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ABSTRAK

ACHMAD YUSRIL IHZAMAHENDRA. Gambaran Histopatologi Ginjal
Ikan Tawes (Barbonymus gonionotus) yang Tercemar Logam Berat
Kadmium (Cd) di Danau Tempe Kabupaten Wajo. Di bawah bimbingan DWI
KESUMA SARI dan ABDUL WAHID JAMALUDDIN

Ikan tawes (Barbonymus gonionotus) banyak dikonsumsi oleh masyarakat dan
merupakan jenis ikan yang dominan tertangkap sepanjang tahun di Danau Tempe.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui gambaran histopatologi ginjal
pada ikan tawes yang tercemar logam berat kadmium (Cd). Sampel yang
digunakan sebanyak 15 ekor ikan tawes dengan masing-masing 5 sampel ginjal
ditiap stasiun. Pengukuran kadar logam berat dilakukan dengan Atomic
Absorption Spectrofotometer (AAS) dan didapatkan konsentrasi kadmium (Cd)
dalam organ ginjal ikan yang tercemar yaitu 0,29 — 1,94 ug/g dengan rerata 0,77 +
0,12 ug/g. Preparat organ ginjal di fiksasi menggunakan neutral buffered formalin
(NBF) 10%, dehidrasi menggunakan alkohol bertingkat, embedding dengan
menggunakan paraffin, pemotongan dengan ketebalan 4 pm serta diwarnai
dengan menggunakan haematoksilin eosin kemudian diamati. Analisis data yang
digunakan adalah dekriptif kualitatif. Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh
kerusakan atau histopatologi yang terjadi pada ginjal yaitu degenerasi lemak,
pembentukan jaringan ikat, nekrosis, hemoragi dan peningkatan jumlah
melanomakrofag. Tingkat kerusakan pada jaringan tergantung konsentrasi logam
yang tercemar pada organ ikan. Kerusakan-kerusakan yang terjadi diduga akibat
paparan dari logam-logam berat yang terlarut dalam perairan ekosistem ikan
tersebut yang telah melewati ambang batas.

Kata kunci: danau tempe, ginjal, histopatologi, ikan tawes, kadmium



ABSTRACT

ACHMAD YUSRIL IHZAMAHENDRA. Histopathological View of Silver
Barb (Barbonymus gonionotus) Kidney that Contaminated by Heavy Metal
Cadmium (Cd) in Tempe Lake, Wajo Distric. Under the supervisior DWI
KESUMA SARI dan ABDUL WAHID JAMALUDDIN

Silver barb (Barbonymus gonionotus) is widely consumed by the community and
is the dominant type of fish caught throughout the year in Lake Tempe. The
purpose of this study was to determine the histopathological view of the kidneys
in silver barb contaminated with heavy metal cadmium (Cd). Samples were used
is 15 silver barb with each of 5 kidney samples at each station. Measurement of
heavy metal content was carried out with an Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS) and obtained cadmium (Cd) concentrations in the
kidney organs of contaminated fish which were 0.29 - 1.94 pg / g with an average
of 0.77 £ 0.12 ug / g. Kidney organ preparations were fixed using 10% neutral
buffered formalin (NBF), dehydration using graded alcohol, embedding using
paraffin, cutting with a thickness of 5 um and stained with haematoxilin eosin and
then observed. Analysis of the data used is descriptive qualitative. Based on
observations obtained by damage or histopathology that occurs in the kidneys
namely fat degeneration, connective tissue formation, necrosis, hemorrhage and
an increase in the number of melanomacrophages. The level of damage to the
tissue depends on the concentration of the metal contaminated in the fish's organs.
Damages that occur are thought to be caused by exposure to heavy metals
dissolved in the waters of the fish ecosystem which have passed the threshold.

Keywords: cadmium, histopathology, kidney, silver barb, tempe lake
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Danau Tempe merupakan salah satu dari tiga danau yang terdapat di
bagian tengah wilayah Sulawesi Selatan. Dua danau lainnya yaitu Danau
Sidenreng di Kabupaten Sidenreng Rappang (Sidrap) dan Danau Buaya di
Kecamatan Tanasitolo, Kabupaten Wajo yang keduanya terletak di sebelah utara
Danau Tempe (Mallawa, 2003). Danau Tempe terletak di Kabupaten Wajo,
Kabupaten Sidrap, dan Kabupaten Soppeng, yang airnya bersumber dari air
sungai yaitu DAS Bila dan Sidenreng di bagian utara serta DAS Batu-batu di
bagian barat. Secara geografis Danau Tempe terletak pada titik 4°00°00” —
4°15¢00” Lintang Selatan dan 119°52¢30” — 120°07¢30” Bujur Timur (Setiawan
dan Wibowo, 2014). Secara umum jenis pemanfaatan sumber daya pada Danau
Tempe adalah beragam dan lintas sektoral, seperti pemanfaatan dalam sektor
perikanan, pertanian, hingga jasa transportasi air (Priyatna dan Sumartono, 2008)
Potensi perikanan Danau Tempe telah dimanfaatkan oleh masyarakat dan
pemerintah sehingga hasil produksi perikanan tersebut dipasarkan hingga keluar
wilayah Kabupaten Wajo (Rinandha et al., 2018). Produksi ikan Danau Tempe
mencapai 55.000 ton pertahun pada tahun 1948-1969. Pada saat itu Danau Tempe
dijuluki sebagai “mangkuk ikannya” Indonesia (Haerunnisa, 2014).

Ikan-ikan di Danau Tempe terdiri dari jenis ikan asli perairan rawa, ikan
introduksi dan beberapa jenis ikan dari laut yang bermigrasi (Hickling, 1961).
Ikan asli perairan Danau Tempe yaitu belut (Monopterus albus), betok/ puyu
(Anabas testudineus), bloso/bungo (Glossogobius aureus dan Glossogobius
giuris), dan gabus (Channa striata). Sebagian besar ikan di Danau Tempe
merupakan ikan yang diintroduksi untuk memanfaatkan produktivitas perairan
yang tinggi. Jenis-jenis yang termasuk ikan introduksi yaitu ikan tawes
(Barbonymus gonionotus), sepat (Trichopodus pectoralis dan Trichopodus
trichopterus), nilem (Osteochilus vittatus), lele (Clarias batrachus), nila/kamboja
(Oreochromis niloticus), dan patin (Pangasianodon hypopthalmus). Kelompok
ikan lainnya adalah ikan-ikan yang bermigrasi ke muara atau laut. lkan-ikan
tersebut terdiri dari ikan kampulan (Megalops cyprinoides), mile-mile
(Stenogobius gymnopomus dan Stenogobius sp.), sidat/ masapi (Anguilla
marmorata) dan Caranx sexfasciatus (Dina et al., 2019).

Ikan tawes merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang mempunyai
nilai ekonomi penting dan potensial untuk dibudidayakan (Cahyono, 2011). Ikan
tawes memiliki nama lokal tawes (Indonesia), taweh atau tawas, lampam Jawa
(Melayu) dan bale kandea (Danau Sidendreng) (Amri dan Khairuman, 2008). Ikan
tawes dapat dimanfaatkan sebagai ikan konsumsi karena mengandung nilai
protein 13 % dan asam Lemak Omega-3 1.5/100 gram (Purnama, 2016). Menurut
Dina et al. (2019), ikan tawes (Barbonymus gonionotus) merupakan ikan yang
dominan di perairan Danau Tempe sepanjang tahun 2016 dengan persentase
jumlah ikan yang tertangkap mencapai 54.5 % dan berdasarkan catatan produksi
perikanan tangkap Kabupaten Wajo tahun 2016 diketahui bahwa produksi
tertinggi yaitu ikan sepat siam mencapai 5983.7 ton, ikan nila 1907.4 ton, dan
ikan tawes 1815.4 ton.



Perairan Danau Tempe mengalami pencemaran yang meliputi perubahan
suhu air, pH, warna, bau, rasa, tingginya kekeruhan, logam berat dan
meningkatnya radioaktivitas air. Logam berat dalam jumlah kecil sangat
dibutuhkan untuk jasad-jasad akuatik, tetapi dalam jumlah yang melebihi
kebutuhan untuk kehidupan normal jasad-jasad perairan, logam berat dapat
merupakan racun yang sangat berbahaya bagi organisme akuatik (Haerunnisa,
2014). Status mutu air Danau Tempe berdasarkan Metode Storet adalah tercemar
berat karena beberapa parameter kualitas air sudah berada di luar batas ambang
layak menurut baku mutu air kelas Il salah satunya yaitu kadmium (Cd)
(Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2014).

Logam berat kadmium (Cd) tidak berguna bagi tubuh dan dapat
menganggu kesehatan apabila terakumulasi di dalam tubuh. Keracunan kadmium
menyebakan kerusakan pada ginjal, kerusakan sistem saraf dan retina tubules
(Darmono, 2008). Batas baku mutu untuk kadmium (Cd) yang ditetapkan SNI
7387 tahun 2009 sebesar 0.1 mg/Kg dan berdasarkan ketentuan WHO batas
asupan makanan yang mengandung logam berat Cd adalah 0.05-0.15 mg/day
(Madusari dan Pranggono, 2016).

Pencemaran logam berat menimbulkan efek negatif dalam kehidupan
makhluk hidup seperti mengganggu reaksi kimia dan menghambat absorbsi dari
nutrien-nutrien yang esensial (Hananingtyas, 2017). Pencemaran mengakibatkan
terjadinya penurunan kualitas perairan sehingga dapat memicu kerusakan secara
struktural dan fungsional pada berbagai organ ikan. Ginjal adalah salah satu organ
yang sensitif terhadap pencemaran (Mandia dan Marusin, 2013). Untuk
mengetahui tingkat pencemaran yang terjadi dapat diketahui dengan cara analisis
kandungan logam berat yang terakumulasi di dalam biota air di perairan tersebut,
diantaranya pada ikan tawes. lkan tawes merupakan salah satu jenis ikan yang
banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Oleh karena itu penulis memandang perlu
melakukan penelitian tentang “Gambaran Histopatologi Ginjal lkan Tawes
(Barbonymus gonionotus) yang Tercemar Logam Berat kadmium (Cd) di Danau
Tempe Kabupaten Wajo” dengan menggunakan Analisis Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka dapat diambil

rumusan masalah sebagai berikut:

1.2.1. Apakah ikan tawes di Danau Tempe, Kabupaten Wajo terkontaminasi
logam berat kadmium (Cd)?

1.2.2. Bagaimana gambaran histopatologi ginjal ikan tawes yang tercemar logam
berat kadmium (Cd) di Danau Tempe, Kabupaten Wajo?

