di Sungai Winongo Yogyakarta 

yang terpajan oleh logam berat kromium (Cr) disajikan pada tabel 3. 

Tabel 3 Nilai BCF daging ikan nila merah terhadap logam berat kromium 

Stasiun  Satuan  Nilai BCF Kategori Akumulatif  

   I                     L/kg  480, 117  sedang 

   II   L/kg  433, 075  sedang 

   III   L/kg  460, 599  sedang 
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Dilihat dari hasil pengujian akumulasi logam berat kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah (Oreochromis sp) dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di 

Sungai Winongo Yogyakarta, diketahui bahwa ikan nila merah yang berada dalam 

3 stasiun (Badran, Serangan dan Bugisan) masing-masing nilai BCF nya adalah 

(480, 117 L/kg; 433, 075 L/kg dan 460, 599 L/kg) masing-masing nilai BCF 

tersebut masuk dalam kategori tingkat akumulatif sedang.  

 

4. Kualitas Fisika Kimia Perairan Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, 

Serangan dan Bugisan) disajikan pada tabel 4. 

Tabel 4  Kualitas Fisika Kimia Perairan Sungai Winongo Yogyakarta 

    Stasiun   

Parameter    Satuan         1          2         3 PPRI No. 82 Th. 2001 

Suhu  ºC   22,9    22,9     22,9  Deviasi 3 

Ph       7,7    7,7       7,7       6-9 

COD  mg/l   14,1    13,8     13,0      25 

BOD              mg/l         3, 8     3,6       3,6                       3 

DO  mg/l    4,6      5,0       4,8        4 

  

Sebagai data pendukung dalam penelitian ini juga dilakukan pengukuran 

kualitas fisika kimia perairan meliputi Suhu, pH, BOD, COD dan DO. Hasil 

pengukuran suhu relatif sama untuk ke 3 stasiun yakni 22,9 ºC.  Kisaran ini masih 

berada dalam kisaran normal untuk kehidupan ikan nila merah menurut PPRI No. 

82 Tahun 2001 adalah deviasi 3. Hasil pengukuran pH juga terlihat sama untuk ke 

3 stasiun yakni 7,7. Kisaran ini masih dibawah ambang batas menurut PPRI No. 

82 Tahun 2001 adalah 6-9. Hasil pengukuran BOD air untuk daerah Badran, 

Serangan dan Bugisan masing-masing adalah (3,8 mg/l ; 3,6 mg/l dan 3,6 mg/l). 

Hasil ini sedikit berada diatas ambang batas menurut PPRI No. 82 Tahun 2001 

adalah 3 mg/l. Hasil pengukuran COD air untuk Daerah Badran, Serangan dan 

Bugisan masing-masing adalah (14,1 mg/l; 13,8 mg/l dan 13,0 mg/l). Hasil ini 

masih berada dibawah ambang batas menurut PPRI No.82 Th. 2001 adalah 25 

mg/l. Hasil pengukuran DO air untuk Daerah (Badran, Serangan dan Bugisan) 
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masing-masing adalah (4,6 mg/l; 5,0 mg/l dan 4,8 mg/l). Hasil pengukuran DO 

masih berada dibawah ambang batas menurut PPRI No. 82 Th. 2001 adalah 

sebesar 4. 

 

B. Pembahasan 

1. Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) pada air di Sungai Winongo. 

Berdasarkan hasil uji kandungan logam berat kromium (Cr) pada air di 

Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) untuk ke 3 stasiun 

memiliki nilai yang sama  yaitu < 0, 0213 mg/l, dalam hal ini menunjukkan bahwa 

perairan tersebut masih normal, dibawah ambang batas yang ditetapkan dalam 

PPRI No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air yaitu sebesar 0, 05 mg/l. Meskipun masih dibawah ambang batas, 

perlu berhati-hati juga karena perairan tersebut sudah terkontaminasi oleh logam 

berat kromium (Cr) meskipun dalam kadar yang rendah. Adanya kontaminasi 

yang terjadi di perairan seiring dengan berjalannya waktu dapat menimbulkan 

akumulasi dalam tubuh biota yang terdapat dalam air tersebut, maupun di dasar 

perairan dan sedimen, sehingga berbahaya bagi kehidupan biota dan masusia yang 

mengkonsumsi biota tersebut (Rochyatun et al., 2003).  

