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ABSTRAK

Yusana, Wirinda Wirma. 2010. Struktur Mikroanatomi Insang dan Hati
Ikan Komet Di Balai Benih lkan (BBI) Siwarak Akibat Limbah Obyek
Wisata Kolam Renang. Skripsi, Jurusan Biologi FMIPA Universitas
Negeri Semarang. Ir. Nana Kariada, M. Si dan Ir. Nur Rahayu Utami, M.
Si.

Limbah adalah sisa suatu usaha dan atau kegiatan. Limbah obyek wisata
Tirto Argo berupa air buangan yang berasal dari obyek wisata Tirto Argo yang
mengandung limbah berupa sabun dan klorin. Sabun merupakan racun bagi ikan,
terutama jika kesadahan air tinggi, selain itu larutan sabun akan menaikkan pH air
sehingga dapat mengganggu kehidupan organisme di dalam air. Klorin sangat
beracun bagi ikan, karena jika bereaksi dengan air membentuk asam hipoklorus
yang diketahui dapat merusak sel-sel protein dan sistem enzim ikan. Penelitian ini
bertujuan mengetahui struktur  mikroanatomi insang dan hati ikan komet
(Carassius auratus auratus) akibat limbah obyek wisata kolam renang.

Rancangan penelitian secara eksploratif, dengan metode pengambilan
sampel secara purposive random sampling. Sampel yang digunakan adalah ikan
komet yang berumur 5-6 bulan sebanyak 10 ekor, yang berasal dari kolam
pemeliharaan. Variabel utama, berupa: Tingkat kerusakan organ insang dan hati
ikan komet, yang hidup di kolam pemeliharaan, serta kandungan limbah obyek
wisata Tirto Argo yang berasal dari saluran pembuangan limbah, kolam
pengendapan dan kolam pemeliharaan. Variabel kendali, berupa: umur ikan, jenis
ikan dan sampel yang digunakan.Variabel pendukung, meliputi: suhu, pH,
oksigen terlarut dan karbondioksida. Untuk mendapatkan data struktur
mikroanatomi insang dan hati ikan komet dilakukan pembedahan untuk diambil
bagian insang dan hatinya, kemudian difiksasi dengan menggunakan formalin
10% untuk selanjutnya dibuat preparat mikroanatomi dengan metode paraffin dan
pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE).

Hasil penelitian menunjukkan 10 sampel insang dan hati ikan komet yang
digunakan mengalami kerusakan. Kerusakan struktur mikroanatomi insang yang
paling banyak ditemukan adalah edema dan fusi lamella, hyperplasia dan atropi 4
sampel dan 3 sampel mengalami nekrosis. Kerusakan mikroanatomi hati ikan
komet yang paling banyak dijumpai adalah kongesti sebanyak 8 sampel dari 10
sampel yang digunakan dan 6 sampel mengalami pembengkakan sel.

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil simpulan, limbah obyek
wisata kolam renang mengakibatkan kerusakan mikroanatoni insang dan hati ikan
komet. Kerusakan mikroanatomi insang berupa edema, hyperplasia, fusi lamella,
atropi dan nekrosis, sedangkan kerusakan struktur mikroanatomi hati berupa
pembengkakan sel dan kongesti.

Kata kunci: Mikroanatomi insang, hati ikan komet, limbah kolam renang
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran dapat terjadi di lingkungan perairan, udara dan tanah.
Menurut Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup, pencemaran lingkungan adalah masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan atau komponen lain ke dalam
lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu
lingkungan hidup yang telah ditetapkan.

Obyek wisata merupakan salah satu tempat pemenuhan kebutuhan
manusia akan rekreasi dan olahraga, tetapi juga menghasilkan limbah yang
membahayakan organisme hidup, salah satunya adalah kolam renang. Obyek
wisata Tirto Argo merupakan salah satu obyek wisata air yang memiliki
beberapa kolam renang yang terletak di desa Nyatnyono Kecamatan Ungaran
Kabupaten Semarang. Pada hari libur seperti hari Sabtu dan Minggu obyek
wisata ini banyak dikunjungi oleh masyarakat sekitar untuk berekreasi dan
olahraga, selain itu obyek wisata ini juga menghasilkan limbah buangan berupa
sabun dan klorin dalam jumlah besar, dimana limbah buangan tersebut dialirkan
ke BBI Siwarak. Limbah menurut Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009
adalah sisa suatu usaha dan atau kegiatan.

Balai Benih Ikan (BBI) Siwarak merupakan Unit Pelaksana Teknis Daerah
(UPTD) dari Dinas Peternakan dan Perikanan Ungaran yang bergerak dalam
bidang penyediaan induk dan bibit ikan khususnya ikan air tawar. Budidaya ikan
air tawar di BBI Siwarak ada beberapa jenis diantaranya ikan nila (Oreochromis
niloticus), karper (Cyprinus carpio), koi (Cyprinus carpadie), komet (Carasius
auratus auratus), maskoki (Carasius auratus) dan platy (Xiphophorus
maculatus). Balai Benih Ikan (BBI) Siwarak berada tepat dibawah obyek wisata
Tirto Argo, suplai air yang digunakan untuk budidaya berasal dari sungai dan air
pembuangan limbah obyek wisata tersebut. Berdasarkan pengukuran volume
debit air yang dilakukan diketahui bahwa volume debit air yang berasal dari

sungai berkisar 0.038 m/s, sedangkan volume debit air yang berasal dari air



pembuangan limbah obyek wisata Tirto Argo berkisar 0.054 m/s, sehingga
volume debit air yang berasal dari limbah obyek wisata Tirto Argo yang
digunakan dalam proses budidaya lebih besar dibanding dengan volume debit air
yang berasal dari sungai.

Ikan komet merupakan salah satu strain dari ikan mas koki yang
kebanyakan merupakan hasil kawin silang antara beberapa jenis ikan karper.
Ikan komet memiliki ketahanan tubuh yang lebih baik dibandingkan dengan ikan
mas koki (Ardi 2008). Ciri morfologi ikan komet adalah bentuk kepala mirip
ikan mas, ujungnya dilengkapi dengan sepasang sungut yang berfungsi untuk
mencari makan pada waktu di lumpur. Bentuk badan agak memanjang dan pipih
ke samping (compressed) terutama sewaktu masih muda, memiliki ekor yang
lebih panjang dan indah daripada ikan pada umumnya. Ikan komet juga memiliki
warna yang bagus yaitu perpaduan antara merah putih, merah polos, putih polos,
kekuningan, hitam (Dahlan 2008).

Ikan komet memiliki ketahanan tubuh yang lebih baik jika dibandingkan
dengan ikan mas koki. Berdasarkan observasi awal yang dilakukan di lapangan,
beberapa ikan komet yang dibudidayakan di BBI Siwarak pada bagian sirip ekor
robek akibat serangan argulus (Argulus sp), dan bagian sisik tubuh melepuh
akibat serangan jamur. Hal ini dapat disebabkan oleh kualitas air dan adanya
bahan pencemar seperti sabun dan klorin yang masuk ke badan air, mengingat
sumber air yang digunakan dalam proses budidaya berasal dari air buangan Tirto
Argo. Sehingga menyebabkan ikan komet yang dibudidayakan di BBI Siwarak
lebih rentan terkena infeksi jamur dan serangan penyakit dibanding dengan ikan
nila (Oreochromis niloticus) dan karper (Cyprinus carpio). Untuk mengatasi
adanya infeksi jamur ataupun serangan penyakit biasanya pihak BBI hanya
membersihkan argulus ikan dengan menggunakan permanganat kalium (PK) dan
membersihkan kolam pemeliharaan dengan menggunakan metilen biru (MB)
setiap seminggu sekali (Sutono 19 April 2009, wawancara).

Zonneveld et al (1991) menyatakan, adanya interaksi tripel antara
lingkungan, pathogen dan ikan. Contoh khusus interaksi tersebut adalah penyakit
yang disebabkan oleh bakteri, wabah penyakit dapat terjadi akibat tingginya

tingkat bahan pencemar dalam air. Lingkungan juga mempunyai potensi untuk



menyebabkan perubahan sitopatologi dan histopatologi pada ikan, polusi/limbah
juga berpengaruh pada sistem kekebalan pada ikan sehingga menyebabkan ikan
rentan terhadap serangan penyakit.

Air buangan dari obyek wisata Tirto Argo dapat membahayakan
kelangsungan hidup ikan yang dibudidayakan di BBI Siwarak, hal ini karena
limbah buangan tersebut dialirkan ke BBI Siwarak dan digunakan dalam proses
budidaya ikan. Untuk menghindari hal yang tidak diinginkan maka air buangan
yang masuk ke BBI siwarak sebelum dimasukkan ke dalam kolam-kolam
pemeliharaan ikan dilakukan pengendapan dalam kolam pengendapan untuk
kemudian dialirkan ke masing-masing kolam. Penggunaan air limbah yang
mengandung sabun dan klorin yang dilakukan secara terus menerus dapat
menimbulkan pencemaran dan penurunan kualitas air, sehingga dikhawatirkan
terjadinya akumulasi bahan-bahan pencemar pada tubuh ikan.

Darmono (1995) menyatakan, lkan teleostei seperti ikan mas adalah
hewan air yang selalu bergerak, kemampuan gerak yang cepat inilah yang
menyebabkan ikan tidak banyak terpengaruh pada kondisi pencemaran seperti
makhluk lainnya (kepiting, udang dan kerang). Ikan pada umumnya mempunyai
kemampuan menghindarkan diri dari pengaruh pencemaran air. Namun
demikian, pada ikan yang hidup dalam habitat yang terbatas seperti kolam
ataupun tambak, ikan akan sulit melarikan diri dari pencemaran tersebut. Bagian
organ ikan yang rentan terhadap adanya bahan pencemar adalah insang. Insang
merupakan organ respirasi pada ikan, dan langsung berhubungan dengan
lingkungan air, sehingga apabila air mengandung polutan akan mengakibatkan
kerusakan pada organ ini dan organ-organ yang berhubungan dengan insang.
Sehingga organ inilah yang pertama kali mendapat pengaruh apabila lingkungan
air tercemar oleh bahan pencemar, baik yang terlarut maupun tersuspensi (Sandi
1994).