1.2.3. Bagaimana hubungan antara kandungan kadmium (Cd) dalam ginjal dan
ukuran tubuh (panjang dan bobot) ikan tawes di Danau Tempe, Kabupaten
Wajo?



1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.3 Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan

Untuk mengetahui keberadaan logam berat kadmium (Cd) yang
terkandung pada ikan tawes sehingga dapat diketahui jika ikan tersebut
aman atau tidak untuk dikonsumsi oleh masyarakat.

Untuk mengetahui gambaran histopatologi ginjal ikan tawes yang
tercemar logam berat kadmium (Cd) di Danau Tempe, Kabupaten Wajo.
Untuk mengetahui hubungan antara kandungan kadmium (Cd) dalam
ginjal dan ukuran tubuh (panjang dan bobot) ikan tawes di Danau Tempe,
Kabupaten Wajo.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat pengembangan ilmu teori

Sebagai tambahan pengetahuan dan literatur mengenai keberadaan logam
berat yang terkandung pada ikan tawes di Danau Tempe Kabupaten Wajo.
Manfaat untuk aplikasi

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu kedokteran hewan khususnya pada hewan akuatik
dalam upaya meningkatkan kesehatan hewan akuatik dan juga kesehatan
manusia.

1.5 Hipotesis

Ikan tawes (Barbonymus gonionotus) yang ditangkap di Danau Tempe,
Kabupaten Wajo, diduga terkontaminasi logam berat kadmium (Cd).

Ikan tawes yang ditangkap di Danau Tempe, Kabupaten Wajo, diduga
mengalami perubahan gambaran histopatologi karena tercemar logam
berat kadmium (Cd).

Logam berat kadmium (Cd) yang terkandung di dalam organ ginjal ikan
tawes diduga dipengaruhi oleh ukuran tubuh (panjang dan bobot).

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai “Gambaran Histopatologi Ginjal lkan Tawes

(Barbonymus gonionotus) yang Tercemar Logam Berat Kadmium (Cd) di Danau
Tempe Kabupaten Wajo” belum pernah dilakukan, namun penelitian terkait
pernah dilakukan sebelumnya oleh Wangsongsak et al. pada tahun 2007 di
Bangkok, Thailand dengan perlakuan dan metode penelitian yang berbeda yaitu
“Alterations of organ histopathology and metallolhionein mRNA expression in
silver barb, Puntius gonionotus during subchronic cadmium exposure”.



2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Danau Tempe

Danau Tempe (Gambar 1) terletak di wilayah Kabupaten Wajo, Sidrap,
dan Soppeng Provinsi Sulawesi Selatan. Bagian utara (2.300 ha) termasuk
wilayah Sidrap £10% dari seluruh luas danau, bagian Selatan (3.000 ha) termasuk
wilayah Soppeng +15%, dan bagian timur (9.445 ha) termasuk wilayah
Kabupaten Wajo £75% dari seluruh luas danau (Nasution, 2015). Danau Tempe
melintasi 10 Kecamatan dan 51 desa. Secara geografis, terletak pada 119°50°00”
BT - 120°5°00” BT dan 4°00°00° LS - 4°10°00° LS. Dilihat dari karakteristik
geologis, Danau Tempe terletak di atas lempengan benua Australia dan Asia serta
merupakan salah satu danau tektonik di Indonesia. Sungai yang menuju ke danau
terdiri dari 23 sungai, yang termasuk dalam DAS Bila dan DAS Walanae
(Hermawan et al., 2015) Danau Tempe terpisah dengan Danau Buaya dan Danau
Sidenreng pada musim kemarau sedangkan di musim hujan ketiga danau menyatu
dan membentuk Danau Tempe yang luasnya 35.000 ha (Mallawa, 2003).

= H H & 3 B H 5 %
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Gambar 1. Peta Aliran Sungai (DAS) Kabupaten Wajo (Pokja Sanitasi
Kabupaten Wajo, 2014).



Pada musim hujan, luas permukaan Danau Tempe adalah 48.000 ha dan
menggenangi areal persawahan, perkebunan, rumah penduduk, prasarana jalan
dan jembatan, serta prasarana sosial lain yang menimbulkan kerugian yang cukup
besar (Pusat Penelitian Limnologi, 2012). Pada musim kering, luas danau hanya
mencapai 1.000 ha, sedangkan luas danau pada kondisi normal berkisar 15.000—
20.000 ha (Suwanto et al., 2011). Luas area pasang surutnya dapat mencapai lebih
dari 18.000 ha yang sebagian besar dapat dimanfaatkan untuk pertanian tanaman
palawija. Ciri-ciri Danau Tempe adalah landai, dangkal, dan banyak ditumbuhi
oleh tumbuhan air (Wardoyo et al., 1995).

Danau Tempe berfungsi sebagai penyedia air bersin dan air baku,
pertanian, pariwisata, pencegah bencana alam/banjir, habitat tumbuhan dan satwa,
pengatur fungsi hidrologi, penghasil sumberdaya alam hayati, sumber perikanan
(baik budidaya maupun perikanan tangkap), sumber pendapatan, dan sebagai
sarana penelitian dan pendidikan (Surur, 2015). Danau ini juga dimanfaatkan
antara untuk mendukung produksi tanaman pangan dan sentra produksi perikanan
air tawar, sumber cadangan air untuk irigasi dan perkebunan, serta pengembangan
wisata air (Suwanto et al., 2011).

Sumber utama air Danau Tempe berasal dari beberapa sungai dan sungai
tersebut merupakan tempat berbagai aktivitas masyarakat, baik sebagai sarana
transportasi maupun sebagai tempat mandi, mencuci dan kegiatan lainnya.
Interaksi langsung masyarakat dengan aliran sungai yang memasuki danau
menyebabkan ekosistem perairan Danau Tempe berpotensi mengalami
pencemaran. Oleh sebab itu, sumber pencemaran Danau Tempe antara lain berasal
dari limbah domestik, pertanian, dan limbah industri rumah tangga (Kementerian
Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2014).

Beberapa parameter kualitas air sudah berada di luar batas ambang layak
berdasarkan baku mutu air kelas Il dengan melihat skor menurut Metode Storet.
Parameter tersebut meliputi: warna air, daya hantar listrik (conductivity),
kekeruhan, total suspended solid (TSS), total dissolved solid (TDS), biological
oxygen demand (BOD), oksigen terlarut (DO), total phosfat, nitrit, timbal,
kadmium, tembaga dan logam zeng. Dengan demikian status mutu air Danau
Tempe berdasarkan Metode Storet adalah tercemar berat. Kandungan kadmium
(Cd) dalam air Danau Tempe adalah 7 mg/L sedangkan baku mutu air kelas Il
untuk kadmium hanya 0,01 mg/L (Kementerian Lingkungan Hidup Republik
Indonesia, 2014).

2.2 lkan Tawes (Barbonymus gonionotus)

Ikan tawes merupakan salah satu ikan kosumsi yang mempunyai nilai
komoditas dibidang sektor perikanan air tawar yang terus berkembang pesat
(Murtidjo, 2001). lkan tawes atau java carp tergolong ikan bersumber protein
hewani tinggi. Tawes memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi untuk tiap
100 g bahan, terdiri dari air (66 g), kalori (198 kal), protein (19 g), lemak (13 g),
serta mengandung zat-zat kalsium, fosfor, besi, vitamin A dan Bl yang
dibutuhkan tubuh manusia (Wirahadikusumah, 1985). lkan tawes (Barbonymus
gonionotus) atau juga dikenal dengan nama bander putihan termasuk dalam famili
Cyprinidae (Ayyubi dan Budiharjo, 2018). Ikan tawes merupakan salah satu ikan
asli Indonesia terutama pulau Jawa. Hal ini yang menyebabkan tawes memiliki



nama ilmiah Puntius javanicus. Kemudian berubah menjadi Puntius gonionotus,
dan terakhir berubah menjadi Barbonymus gonionotus. lkan tawes memiliki nama
lokal tawes (Indonesia), taweh atau tawas, lampam Jawa (Melayu) dan bale
kandea (Danau Sidendreng) (Amri dan Khairuman, 2008). Ikan tawes, sepat siam,
lele, tambakan, nila, mujaer dan mas, adalah ikan introduksi dari Jawa ke Danau
Tempe yang dilakukan sejak tahun 1937. Ikan introduksi yaitu tawes merupakan
jenis ikan yang dominan tertangkap sepanjang tahun. Lebih dari 50% hasil
tangkapan nelayan sepanjang tahun 2010 didominasi oleh jenis ikan tersebut.
Oleh karena itu ikan tawes menjadi pendapatan utama bagi nelayan setempat
(Samuel dan Makmur, 2012).

2.2.1 Kilasifikasi Ikan Tawes

Ikan tawes memiliki Klasifikasi sebagai berikut (Andy Omar, 2012; Froese
dan Pauly, 2020; Nelson, 2006):

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Superkelas  : Osteichthyes

Kelas . Actinopterygii

Subkelas : Neopterygii

Divisi : Teleostei

Subdivisi : Ostariclopeomorpha (Otocephala)
Superordo : Ostariophysi

Ordo : Cypriniformes

Superfamili  : Cyprinoidea

Famili : Cyprinidae

Subfamili : Barbinae

Genus : Barbonymus

Spesies : Barbonymus gonionotus (Bleeker, 1850)

2.2.2 Ciri Fisik Ikan Tawes

Ikan tawes memiliki badan dengan ciri-ciri sebagai ikan familia
Cyprinidae, yaitu badannya ditutupi dengan sisik-sisik cycloid atau campur
dengan sisik-sisik ctenoid (Djuhanda, 1981). Bentuk tubuh ikan tawes agak
memanjang, pipih ke samping, bentuk punggung membusur sehingga kelihatan
seperti segitiga. Tinggi badan ikan tawes 1 : 2,4 — 2,6 kali panjang standar. Sisik
relatif besar dengan warna putih keperak - perakan, dibagian punggung berwarna
lebih gelap sedangkan dibagian perut berwarna lebih putih (Susanto, 2000).