Logam-logam dalam lingkungan perairan umumnya berada dalam bentuk 

ion, ada yang merupakan ion bebas, pasangan ion organik, ion-ion kompleks dan 

bentuk ion-ion lainnya. Meskipun kadar logam berat dalam air  relatif kecil, akan 

tetapi sangat mudah diserap dan terakumulasi secara biologis oleh tanaman atau 

hewan air dan akan terlibat dalam sistem jaring makanan. Hal ini menyebabkan 

terjadinya proses bioakumulasi yaitu logam berat akan terkumpul dan meningkat 

kadarnya dalam tubuh organisme air yang hidup, termasuk ikan nila merah, 

kemudian melalui transformasi akan terjadi pemindahan dan peningkatan kadar 

logam berat secara tidak langsung melalui rantai makanan. Rendahnya kadar 

logam berat dalam air karena adanya proses pengenceran dalam air, kemudian 

logam berat diabsorbsi oleh partikel tersuspensi akan menuju dasar perairan, hal 

ini yang menyebabkan kandungan logam berat di air lebih rendah (Damandiri 

2006).  
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Menurut Palar (2004) kelarutan dari unsur –unsur logam berat dalam 

badan air di kontrol oleh : 

1. pH badan air. 

2. Jenis serta konsentrasi logam dan khelat. 

3. Keadaan kemampuan mineral teroksida dan sistem berlingkungan redoks. 

Logam berat bisa mengendap di dasar perairan dan terakumulasi oleh 

organisme hidup di perairan tersebut melalui rantai makanan. Logam berat jika 

terserap kedalam tubuh maka tidak dapat dihancurkan tetapi akan tetap tinggal di 

dalam tubuh hingga nantinya dibuang melalui proses ekskresi. Logam berat selain 

bersifat racun, juga akan terakumulasi dalam sedimen dan biota melalui proses 

biokonsentrasi, bioakumulasi dan biomagnifikasi perairan, sehingga logam berat 

akan menumpuk di dalam tubuh dan selalu ada di sepanjang rantai makanan.Hal 

yang sama akan terjadi apabila suatu lingkungan terkontaminasi oleh logam berat, 

maka proses pembersihannya akan sangat sulit dilakukan (Yuliani 2009). 

Kontaminasi logam berat di Sungai Winongo Yogyakarta  bisa terjadi akibat 

pembuangan limbah domestik dan limbah hasil industri yang dibuang ke Sungai 

Winongo tanpa diolah terlebih dahulu atau diolah tetapi kadar polutannya masih 

diatas baku mutu yang ditetapkan. 

 

2. Kandungan Logam Berat Kromium (Cr) pada Daging Ikan nila merah 

(Oreochromis sp) dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta 

Berdasarkan hasil pengujian kandungan logam berat kromium (Cr) pada 

air, hasilnya masih dibawah ambang batas, tetapi hal ini tidak terjadi pada ikan 

nila merah yang dibudidayakan dalam KJA di Sungai Winongo Yogyakarta. 

Kromium (Cr) telah dimanfaatkan secara luas dalam kehidupan manusia, logam 

ini sangat banyak digunakan dalam bahan dasar perindustrian, diantaranya adalah 

industri tekstil, industri penyamakan serta masih banyak industri lainnya (Palar 

2004). Logam berat kromium (Cr) termasuk logam yang mempunyai daya racun 

tinggi. Apabila logam berat ini terus menerus terakumulasi dalam tubuh manusia 

melalui makanan maka akan mengakibatkan keracunan.Berdasarkan penelitian 

didapatkan hasil kandungan logam berat kromium (Cr) pada Daging Ikan Nila 

merah di Sungai Winongo Yogyakarta didapatkan hasil untuk stasiun 1 (Badran) 
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adalah 10,2265 mg/kg, sedangkan di stasiun 2 (Serangan) didapatkan hasil 9,2245 

mg/kg dan di stasiun 3 (Bugisan) adalah 9,81075 mg/kg. Kandungan logam berat 

tertinggi adalah stasiun 1, hal ini dikarenakan stasiun 1 (Badran) terdapat 

beberapa industri yang berpotensi menghasilkan limbah logam berat kromium 

antara lain industri tekstil, industri batik dan industri percetakan yang membuang 

limbahnya ke Sungai Winongo Badran dan diduga berbagai industri tersebut 

limbah hasil produksinya sudah mengalami pengolahan namun kadarnya masih 

diatas ambang batas serta jarak industri yang sangat dekat dengan Sungai, diduga 

industri tersebut berpotensi sebagai penyumbang logam berat Cr tertinggi.   