Selain insang, organ tubuh yang terpengaruh oleh pencemaran adalah hati.
Hati merupakan organ terbesar dalam tubuh yang terletak pada bagian sirip
dalam rongga peritoneal dan melingkupi viscera. Bentuk hati seperti huruf U dan
berwarna merah kecoklatan. Hati merupakan organ yang sangat rentan terhadap

pengaruh zat kimia dan menjadi organ sasaran utama dari efek racun zat kimia



B.

(toksikan). Hal ini disebabkan sebagian besar toksikan yang masuk ke dalam
tubuh setelah diserap sel epitel usus halus akan dibawa ke hati oleh vena porta
hati. Karena itulah hati sangat rentan terhadap pengaruh zat kimia dan
merupakan organ tubuh yang sering mengalami kerusakan (Lu 1995). Hati
merupakan organ penting yang memiliki sejumlah fungsi antara lain membantu
pencernaan melalui produksi enzim-enzim pemecah lemak dan menjadi tempat
penyimpan lemak serta karbohidrat. Hati juga berperan penting dalam
menghancurkan sel-sel darah yang tua, menjaga keseimbangan kimiawi darah,
dan berperan dalam ekskresi nitrogen (Irianto 2005).

Dari latar belakang tersebut maka diperlukan penelitian mengenai struktur
mikroanatomi insang dan hati ikan komet akibat limbah obyek wisata kolam
renang untuk mengetahui seberapa besar kerusakan yang ditimbulkan oleh
limbah obyek wisata kolam renang sebagai upaya mengkaji berbahayanya
limbah obyek wisata tersebut terhadap struktur mikroanatomi insang dan hati

ikan komet di BBI Siwarak.

Permasalahan
Permasalahan dalam penelitian ini adalah: Bagaimana struktur mikroanatomi
insang dan hati ikan komet (Carassius auratus auratus) akibat limbah obyek

wisata kolam renang?

C. Penegasan Istilah

1. Struktur mikroanatomi

Struktur mikroanatomi merupakan gambaran struktur dari hewan secara
mikroskopis (Bevelander dan Ramaley 1988). Struktur mikroanatomi insang dan
hati ikan komet diperoleh dengan cara pemrosesan jaringan dengan metode
paraffin dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE). Bagian insang yang diamati
antara lain perubahan pada struktur lamella primer dan lamella sekunder berupa
edema, hyperplasia, fusi lamella, nekrosis dan atropi, sedangkan bagian hati
yang diamati antara lain perubahan vena sentral dan sel yang berada di sekitar

vena sentral.



2. Obyek wisata Tirto Argo
Merupakan salah satu obyek wisata air yang memiliki beberapa kolam
renang yang terletak di desa Nyatnyono Kecamatan Ungaran Kabupaten

Semarang.

3. Limbah Obyek wisata Tirto Argo

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup, limbah adalah sisa suatu usaha
dan atau kegiatan. Limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah air
buangan yang berasal dari obyek wisata Tirto Argo yang mengandung limbah

berupa sabun dan klorin.

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah: Untuk mengetahui struktur mikroanatomi
insang dan hati ikan komet (Carassius auratus auratus) akibat limbah obyek

wisata kolam renang.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah Mengetahui tingkat
kerusakan struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet akibat limbah
obyek wisata kolam renang, serta memberikan informasi kepada instansi dan
masyarakat sekitar mengenai dampak negatif limbah obyek wisata kolam renang
pada insang dan hati ikan komet secara lebih spesifik yang dapat dijadikan acuan
untuk penelitian selanjutnya. Dengan mengetahui tingkat kerusakan struktur
mikroanatomi insang dan hati ikan komet maka dapat mengetahui seberapa besar
tingkat kerusakan yang diakibatkan oleh limbah obyek wisata kolam renang

tersebut.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS

A. Tinjauan Pustaka
1. Struktur Mikroanatomi

Struktur mikroanatomi merupakan gambaran struktur sel dan jaringan
dari hewan secara terinci, dan hubungan antara struktur pengorganisasian sel dan
jaringan serta fungsi-fungsinya. Struktur sel dan jaringan serta hasil produksi sel
dapat dilihat dan amati dengan menggunakan bahan-bahan kimia yang dapat
mengawetkan jaringan dari pembusukan, memfiksasi komponen-komponen sel
dan matriks sesuai dengan bentuk aslinya untuk mencegah kerusakan, dan
pewarnaan yang memungkinkan pengamatan bagian-bagian sel dan matriks
dengan kontras yang cukup sehingga mudah terlihat dengan mikroskop.

Dalam pembuatan preparat histologi metode fiksasi yang umum dipakai
adalah fiksasi kimiawi. Untuk suatu sel atau jaringan tertentu, digunakan metode
tertentu yang memenuhi kriteria tertentu pula, yaitu: (1) distorsi (kerusakan
bentuknya) harus seminimal mungkin; (2) fiksatifnya jangan sampai melarutkan
jaringan; (3) fiksatif dapat mencegah pembusukan dan menghentikan kegiatan
enzim sel yang dapat menyebabkan otodigesti (perusakan diri sendiri); (4)
fiksatif dapat mempertahankan sel dan jaringannya.

Struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet diperoleh dengan cara
pemrosesan jaringan dengan metode paraffin dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin
(HE). Bevelander dan Ramaley (1988) menyatakan, paraffin mempunyai
keistimewan sebagai bahan yang cepat dan mudah dalam penggunaannya, namun
juga mempunyai sifat yang merugikan karena dapat menimbulkan pengkerutan.
Hematoxylin-Eosin (HE) merupakan kombinasi bahan pewarna yang paling
umum digunakan dalam pembuatan preparat histologi. Bahan pewarna
hematoxylin sendiri bukan warna yang basa, tetapi dapat dibuat melekat pada
tempat-tempat basa yang bermuatan negatif dengan menggunakan suatu mordan
(zat pedas), sedangkan eosin merupakan zat warna asam yang warnanya

disebabkan oleh anion-anion bermuatan negatif.



2. Struktur Mikroanatomi Insang

Insang merupakan organ yang berhubungan langsung dengan air, sehingga
organ inilah yang pertama kali mendapat pengaruh apabila lingkungan air
tercemar oleh bahan pencemar, baik yang terlarut maupun tersuspensi (Sandi
1994). Pada umumnya ikan teleostei mempunyai lima pasang lengkung insang,
yaitu empat pasang lamella primer dan satu pasang lamella sekunder. Lamella
primer bentuknya tipis, berupa dua garis melengkung ke belakang dan saling
berhubungan. Lamella sekunder berbentuk setengah lingkaran mengelilingi
semua bagian dari lamella primer (Takasima dan Hibiya 1995).

Insang terdiri dari sepasang filamen insang, dimana setiap filamen terdiri
dari serat melintang yang tertutup epithelium yang tipis disebut lamella. Lamella
merupakan penyusun filamen. Sebuah rangkaian filamen pada satu sisi dari
septum interbranchiale disebut hemibranchium. Dua hemibranchium dan septum
interbranchia membentuk insang lengkap disebut holobranchia (Lagler et al
1977). Pada filament insang terdapat sejumlah besar lamella. Tepi-tepi bebas
lamella sangat tipis ditutupi epithelium berisi jaringan kapiler yang disokong oleh
sel pilaster. Sel pilaster berfungsi membatasi sel epithelium dengan kapiler darah.

Lamella sekunder kaya akan eritrosit. Struktur insang dapat disajikan dalam

Gambar 1.

Gambar 1. Bagian dari lamella insang (Bond 1979). Keterangan gambar :
chloride cell, pilaster cell, erythrocytes.

Untuk menentukan tingkat pengaruh pencemaran dilingkungan akuatik,
kerusakan insang dapat dikategorikan berdasarkan Tingkatan perubahan-

perubahan anatomi lamella sekunder dan filament insang.



Menurut Tandjung (1982) kerusakan insang dari tingkat ringan hingga berat
dirumuskan sebagai berikut:

a. Edema pada lamella menandakan telah terjadi kontaminasi tetapi belum ada
pencemaran. Edema adalah pembengkakan sel atau penimbunan cairan secara
berlebihan di dalam jaringan tubuh.

b. Hyperplasia pada pangkal lamella (gejala pencemaran).

c. Fusi dua lamella (pencemaran tingkat awal).

d. Hyperplasia hampir pada seluruh lamella sekunder, telah terjadi pencemaran.

e. Rusaknya atau hilangnya struktur filamen insang (pencemaran berat).

3. Struktur Mikroanatomi Hati

Hati merupakan organ terbesar dalam tubuh yang terletak pada bagian sirip
perut, dalam rongga peritoneal dan melingkupi viscera. Hati memiliki bentuk
seperti huruf U dan berwarna merah kecoklatan. Struktur utama hati adalah sel
hati atau hepatosit. Hepatosit (sel parenkim hati) bertanggung jawab terhadap
peran sentral hati dalam metabolisme. Sel-sel ini terletak diantara sinusoid yang
berisi darah dan saluran empedu. Sel Kupffer melapisi sinusoid dan merupakan
bagian penting dalam sistem retikuloendotelial tubuh (Lu 1995). Sel Kupffer
merupakan sistem monosit makrofag dan fungsi utamanya adalah menelan
bakteri dan benda asing lain dalam darah. Sehingga hati merupakan salah satu
organ utama sebagai pertahanan terhadap invasi bakteri dan agen toksik
(Anderson 1995).