Bentuk kepala kecil, moncong meruncing dan letak mulut terminal.
Berwarna putih keperakan saat segar, terkadang dengan warna emas. Sirip
punggung dan ekor berwarna abu - abu sampai kuning, sirip dubur dan sirip perut
berwarna oranye serta ujungnya merah, sirip dada pucat sampai berwarna kuning
muda. Jumlah total duri punggung: 4, sirip punggung lunak: 8, duri anal: 3, dan
sirip anal lunak: 6-7 (Froese dan Pauly, 2020). Bentuk ikan tawes dapat dilihat
pada Gambar 2.



Gambar 2. lkan tawes dari Danau Tempe

Ikan tawes termasuk ikan herbivora, tanaman air seperti Hydrilla
verticillata Presl. dan Ceratophullum demersum L. merupakan makanan utama
ikan tawes. lkan yang telah dewasa bahkan memakan daun daunan dari darat
seperti daun singkong, rumput - rumputan dan daun talas. Dalam stadium larva,
tawes mengkonsoumsi alga bersel satu (uniseluler) dan zooplankton yang halus
sedangkan dalam stadium benih ikan sampai dewasa, tawes mengkonsumsi daun-
daunan. Tawes dapat juga diberi makan tambahan seperti sisa-sisa dapur, dedak,
bungkil dan sering diberikan pakan berupa daun eceng gondok sebagai sampingan
pengganti pellet (Susanto, 2000).

2.2.3 Habitat Ikan Tawes

Ikan tawes merupakan salah satu ikan asli Indonesia. lkan ini memiliki
sifat biologis yang membutuhkan banyak oksigen dan hidup di perairan tawar
dengan suhu tropis 22 — 28°C, serta pH 7 sehingga ikan tawes dalam habitat
aslinya adalah ikan yang berkembang biak di sungai, danau dan rawa — rawa
dengan lokasi yang disukai yaitu perairan dengan air yang jernih dan terdapat
aliran air. lkan tawes dapat ditemukan di dasar sungai mengalir pada kedalaman
hingga lebih dari 15 m, rawa banjiran dan waduk (Kottelat et al., 1993).

Ikan tawes sangat populer dan disukai oleh banyak masyarakat di daerah
Jawa Tengah terutama di Daerah Istimewa Yogyakarta dan Jawa Timur. Di
Sumatera dan Kalimantan tawes menjadi komoditas yang penting untuk dipelihara
di keramba-keramba dan di perairan umum. Di Waduk Gajah Mungkur Wonogiri,
tawes merupakan ikan yang sangat disukai oleh para pemancing dan merupakan
ikan yang prolifik yaitu jenis ikan dengan fekunditas telur tinggi dan memiliki
banyak anak (Susanto, 2000).

2.3 Ginjal

Ginjal merupakan unit ekskretoris pada vertebrata tingkat tinggi, tetapi
fungsi utamanya pada hewan tingkat rendah seperti ikan adalah untuk
osmoregulasi. Duktus-duktus ginjal dan sistem reproduksi sangat terkait satu
sama lain, sehingga banyak ahli yang mempelajari kedua sistem tersebut sebagai
satu sistem urogenital (uro berarti urin) (Fried dan George, 2005). Ginjal pada
ikan air tawar lebih banyak bekerja untuk menyaring dan membuang kelebihan
cairan dari dalam tubuh ikan serta mengatur agar garam yang terbuang hanya



sedikit. Ginjal harus menghemat garam dan menghilangkan kelebihan air. Hal ini
dilakukan dengan laju filtrasi glomerulus tinggi, reabsorpsi garam dalam tubulus
proksimal, dan pengenceran urin di tubulus distal (Mumford et al., 2007).

Ginjal ikan pada umumnya terletak antara Columna vertebralis dan
gelembung renang, di atas rongga perut, di luar peritoneum, di bawah tulang
punggung dan aorta dorsalis (Saladin, 2001). Ginjal ikan terbentuk dari dua
bagian yaitu ginjal kiri dan ginjal kanan yang terlihat saling menempel satu sama
lain dan seperti menyerupai satu organ yang berbentuk segi tiga melebar dan
berwarna merah (Wagiman et al., 2014).

Ginjal Cyprinidae (Gambar 3) terbagi menjadi 2 bagian yaitu kepala ginjal
dan tubuli ginjal. Tubuli ginjal ikan air tawar terdiri dari glomerulus serta tubulus
kontortus proksimal yang terbagi atas 2 bagian sitologi berbeda yaitu tubulus
kontortus distal dan tubulus kolektivus. Urin terbentuk dari saringan glomerulus
ke dalam tubuli ginjal. Ginjal ikan air tawar yang ber-glomeruli gunanya untuk
mengeluarkan kembali air yang secara osmotis diserap (Yuniar, 2009).

Body

Gambar 3. Anatomi ginjal pada Barbus pectoralis (Cyprinidae) (Morovvati et
al., 2012).

Struktur histologi ginjal ikan terdiri dari nefron, setiap nefron terdiri dari
beberapa segmen dengan struktur dan fungsi tertentu seperti glomerulus yang
berfungsi untuk ultrafiltrasi dari plasma yang terbentuk dari darah. Filtrat ini
kemudian masuk ke dalam tubulus ginjal dimana diubah untuk membentuk urin.
Tubulus pada ginjal ikan berbentuk kurang jelas sehingga sulit diidentifikasi,
terdiri dari tubulus kontortus proksimal dan distal. Pada tubulus kontortus
proksimal terdapat sel epitel kuboid selapis dengan brush border, diberi
pewarnaan terlihat adanya sitoplasma yang berwarna pekat dan pudar serta inti
berbentuk bulat. Tubulus distal yang tidak mempunyai brush border dan
sitoplasma yang berwarna pucat (Mumford et al., 2007). Secara umum, struktur
histologi ginjal ikan terdiri dari unsur utama yaitu glomerulus, tubulus dan
pembuluh darah (Mc Gavin dan Zachary, 2007).

Glomerulus dalam keadaan normal secara keseluruhan tertutup oleh
kapsula bowman yang berbentuk mangkok, kapiler glomerulus dilapisi oleh sel-
sel endotel, berlubang pori-pori dengan diameter kurang lebih 100 nm dan terletak
pada membran basalis. Di bagian luar membran basalis adalah epitel viseral
(podosit) (Laily et al., 2018). Pada ginjal ikan, tubulus memiliki karakteristik
berbentuk pendek, dinding tubulus terdiri atas epitel kuboid selapis dengan silia
dan inti berbentuk bulat (Bruno et al., 2013).



Menurut Rangsayatorn et al. (2004) trunkus ginjal P. gonionotus normal
memiliki sejumlah nefron dan jaringan limfoid interstitial. Setiap nefron terdiri
dari renal korpuskula dan tubulus ginjal. Renal korpuskula terdiri dari glomerulus
dan dikelilingi oleh kapsul. Glomerulus terdiri dari kumpulan kapiler. Tubulus
proksimal ditandai oleh sel-sel kolumnar dengan brush border disepanjang bagian
atas sel. Tubulus distal adalah epitel kolumnar rendah dengan nukleus dasar yang
bulat dan sitoplasma eosinofilik. Jaringan limfoid interstitial adalah jaringan
hematopoietik. Sel-sel parenkim berbentuk bulat sampai poligonal dengan inti di
tengah. Gambaran histologi ginjal normal B. gonionotus dapat dilihat pada
Gambar 4.

Gambar 4.

renal korpuskula (RC), duktus kolektivus (CD) dan pembuluh darah
(BV). Pewarnaan HE dan pembesaran 100x (Al-Emran et al., 2018).

Ginjal adalah organ utama yang terlibat dalam keseimbangan cairan dan
ionik ikan. Oleh karena itu, perubahan komposisi ionik pada lingkungan yang
disebabkan oleh penambahan kadmium ionik akan mengakibatkan dilakukannya
ekskresi ion-ion ini (Rangsayatorn et al., 2004). Toksisitas logam berpengaruh
pada ginjal ikan. Ginjal ikan berfungsi untuk filtrasi dan mengekskresikan bahan
yang biasanya tidak dibutuhkan oleh tubuh, termasuk bahan racun seperti logam
berat. Hal ini yang menyebabkan ginjal sering mengalami kerusakan oleh daya
toksik logam (Suyanto et al., 2010).

Menurut Wangsongsak et al. (2007).pada bulan pertama paparan kadmium
ke P. gonionotus, ginjal menunjukkan penampilan normal mirip dengan kontrol.
Pada bulan kedua paparan, tubulus proksimal menunjukkan lumen yang melebar
dan pembengkakan ringan. Teramati sel epitel tubulus proksimal yang
membengkak dengan nuklei melebar. Glomerulus menunjukkan pelebaran ringan,
kongesti dan distorsi kapiler. Pada bulan ketiga paparan, banyak epitel tubulus
menjadi terkelupas dan pembengkakan tubulus teramati. Ada banyak area
nekrotik. Droplet eosinofilik atau droplet hialin terakumulasi dalam sel epitel
tubular. Glomeruli menjadi lebih terdistorsi dan kapiler sangat padat. Gambaran
histopatologi ginjal P. gonionotus yang terpapar kadmium dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Bagian melintang ginjal P. gonionotus (A) ginjal ikan kontrol dan
setelah satu bulan paparan menunjukkan tubulus proksimal berbentuk
normal dan sel tubular dengan nuklei (panah); (B) setelah dua bulan
paparan tubulus proksimal menunjukkan lumen melebar (%),
pembengkakan ringan tubulus proksimal (panah), dan tubulus distal
(DT); (C) setelah tiga bulan paparan, banyak epitel tubulus proksimal
(PT) menjadi terkelupas (%) dan pembengkakan parah tubulus
teramati (panah); (D) perbesaran yang tinggi dari ginjal yang terpapar
setelah tiga bulan menunjukkan perubahan parah pada beberapa
daerah nekrotik (%), pembengkakan tubulus proksimal (PT) dan sel
epitel dengan karyolisis (panah); (E) beberapa droplet eosinofilik atau
droplet hialin terdapat dalam sel epitel (%) dari tubulus proksimal
(PT); (F) distorsi parah dan perluasan kapsula Bowman serta kapiler
glomerulus (G) yang sangat padat. Pewarnaan HE dan pembesaran
100x-400x (Wangsongsak et al., 2007).