sedangkan kandungan logam berat Cr terendah adalah stasiun 2 tepatnya di 

Sungai Winongo Serangan, hal ini dikarenakan walaupun industri yang 

membuang limbah ke Sungai Winongo Badran lebih banyak (industri lapis logam, 

industri penyamakan kulit, industri batik dan industri percetakan ), namun jarak 

dari industri tersebut jauh dengan Sungai, sehingga terjadi proses pemulihan yang 

akibatnya kandungan logam berat Cr paling rendah diantara stasiun lainnya. 

Stasiun 3 (Sungai Winongo Bugisan) kadar logam berat Cr lebih tinggi daripada 

stasiun 2, hal ini dikarenakan jarak industri yang menggunakan bahan baku logam 

berat Cr dekat dengan Sungai, diduga kandungan logam berat Cr mengalami 

peningkatan. 

Kromium merupakan salah satu logam berat yang berpotensi 

menghasilkan pencemaran akibat kegiatan pewarnaan kain pada industri tekstil ( 

Fatmawati et al., 2010). Industri batik menghasilkan limbah cair salah satunya 

adalah logam berat kromium (Cr) yang merupakan zat warna yang berasal dari 

proses pencucian kain batik (Puspitaet al.,2011). Industri percetakan 

menggunakan kromium untuk pewarnaan tinta cetakan ( Baolin et al., 

2003).Kandungan logam berat tertinggi adalah stasiun 1 di Daerah Badran10, 

2265 mg/kg, kemudian stasiun 2 Daerah Serangan yakni 9, 81075 mg/kg lalu 

stasiun 3 Daerah Bugisan yakni 9, 2245 mg/kg. Tingginya kandungan logam berat 

kromium (Cr) pada daging ikan nila merah, dipengaruhi karena adanya hasil 

buangan dari limbah industri yang dibuang ke Sungai Winongo Yogyakarta tanpa 

diolah terlebih dahulu, atau diolah tetapi kadar polutannya masih diatas baku mutu 

yang ditetapkan. Logam berat merupakan bahan berbahaya apabila terkonsumsi 
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dalam tubuh makhluk hidup melebihi ambang batas karena dapat merusak atau 

menurunkan fungsi sistem saraf pusat, merusak komposisi darah, ginjal, paru-

paru, organ vital lainnya. Logam berat memiliki sifat bioakumulasi dan 

biomagnifikasi terhadap makhluk hidup. Bioakumulasi adalah penumpukan 

pencemar yang terus menerus dalam organ tubuh, sedangkan biomagnifikasi 

adalah masuknya zat kimia dari lingkungan melalui rantai makananyang pada 

akhirnya tingkat konsentrasi zat kimia di dalam organisme sangat tinggi dan lebih 

tinggi dari bioakumulasi sederhana (Soemirat 2003).  

Menurut Lamia et al., (2005) Faktor Biokonsentrasi (BCF) merupakan 

parameter yang berguna untuk mengevaluasi potensi biota dalam mengakumulasi 

logam. Nilai BCF dihitung berdasarkan berat kering. Dalam Rahmadiani (2013) 

akumulator yang baik memiliki kemampuan untuk mengkonsentrasikan unsur-

unsur dalam jaringan tubuhnya, seperti halnya BCF. Jika dilihat dari hasil 

pengujian akumulasi logam berat kromium (Cr) pada ikan nila merah yang 

dibudidayakan dalam KJA di Sungai Winongo diketahui bahwa ikan nila merah 

yang diperoleh pada ke 3 stasiun (Badran, Serangan dan Bugisan) memiliki 

tingkat akumulatif yang sedang. Karena berdasarkan hasil perhitungan BCF untuk 

Daerah (Badran, Serangan dan Bugisan) adalah 480, 117 L/kg; 433, 075 L/kg, dan 

460, 599 L/kg.  