Sel hati berbentuk polyhedral, dengan enam permukaan atau lebih. Sel hati
mempunyai satu/dua buah inti bulat, banyak reticulum endoplasma halus dan
kasar, serta mempunyai banyak mitokondria yang berbentuk ovoid atau sferis.
Sel hati berkelompok dalam lempeng-lempeng dan saling berhubungan
sedemikian rupa sehingga membentuk bangunan lobulus hati. Didalam lobulus
hati, sel hati tersusun secara radier (Junqueira et al. 1995). Diantara lempengan
sel hati terdapat kapiler-kapiler yang dinamakan sinusoid. Sinusoid adalah
pembuluh darah kapiler yang merupakan percabangan dari vena porta dan arteri
hepatika. Tidak seperti kapiler lain, sinusoid dibatasi oleh sel fagositik atau sel
Kupffer (Anderson 1995). Mikroanatomi (normal) hati ikan disajikan dalam
Gambar 2.



Gambar 2. Mikroanatomi hati ikan bandeng normal (Alifia dan Djawad
2000). Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan gambar: Vena sentral (VS), Hepatosit (Hp),
Sinusoid (Sd).

Hati memiliki beberapa fungsi, antara lain detoksifikasi, yaitu
hati bertanggung jawab atas biotransformasi zat-zat berbahaya menjadi zat-zat
yang tidak berbahaya yang kemudian diekskresi oleh ginjal. Suatu toksikan
dalam hati akan diinaktifkan oleh enzim-enzim di dalam hati, tapi apabila
toksikan di berikan secara terus-menerus, kemungkinan toksikan di dalam hati
akan menjadi jenuh (enzim tidak mampu mendetoksifikasi toksikan lagi),
sehingga terjadi penurunan aktivitas metabolisme dalam hati. Hal ini akan
menyebabkan proses detoksifikasi tidak efektif lagi, maka senyawa metabolit
akan dapat bereaksi dengan unsur sel dan hal tersebut dapat menyebabkan
kematian sel. Fungsi yang lain adalah pembentukan dan eksresi empedu,
metabolisme garam empedu, metabolisme karbohidrat (Glikogenesis,
glikogenolisis, glukoneogenesis), sintesis protein, metabolisme dan penyimpanan
lemak (Anderson 1995).

Tingkat kerusakan hati menurut Darmono (1995), dibagi menjadi tiga
yaitu ringan, sedang dan berat. Perlemakan hati termasuk dalam tingkat ringan
yang ditandai dengan pembengkakan sel. Tingkat kerusakan sedang yaitu
kongesti dan hemoragi, sedangkan tingkat berat adalah kematian sel atau

nekrosis.
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4. Kandungan Limbah
Berdasarkan Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup, limbah adalah sisa suatu usaha
dan atau kegiatan. Zat pencemar dari limbah obyek wisata Tirto Argo yang
berpotensi mencemari lingkungan antara lain:
a. Sabun

Sabun merupakan garam dari asam-asam lemak tinggi (stearat, palmitat
atau oleat). Sesuai perkembangan jaman telah disesuaikan juga dengan
penambahan zat-zat aditif berupa titanium dioksida (TiO2), EDTA, gliserol,
formalin, pewarna, aroma serta aditif kulit (skin aditif) lainnya. Sabun mandi
komersial umumnya mengandung banyak senyawa kimia seperti kandungan
petroleum, synthetic chemical, dan petrochemical (chemicals harmful) yang
dapat merusak kulit dan lingkungan (Malik 2008).

Bahan aktif dalam sabun adalah surfaktan. Surfaktan merupakan zat aktif
permukaan yang mempunyai ujung berbeda yaitu hidrofilik dan hidrofobik.
Bahan aktif ini berfungsi menurunkan tegangan permukaan air sehingga dapat
melepaskan kotoran yang menempel pada permukaan bahan. Surfaktan dibagi
menjadi 4, yaitu: a) Anionic (Alkyl Benzene Sulfonate/ABS, Linier Alkyl
Benzene Sulfonate/LAS, Alpha Olein Sulfonate/AOS); b) Kationik (Garam
Ammonium); c¢.) Non ionik (Nonyl phenol polyethoxyle); d) Amfoterik (Acyl
Ethylenediamines). Begitu sabun masuk dalam buangan air atau sistem akuatik
biasanya langsung terendap sebagai garam-garam kalsium dan magnesium, oleh
karena itu beberapa pengaruh dari sabun dalam larutan tidak dapat dihilangkan
(Achmad 2004). Sabun juga berbahaya dan merupakan racun bagi ikan, terutama
jika kesadahan air tinggi, selain itu larutan sabun akan menaikkan pH air
sehingga dapat mengganggu kehidupan organisme di dalam air (Wardana 2004).
b. Klorin

Klorin merupakan bahan kimia yang biasa digunakan sebagai pembunuh
kuman (disinfektan) di perusahan-perusahan air minum seperti PAM atau
PDAM. Klorin (Cl-) yang banyak digunakan biasanya berbentuk serbuk,
kemudian di encerkan dengan air. Klorin memiliki bau lumayan menyengat, bau

ini bisa dikenali seperti bau air kolam renang yang biasanya secara intensif diberi
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perlakuan klorinasi dengan kaporit. Klorin sangat beracun bagi ikan, karena jika
bereaksi dengan air membentuk asam hipoklorus yang diketahui dapat merusak
sel-sel protein dan sistem enzim ikan. Tingkat keracunan klorin secara alamiah
akan meningkat pada pH lebih rendah dan temperatur lebih tinggi, karena pada
kondisi demikian proporsi asam hipoklorus yang terbentuk akan meningkat.
Untuk menghindari efek kronis dari bahan tersebut maka residu klorin
dalam air harus dijaga agar tidak lebih dari 0.003 ppm. Klorin pada konsentrasi
0.2 - 0.3 ppm sudah cukup untuk membunuh ikan dengan cepat (Anonim 2009).

. Faktor-faktor Lingkungan

Kualitas air memegang peranan penting dalam budidaya perairan.
Kualitas air juga mempengaruhi seluruh komunitas perairan seperti bakteri,
tanaman air, ikan, zooplankton, dan sebagainya (Zonneveld et al 1991).
Parameter yang menjadi syarat kualitas air antara lain :

a. Suhu

Secara umum ikan telah beradaptasi untuk hidup pada kisaran suhu
tertentu. Kisaran ini bervariasi dari satu spesies ke spesies lainnya. Temperatur
merupakan pengatur utama dalam berbagai proses alamiah di lingkungan air.
Kenaikan suhu air menyebabkan suhu hewan berdarah dingin seperti ikan akan
menaikkan metabolisme dalam tubuhnya dan selanjutnya menaikkan kebutuhan
oksigen, tetapi jika suhu naik kandungan oksigen dalam air menurun. Jika
kebutuhan oksigen melampaui oksigen yang tersedia maka ikan akan mati
(Ewusie 1990).

Menjaga suhu optimal untuk pertumbuhan merupakan suatu hal yang
penting. Ikan akan mengalami kerentanan terhadap penyakit pada suhu yang
kurang optimal. Fluktuasi suhu yang terlalu besar akan menyebabkan ikan stress
yang dapat mengakibatkan kematian pada ikan. Secara umum, suhu yang optimal
untuk pembudidayaan ikan air tawar adalah 25°— 32°C. Perubahan suhu yang
mendadak sebesar 5°C dapat menyebabkan ikan stress (Daelami 2001). Pada
suhu rendah dibawah normal dapat menyebabkan ikan mengalami lethargi,
kehilangan nafsu makan, dan menjadi lebih rentan terhadap penyakit. Sebaliknya
pada suhu yang terlalu tinggi ikan dapat mengalami stress pernapasan dan bahkan
dapat menyebabkan kerusakan insang permanen. Suhu yang optimum untuk

pertumbuhan ikan komet berkisar antara 24-26°C.
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b. Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan derivat keasaman air suatu perairan
yang dapat mencerminkan produktifitas hayati dan merupakan faktor-faktor
pembatas bagi organisme air (Welch 1952). Derajat keasaman (pH) sangat
penting sebagai parameter kualitas air karena ia mengontrol tipe dan laju
kecepatan reaksi beberapa bahan di dalam air, selain itu ikan dan makhluk-
makhluk akuatik lainnya hidup pada selang pH tertentu. Sub-optimal pH
berakibat buruk pada spesies kultur dan menyebabkan ikan stress, mudah
terserang penyakit, produktivitas dan pertumbuhan rendah. Tingkat keasaman
yang baik untuk budidaya ikan air tawar adalah 5,5 — 9,0 (Irianto 2005).

c. Oksigen terlarut

Oksigen diperlukan ikan untuk katabolisme yang menghasilkan energi
bagi aktivitas seperti berenang, reproduksi dan pertumbuhan. Dengan demikian,
konversi pakan dan laju pertumbuhan sangat ditentukan oleh ketersediaan
oksigen (Irianto 2005). Oksigen terlarut dalam air adalah kandungan gas oksigen
yang terlarut dalam air dan merupakan hal yang paling penting bagi
kelangsungan hidup organisme pengguna oksigen. Oksigen terlarut merupakan
parameter peubah (variabel) yang paling kritis pada kegiatan budidaya ikan. Pada
konsentrasi tertentu oksigen terlarut akan diserap oleh darah melalui insang
(Afrianto dan Liviawati 1992).