2.4 Logam Berat

Logam berat adalah unsur-unsur kimia dengan densitas lebih besar dari 5
glem®, terletak di sudut kanan bawah pada sistem periodik unsur, mempunyai
afinitas yang tinggi terhadap S dan biasanya bernomor atom 22 sampai 92, dari
periode empat sampai tujuh (Ernawati, 2010). Logam berat dibagi ke dalam 2
jenis yaitu logam berat esensial dan tidak esensial. Logam berat esensial
merupakan logam yang dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme
namun dalam jumlah berlebihan logam tersebut bisa menimbulkan efek toksik.
Contohnya adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn dan lain sebagainya. Logam berat tidak
esensial merupakan logam yang keberadaannya dalam tubuh manusia masih
belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik seperti Hg, Cr, Cd, Pb dan
lain sebagainya (Asriani, 2017).

Logam berat merupakan bahan pencemar yang berbahaya karena bersifat
toksik. Jika terdapat dalam jumlah yang besar dapat mempengaruhi aspek
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ekologis maupun aspek biologis perairan (Setiawan, 2013). Logam berat pada
konsentrasi yang tinggi dapat menyebabkan kematian bagi biota perairan,
sedangkan pada konsentrasi yang rendah dapat menyebabkan terjadinya
akumulasi dalam tubuh biota tersebut (Monsefrad et al., 2012). Logam berat dapat
terakumulasi dalam tubuh ikan melalui beberapa jalan antara lain pernafasan
(respirasi), saluran makanan (biomagnifikasi) dan melalui kulit (difusi). Logam
diabsorbsi dalam daging ikan oleh darah yang kemudian berikatan dengan protein
darah lalu didistribusikan keseluruh jaringan tubuh. Akumulasi logam yang
tertinggi biasanya terdapat dalam hati dan ginjal (Darmono, 2008). Ikan sebagai
salah satu biota air dapat dijadikan sebagai salah satu indikator tingkat
pencemaran yang terjadi di dalam perairan jika di dalam tubuh ikan telah
terkandung kadar logam berat yang tinggi dan melebihi batas normal yang telah
ditentukan (Mu’nisa dan Nurham, 2010).

Muara aliran sungai yang mengandung limbah mengakibatkan akumulasi
logam berat sebagai logam beracun pada suatu perairan. Meskipun kadar logam
berat dalam aliran sungai itu relatif kecil akan tetapi sangat mudah diserap dan
terakumulasi secara biologis oleh tanaman atau hewan air dan akan terlibat dalam
sistem jaring makanan. Hal tersebut menyebabkan terjadinya proses
bioakumulasi, yaitu logam berat akan terkumpul dan meningkat kadarnya dalam
tubuh organisme air yang hidup, termasuk ikan. Kemudian melalui transformasi
akan terjadi pemindahan dan peningkatan kadar logam berat tersebut secara tidak
langsung melalui rantai makanan. Proses rantai makanan ini akan sampai pada
jaringan tubuh manusia sebagai satu komponen dalam sistem rantai makanan
(UIfin, 2001).

Kadmium (Cd) (Gambar 6) merupakan unsur golongan 11B (logam) yang
mempunyai bilangan oksidasi*?, ion dalam larutan tidak berwarna, dan senyawa
dalam bentuk padatan tidak berwarna mencolok. Cd mempunyai nomor atom 48,
massa atom 1124, kerapatan 8,64 g/cm3, titik cair 320,9°C, dan titik didih 767°C
(Stoeppler, 1992). Di dalam air Cd hanya sedikit dan tidak bereaksi dengan HO,
melainkan hanya terhidrasi di dalamnya sebagai ion kompleks berikatan dengan
COs%, CI" dan SO,*. Keberadaan ion Cd** di dalam air tergantung kadar garam
dan keasaman (pH). Air dengan kadar garam dan alkalinitas tinggi akan
mempercepat spesiasi ion Cd** yaitu dengan membentuk pasangan ionnya (Akbar
etal., 2014).
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Gambar 6. Model Struktur dari a. CdCl, dan b. CdCl,.H,O, keduanya
ditunjukkan dalam proyeksi (010) (Popovitz-Biro et al., 2001)
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Kadmium merupakan logam yang bersumber dari aktivitas alamiah dan
antropogenik. Secara alamiah Cd didapat dari letusan gunung berapi, jatuhan
atmosferik, pelapukan bebatuan, dan jasad organik yang membusuk. Logam Cd
juga didapat dari kegiatan manusia, yaitu industri kimia, pabrik tekstil, pabrik
semen, tumpahan minyak, pertambangan, pengolahan logam, pembakaran bahan
bakar, dan pembuatan serta penggunaan pupuk fosfat. Dalam kehidupan sehari-
hari, mainan anak-anak, fotografi, tas dari vinil, dan mantel merupakan sumber
Cd. Kadmium masuk ke dalam air melalui beberapa cara yaitu dekomposisi
atmosfer yang berasal dari kegiatan industri, erosi tanah dan bebatuan, air hujan,
kebocoran tanah pada tempat-tempat tertentu, dan penggunaan pupuk di lahan
pertanian. Angin menggerakkan Cd di udara ke tanah dan air dalam bentuk
partikulat (Bakri, 2017).

Logam kadmium (Cd) merupakan zat pencemar yang sangat berbahaya
bagi organisme perairan dan salah satu logam berat yang bersifat toksik.
Kadmium sulit mengalami pelapukan baik secara kimiawi, fisika maupun biologi.
Adanya peningkatan kadar logam berat Cd dalam air akan diikuti oleh
peningkatan logam berat Cd dalam tubuh ikan, sehingga ikan yang hidup di dalam
perairan tersebut ikut tercemar. Meskipun kadar logam berat Cd dalam perairan
relatif kecil namun sangat mudah diserap dan terakumulasi secara biologis oleh
ikan dan akan terlibat dalam sistem jaring makanan (Martuti et al., 2017). Efek
paparan logam berat kadmium dalam waktu lama akan memicu peningkatan
Reactive Oxygen Species (ROS) yang mengakibatkan kematian sel (Gzyl et al.,
2009).

Konsumsi kadmium (Cd) yang melebihi batas akan menimbulkan
kerusakan organ dalam. Paparan 30-50 pug Cd per hari untuk orang dewasa atau
0.43-0.57 ug/kg/day atau 0,00043-0,00057 mg/kg/hari akan menyebabkan adanya
risiko patah tulang, kanker, kelainan fungsi ginjal, dan peningkatan tekanan darah
(Satarug et al., 2000). Keracunan yang disebabkan oleh Cd dapat bersifat akut
maupun kronis. Keracunan akut seperti timbulnya rasa sakit dan panas pada
bagian dada yang dapat menyebabkan penyakit paru-paru akut, sedangkan
keracunan yang bersifat kronis pada umumnya terjadi kerusakan pada banyak
sistem fisiologis tubuh. Sistem-sistem tubuh yang dapat dirusak oleh keracunan
kronis logam Cd adalah sistem urinaria (ginjal), sistem respirasi (pernafasan/paru-
paru), sistem sirkulasi (darah), dan jantung. Selain itu juga dapat merusak kelenjar
reproduksi, sistem penciuman dan bahkan dapat mengakibatkan kerapuhan pada
tulang (Palar, 2008).

Batas baku mutu untuk kadmium (Cd) yang ditetapkan SNI 7387 tahun
2009 sebesar 0.1 mg/Kg dan berdasarkan ketentuan WHO batas asupan makanan
yang mengandung logam berat Cd adalah 0.05-0.15 mg/day. Standar kualitas air
untuk kadmium (Cd) yang ditentukan dalam PPRI No. 82 Tahun 2001 yaitu
sebesar 0.01 mg/l (Madusari et al., 2016). Ambang batas kadar kadmium (Cd)
berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004
tentang baku mutu air laut untuk biota laut, yaitu sebesar 0,001 mg/l (Martuti et
al., 2017)

Batas maksimum konsumsi ikan yang telah terakumulasi logam berat
ditentukan sesuai dengan rumus USEPA, (2000):
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Keterangan :
CRIim = Batas maksimum tingkat konsumsi ikan (kg/hari)
RfD = Referensi dosis (mg/kg hari)
BW = Berat badan (kg)
Cm = Konsentrasi logam berat dalam ikan (mg/kg)
Menurut USEPA (2000), Referensi dosis (RfD) untuk kadmium (Cd) adalah

0,001 mg/kg-hari
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3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini berlangsung dari bulan Maret-Juni yang meliputi kegiatan
pengambilan sampel ikan di Danau Tempe Kecamatan Tempe Kabupaten Wajo.
Sampel ikan diambil dari tiga stasiun yang berbeda, yaitu Stasiun 1 terletak pada
koordinat 4°09°49” LS dan 119°56°51” BT, dimana lokasi ini berada di sekitar
Sungai Panincong yang merupakan tempat atau jalur masuknya air dari
Kabupaten Soppeng ke danau dan juga tempat penangkapan ikan tawes. Stasiun 2
terletak pada koordinat 4°06°13” LS dan 119°58°49” BT, dimana lokasi ini berada
di tengah danau dan sering digunakan nelayan sebagai area penangkapan ikan.
Stasiun 3 terletak pada koordinat 4°07°43” LS dan 120°01°12” BT, dimana lokasi
ini berada di sekitar Bendungan Gerak yang merupakan jalur keluarnya air sungai
dari danau (Gambar 7). Pembuatan sampel organ ginjal ikan tawes dan analisis
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) pada organ ginjal yang
terkontaminasi logam berat kadmium (Cd) dilaksanakan di Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Makassar. Analisis gambaran histopatologi ginjal ikan
tawes yang tercemar logam berat kadmium (Cd) dilakukan di Laboratorium
Patologi Klinik Hewan Pendidikan, Universitas Hasanuddin.