Adanya peristiwa akumulasi logam berat kromium (Cr) pada ikan nila 

merah di Sungai Winongo Yogyakarta yang tercemar oleh limbah berdampak pula 

pada manusia karena ikan-ikan yang terdapat di Sungai Winongo dikonsumsi oleh 

manusia sebagai lauk pauk. Secara tidak langsung logam berat yang terakumulasi 

pada ikan akan terakumulasi juga pada tubuh manusia. Secara umum ada 4 cara 

logam berat terakumulasi dalam jaringan tubuh ikan yaitu melalui aliran air pada 

insang, proses makan dan minum serta kulit (Lasut 2009). Akumulasi logam berat 

pada ikan diawali dengan proses pengambilan (uptake) melalui insang dan 

kemudian terserap kedalam seluruh jaringan tubuh ikan. Adanya tingkat 

akumulasi logam berat kedalam jaringan tubuh merupakan fungsi keseimbangan 

antara tingkat pengambilan (masuknya logam berat dalam tubuh)dan tingkat 

ekskresi (Akbar 2002).  
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Logam berat kromium (Cr) yang terdeteksi pada daging ikan nila merah 

dalam KJA di Sungai Winongo Yogyakarta disebabkan oleh beberapa faktor, 

diantaranya adalah adanya zat pencemar yang terdapat pada  tempat hidup ikan. 

Zat pencemar itu diperoleh dari hasil buangan limbah industri tekstil, industri 

batik, industri industri pelapisan logam, industri elektroplatting, industri 

percetakan yang mengandung logam berat kromium (Cr) dari proses produksinya. 

Selain itu, ikan nila merah yang tertangkap untuk sampel penelitian sudah siap 

panen berumur ± 6 bulan dengan panjang ± 21 cm, sehingga lebih rentan terhadap 

kromium (Cr). Umur juga merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

lamanya keterpaparan zat toksikan dalam organisme, Meskipun ikan pada 

umumnya mempunyai kemampuan menghindarkan diri dari pengaruh 

pencemaran, namun apabila ikan pada habitat terbatas dan dalam jangka waktu l, 

seperti KJA akan sulit menghindarkan diri dari pencemaran, hal ini 

mengakibatkan adanya akumulasi unsur pencemar termasuk logam berat kedalam 

tubuh ikan (Dinata 2006). Adanya tingkat akumulasi yang berbeda pada setiap 

organisme dikarenakan proses penyerapan logam berat yang dilakukan oleh 

masing-masing organisme berbeda. Pemajanan logam berat yang berulang-ulang 

pada kadar yang rendah dapat terakumulasi dalam jaringan ikan yang kadarnya 

jauh lebih tinggi (Plaa 2007). Akumulasi dan peningkatan kadar zat toksik dalam 

tubuh organisme meningkat pada tingkat trofik yang lebih tinggi (Kosnet 2007 

dalam Dewi 2010). 

 

3. Layak atau Tidaknya Konsumsi Ikan Nila Merah (Oreochromis sp) yang di 

Budidayakan dalam Karamba Jarring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta 

  Berdasarkan penelitian didapatkan hasil kandungan logam berat kromium 

(Cr) pada Daging Ikan Nila merah di Sungai Winongo Yogyakarta didapatkan 

hasil untuk stasiun 1 (Badran) adalah 10,2265 mg/kg, sedangkan di stasiun 2 

(Serangan) didapatkan hasil 9,2245 mg/kg dan di stasiun 3 (Bugisan) adalah 

9,81075 mg/kg.Hasil ini sudah berada diatas ambang batas yang ditetapkan oleh 

Dirjen POM No. 03725/ B/ SK/ 89 tentang Batas Cemaran Logam pada Makanan, 

yaitu sebesar 2,5 mg/kg. Kadar ini sudah melebihi ambang batas konsumsi 

manusia, sehingga ikan nila merah yang dibudidayakan dalam KJA di Sungai 
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Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) sudah tidak layak 

konsumsi. Sehingga masyarakat perlu mewaspadai, mengingat logam berat 

kromium (Cr) bersifat toksik, karsinogenik, bioakumulatif dan biomagnifikasi 

sehingga dapat mengganggu kesehatan manusia.  