Kehidupan di air dapat bertahan jika ada oksigen terlarut minimum
sebanyak 5 mg oksigen tiap liter air (5 ppm). Selebihnya bergantung kepada
ketahanan organisme, derajat keaktifannya, kehadiran pencemar, suhu air, dan
sebagainya (Sastrawijaya 2009).

d. Karbondioksida

Karbondioksida merupakan gas yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan
air, jasad renik, maupun tumbuhan tingkat tinggi untuk melakukan fotosintesis.
Karbondioksida dalam air pada umumnya merupakan hasil respirasi dari ikan dan
phytoplankton. Kadar CO2 lebih tinggi dari 10 ppm diketahui menunjukkan
bersifat racun bagi ikan, beberapa bukti menunjukkan bahwa karbondioksida
berfungsi sebagai anestesi bagi ikan. Kadar karbondioksida tinggi juga
menunjukkan lingkungan air yang asam meskipun demikian karbondioksida

diperlukan dalam proses pem-buffer-an (Purwakusuma 2009).
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Kepekatan oksigen terlarut dalam air tergantung pada kepekatan
karbondioksida yang ada. Kandungan CO2 pada kolam pembesaran ikan komet
tergolong rendah yaitu 4-8 ppm. Karbondioksida ini dihasilkan dari proses
respirasi dan penguraian bahan organik dalam perairan.

Sudarmadi (1993) diacu dalam Chahaya (2003) menyatakan, masuknya
bahan pencemar (air limbah sabun/deterjen) ke dalam insang dapat menyebabkan
keracunan, karena bereaksinya kation limbah deterjen tersebut dengan fraksi
tertentu dari lendir insang. Kondisi ini menyebabkan proses metabolisme dari
insang menjadi terganggu. Lendir yang berfungsi sebagai pelindung, jika
diproduksi lebih banyak maka akan terjadi penumpukan lendir. Hal ini akan
memperlambat pertukaran ion dan gas pada insang dan pada akhirnya

menyebabkan kematian.

. Hipotesis
Berdasarkan tujuan dan permasalahan maka hipotesis dalam penelitian ini
adalah “limbah obyek wisata kolam renang berpengaruh terhadap struktur

mikroanatomi insang dan hati ikan komet (Carassius auratus auratus)”.



BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian
Lokasi : Penelitian dilakukan di Balai Benih Ikan (BBI) Siwarak. Pembuatan

preparat dilakukan di Laboratorium Mikroanatomi Fakultas Kedokteran Hewan

UGM, Yogyakarta. Penelitian dilakukan pada bulan Februari-Agustus 2010.

B. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah semua ikan komet
(Carassius auratus auratus) yang berumur 5-6 bulan, pada kolam pemeliharaan
ikan di BBI Siwarak.
2. Sampel
Sampel dalam penelitian ini adalah ikan komet sebanyak 10 ekor.

Pengambilan sampel dengan metode purposive random sampling.

C. Variabel Penelitian
1. Variabel utama, berupa:
a. Tingkat kerusakan organ insang dan hati ikan komet, yang hidup di kolam
pemeliharaan.
b. Kandungan limbah obyek wisata Tirto Argo yang berasal dari saluran
pembuangan limbah, kolam pengendapan dan kolam pemeliharaan.
2. Variabel kendali, berupa: umur ikan, jenis ikan dan sampel yang digunakan.

3. Variabel pendukung, meliputi: suhu, pH, oksigen terlarut dan karbondioksida.

D. Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian secara eksploratif, dengan metode pengambilan
sampel secara purposive random sampling. Sampel yang digunakan adalah ikan
komet yang berumur 5-6 bulan sebanyak 10 ekor, yang berasal dari kolam
pemeliharaan. Hal ini karena pada umur lebih kurang tiga bulan dengan ukuran 8-
12 cm ikan sangat peka terhadap faktor lingkungan dan adanya bahan pencemar

(Sudarmadi  (1993) diacu dalam Chahaya (2003)). Pembuatan preparat
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mikroanatomi insang dan hati ikan komet dengan menggunakan metode paraffin

dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE), pengukuran terhadap kadar residu

klorin dengan argentometri metode Mohr, serta dilakukan pengukuran faktor

lingkungannya.

E. Alat dan bahan penelitian

Alat yang digunakan:

1.

“wok wN

A S B S

Biuret 25 ml.

Erlenmeyer 80 ml

Indikator K2CrO4 5% dan AgNO3 0.0132 N

Termometer

pH meter digital untuk mengukur derajat keasaman dan suhu air pada saat
penelitian.

Kit CO, serta DO meter digital

Jala tebar untuk menangkap ikan

Timbangan digital dan mistar untuk menimbang berat dan panjang ikan.

Alat pembuatan preparat mikroanatomi insang dan hati ikan komet dengan

menggunakan metode paraffin dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE)

Bahan yang digunakan:

1.
2.

Sampel insang dan hati ikan komet
Bahan pembuatan preparat mikroanatomi insang dan hati dengan

menggunakan metode paraffin dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE).

. Air uji yang berasal dari saluran pembuangan limbah, kolam pengendapan 1

dan 2, serta kolam pemeliharaan di BBI Siwarak.

F. Prosedur Penelitian

1.

Pengambilan sampel organ insang dan hati:
a. Mengambil sampel pada kolam pemeliharaan.
b. Menimbang berat dan panjang ikan komet.

c. Membedah ikan untuk diambil organ insang dan hatinya.

o

Mengambil sampel insang dan hati ikan.
e. Memasukkan sampel organ insang dan hati ke dalam botol vial yang telah

berisi formalin 10% untuk menjaga supaya tidak rusak.
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2. Pembuatan preparat mikroanatomi insang dan hati ikan. Adapun prosedur

dalam pembuatan preparat mikroanatomi adalah sebagai berikut (Suntoro

1983):

a.

Ikan dibedah dan diambil bagian insang dan hatinya, kemudian difiksasi

dengan formalin 10%.

. Dilakukan pencucian dengan menggunakan air, untuk menghilangkan

larutan fiksasi dari jaringan.

. Dehidrasi dengan menggunakan alkohol bertingkat, dimulai dari alkohol

persentase rendah ke alkohol dengan persentase tinggi. Dehidrasi bertujuan

untuk menarik air yang terdapat di dalam jaringan agar nantinya seluruh

ruang-ruang antar sel dalam jaringan dapat terisi oleh molekul-molekul

paraffin.

Clearing, yang bertujuan untuk menarik alkohol atau dehidran lain dari

dalam jaringan, dengan menggunakan campuran alkohol-xilol dan xilol-

alkohol bertingkat.

Infiltrasi paraffin, yaitu memasukkan paraffin ke dalam jaringan suatu

organ dengan menggunakan campuran xilol-paraffin dan paraffin cair.

Proses infiltrasi paraffin dikerjakan dalam oven dengan suhu kira-kira

56°C.

Embedding, yaitu proses penyelubungan organ dengan paraffin.

Sectioning, yaitu proses pembuatan irisan tipis dari blok paraffin dengan

menggunakan mikrotom rotari.

Affiksing, proses penempelan jaringan ke gelas benda dengan bantuan

perekat albumin meyer dan air.

Proses pewarnaan dengan menggunakan hemotoxylin dan eosin dengan

langkah sebagai berikut :

1) Deparafinasi, yaitu proses menghilangkan paraffin yang terdapat dalam
jaringan dengan menggunakan xilol murni kurang lebih 15 menit.

2) Dimasukkan ke dalam alkohol 96 % kemudian 80%, 70%, 50%, 30%,
aquades masing-masing selama 2 menit.

3) Dimasukkan dalam larutan hematoxylin dengan waktu 3-7 detik.
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4) Dicuci dengan air mengalir sampai jernih selama 10 menit, kemudian
cuci dengan aquades sebentar.

5) Dimasukkan ke dalam alkohol 80%, 50% dan 70%, kemudian
masukkan dalam larutan eosin 0.5% (dalam alkohol 70%) selama 1-3
menit.

6) Masukkan dalam alkohol 70%, 80%, 96%, kemudian masukkan dalam
xilol selama 10 menit.

7) Tetesi dengan canada balsam, kemudian tutup dengan gelas penutup.

j. Labeling, yaitu proses pemberian label sebagai identitas pada preparat.

3. Uji klorin dengan Argentometri metode Mohr:

a. Mengambil sampel air dari saluran pembuangan limbah yang masuk ke
BBI Siwarak, kolam pengendapan 1 dan 2, dan kolam pemeliharaan di BBI
Siwarak. Kemudian masing-masing sampel dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 80 ml.

b. Memasukkan 1 ml indikator K2CrO4 5%.

c. Melakukan titrasi dengan AgNO3 0.0132 N sampai terbentuk endapan
merah kecoklatan, kemudian mencatat volume AgNO3.

d. Melakukan titrasi blanko terhadap 80 ml air suling bebas klorin, seperti
pada langkah b dan c.

e. Mengulangi titrasi sampai 3x, kemudian meratakan volume AgNO3.

f. Menghitung kadar CI (mg/L) = (A—B)XNx35,450

Keterangan:
A = Volume larutan AgNO3 (ml)
B = Volume larutan AgNO3 untuk titrasi blanko (ml)
N = Normalitas AgNO3
V = Volume air sampel
4. Pengukuran suhu dan pH air dengan menggunakan pH meter digital umtuk
mengukur suhu dan pH.
5. Pengukuran oksigen terlarut dengan menggunakan DO meter digital
6. Pengukuran karbondioksida

a. Mengambil 5 ml air sampel
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b. Menambahkan 1 tetes reagen PP. Jika larutan berwarna pink/merah,
CO2=0 mg/l (ppm), jika tidak berwarna maka ada CO2. Selanjutnya ke
langkah ¢

c. Menitrasi dengan NaOH dengan menggunakan siring sampai berwarna
merah muda

d. Memasukkan banyaknya ml titrasi ke dalam rumus:

CO2 terlarut =) ml titran x 100 mg/l

G. Metode Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet
dilakukan pembedahan untuk diambil bagian insang dan hatinya, kemudian
difiksasi dengan menggunakan formalin 10% untuk selanjutnya dibuat preparat
mikroanatomi dengan metode paraffin dan pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE).
Setelah pembuatan preparat selesai, kemudian diamati dibawah mikroskop untuk
melihat kerusakan pada insang dan hatinya.