Lokasi Pengambilan
Sampel Ikan
DanauTempe,

Sulawesi Selatan

u

{ Datsai. +
2 [
5 % ‘eMpe

3
- (&) -~

Sing

L
D Indonosia RSUD | amaduke

Kantor Bupati Wajo ™

D Dvivnsns Tesrpes

. Lokasi Pengambilan .
$

ampel

Gambar 7. Lokasi pengambilan sampel ikan di Danau Tempe, Kabupaten Wajo
(Dina, 2019).

3.2 Jenis Penelitian
Penelitian ini  merupakan penelitian analisis deskriptif data primer

yaitu dengan mengumpulkan informasi dan meninjau lokasi yang diperlukan
sesuai dengan hipotesis. Tiga stasiun di Danau Tempe yang dipilih kemungkinan
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telah terkontaminasi logam berat kadmium (Cd) karena besarnya aktifitas warga
di lokasi tersebut maupun tercemar secara alami. Kemudian dilakukan analisis
dengan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) dan mendeskripsikan objek
dari hasil pengamatan untuk mencapai kesimpulan.

3.3 Materi Penelitian

Materi penelitian yang digunakan adalah organ ginjal dari 15 ekor ikan
tawes yang diduga telah terkontaminasi logam berat kadmium (Cd) dari Danau
Tempe. Sebelum dilakukan proses nekropsi, terlebih dahulu ikan sampel diukur
panjang tubuhnya dengan menggunakan kaliper berketelitian 0,1 mm dan
ditimbang bobot tubuhnya dengan menggunakan neraca digital berketelitian 0,01
g. Sampel organ ikan yang digunakan terlebih dahulu ditimbang dengan
menggunakan neraca digital berketelitian 0,01 g sebelum diuji dengan
menggunakan AAS. Alat yang digunakan untuk AAS adalah coolbox, gunting
bedah, pinset, pisau, batang pengaduk, pipet, botol film/botol plastik, cawan
keramik, corong, penjepit, hot plate, talenan, labu ukur, timbangan, seperangkat
alat AAS, alat desikator, spidol, dan label. Bahan yang digunakan adalah sampel
ikan tawes, kertas saring whatman No.42, akuades, dan HCI pekat yang berfungsi
sebagai destruktor yaitu untuk menghilangkan unsur-unsur zat lain agar tidak
saling mengganggu pada saat dilakukan analisis sehingga yang tersisa hanya
unsur logam saja. Untuk uji histopatologi digunakan alat bedah nekropsi (gunting
bedah, pisau bedah, pinset sirurgis, pinset anatomis), mikroskop, penggaris,
kamera, spoit, botol sampel, kertas label, tissue, gelas ukur, tissue cassette,
seperangkat alat untuk pewarnaan hematoksilin-eosin (HE), objectglass, kuas
kecil, cover glass, inkubator, mikrotom, dan pisau mikrotom. Bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah ikan tawes, formalin 10%, alkohol seri
(70%, 80%, 90%, 95%, 100%), xylol, parafin, akuades, haematoksilin, dan eosin.

3.4 Metode Penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel ikan tawes dilakukan untuk mengetahui jumlah
kandungan logam berat kadmium (Cd) yang terdapat pada organ ginjal ikan tawes
di Danau Tempe. Sampel yang digunakan masing-masing 5 ekor ikan sampel dari
masing-masing stasiun, sehingga total sampel sebanyak 15 ekor ikan. lkan
ditangkap dengan menggunakan alat tangkap jala atau tongkang (Gambar 8).
Sampel ikan yang diperoleh diawetkan dengan es batu dalam kotak pendingin
(Coolbox) untuk mempertahankan tingkat kesegaran, sehingga diharapkan pada
saat pengambilan organ ginjal ikan masih tetap dalam kondisi segar. Setelah itu
dilakukan nekropsi untuk pemisahan organ ginjal ikan kemudian dimasukkan ke
dalam botol film sehingga dapat dilanjutkan dengan analisa logam berat kadmium
menggunakan AAS di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar.
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Gambar 8. Alat tangkap tongkang dari jaring jala yang berbentuk kelambu di
Danau Tempe

3.4.2 Pengukuran Logam Berat

Prosedur pengukuran logam berat dalam organ dilakukan berdasarkan
metode menurut Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar yaitu: masing-
masing 2 gram sampel dimasukkan ke dalam tabung digestion block, kemudian
sampel dicampur pada air destilasi sebanyak 0.5 ml untuk menghindari percikan
air dan untuk mempermudah reaksi yang cepat dengan asam. Sampel yang telah
ditambah air didestruksi dengan 10 ml konsentrasi HNO3; yang dilakukan pada
suhu sekitar 100°C selama kurang lebih 2 jam. Setelah didinginkan selama kurang
lebih 15 menit, sebanyak 0,5 ml perchlorat (HCIO,4) dimasukkan pada larutan tadi
sedikit demi sedikit. Larutan dipanaskan lagi di digestion block selama kurang
lebih 1 jam. Kemudian ditambahkan dengan air destilasi sebanyak 50 ml. Saring
menggunakan kertas saring whatman no.42. Hasil saringan siap untuk dianalisis,
buatlah standar mineral kadmium dan ukur menggunakan AAS setalah itu logam
berat dianalisis

3.4.3 Pembuatan Sediaan Histologi

Pembuatan preparat histopatologi memiliki beberapa tahapan. Menurut
Berata (2018), tahapan pembuatannya yaitu:

1. Fiksasi

Dasar dari pembuatan preparat histopatologi yang baik dimulai dengan
melakukan fiksasi yang benar pada ikan,yang telah dimasukkan dalam larutan
formalin 10% selama 2 hari. Volume larutan formalin 10% minimal 10 kali
volume jaringan.

2. Trimming
Selanjutnya melakukan nekropsi pada ikan dan memasukan organ yang
telah difiksasi jaringannya ke dalam tissue cassette.
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3. Prosessing dan embedding

Selanjutnya dilakukan prosessing dengan memasukkan tissue cassette ke
dalam tissue processor. Jaringan yang ada dalam tissue cassette kemudian
didehidrasi dengan memasukkan jaringan ke dalam larutan alkohol bertingkat
yaitu alkohol 70%, 80%, 90%, 95%, 100%. Alkohol 70% sampai 80% masing-
masing selama 1 hari. Kemudian 90% dan 95% masing-masing 12 jam.
Selanjutnya 100% (1) dan 100 % (2) masing masing 1 jam. Kemudian clearing ke
dalam xylol I dan xylol Il, masing-masing selama 15 menit. Kemudian tahap
infiltring yaitu tissue cassette dimasukkan ke dalam paraffin cair | dan 1l dengan
suhu 56°C masing -masing selama 1 jam. Tahapan selanjutnya adalah embedding
yaitu mencetak jaringan dalam paraffin cair dengan cara spesimen diletakan di
atas cetakan lalu diisi dengan paraffin. Posisi spesimen yang akan dipotong harus
menghadap ke bawah menempel pada cetakan. Kemudian diletakkan kaset pink
diatas cetakan dan ditambahkan paraffin.

4. Pemotongan

Setelah preparat sudah bisa dipotong maka dilakukan pemotongan dengan
mikrotom dengan ketebalan 5 mp. Potongan jaringan kemudian ditaruh pada slide
yang telah diberi aquades dan penomoran. Kemudian slide ditaruh di dalam
inkubator bersuhu 40° C selama 1 hari sebelum diberikan pewarnaan.

5. Pewarnaan

Jaringan direndam ke dalam larutan xylol | selama 30 menit kemudian
direndam ke dalam larutan xylol 11 selama 30 menit, lalu dimasukkan ke dalam
alkohol 100% 1, 100% 11, 95%, 80% dan 70% secara berurut masing-masing
selama 1 menit. Selanjutnya direndam ke dalam aquades selama 15 menit agar
pewarnaan haematoxylineosin dapat menempel dengan baik. Kemudian
dilanjutkan dengan memasukkan sediaan ke dalam larutan pewarna eosin selama
10 menit. Langkah berikutnya adalah sediaan dimasukkan ke dalam larutan
alkohol 70%, 80%, 90%, 95%, 100%, 100%, xylol I, dan xylol Il secara berurut
masing-masing selama 1 menit kecuali xylol I dan Il masing-masing 30 menit.
Setelah itu sediaan dikeringkan dan diberi perekat entelan 1-2 tetes, lalu ditutup
dengan kaca penutup dengan hati-hati hingga tidak ada gelembung udara yang
terbentuk, lalu disimpan selama beberapa menit sampai zat perekat mengering dan
siap diamati dengan mikroskop.

3.4.4 Pengamatan Mikroskopik

Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop, menggunakan perbesaran
lensa subjektif 10x dan lensa objektif 4x, 10x, dan 40x. Pengamatan dan
pengambilan gambar dilakukan dengan menggunakan kamera mikroskop optilab
advanced. Preparat histologi ginjal ikan kemudian diamati. Hasil pemeriksaan
mikroskopik dicatat lalu diolah menggunakan program komputer yang telah
tersedia untuk diberikan jawaban diagnosa definitif.
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3.5 Analisis Data

Analisa data yang digunakan adalah analisis data deskriptif kualitatif. Pada
metode ini akan menjelaskan mengenai gambaran histopatologi dari ginjal ikan
tawes (Barbonymus gonionotus) yang tercemar logam berat kadmium (Cd).
Hubungan antara kandungan kadmium (Cd) dengan bobot tubuh dan panjang
tubuh ikan tawes ditentukan menggunakan analisis regresi.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kandungan logam berat Kadmium (Cd) pada ginjal lkan Tawes

Pencemaran air oleh bahan kimia organik dan anorganik seperti logam
telah diidentifikasi sebagai salah satu faktor terpenting penyebab keracunan pada
organisme laut seperti ikan. Logam non-esensial seperti kadmium, tidak
memberikan manfaat apapun dalam tubuh dan dapat menjadi racun bagi manusia
bahkan pada konsentrasi yang sangat rendah (Annabi et al., 2013). Ikan dan
makanan laut adalah salah satu penghubung utama yang menyebabkan logam
berat di lingkungan dapat masuk ke dalam tubuh manusia (Fraser et al., 2013).