  Ikan merupakan salah satu organisme akuatik yang menerima dampak 

secara langsung dari pencemaran di perairan. Padahal ikan merupakan bahan 

makanan bagi manusia (Oktaviatun 2004). Dampak yang akan terjadi apabila 

telah mengalami keracunan logam berat kromium (Cr) seperti mual, sakit perut, 

bisul, masalah pernafasan, sistem kekebalan yang lemah, ginjal dan kerusakan 

hati, perubahan materi genetik, kanker paru-paru dan jika terakumulasi secara 

terus menerus mengakibatkan kematian. Terakumulasinya krom dalam jumlah 

besar dalam tubuh manusia jelas-jelas mengganggu kesehatan manusia. Kromium 

memiliki dampak negatif terhadap organ hati, ginjal serta bersifat racun bagi 

protoplasma makhluk hidup. Selain itu juga berdampak sebagai karsinogen 

(penyebab kanker), teratogen (menghambat pertumbuhan janin) dan mutagen 

(Schiavon et al., 2008 dalam Darmawan 2011). Menurut Rochyatun dan Rozak 

(2007) bahwa biota air yang hidup dalam perairan tercemar logam berat dapat 

mengakumulasi logam berat tersebut kedalam jaringan tubuhnya, makin tinggi 

kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh hewan tersebut. Melalui 

rantai makanan krom yang terdeposit dalam bagian tubuh makhluk hidup yang 

pada ukuran tertentu dapat menyebabkan racun (Mulyani 2004). Apabila masuk 

kedalam sel dapat menyebabkan kerusakan struktur DNA hingga terjadi mutasi 

(Larashati 2004).  

 

4. Kualitas Fisika Kimia Perairan di Sungai Winongo 

 Kualitas air yaitu sifat air dan kandungan makhluk hidup, zat, energi atau 

komponen lain di dalam air. Kualitas air dinyatakan dalam beberapa parameter 

yaitu parameter fisika (suhu) dan parameter kimia (Ph, COD, BOD dan DO). 

Kualitas air sangat berperan penting dalam usaha budidaya ikan karamba jaring 

apung di Sungai Winongo Yogyakarta. Penurunan kualitas air di Sungai Winongo 

Yogyakarta dapat disebabkan oleh aktifitas manusia di dalam maupun diluar 

Sungai. 
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a. Suhu 

Suhu merupakan salah satu parameter yang sangat penting dalam 

lingkungan perairan. Suhu di kawasan Karamba rata-rata rata-rata 22,9º C dari 3 

stasiun mempunyai suhu yang sama. Suhu suatu badan air salah satunya 

dipengaruhi oleh kedalaman badan air (Effendi 2003). Pada waktu pengambilan 

sampel air, dengan tingkat kedalaman kurang lebih 1 m untuk ke 3 stasiun. Secara 

umum nilai suhu di perairan kawasan karamba jaring apung Sungai Winongo 

masih tergolong normal sesuai dengan nilai baku mutu PPRI No. 82 Tahun 2001 

Kelas II untuk Perikanan Budidaya Air Tawar. Baku mutu PPRI No. 82 Tahun 

2001  Suhu adalah deviasi 3. 

Suhu mempunyai pengaruh yang besar terhadap kelarutan oksigen. Suhu 

pada air mempengaruhi secara langsung toksisitas (bahan kimia pencemar). Suhu 

dipengaruhi oleh musim, letak lintang (latitude), ketinggian tempat di permukaan 

(altitude). 

b. pH  (Derajat Keasaman) 

Nilai pH air yang terukur pada ke 3 stasiun pengamatan adalah sama, 

yakni 7,7. Nilai ini masih tergolong normal sesuai denagn nilai baku mutu PPRI 

No. 82 Tahun 2001 Kelas II untuk budidaya ikan air tawar yaitu berkisar 6-9. pH 

air 7,7 berarti pH air bersifat alkalis. pH alkalis sangat mendukung untuk 

terjadinya laju dekomposisi pada suatu perairan (Effendi 2003). Nilai pH yang 

diperoleh ini berada di atas pH normal yang dimiliki oleh air permukaan, yaitu 7,0. 