Untuk memperoleh data faktor lingkungan, dilakukan dengan cara
pengukuran faktor lingkungannya seperti suhu, pH, oksigen terlarut dan
karbondioksida terlarut dengan menggunakan termometer, pH meter digital, DO
meter digital dan kit COD. Serta dilakukan pengukuran terhadap kandungan
limbah obyek Wisata Tirto Argo berupa kadar residu klorin, dan sabun yang
berasal dari saluran pembuangan limbah, kolam pengendapan 1 dan 2, dan kolam

pemeliharaan.

H. Metode Analisis Data

Untuk mengetahui tingkat kerusakan insang dan hati ikan komet akibat
limbah obyek wisata kolam renang diperlukan data gambaran struktur
mikroanatomi insang dan hati yang dianalisis secara deskriptif. Cara mengetahui
struktur mikroanatomi insang dan hati ikan dilakukan dengan melihat perubahan
struktur mikroanatomi serta tingkat kerusakannya. Tingkat kerusakan insang
akibat limbah obyek wisata Tirto Argo ditentukan dengan metode Tandjung
(1982).



19

Pada insang, kerusakan tingkat ringan ditandai dengan terjadinya edema
pada lamella menandakan telah terjadi kontaminasi tetapi belum ada pencemaran.
Kerusakan tingkat sedang, ditandai dengan hyperplasia pada pangkal lamella
yang menunjukkan gejala pencemaran, sedangkan kerusakan tingkat berat
ditandai dengan Fusi dua lamella (pencemaran tingkat awal), hyperplasia hampir
pada seluruh lamella sekunder, telah terjadi pencemaran hingga rusaknya atau
hilangnya struktur filamen insang (pencemaran berat).

Untuk mengetahui tingkat kerusakan hati ditentukan dengan metode
Darmono (1995), yaitu kerusakan tingkat ringan ditandai dengan pembengkakan
sel. Tingkat kerusakan sedang yaitu kongesti dan hemoragi, sedangkan tingkat

berat adalah kematian sel atau nekrosis.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Pengamatan Mikroanatomi Insang Ikan Komet

Insang merupakan organ respirasi bagi ikan dan langsung berhubungan
dengan lingkungan air. Struktur dan mekanisme kontak dengan lingkungan
menjadikan insang sangat rentan terhadap perubahan kondisi lingkungan,
terutama jika air mengandung polutan akan mengakibatkan kerusakan pada organ
ini. Data gambaran kerusakan insang ikan komet diperoleh dari pengamatan
langsung terhadap struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet (Carasius
auratus auratus) dengan menggunakan mikroskop perbesaran 400X, dapat dilihat
pada Tabel 1 dan Gambar 3-13.

Tabel 1. Tingkat kerusakan struktur mikroanatomi pada insang

Tingkat kerusakan insang

Fusi

Ikan Edema lamella ~ Hyperplasia Atropi Nekrosis
Ikan ke-1 + + - - -
Ikan ke-2 ++ ++ + - -
Ikan ke-3 ++ + - + -
Ikan ke-4 ++ ++ - + -
Ikan ke-5 + + - + -
Ikan ke-6 +++ +++ ++ - +
Ikan ke-7 ++ ++ + - -
Ikan ke-8 +++ +++ - - +++
Ikan ke-9 ++ ++ + - +
Ikan ke-10 ++ ++ - + -
Keterangan :
- : tidak terjadi kerusakan struktur mikroanatomi (0 %)
+ : terjadi kerusakan, sedikit (1% - 25%)

++ : terjadi kerusakan, sedang(26% - 50%)
+++ :terjadi kerusakan, banyak (51% -75%)
++++ : terjadi kerusakan, sangat banyak (76% -100%)

20
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Dari Tabel 1 di atas dapat dilihat bahwa hampir semua sampel
mengalami edema dan fusi lamella, 4 dari 10 sampel mengalami hyperplasia dan
atropi, sedangkan 3 sampel mengalami nekrosis. Untuk lebih jelasnya mengenai
perubahan sruktur mikroanatomi insang pada masing-masing ikan dapat dilihat

pada Gambar 3-13.

Gambar 3. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan mas normal
(Nurhayatun 2007). Perbesaran 10 X 10. Pewarnaan : Hematoxylin-
Eosin.
Keterangan: 1. Lamella Primer, 2. Lamella Sekunder

Gambar 4. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 1. Lamella Primer; 2. Lamella Sekunder 3. Edema.



Gambar 5. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 4. Hyperplasia

Gambar 6. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 5. Fusi lamella

6. Atropi.
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Gambar 7. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 6. Atropi

Gambar 8. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 5. Fusi lamella

6. Atropi.
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Gambar 9. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 4. Hyperplasia tulang rawan
7. Nekrosis.

Gambar 10. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 4. Hyperplasia
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Gambar 11. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 7. Nekrosis.

Gambar 12. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 4. Hyperplasia

7. Nekrosis.
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Gambar 13. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: 6. Atropi.

2. Pengamatan Mikroanatomi Hati lkan Komet

Hati merupakan organ yang rentan terhadap pengaruh zat kimia dan
menjadi organ sasaran dari efek racun zat kimia, sehingga hati rentan mengalami
kerusakan. Data gambaran kerusakan hati ikan komet diperoleh dari pengamatan
langsung terhadap struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet (Carasius
auratus auratus) dengan menggunakan mikroskop perbesaran 400X, dapat dilihat
pada Tabel 2 dan Gambar 14-19.
Tabel 2. Tingkat kerusakan struktur mikroanatomi pada hati

Tingkat kerusakan hati

Ikan Pembengkakan sel Kongesti
Ikan ke-1 + +
Ikan ke-2 + ++
Ikan ke-3 - +
Ikan ke-4 + -
Ikan ke-5 - +
Ikan ke-6 + +
Ikan ke-7 - +
Ikan ke-8 + -
Ikan ke-9 + +

Ikan ke-10 - +




27

Keterangan :

+
++

: tidak terjadi kerusakan struktur mikroanatomi (0 %)
: terjadi kerusakan, sedikit (1% - 25%)
: terjadi kerusakan, sedang(26% - 50%)

+++  :terjadi kerusakan, banyak (51% -75%)
++++ : terjadi kerusakan, sangat banyak (76% -100%)

Dari Tabel 2 di atas dapat dilihat bahwa 6 dari 10 sampel yang
digunakan mengalami pembengkakan sel, dan 8 sampel mengalami kongesti.
Untuk lebih jelasnya mengenai perubahan sruktur mikroanatomi insang pada

masing-masing ikan dapat dilihat pada Gambar 14-19.
. e ‘ ‘

Gambar 14. Struktur Mikroanatomi Hati Brachydanio rerio (Rodrigues dan Fanta
2005). Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin. Keterangan: inti sel pada
hepatosit yang berbentuk polygonal (anak panak kecil); inti sel (anak

panah besar); sinusoids (S).
e

Gambar 15. Potongan Melintang Struktur kroanaomi Hati Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: A. Pembengkakan Sel



Gambar 16. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi [Hati Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: B. Kongesti

Gambar 17. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: B. Kongesti
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Gambar 18. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: A. Pembengkakan Sel

B. Kongesti

e s ok
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.

Gambar 19. Potongan Melintang Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Komet.
Perbesaran 40X10. Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin.
Keterangan: A. Pembengkakan sel

B. Kongesti
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3. Pengamatan Faktor Lingkungan

Pada lingkungan perairan faktor fisik, kimiawi dan biologis berperan
dalam pengaturan homeostatis yang diperlukan bagi pertumbuhan dan reproduksi
ikan. Faktor fisik antara lain mencakup suhu, faktor kimiawi antara lain meliputi
pH, oksigen terlarut, karbondioksida dan komponen kimia air. Adapun faktor
biologis meliputi ragam spesies. Hasil pengukuran faktor lingkungan dan

morfologi ikan komet dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4:

Tabel 3. Data faktor lingkungan: suhu, pH, oksigen terlarut, CO2 terlarut kadar Cl
dan kadar sabun

No Parameter lingkungan AS KPI KP II KPM

1 Suhu ( °C) 25.1°-27° 25.6°-26.8° 25.8°-27.8° 24.6 °-26.1°
2 pH 5.8-7.9 6-8 6-8 6-7

3 Oksigen terlarut (ppm) 6.67-8.25  6.1-7.28 5.13-6.48  4.84-6.56
4 CO2 Terlarut (ppm) 4-8 4-7 4-8 5-8

6 Kadar Cl1 (ppm) 0.06-0.18 0.03-0.19 0.01-0.18 0.006-0.15
7 Kadar sabun (mg/L) 0.05 0.03 0.02 0.02

Keterangan: AS  : Air limbah yang berasal dari saluran pembuangan Tirto Argo
KP 1 : Kolam pengendapan I
KP II : Kolam pengendapan II
KPM : Kolam pemeliharaan ikan
Tabel 4. Pengukuran morfologi ikan: berat dan panjang ikan

Morfologi ikan

Ikan Berat (gr) Panjang (cm)
Ikan ke-1 400 18.5
Ikan ke-2 450 18.8
Ikan ke-3 480 19
Ikan ke-4 500 19.2
Ikan ke-5 460 18.7
Ikan ke-6 540 19.8
Ikan ke-7 580 21.2
Ikan ke-8 600 22
Ikan ke-9 560 20.8

Ikan ke-10 590 21.6
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B. Pembahasan
1. Pengamatan Mikroanatomi Insang Ikan Komet

Struktur dan mekanisme kontak dengan lingkungan menjadikan insang
sangat rentan terhadap perubahan kondisi lingkungan, terutama jika air
mengandung polutan akan mengakibatkan kerusakan pada organ ini. Perubahan
struktur mikroanatomi insang dapat digunakan sebagai indikator adanya
pencemaran lingkungan. Tingkat pencemaran tersebut dapat diketahui mulai
terjadinya kontaminasi, pencemaran tingkat ringan sampai tingkat berat. Hasil
pengamatan struktur mikroanatomi insang ikan komet dapat dilihat pada Tabel 1
dan Gambar 3-13 di atas.