Logam berat adalah unsur beracun yang dapat didistribusi, disimpan, dan
diakumulasi oleh organisme melalui rantai makanan yang mengakibatkan
kerusakan fisiologis. Kadmium sebagai unsur toksik dapat menjadi agen penekan
ikan. Paparan kadmium dapat menyebabkan beberapa kerusakan patofisiologis
termasuk penurunan laju pertumbuhan ikan dan juga pada organisme akuatik
lainnya (Annabi et al., 2013). Peningkatan pencemaran dalam air berdampak pada
ekosistem perairan dan menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan ikan yang
mengakibatkan produksi ikan umumnya terpengaruh serta peternak ikan
mengalami kerugian ekonomi yang besar (Kumar dan Singh, 2010).

Berdasarkan uji Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar terhadap
organ ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus), kadar cemaran logam berat
kadmium (Cd) ditampilkan pada tabel 1 dan lampiran 5.

Tabel 1. Hasil pengamatan rata-rata kandungan logam berat kadmium (Cd) pada
sampel ginjal ikan tawes dengan metode Atomic Absorption

Spectrofotometer
No. Kode sampel Bobot tubuh Panjang tubuh ka}é?r?iirm
() (mm) oe™)
Stasiun 1 di Danau Tempe
1. G.Cd.SP.1 113,4 200 1.56
2. G.Cd.SP.2 99,22 185 0.62
3. G.Cd.SP.3 76,54 185 1.01
4. G.Cd.SP.4 93,55 185 0.35
5. G.Cd.SP.5 85,05 190 0.38
Kisaran 76,54 —113,4 185 - 200 0,35-1,56
Rerata + SE 93,55 + 6,28 189,00 + 2,92 0,78+0,23
Stasiun 2 di Danau Tempe
1. G.Cd.PB.1 107,73 190 0,96
2. G.Cd.PB.2 62,37 165 0,58
3. G.Cd.PB.3 59,54 160 0,53
4. G.Cd.PB.4 76,54 175 0,84
5. G.Cd.PB.5 70,88 175 1,94
Kisaran 59,54 — 107,73 160 - 190 0,53-1,94

Rerata + SE 75,41 + 8,63 173,00 £ 5,15 0,97 + 0,26
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Stasiun 3 di Danau Tempe

1. G.Cd.BG.1 90,72 180 0,45
2. G.Cd.BG.2 85,05 182 0,29
3. G.Cd.BG.3 73,71 178 0,72
4. G.Cd.BG4 65,21 173 0,85
5. G.Cd.BG.5 70,88 172 0,52

Kisaran 65,21 — 90,72 172 —182 0,29 -0,85

Rerata £ SE 77,11 + 4,69 177,00 £ 1,95 0,57 £0,10

Gabungan stasiun
Kisaran 59,54 — 113,40 160 — 200 0,29-1,94
Rerata + SE 82,03+ 4,21 17,97 + 0,26 0,77 £ 0,12

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa ginjal ikan tawes memiliki
kandungan logam berat Cd dari hasil pengujian AAS, dengan total sebanyak 15
sampel ginjal ikan kemudian dirata-ratakan seperti yang terlihat pada Tabel 1 dan
lampiran 5. Konsentrasi kadmium (Cd) dalam organ ginjal ikan yang tercemar
yaitu 0,29 — 1,94 ug/g dengan rerata 0,77 £ 0,12 pg/g. Dari nilai yang diperoleh
dapat diketahui bahwa konsentrasi Cd yang terdapat dalam organ ginjal melebihi
ambang batas baku mutu yang telah ditentukan. Pada Tabel 1, terlihat bahwa
kandungan kadmium (Cd) yang terdeteksi dalam ginjal ikan tawes (Barbonymus
gonionotus) melebihi ambang batas yang diperbolehkan untuk ikan dan hasil
olahannya menurut SNI 7387:2009 yaitu 0,1 mg/kg.

Konsentrasi logam berat tertinggi terdapat pada stasiun 2 yaitu 0,53 — 1,94
pg/g dengan rerata 0,97 + 0,26 pg/g, hal ini dikarenakan lokasi stasiun 2
merupakan area yang sering digunakan nelayan untuk menangkap ikan sehingga
pencemaran berasal dari banyaknya lalu lintas perahu bermotor. Lokasi ini juga
paling dekat dengan beberapa industri dimana limbah hasil produksinya sudah
mengalami pengolahan namun kadarnya masih diatas ambang batas sehingga
industri tersebut berpotensi sebagai penyumbang logam berat Cd tertinggi.
Sebaliknya kandungan logam berat Cd terendah terdapat pada stasiun 3 yaitu 0,29
— 0,85 ug/g dengan rerata 0,57 £ 0,10 pg/g, hal ini dikarenakan lokasi stasiun 3
tersebut tidak berada di daerah dekat dengan industri dan jarang digunakan oleh
nelayan sebagai area penangkapan ikan sehingga cemaran kadmium (Cd) hanya
berasal dari aktivitas masyarakat di sepanjang aliran sungai yang menyebabkan
kandungan logam berat Cd pada stasiun 3 paling rendah di antara stasiun lainnya.
Pada stasiun 1 kadar logam berat Cd lebih tinggi daripada stasiun 3 yaitu 0,35 —
1,56 pg/g dengan rerata 0,78 + 0,23 pg/g, hal ini dikarenakan selain tempat atau
jalur masuknya air dari Kabupaten Soppeng ke danau, lokasi ini juga terdapat
rumah terapung yang merupakan area wisata dan sarana perdagangan sehingga
limbah rumah terapung dan aktivitas perahu bermotor menyebabkan peningkatan
kandungan logam berat Cd pada stasiun tersebut.

Informasi mengenai hubungan antara kandungan kadmium pada ginjal dan
ukuran tubuh (panjang dan bobot) ikan tawes dilakukan analisis regresi. Keeratan
hubungan tersebut dapat dilihat pada Gambar 9 (dengan panjang tubuh ikan) dan
Gambar 10 (dengan bobot tubuh ikan).
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Gambar 9. Grafik hubungan antara panjang tubuh dan kandungan kadmium pada
ginjal ikan tawes gabungan seluruh stasiun di Danau Tempe

Hasil uji regresi linier sederhana antara panjang tubuh ikan dan kandungan
kadmium yang terakumulasi pada ginjal ikan tawes seperti yang terlihat pada
gambar 9 menunjukkan hubungan negatif karena nilai koefisien korelasi (r) adalah
0,2161. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara ukuran panjang tubuh dan
konsentrasi kadmium pada ginjal memiliki korelasi yang sangat lemah. Hal ini
sesuai dengan pendapat Sarwono (2006) yang menyatakan bahwa apabila nilai
koefisien korelasi (r) memiliki nilai antara 0-0,25 maka terdapat hubungan
keeratan yang sangat lemah.
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Gambar 10. Grafik hubungan antara bobot tubuh dan kandungan kadmium pada
ginjal ikan tawes gabungan seluruh stasiun di Danau Tempe

Hasil uji regresi linier sederhana antara kandungan kadmium pada ginjal
dan bobot tubuh ikan tawes seperti terlihat pada Gambar 10 juga menunjukkan
hasil yang negatif karena nilai koefisien korelasi (r) adalah 0,1253. Hal ini
menunjukkan bahwa hubungan antara bobot tubuh ikan dan konsentrasi kadmium
pada ginjal memiliki korelasi yang sangat lemah. Hal ini sesuai dengan pendapat
Sarwono (2006) yang menyatakan bahwa apabila nilai koefisien korelasi (r)
memiliki nilai antara 0-0,25 maka terdapat hubungan keeratan yang sangat lemah.

Adanya hubungan negatif antara kandungan logam berat kadmium dan
ukuran tubuh (panjang dan bobot) ikan pada penelitian ini kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan aktivitas metabolisme antara ikan yang berukuran
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kecil dan besar. Menurut Nussey et al. (2000), ikan dengan ukuran besar memiliki
konsentrasi logam berat lebih kecil. Hal ini disebabkan karena logam berat yang
masuk ke dalam tubuh ikan akan mengalami proses pengenceran melalui proses
pertumbuhan, sehingga peningkatan logam berat dalam tubuh ikan akan semakin
berkurang seiring dengan pertambahan ukuran tubuh individu ikan tersebut.
Menurut Nurrachmi dan Amin (2011), kecilnya kandungan logam berat yang
terakumulasi pada suatu organisme yang berukuran besar disebabkan oleh
beberapa faktor, yaitu perbedaan laju pertumbuhan, kecepatan metabolisme,
tingkat sensitivitas tubuh terhadap pemasukan logam berat tertentu dan kebutuhan
fisiologis terhadap logam berat.

Berdasarkan uji Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar terhadap
kualitas air Danau Tempe pada tiga stasiun, kadar cemaran logam berat kadmium
(Cd) ditampilkan pada tabel 2 dan lampiran 6.

Tabel 2. Hasil uji air Danau Tempe terhadap kandungan logam kadmium (Cd)

No. Kode Sampel Kadar Kadmium (mg/L)
1. Stasiun 1 0,0006
2. Stasiun 2 0,0011
3. Stasiun 3 0,0006
Kisaran 0,0006 - 0,0011
Rerata + SE 0,0008 + 0,0002

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa air Danau Tempe memiliki
kandungan logam berat Cd dari hasil pengujian AAS, dengan total sebanyak 3
sampel air kemudian dirata-ratakan seperti yang terlihat pada Tabel 3 dan
lampiran 6. Pada air Danau Tempe yang tercemar kadmium (Cd) yaitu 0,0006 —
0,0011 mg/L dengan rerata 0,0008 + 0,0003 mg/L. Dari nilai yang diperoleh dapat
diketahui bahwa konsentrasi Cd yang terdapat dalam air Danau Tempe belum
melebihi standar kualitas air yang telah ditentukan. Pada Tabel 3, terlihat bahwa
kandungan kadmium (Cd) yang terdeteksi dalam air Danau Tempe belum
melebihi standar kualitas air yang ditentukan oleh PPRI No. 82 Tahun 2001 yaitu
sebesar 0,01 mg/L.