Hal ini dapat disebabkan oleh adanya kandungan karbonat dan bikarbonat terlarut 

yang tinggi, yang merupakan faktor penentu pH di air permukaan (Akoto et al.,  

2008). Selain itu, menurut Begum, dkk. (2009b), tingginya pH pada perairan dapat 

menyebabkan kandungan logam terendapkan membentuk presipitat hidroksida. Nilai 

pH sangat penting sebagai parameter kualitas air karena ikan hidup pada kisaran 

pH tertentu, dengan diketahuinya pH, maka kita dapat mengetahui apakah air 

tersebut sesuai atau tidak untuk menunjang kehidupan mereka. Nilai pH dapat 

mempengaruhi akumulasi logam berat dalam tubuh hewan air.   
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c. COD (Chemical Oxygen Demand) 

Hasil pengukuran kadar COD dalam air di Sungai Winongo Yogyakarta 

antara lain diperoleh hasil, pada Stasiun 1 adalah 14, 1; stasiun 2 adalah 13,8 dan 

stasiun 3 adalah 13,0. Hal ini jika dibandingkan dengan baku mutu yang terdapat 

pada PPRI No. 82 Tahun 2001 adalah 25. COD adalah jumlah total oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi baik yang dapat di 

degradasi secara biologi maupun sukar di degradasi menjadi karbondioksida dan 

uap air (Rahayu dan Tontowi 2005). Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) 

umumnya lebih besar dari Biochemical Oxygen Demand (BOD) karena COD 

merupakan total dari bahan organik yang terkandung pada limbah, sedangkan 

BOD hanya merupakan bahan organik yang mudah didegradasi. 

d. BOD (Biological Oxygen Demand) 

Hasil pengukuran kadar BOD dalam air di Sungai Winongo Yogyakarta 

antara lain diperoleh hasil, pada Stasiun 1 adalah 3,8; stasiun 2 adalah 3,6 dan 

stasiun 3 adalah 3,6. Hal ini dibandingkan dengan baku mutu PPRI No. 82 Tahun 

2001 adalah 3, Kandungan COD telah melebihi ambang batas yang telah 

ditentukan.  Biochemical Oxygen Demand (BOD) merupakan nilai senyawa 

organik yang mudah terdegradasi. Nilai ini ditunjukkan dalam milligram oksigen 

yang dibutuhkan mikroorganisme untuk mendegradasi bahan organik dalam 1 L 

air (Smith, 2005). Konsentrasi BOD melebihi baku mutu yaitu, hal inimenunjukkan 

tingginya oksigen yang dikonsumsi oleh mikroorganismedekomposer dalam perairan 

untuk dapat mendegradasi limbah organik yangada. Jenis limbah organik tersebut 

berasal dari limbah rumah makan yangdidalamnya terkandung protein, gula dan 

karbohidrat yang dapat didegradasioleh mikroorganisme dekomposer. Nilai BOD 

yang cukup tinggi menandakanbahwa perairan sudah tercemar limbah organik yang 

dibuang ke dalam sumberair, pendegradasian limbah tersebut dilakukan 

mikroorganisme secara aerob,karena banyaknya jumlah limbah organik yang dibuang 

ke perairanmenyebabkan berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam perairan selain 

itudapat membahayakan organisme lain yang ada didalam perairan, jika 

oksigensemakin berkurang dapat mengakibatkan kematian bagi tumbuhan 

air,plankton, mikroorganisme dan ikan. 
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e. DO (Dissolved Oxygen) 