Berdasarkan data pengamatan terhadap struktur mikroanatomi insang
ikan komet, terjadi kerusakan struktur mikroanatomi akibat limbah obyek wisata
Tirto Argo. Kerusakan yang ditimbulkan yaitu edema, dan fusi lamella sekunder
pada tingkatan ringan, sedangkan kerusakan tingkat sedang ditandai dengan
adanya hyperplasia, dan atropi, kerusakan tingkat berat ditandai dengan adanya
nekrosis.

Connell (1995) menyatakan, masuknya zat toksik (sabun dan klorin)
melalui dua cara, yaitu lewat air dan tanaman (bahan makanan). Jika melalui air
maka zat toksik akan melalui insang, dimana terjadi penyerapan pada permukaan
tubuh yang diikuti dengan difusi melalui permukaan epitelium insang. Setelah
melewati insang, zat toksik tersebut akan ikut ke dalam sistem pernapasan
sampai akhirnya menembus sel epitel endothelial kapiler darah untuk masuk ke
dalam darah dan akhirnya ikut dalam proses metabolisme.

Edema adalah pembengkakan sel atau penimbunan cairan secara
berlebihan di dalam jaringan tubuh (Laksman 2003). Adanya edema dapat
menyebabkan terjadinya fusi lamella yaitu pada lamella sekunder (Gb. 4). Brown
et al (2003) menyatakan efek histopatologi sabun/deterjen pada insang dapat
mengakibatkan edema, penebalan filamen insang dan penghancuran dinding
epitel dari lamella sekunder dan adhesi sel pilar. Dalam penelitian ini terjadinya
edema disebabkan karena dua hal. Pertama, masuknya bahan pencemar ke dalam
insang yang mengakibatkan sel bersifat iritatif sehingga menyebabkan sel

membengkak. Kedua, hilangnya pengaturan volume pada bagian sel. Anderson
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(1995) menyatakan, untuk menjaga kestabilan sel di lingkungan internal, sel
harus mengeluarkan energi metabolik untuk memompa ion natrium keluar dari
sel. Edema yang berlanjut mengakibatkan sel-sel epitel mengalami
nekrosis/kematian sel.

Hyperplasia adalah pembentukan jaringan secara berlebihan karena
bertambahnya jumlah sel (Gb. 9). Hyperplasia merupakan gejala pencemaran
yang diakibatkan oleh edema yang berlebihan sehingga sel darah merah keluar
dari kapilernya dan sel akan mengalami lepas-lepas dari penyokongnya
(Laksman 2003). Hyperplasia pada insang diduga diakibatkan adanya kontak
dengan sabun dan klorin. Kontak tersebut mengakibatkan insang mengalami
iritasi dan mengeluarkan lendir sebagai pelindung terhadap toksikan, tetapi lendir
yang dihasilkan justru menutup permukaan lamella insang sehingga pertukaran
dengan CO2 terhambat dan mengakibatkan tidak adanya pengikatan O2. Hal ini
sejalan dengan pernyataan Sudarmadi (1993) diacu dalam Chahaya (2003) yang
menyatakan lendir berfungsi untuk melindungi lamella insang dari bahan
pencemar seperti sabun/deterjen dan klorin yang dapat menghambat pertukaran
gas. Jika lendir yang diproduksi lebih banyak maka akan terjadi penumpukan
lendir dan akan memperlambat pertukaran ion dan gas pada insang hingga
mengakibatkan kematian.

Tandjung (1982) menyatakan, fusi dua lamella merupakan tanda
terjadinya pencemaran pada tingkat awal. Fusi dua lamella diakibatkan karena
adanya edema, yang dapat mengakibatkan terganggunya proses respirasi
sehingga mengakibatkan kematian ikan (Gb. 6).

Atropi adalah pengecilan atau penyusutan ukuran suatu sel, jaringan,
organ atau bagian tubuh (Harjono 1996). Pada penelitian ini atropi yang
dimaksud adalah menyusutnya sel-sel penyusun lamella primer pada insang
akibat adanya zat toksik yang masuk ke dalam insang (Gb.13). Anderson (1995)
menyatakan atropi terjadi karena sel mengabsorpsi sebagian dari unsur-unsurnya.
Adanya kerusakan pada lamella primer insang diduga karena adanya toksik
dalam hal ini sabun dan klorin yang masuk ke dalam sel yang dapat mengganggu
metabolisme sel melalui penghambatan kerja enzim, sehingga enzim tidak dapat

bekerja sebagaimana mestinya. Menurut connel dan Miller (1995) bahan aktif
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yang terkandung dalam sabun yaitu surfaktan alkil benzena sulfonat (ABS) dapat
menghancurkan sel, kemudian mengganggu proses respirasi yang dilakukan oleh
insang. Umumnya surfaktan berinteraksi dengan membran dan enzim. Toksisitas
timbul dari penghambatan enzim atau transmisi selektif ion-ion melalui
membran. Hal ini sejalan dengan pernyataan Halang (2004) yang menyatakan zat
toksikan (sabun dan klorin) yang masuk ke dalam tubuh ikan akan berinteraksi
dengan membran sel dan enzim, sehingga kerja enzim terhambat atau terjadi
transmisi selektif ion-ion membran sel.

Laksman (2003) menyatakan, nekrosis adalah kematian sel. Kematian
sel terjadi karena hyperplasia dan fusi lamella sekunder yang berlebihan,
sehingga jaringan insang tidak berbentuk utuh lagi (Gb. 11).

Tandjung (1982) menyatakan, bahwa telah terjadi degenerasi insang
tingkat 1, 2 dan 3. Degenerasi insang tingkat 1 berupa terjadinya edema pada
lamella, hal ini menunjukkan telah terjadi kontaminasi tetapi belum ada
pencemaran. Degenerasi tingkat 2 berupa terjadinya hyperplasia pada lamella
primer yang menunjukkan gejala pencemaran. Degenerasi tingkat 3 yaitu fusi dua
lamella, yang merupakan indikasi telah terjadi pencemaran tingkat awal.

Degenerasi insang tingkat 4 yaitu Atropi atau penyusutan sel-sel
penyusun lamella primer pada insang akibat adanya zat toksik yang masuk ke
dalam insang. Gejala ini menunjukkan bahwa telah terjadi pencemaran.
Hyperplasia dan atropi merupakan kerusakan tingkat sedang. Kerusakan tersebut
terjadi akibat pengikatan lendir terhadap sejumlah zat toksik yang melewati
lamella dengan komposisi yang lebih besar mampu menghalangi proses
pertukaran gas-gas dan ion pada lamella sehingga sistem respirasi terhambat
(Alifia dan Djawad 2000).

Nekrosis atau kematian sel merupakan degenerasi tingkat 4, yang
menunjukkan bahwa telah terjadi pencemaran tingkat berat hingga
mengakibatkan kematian pada ikan. Kematian ikan ini disebabkan karena zat
toksikan sabun yang masuk ke dalam tubuh ikan berinteraksi dengan membran
sel dan enzim, sehingga enzim tersebut bersifat immobil. Dengan demikian, kerja
enzim terhambat atau terjadi transmisi selektif ion-ion melalui membran sel

(Halang 2004). Surfaktan dalam badan air dapat merusak insang dan organ
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pernafasan ikan yang mengakibatkan toleransi ikan terhadap badan air yang
kandungan oksigennya rendah jadi menurun. Keberadaan busa-busa dipermukaan
air menjadi salah satu penyebab kontak udara dan air terbatas sehingga
menurunkan oksigen terlarut. Dengan demikian akan menyebabkan organisme air

kekurangan oksigen dan dapat menyebabkan kematian.

2. Pengamatan Mikroanatomi Hati Ikan Komet

Hati merupakan organ yang rentan terhadap pengaruh zat kimia dan
menjadi organ sasaran dari efek racun zat kimia, sehingga hati rentan mengalami
kerusakan. Berdasarkan data pengamatan terhadap struktur mikroanatomi hati
ikan komet, terbukti adanya kerusakan struktur mikroanatomi hati. Kongesti
merupakan perubahan mikroanatomi yang paling banyak ditemukan yaitu 8 dari
10 sampel yang digunakan dan 6 sampel mengalami pembengkakan sel.
Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa limbah obyek wisata Tirto Argo
mempunyai sifat toksik.

Loomis (1978) menyatakan bahwa, bahan pencemar yang masuk ke
dalam hati dapat terjadi dikarenakan zat toksik seperti sabun dan klorin akan
diabsorbsi dari saluran cerna ke dalam hati melalui vena porta, zat toksik yang
dimetabolisme di dalam hati dieksresikan ke dalam empedu dan kembali lagi ke
duodenal, kemudian zat toksik yang dimetabolisme di dalam hati sebagian
dilokalisir di dalam hati. Dengan demikian hati merupakan organ yang banyak
berhubungan dengan senyawa kimia sehingga mudah terkena efek toksik.
Menurut Lu (1995) jika zat toksik yang masuk ke dalam tubuh relatif
kecil/sedikit dan fungsi detoksifikasi hati baik, maka tidak akan terjadi
kerusakan. Namun apabila zat toksik yang masuk dalam jumlah besar maka
fungsi detoksifikasi akan mengalami kerusakan.

Struktur mikroanatomi hati ikan komet tampak pada perbesaran 40X10
menunjukkan terjadinya pembengkakan sel dan kongesti (Gb.18). Kongesti
adalah pembendungan darah yang disebabkan karena gangguan sirkulasi yang
dapat mengakibatkan kekurangan oksigen dan zat gizi. Pada Gambar 16
menunjukkan terjadinya kongesti, dan tampak adanya pembendungan darah.
Pembendungan ini dimulai dari vena sentralis yang kemudian meluas sampai

sinusoid. Apabila pembendungan ini berlangsung cukup lama, maka sel-sel hati
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tampak hilang karena tekanan dan gangguan pembawaan zat gizi, hal ini
disebabkan karena darah yang mengalir dari perifer lobulus hati ke pusat (vena
sentralis) kebanyakan sudah kehilangan zat-zat gizi sewaktu tiba di pertengahan
lobulus. Kondisi ini akan menyebabkan sel-sel hati menghilang melalui
degenerasi (Ressang 1984).