Di dalam air, kadmium hanya sedikit dan tidak bereaksi dengan H-O.
Keberadaan ion Cd2+ di dalam air tergantung kadar garam dan keasaman (Akbar
et al., 2014). Meskipun kadar logam berat dalam aliran sungai itu relatif kecil
akan tetapi sangat mudah diserap dan terakumulasi secara biologis oleh tanaman
atau hewan air dan akan terlibat dalam sistem jaring makanan (UlIfin, 2001).

Berdasarkan Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia (2014),
pencemaran di Danau Tempe terjadi karena sumber utama airnya berasal dari
beberapa sungai dan sungai tersebut merupakan tempat berbagai aktivitas
masyarakat, baik sebagai sarana transportasi maupun sebagai tempat mandi,
mencuci dan kegiatan lainnya sehingga sumber pencemaran Danau Tempe antara
lain berasal dari limbah domestik, pertanian, dan limbah industri rumah tangga.
Sumber pencemar ini yang mengakibatkan kandungan logam dalam perairan
Danau Tempe tergolong tinggi.



23

4.2 Histopatologi Ginjal lkan Tawes (Barbonymus gonionotus)

Hasil pengujian logam dengan menggunakan metode AAS dalam
penelitian ini menunjukkan konsentrasi logam kadmium (Cd) yang bermacam-
macam pada organ ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus), sehingga
menimbulkan berbagai kerusakan jaringan pada organ ginjal. Adapun hasil
gambaran histopatologi ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) di tiap stasiun
dibedakan berdasarkan konsentrasi logam kadmium.

4.2.1 Histopatologi Ginjal lkan Tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 1

Gambar 11. Histopatologi ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 1 dengan paparan kadmium a. 0,35 ug/g, b. 0,62 pg/g, c. 1,56
Mg/g. CT (biru): Jaringan ikat, FD (hijau): Degenerasi lemak, G (abu-
abu): Glomerulus, H (kuning): Hemoragi, HC (merah): Sel
hematopoietik, MM (hitam): Melanomakrofag, N (putih): Nekrosis, T
(biru tua): Tubulus (HE, 400x).

Berdasarkan hasil pengamatan pada gambar 11, ginjal ikan tawes
(Barbonymus gonionotus) pada Stasiun 1 di D. Tempe mengalami berbagai
perubahan histopatologi tergantung dari konsentrasi cemaran kadmium (Cd) yang
terjadi. Perubahan histopatologi yang terjadi pada ginjal dengan konsentrasi Cd
0,35 pg/g yaitu degenerasi lemak, hemoragi dan jaringan ikat. Ginjal dengan
konsentrasi Cd 0,62 pg/g mengalami peningkatan perubahan histopatologi yaitu
nekrosis, hemoragi dan degenerasi lemak. Sebaliknya pada konsentrasi Cd 1,56
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pg/g terjadi perubahan histopatologi paling parah yaitu nekrosis, hemoragi,
degenerasi lemak, jaringan ikat dan terdapat banyak melanomakrofag serta pada
kondisi ini struktur ginjal sulit teridentifikasi dibandingkan dengan paparan 0,35
Mg/g dan 0,62 pg/g. Menurut Roberts (2001), pada umumnya respon tubuh pada
agen toksik dapat menyebabkan terjadinya inflamasi, hemoragi, edema dan
nekrosa.

4.2.2 Histopatologi Ginjal lkan Tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 2

Gambar 12. Histopatologi ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 2 dengan paparan kadmium a. 0,53 pg/g, b. 0,96 ug/g, c. 1,94
ug/g. BC (oranye): Kapsula bowman, CT (biru): Jaringan ikat, FD
(hijau): Degenerasi lemak, G (abu-abu): Glomerulus, H (kuning):
Hemoragi, HC (merah): Sel hematopoietik, MM (hitam):
Melanomakrofag, N (putih): Nekrosis (HE, 400x).

Berdasarkan hasil pengamatan pada gambar 12, ginjal ikan tawes
(Barbonymus gonionotus) pada Stasiun 2 di D. Tempe mengalami berbagai
kerusakan jaringan tergantung dari konsentrasi cemaran kadmium (Cd) yang
terjadi. Kerusakan jaringan yang terjadi pada ginjal dengan konsentrasi Cd 0,53
Mg/g yaitu degenerasi lemak, hemoragi, nekrosis dan terdapat melanomakrofag.
Ginjal dengan konsentrasi Cd 0,96 pg/g mengalami peningkatan kerusakan
jaringan yaitu nekrosis, degenerasi lemak, terdapat melanomakrofag dan terjadi
banyak hemoragi. Sebaliknya pada kandungan Cd 1,94 pg/g mengalami
kerusakan jaringan paling parah yaitu terdapat banyak sel nekrosis, hemoragi,
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degenerasi lemak, jaringan ikat dan melanomakrofag. Struktur glomerulus dan
tubulus pada ginjal dengan konsentrasi Cd 0,53 pg/g dan 0,96 pg/g masih terlihat
jelas sedangkan pada konsentrasi 1,94 pg/g sudah sulit untuk teridentifikasi.
Berdasarkan hasil penelitian Kahfi et al., (2017), ginjal ikan lele mengalami
nekrosis, hemoragi, hipertropi dan terdapat sel radang setelah diberi pakan
simplisia kulit buah manggis yang mengandung kadmium.

4.2.3 Histopatologi Ginjal lkan Tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 3

Gambar 13. Histopatologi ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) pada
Stasiun 3 dengan paparan kadmium a. 0,29 pg/g, b. 0,52 ug/g, c. 0,85
pg/g. CT (biru): Jaringan ikat, FD (hijau): Degenerasi lemak, H
(kuning): Hemoragi, MM (hitam): Melanomakrofag, N (putih):
Nekrosis (HE, 400x).

Berdasarkan hasil pengamatan pada gambar 13, ginjal ikan tawes
(Barbonymus gonionotus) pada Stasiun 3 di D. Tempe mengalami berbagai
perubahan histopatologi tergantung dari konsentrasi cemaran kadmium (Cd) yang
terjadi. Perubahan histopatologi yang terjadi pada ginjal dengan konsentrasi Cd
0,29 pg/g yaitu degenerasi lemak, hemoragi, dan nekrosis. Ginjal dengan
konsentrasi Cd 0,52 pg/g mengalami peningkatan perubahan histopatologi yaitu
degenerasi lemak, nekrosis dan terjadi banyak hemoragi. Sebaliknya pada
kandungan Cd 0,85 pg/g mengalami perubahan histopatologi paling parah yaitu
terdapat banyak sel nekrosis, hemoragi, degenerasi lemak, jaringan ikat dan
melanomakrofag. Menurut Mandia et al. (2013), kerusakan histologi ginjal yang
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terjadi pada ikan asang di danau tercemar yaitu hipertropi sel pada tubulus,
reduksi rongga filtrat, lisis sel, nekrosis sel, dan jaringan parut. Tingkat kerusakan
ginjal pada ikan tawes (Barbonymus gonionotus) dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengamatan kerusakan yang terjadi pada ginjal ikan tawes
(Barbonymus gonionotus) dengan konsentrasi logam Cd yang berbeda
dari setiap stasiun

Konsentrasi Kadmium (Cd)

No Bentuk Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

kerusakan 0,35 062 156 053 096 194 029 052 085
Jaringan  ug/g pg/g po/g M9/ pg/g  polg  polg pglg pglg

1. Degenerasi + ++ A+ e e e + ++  +++
lemak

2. Jaringan + - ++ + + +++ - + ++
ikat

3. Hemoragi + ++  ++++ + .+ ++  +++

4.  Nekrosis - ++  +++ + o+ 4+ + ++

5. Melano- - - ++ ++  ++ et - + ++
makrofag

Keterangan: (-) tidak ada kerusakan, (+) kerusakan ringan, (++) kerusakan
sedang, (+++) kerusakan parah, (++++) kerusakan sangat parah

Stasiun 2 merupakan stasiun dengan tingkat cemaran kadmiun (Cd)
tertinggi diantara ketiga stasiun di Danau Tempe. Hal ini yang menyebabkan
ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) pada stasiun 2 mengalami banyak
perubahan histopatologi atau kerusakan jaringan dibandingkan stasiun 1 dan
stasiun 3 di Danau Tempe. Pada stasiun 2, terdapat melanomakrofag di tiap
tingkatan cemaran serta pada cemaran Cd 1,94 pg/g struktur jaringan ginjal sulit
diidentifikasi akibat terdapat banyak sel nekrosis dan degenerasi.

Menurut Camargo dan Martinez (2007), tingkat kerusakan ginjal ikan
yaitu tahap I: belum terlalu mengubah fungsi normal jaringan, tahap Il: lebih
parah dan merusak fungsi normal jaringan, serta tahap Ill: sangat parah dan
menyebabkan kerusakan yang tidak dapat diperbaiki. Tahap |, korpuskula
mengalami dilatasi kapiler glomerulus dan pembesaran glomerulus, tubulus
mengalami hipertrofi nukleus dan seluler, vakuolisasi sitoplasma, cloudy swelling,
pelebaran lumen tubular, regenerasi tubular serta agregat melanomakrofag. Tahap
Il terjadi pendarahan di ruang kapsula bowman, ruang kapsula bowman
berkurang, degenerasi hialin dan tubular serta penurunan fungsi lumen tubular.
Tahap I11 terjadi nekrosis yang merupakan tahap akhir dari kerusakan sel.

Menurut Indriana et al. (2020), dari histopatologi ginjal ikan dapat dilihat
bahwa semakin tingginya konsentrasi kadmium yang masuk ke dalam tubuh ikan
serta semakin lamanya pemaparan maka kerusakan sel menjadi meningkat karena
ginjal merupakan organ yang akan terkena kontaminan utama di dalam air dan
organ yang mengakumulasi kadmium di dalam tubuh ikan. Menurut Mu'jijah et
al. (2019), kandungan logam berat di organ ginjal lebih tinggi dibandingkan
dengan organ hati. Hal ini dikarenakan ginjal ikan berfungsi sebagai regulasi
osmotik air.
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Menurut Yu et al. (2011), kadmium merupakan salah satu jenis logam
berat yang berbahaya karena berisiko terhadap pembuluh darah. Apabila kadmium
masuk ke dalam tubuh maka sebagian besar akan terkumpul di ginjal dan
mengakibatkan gangguan pada ginjal. Kadmium terkumpul di dalam lisosom sel
tubulus proksimal ginjal. Dalam lisosom kadmium melepaskan Cd?*, ion
kadmium menghambat enzim proteolitik dalam lisosom sehingga dapat merusak
sel. Menurut Deakandi et al. (2017), kadmium juga mengganggu fungsi pompa
Na/K-ATPase pada membran sel sehingga bisa menyebabkan akumulasi natrium
di intrasel dan difusi kalium keluar sel. Hal ini akan menyebabkan terjadinya
retensi air di dalam sel sehingga terjadi pembengkakan sel yang bisa
mengakibatkan kematian pada sel.