Hasil pengukuran kadar DO dalam air di Sungai Winongo Yogyakarta 

antara lain diperoleh hasil, pada Stasiun 1 adalah 4,6; stasiun 2 adalah 5,0 dan 

stasiun 3 adalah 4,8. Hal ini dibandingkan dengan baku mutu yang terdapat pada 

PPRI No. 82 Tahun 2001 adalah 4, Kandungan DO sesuai dengan baku mutu 

masih normal .  DO (Dissolved Oxygen) merupakan parameter mutu air yang 

penting karena nilai oksigen terlarut (Dissolved Oxygen) dapat menunjukkan 

tingkat pencemaran atau tingkat pengolahan air limbah. Oksigen terlarut akan 

menentukan kesesuaian suatu jenis air sehingga sebagai sumber kehidupan biota 

(Pramudya Sunu 2001).Sumber utama oksigen terlarut berasal dari atmosfer dan 

proses fotosintesis tumbuhan hijau. Oksigen dari udara diserap dengan difusi 

langsung. Oksigen hilang dari air oleh adanya pernafasan biota, penguraian bahan 

organik, aliran masuk air bawah tanah yang miskin dan kenaikan suhu. Konsentrasi 

oksigen terlarut yang terlalu rendah merupakan indikasi bahwa perairan tersebut telah 

tercemar (Azwir 2004).Kadar oksigen terlarut juga berfluktuasi secara harian dan 

musiman, tergantung kepada pencemaran dan pergerakan massa air, aktivitas foto 

sintesis, respirasi air limbah yang masuk kedalam badan air (Effendi, 2003).  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Kandungan logam berat Kromium (Cr) pada air di Sungai Winongo 

Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) < 0, 0213 mg/l, masih dibawah 

ambang batas yang ditetapkan pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air sebesar 0, 05 mg/l.   

2. Akumulasi kandungan logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila 

merah (Oreochromis sp) yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring Apung 

(KJA) di Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) 

masing-masing adalah 10, 2265 mg/kg; 9, 2245 mg/kg dan 9, 81075 mg/kg.  

3. Hasil kandungan logam berat kromium (Cr) pada daging ikan nila merah 

(Oreochromis sp) yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring Apung (KJA) 

di Sungai Winongo Yogyakarta (Badran, Serangan dan Bugisan) setelah 

dibandingkan dengan Keputusan  Direktur Jenderal Penelitian Obat dan 

Makanan Nomor 03725/B/SK/89 sebesar 2,5 mg/kg sehingga tidak layak 

untuk konsumsi.   

 

B. Saran 

1. Kandungan logam berat Cr pada daging ikan nila merah (Oreochromis sp) 

yang dibudidayakan dalam Karamba Jaring Apung (KJA) di Sungai Winongo 

Yogyakarta yang sudah melebihi ambang batas, seyogyanya masyarakat lebih 

waspada untuk mengkonsumsi ikan tersebut, mengingat logam berat Cr 

bersifat toksik, karsinognik, bioakumulatif dan biomagnifikasi yang dapat 

mengganggu kesehatan manusia.  

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan logam berat 

selain kromium (Cr) di Sungai Winongo Yogyakarta, sehingga dapat 



41 
 

 

diketahui mengenai logam berat apa saja yang terkandung dalam ikan-ikan 

yang ada di Sungai tersebut.  

3. Perlu dilakukan upaya untuk mengurangi kadar logam berat Cr pada daging 

ikan nila merah di KJA Sungai Winongo Yogyakarta. 
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Lampiran 1.Foto Lokasi Penelitian 

 

Foto 1.Stasiun 1(Kabupaten Sleman tepatnya di Daerah Badran / hulu) 

 

Foto 2. Stasiun 2 (Kota Yogyakarta tepatnya di Daerah Serangan / tengah) 
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Foto 3.Stasiun3 (Kabupaten Bantul tepatnya di Daerah Bugisan / hilir) 
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Lampiran 2.Hasil uji laboratorium parameter fisika kimia perairan dan kandungan 

logam berat  kromium (Cr) pada air di Sungai Winongo Yogyakarta 
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Lampiran 3.Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Badran (Ulangan ke 1) 
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Lampiran 4. Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Badran (Ulangan ke 2) 
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Lampiran 5. Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Serangan (Ulangan ke 

1) 
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Lampiran 6. Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Serangan (Ulangan ke 

2) 
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Lampiran 7. Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Bugisan (Ulangan ke 

1) 
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Lampiran 8. Hasil uji laboratorium kandungan logam berat  kromium (Cr) pada 

daging ikan nila merah dalam KJA di Daerah Bugisan (Ulangan ke 

2) 

 

 

 



57 
 

 

Lampiran 9. Surat ijin penelitian di BLH Daerah Istimewa Yogyakarta 

 

 

 

 