Van Dyk dan Jacobus C (2008) menyatakan salah satu penyebab
kongesti adalah terpapar oleh agen kimia. Dalam penelitian ini, ikan komet
terpapar agen kimia berupa surfaktan yang berasal dari sabun yang digunakan
oleh pengunjung obyek wisata Tirto Argo serta klorin yang digunakan sebagai
penjernih dalam kolam renang. Pengaruh lain yang diakibatkan oleh surfaktan
terhadap ikan yaitu berubahnya pola makan, pertumbuhan lambat dan tingkat
kelangsungan hidup larva yang rendah.

Pada sel hati, terjadinya kongesti didahului dengan pembengkakan sel.
Pembengkakan sel adalah bertambahnya ukuran sel akibat penimbunan air dalam
sel, dimana sel hati membesar yang mengakibatkan sinusoid menyempit sehingga
aliran darah terganggu (Gb. 15). Pembengkakan sel disebabkan peningkatan
permeabilitas sel, dimana sel tidak mampu mempertahankan homeostatis ion dan
cairan sehingga terjadi perpindahan cairan ekstrasel ke dalam sel. Untuk menjaga
kestabilan lingkungan internal, sel harus mengeluarkan energi metabolik untuk
memompa ion natrium keluar dari sel. Namun dengan masuknya zat toksik
seperti sabun dan klorin ke dalam sel menyebabkan terganggunya proses
metabolisme yang mengakibatkan energi metabolik tidak terbentuk, sehingga sel
tidak mampu memompa ion natrium yang cukup. Dalam penelitian ini terjadi
pembengkakan sel diduga akibat adanya sabun/deterjen yang dapat
mengakibatkan pembengkakan sel. Hal ini sesuai dengan pernyataan Brown et al
(2003) yang menyatakan efek histopatologi sabun/deterjen dapat mengakibatkan
pembengkakan sel.

Tingkat kerusakan hati dikategorikan menjadi tiga, tingkat ringan yaitu
perlemakan hati yang ditandai dengan pembengkakan sel. Kerusakan tingkat
sedang yaitu kongesti dan hemoragi, sedangkan tingkat berat ditandai dengan

nekrosis (Darmono 1995). Dalam penelitian ini, gambaran mikroanatomi hati
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ikan komet termasuk tingkat kerusakan ringan sampai sedang yakni berupa

pembengkakan sel dan kongesti

3. Data Faktor Lingkungan

Pada lingkungan perairan, faktor fisik, kimiawi dan biologi berperan
dalam pengaturan homeostatis yang diperlukan bagi pertumbuhan dan reproduksi
ikan. Perubahan-perubahan faktor tersebut hingga batas tertentu dapat
menyebabkan stress dan timbulnya penyakit. Berdasarkan Tabel 4 pengukuran
morfologi ikan diketahui berat ikan komet berkisar antara 400-600 gr, sedangkan
panjang ikan komet berkisar antara 18.5-22 cm. Pengukuran faktor lingkungan
dilakukan setiap hari selama satu minggu. Berdasarkan hasil pengukuran faktor
lingkungan seperti suhu, pH, oksigen terlarut dan karbondioksida yang dilakukan
di lapangan secara langsung diketahui bahwa ikan komet masih dapat hidup
dengan baik. Dari hasil pengukuran terhadap suhu air, diketahui bahwa suhu air
pada masing-masing kolam tidak mengalami perubahan yaitu berkisar 25°-26°C.
Daelami (2001) menyatakan, suhu yang optimal untuk pembudidayaan ikan air
tawar adalah 25°— 32°C. Sehingga suhu air di BBI Siwarak masih dalam kondisi
optimal untuk kehidupan ikan. Irianto (2005) mwenyatakan suhu sangat
berpengaruh terhadap laju metabolisma dan proses-proses biologis pada ikan.

Derajat keasaman (pH) air sangat berpengaruh terhadap kehidupan
organisme baik tumbuhan maupun hewan yang hidup di dalamnya. Air yang
sangat asam atau sangat basa tidak akan mendukung kehidupan di dalam air.
Zonneveld at al (1991) menyatakan, bahwa air yang digunakan untuk budidaya
ikan mempunyai nilai pH antara 6,7-8,2. Berdasarkan hasil pengukuran pH pada
masing-masing kolam menunjukkan besarnya pH berkisar 5-8 sehingga masih
dalam kondisi optimal bagi kehidupan ikan. Derajat keasaman (pH) sangat
penting sebagai parameter kualitas air karena mengontrol tipe dan laju kecepatan
reaksi beberapa bahan di dalam air.

Sastrawijaya (2009) menyatakan, kehidupan di air dapat bertahan jika
ada oksigen terlarut minimum sebanyak 5 mg oksigen tiap liter air (5 ppm).
Selebihnya bergantung kepada ketahanan organisme, derajat keaktifannya,
kehadiran pencemar, suhu air, dan sebagainya. Berdasarkan hasil pengukuran

oksigen terlarut, diketahui oksigen di masing-masing kolam berkisar 4-8 ppm.
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Sehingga kadar oksigen terlarut di BBI Siwarak optimal untuk kehidupan ikan
komet. Oksigen salah satu parameter lingkungan yang paling penting . Hal ini
karena oksigen diperlukan ikan untuk katabolisme yang menghasilkan energi
bagi aktivitas seperti berenang, reproduksi dan pertumbuhan.

Karbondioksida merupakan gas yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan
air, jasad renik, maupun tumbuhan tingkat tinggi untuk melakukan fotosintesis.
Pada perairan alami mengandung karbondioksida sebesar 2 mg/l. Pada
konsentrasi yang tinggi (>10 mg/l), karbondioksida bersifat racun karena
keberadaannya dalam darah dapat menghambat pengikatan oksigen oleh
hemoglobin (Zonneveld et al 1991). Dari hasil pengukuran karbondioksida yang
dilakukan, diketahui bahwa karbondioksida pada masing-masing kolam berkisar
4-8 ppm, sehingga kadar karbondioksida di BBI Siwarak masih optimal untuk
kehidupan ikan komet. Peningkatan kandungan karbondioksida akan menekan
respirasi ikan, selama perubahan tidak berlangsung secara cepat, maka ikan masih
dapat beradaptasi dengan perubahan tersebut (Irianto 2005). Berdasarkan hasil
pengukuran faktor lingkungan yang ditunjukkan pada Tabel 3 tampak bahwa
semua parameter lingkungan yaitu suhu air, pH air, O2, dan CO2 terlarut masih
berada pada ambang batas aman, karena tidak melebihi ambang batas yang
ditentukan sehingga ikan masih dapat hidup.

Klorin sangat beracun bagi ikan, karena jika bereaksi dengan air
membentuk asam hipoklorus yang dapat merusak sel-sel protein dan sistem
enzim pada ikan. Tingkat keracunan klorin secara alamiah akan meningkat pada
pH lebih rendah dan temperatur lebih tinggi, karena pada kondisi tersebut
proporsi asam hipoklorus yang terbentuk akan meningkat. Berdasarkan ketentuan
Badan Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-4824-1998, bahwa batas maksimum
klorin pada air adalah 0.011-4.00 mg/l. Untuk menghindari efek kronis, maka
residu klorin dalam air harus dijaga agar tidak lebih dari 0.003 ppm. Berdasarkan
Tabel 3. pengukuran kadar klorin dengan menggunakan metode Mohr berkisar
0.006-0.19 ppm, sehingga kadar klorin di BBI Siwarak cukup tinggi. Tingginya
kadar klorin dapat menyebabkan meningkatnya tingkat keracunan klorin pada
ikan. Sehingga dapat membahayakan kehidupan ikan yang dibudidayakan di BBI

Siwarak hingga menyebabkan kematian.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Dari hasil penelitian dapat dikemukakan simpulan sebagai berikut:

Struktur mikroanatomi insang dan hati ikan komet di Balai Benih Ikan
(BBI) Siwarak terjadi kerusakan akibat Limbah kolam renang. Kerusakan
struktur mikroanatomi insang berupa edema, fusi lamella, hyperplasia, atropi dan
nekrosis, sedangkan kerusakan struktur mikroanatomi hati  berupa
pembengkakan sel dan kongesti. Kerusakan struktrur mikroanatomi tersebut
disebabkan oleh adanya zat toksik berupa sabun dan klorin yang berasal dari

obyek wisata Tirto Argo.

B. Saran
1. Bagi pihak BBI agar lebih meningkatkan perhatikan terhadap kualitas air
seperti peningkatan filter kolam dengan menggunakan sistem biofilter agar
pertumbuhan dan kualitas ikan komet hasil budidaya lebih optimal.
2. Bagi pihak obyek wisata Tirto Argo agar lebih memperhatikan saluran
limbah pembuangan yang menuju ke BBI Siwarak, sehingga limbah yang

berasal dari limbah tersebut tidak mengganggu proses budidaya.
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Lampiran 1. Pengukuran faktor lingkungan (Suhu, DO dan pH)

JAM SUHU (°C) DO (ppm) pH

NO. HARI/TANGGAL (WIB) AS KPI KPII KPM AS KPI KPII KPM AS KPI KPII KPM
1 Sabtu/ 30-01-2010 08.00 26.1 25.8 264 24.9 7.6 6.7 5.25 4.95 5.8 6.2 7.1 6.8
10.00 26.2 262 269 251 775  6.67 5.13 5.25 6 6.3 6.8 6.6

12.00 26.4 264 27.6 25.4 7.8  6.69 5.33 5.91 6 6.3 6.9 6.7

14.00 26.6 26.6  27.8 258 7.83 6.72 5.4 5.93 6.1 6.4 7.1 6.9

2 Minggu/ 31-01-2010 08.00 25.7 257 258 249 8.25 6.2 6.4 6.29 6.1 6.1 5.2 5.5
10.00 25.9 25.8 263 251 8.19 6.15 6.2 6.27 6.1 6.2 6.2 6.6

12.00 26.1 262 269 252 7.89 6.1 5.35 6.07 6.6 6.2 6.2 6.8

14.00 26.4 26.5 27 256 7.82  6.23 53 5.98 6.5 6.3 6.1 6.5

3 Senin/ 1-02-2010 08.00 7 25.6 259 246 7.07 6.89 5.2 5.13 7.1 6.4 6.6 7
10.00 25.6 25.8  26.1 249 7.02 7 5.76 5.65 7.6 6.3 6.5 7.1

12.00 26.3 26.1 263 251 691 7.12 5.6 5.46 7.4 6.5 6.5 7

14.00 26.5 264 265 254  6.74 7 5.73 5.32 7.2 6.4 6.4 7.3

4 Selasa/ 2-02-2010 08.00 255 257 263 25 7.23  6.09 5.57 5.43 6.8 7 8.1 7
10.00 257 26 26.6 251 7.01 5.62 5.38 5.08 6.5 6.7 7.9 6.6

12.00 26 26.2 268 253 693 554 53 5.02 6.5 6.6 7.8 6.7

14.00 26.2 26.5 272 255 6.81 523 5.21 5.84 6.2 6.4 7.6 6.5

5 Rabu/ 3-02-2010 08.00 25.8 26 26.2 252 7.17  6.81 6.21 5.48 7.2 6.3 7 6.7
10.00 26 262 265 254 7.09 6.65 6.13 5.12 7 6.5 6.9 6.8

12.00 26.2 26.5 269 257 6.89 6.54 6.05 4.98 7.1 6.4 7.1 7

14.00 26.4 267  27.1 259 6.78 6.38 5.87 4.84 6.8 6.1 6.8 6.9
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6 Kamis/ 4-02-2010 08.00 25.8 259 26.1 253 7.05 649 6.12 5.52 8.2 8.1 7.6 7.1
10.00 25.9 26.1 263 25.5 7 6.73 6.34 5.63 8 7.9 7.5 6.8
12.00 26.2 264  26.5 25.8 6.87 6.65 6.45 5.45 7.8 7.6 7.4 6.5
14.00 26.5 26.7 26.8 26 6.67 6.43 6.38 5.31 7.5 7.3 7.1 6.4
7 Jumat/ 5-02-2010 08.00 25.1 25.8 262 255 8.05 7.23 6.15 6.07 7.4 6.8 6.4 6.8
10.00 25.4 26.1 264 25.7 7.83 7.1 6.32 6.21 7.6 7.5 6.8 6.7
12.00 25.8 26.5 26.7 259 7.57 6.82 6.12 6.04 7.1 7 6.5 6.4
14.00 26.1 26.7 269 26 7.21  6.71 5.94 5.83 6.8 6.7 6.3 6.1
8 Sabtu/ 6-02-2010 08.00 26.1 263  26.5 255 735 7.28 6.91 6.56 8.3 8.1 7.8 7.5
10.00 26.3 26.5 26.7 25.7 7.21 17.05 6.83 6.42 7.9 8 7.9 7.8
12.00 26.6 26.7 26.8 25.8 7.08 6.82 6.48 6.19 7.8 7.8 7.6 7.7
14.00 26.9 26.8 27 26.1 6.83 6.61 6.12 5.94 7.5 7.7 7.3 7.5

Rata-
rata 25.48 26.23 26.6 2543 73 6.57 5892 5662 7.016 6816 6.969 6.822

Keterangan: AS  : Air limbah yang berasal dari saluran pembuangan Tirto Argo

KP 1 : Kolam pengendapan I
KP II : Kolam pengendapan II
KPM : Kolam pemeliharaan ikan
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Lampiran 2 Pengukuran faktor lingkungan (CO?2 terlarut dan kadar CI)

CO2 TERLARUT (ppm)

HARY/ JAM KADAR CI (ppm)
NO. TANGGAL  (WIB) AS  KPI KPII KPM AS KPI KPIl KPM
08.00 8 7 5 6 018 016 0.16 0.14
10.00 7 7 6 6 0.14 013 0.12 0.1
Sabtu/ 31-01- 12.00 7 7 6 6 011 01 009 0.07
1 2010 14.00 7 7 5 6 0.1 008 0.08 0.5
08.00 7 7 8 8§ 02 019 018 0.15
10.00 7 7 7 7 017 015 0.14 0.12
Minggu/31- 1200 6 7 7 7 013 012 01 0.8
2 01-2010 14.00 7 7 7 6 018 018 0.15 0.13
08.00 5 7 6 6 015 015 0.12 0.1
10.00 6 7 7 5 014 013 01 0.8
Senin/ 1-02- 12.00 5 7 7 6 0.1 0.1 0.08 0.06
3 2010 14.00 5 7 7 5 009 008 0.07 0.05
08.00 6 6 6 6 008 006 004 0.2
10.00 7 6 5 6 0.07 005 003 0.0l
Selasa/ 2-02-  12.00 7 6 5 6 004 003 002 0.008
4 2010 14.00 7 7 4 7 003 002 0.02 0006
08.00 5 7 6 6 02 019 0.15 0.3
10.00 4 7 6 6 019 017 01 0.08
Rabu/3-02-  12.00 4 7 5 6 01 01 008 0.06
5 2010 14.00 5 7 6 6 008 008 0.08 0.05
08.00 6 4 5 5 007 006 006 0.04
10.00 5 4 6 6 0.06 005 004 0.0l
Kamis/ 4-02-  12.00 4 5 5 7 004 003 0.2 0.009
6 2010 14.00 5 5 5 7 002 002 001 0007
08.00 5 6 7 6 014 014 0.1  0.08
10.00 4 5 6 6 012 012 0.09 0.06
Jumat/ 5-02-  12.00 5 6 7 7 012 01 0.07 0.5
7 2010 14.00 6 6 7 7 009 008 0.07 0.05
08.00 6 6 7 7 013 012 0.1  0.09
Sabtu/ 6-02-  10.00 7 7 8 6 0.1 0.1 0.08 0.05
8 2010 12.00 8 7 6 5 009 008 0.05 0.03
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14.00 6 4 5 5 0.06 0.06

0.04

0.02

Rata-rata 5.91 6.3 6.09 6.1563 0.11 0.1

0.08

0.062

Keterangan: AS  : Air limbah yang berasal dari saluran pembuangan Tirto Argo
KP I : Kolam pengendapan I
KP II : Kolam pengendapan II
KPM : Kolam pemeliharaan ikan
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Lampiran 3 Data Curah Hujan Wilayah Ungaran dalam (mm )

45

Kabupaten  : Semarang

Kecamatan  : Ungaran

NOSTA : 10065/B
THN BN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l
2007 1 24 5 17 97 16 14
2007 2 5 4 72 23 11 10 38 21 27 39

2007 3020 13 14 75 1319 25 30 5 22 16
2007 4 13 112 10 5 15 41 43 22 30 10

2007 5 7 8 18

2007 6 9 10 23
2007 7

2007 8 15 10

2007 9 24

2007 10 77 11 20 10 8

2007 1150 10 40 13 47 30 10 8 17 22 50 23 5

2007 12 100 35 49 24 10 30031 21 32 14
2008 1 30 5 43 58 13 20 5 1 27 8 17 4 5 9 11 5 26 23 9 1 65 151 9
2008 2 9 24 2 47 23 18 1 23 2 19 1 11 24 44 13 27 16 29 6 2 4 22 23 32

2008 31 62 15 49 11 7 44 1320 0 3 3 8 40 1 8 7 4 6 30055 27
2008 4 12 13 2 1 s 9 5 3 1 75 2 21 6 6
2008 5 17 4 8 8 19 3 1 6

2008 6 15 7 9

2008 7 1

2008 8 6 3 15 12 3 5 24 4
2008 9 1 22 20 5

2008 10 43 23 11 20 3303 40 5 52 1 10 10 25 2 2 8 2 4
2008 112 19 47 54 6 10 30 40 4 54 26 14 15 18 5 2 1 27 1
2008 12 2 20 5 5 6 20 56 12 1 3 13 16 12 26 1 40 19 2 3 40 2 56 20 7 47
2009 1 12 48 13 20 43 6 80 167 45 9 17 2 41 63 13102 35 22 43 14 21
2009 2 18 2 6 2 5 3 6 71 20 11 8 6 6 20 5 13 26 60 43 25 34 12

2009 3 5 38 35 6 1 4 23 10 2 2 14 2 4 20 1
2009 4 3303 1411 2 13 17 s 9 7 1 40 26 8

2009 5 10 25 8 6 8 17 7 7 3 64 376 2 63 2 13 2
2009 6 2 3003 138 6 9 28

2009 7 9 4 4

2009 8

2009 9 7 2 33 32 17

2009 10 17 2 8 26 1 15
2009 1 14 08 34 29 29 1.6 76 44 06 6 29 2 15

2009 12 72 18 56 02 11 32 02 56 4.4 68 35 21 35 86 19 3 22 08 24




Lampiran 4. Foto Penelitian

Filterphotometer PF-11 gy
[ (.

Gambar 22. Alat dan bahan penelitian
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Lampiran 5. Foto Pengukuran Faktor Lingkungan

N "‘q‘v"*;._. a

Gambar 24. Pengukuran karbondioksida pada kolam pemeliharaan

: T Qe

Gambar 25. Pengukuran kadar Cl pada kolam pemeliharaan
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