Nekrosis (necrosis) secara histologi ditandai dengan terlihatnya batas-
batas sel dan inti sel tidak jelas atau bahkan menghilang (Wikiandy et al., 2013)
Sel ginjal yang mengalami nekrosis dapat ditandai dari nukleus mengecil dan
berwarna gelap (piknosis), lisis (kariolisis), dan pecah (karioreksis) (Indriana et
al., 2020). Menurut Andini et al. (2019), semakin lama paparan zat toksik pada
ginjal maka dapat meningkatkan jumlah sel nekrosis pada ginjal.

Degenerasi sel ditandai dengan inti sel terdesak ke tepi, mengecil, dan
berwarna lebih pekat serta terdapat vakuola yang berisi lemak. Adanya vakuola
lemak dalam sel karena adanya gangguan metabolisme lemak di dalam sel.
Gangguan metabolisme dalam sel yaitu terjadi penurunan sintesis protein yang
menyebabkan sel tidak mampu membentuk protein. Protein tidak terbentuk maka
lemak tidak dapat dikeluarkan dari sel dan akan terjadi akumulasi dalam bentuk
degenerasi lemak (fatty degeneration) (Sari et al., 2016)

Hilangnya fungsi ginjal secara kronis menyebabkan terbentuknya jaringan
parut (connective tissue) secara progresif pada seluruh ginjal. Jaringan ini
terbentuk sebagai reaksi terhadap peradangan (akibat masukan toksik dari dalam
darah) juga sebagai pertahanan dari jaringan (Dellman dan Brown, 1992).

Hemoragi (hemorrhage) menyebabkan terganggunya suplai darah ke sel-
sel epitel dan ditandai dengan adanya perdarahan yaitu ditemukannya spot kecil
maupun besar berwarna merah yang menyebar (Juanda dan Edo, 2018). Hemoragi
dapat disebabkan oleh trauma, ruptur pembuluh darah maupun peningkatan
kerusakan akibat infeksi bakteri, virus atau bahan toksik (Sulastri et al., 2018)

Melanomakrofag (melanomacrophage) adalah kumpulan dari makrofag
yang banyak ditemukan di dalam jaringan limfoid kebanyakan teleost dan dapat
ditandai sebagai sel berbentuk bulat padat yang memiliki jumlah pigmen
bervariasi, terdapat pada ikan yang sehat akan tetapi jumlahnya meningkat pada
keadaan patologis maupun kasus stress kronis (Hadi et al., 2017)

Cemaran kadmium (Cd) pada ikan tawes (Barbonymus gonionotus) sudah
melampaui batas maksimum yang ditetapkan dan terjadi berbagai kerusakan
jaringan pada organ ginjal berdasarkan hasil pengamatan perubahan histopatologi.
Apabila ikan tawes yang terakumulasi logam Cd kemudian dikonsumsi oleh
manusia maka logam yang terakumulasi dalam ikan tersebut akan ikut
terakumulasi dalam tubuh manusia dan dalam jangka waktu pendek akan
menyebabkan keracunan akut yang ditandai dengan mual, sakit perut dan
gangguan paru-paru. Apabila kadmium dikonsumsi dalam jangka waktu panjang
akan menyebabkan keracunan kronis yang ditandai dengan kerusakan ginjal dan
kerusakan sistem saraf, bahkan menyebabkan kematian.
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5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah diperoleh hasil pengamatan yang

menunjukkan bahwa:

a)

b)

Organ ginjal ikan tawes (Barbonymus gonionotus) di Danau Tempe memiliki
konsentrasi logam berat kadmium (Cd) yang melebihi ambang batas
maksimum.

Histopatologi yang terjadi pada organ ginjal yaitu degenerasi lemak,
pembentukan jaringan ikat, nekrosis, hemoragi dan peningkatan jumlah
melanomakrofag.

Berdasarkan uji regresi linier, terdapat hubungan yang sangat lemah antara
ukuran tubuh (panjang dan bobot) ikan dan konsentrasi kadmium yang
terkandung di dalam organ ginjal ikan tawes.

5.2 Saran
Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disampaikan saran sebagali

berikut:

a)

b)

Peneliti menyarankan agar masyarakat lebih berhati-hati dalam
mengomsumsi makanan yang mengandung logam berat karena dapat
mengganggu kesehatan tubuh.

Pengelolaan lingkungan perlu dilakukan sebagai upaya mengurangi
pencemaran logam di Danau Tempe.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Penangkapan lkan (Pengambilan Sampel)

Gambar 14. Lokasi Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 3
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Lampiran 2. Pemisahan Organ
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Gambar 15. Pengukuran Panjang, Lebar dan Berat Badan Ikan

- . - &
N d . w2 ! v

. Ginjl




37

Gambar 16. Pemisahan Organ lkan

Lampiran 3. Pengukuran Logam Berat

Gambar 17. Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

Lampiran 4. Tahapan Persiapan dan Pembuatan Preparat Histologi

a. Tahap fiksasi




b. Tahap dehidrasi

d. Tahap infiltring

e. Tahap embedding
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f. Tahap pemotongan
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Tabel Prosedur Tissue Processor

No. Proses Reagensia
1 Fiksasi Buffer formalin 10%
2 End point Alkohol 70%
3 Dehidrasi Alkohol 70%
4 Dehidrasi Alkohol 80%
5 Dehidrasi Alkohol 90%
6 Dehidrasi Alkohol 95%
7 Dehidrasi Alkohol 100%
8 Dehidrasi Alkohol 100%
9 Clearing Xylol |
10 Clearing Xylol 11
11 Infiltring Paraffin Cair |
12 Infiltring Paraffin Cair 1l

Total waktu

40

Waktu
3 hari
1 hari
1 hari
1 hari
1 hari
1 hari
1 jam
1 jam

15 menit

15 menit
1 jam
1 jam

196,5 jam



Tabel Prosedur Pewarnaan HE

No.

© 00 ~N o o1 B~ W N P

N T e e~ T~ R Y = T
O © o N o o~ W N kB O

Reagensia
Xylol |
Xylol 11

Alkohol 100%
Alkohol 100%
Alkohol 95%
Alkohol 90%
Alkohol 80%
Alkohol 70%

Mayer’s Haematoxylin
Rendam dalam Tap Water |

Rendam dalam Tap Water |1

Eosin
Alkohol 70%
Alkohol 80%
Alkohol 90%
Alkohol 95%
Alkohol 100%
Alkohol 100%

Xylol |

Xylol 11

Total waktu

Waktu
15 menit
15 menit
1 menit
1 menit
1 menit
1 menit
1 menit
1 menit
10 menit
1 menit
1 menit
20 menit
30 detik
30 detik
30 detik
30 detik
30 detik
30 detik
15 menit
15 menit

101 menit
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Lampiran 5. Hasil Uji Kandungan Kadmium (Cd) pada Ginjal lkan

ERIAN KESEHATAN RI
'arg KE%ONMTT JENDERAL PELAYANAN KESEHATAN f d}
Nb BALAI BESAR LABORATORIUM KESEHATAN MAKASSAR %:" -

1, Perintis Kemerdekaan KM, |1 Tamalanees Makassar 90245

LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
Nama AHMAD YUSRIL IHZAMAHENDRA
NIM 011116011
Pokoraan Mahasiswa
Janis Sampel Ginjal Ikan Tawes
 anggal Penckian 620 Maret 2020
Jud Poneltian Gambaran Histopatologl Ginjal lkan Tawes (Barbonimus gonionolus ) yang Tercemar
Logam Berat Kadmum (Cd) i Danau Temps Kabupalan Wao
HASIL PEMERIKSAAN
No No. Lab Kode Sampel Satuan Kadar Kadmium (Cd)
1 | 2000035 | GWanTowos CASP 1 Vo 158
2 2000439 G ihan Tawes Cd 5P 2 ) 082
3 20004367 G tkan Tawes C4 SP 3 woly 101
M 20004358 G Ikan Tawes CA 5P 4 o 035
5 200436 | Glkan Towes CASPS oo 038 =]
) 20004400 G.fian Tawes Cd PB 1 [Tli) 0%
7 20004401 G.lkan Tawer Cd.PB 2 gy 058 o
8 20004402 Glkan Tawes C4PB 3 vl 053
g 20004403 G fkan Tawes 0d PB 4 V50 084
10 20004404 G Jka) T CAPB § o'g 194
" 20004405 G Ikan Tawes Cd BG 1 wog 045
2 2000406 | G iwan Tawes C4BG 2 vog 02
13 20004407 G fean Tawes Cd.86.3 g 072
1 20004408 G Ikan Tawes Cd BG 4 o 08§
15 20004400 G.kan Tewes.Cd BG 5 g 052
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Surat Elektmonik - bhik_mukassariayahon com, bbllombksrtngmail com



Lampiran 6. Hasil Uji Kandungan Kadmium (Cd) pada Air Danau

o”? FEMENTERIAN KESEHATAN RI /
5, DIREKTORAT JENDERAL PELAYANAN KESEHATAN
5 BALAI BESAR LABORATORIUM KESEHATAN MAKASSAR 7

I Penintis Ketmerdekann KM, || Tamalanren Makassar 90245

LAPORAN HASIL UJI
Report of Analysis
Name . A NUR INDRI PARAMITA
NIM : 011116509
Pekerjaan : Mahasiswa
Jenis Sampel . Alr Danau Tempe

Tanggal Peneliian = 6-20 Maret 2020
Judul Penelitian * Penubahan Mikroanatomi Ginjal lkan Mujair {Oreochromis mossambicus ) tercamar
Logam Berat Timbe! (Pb) di Danau Tempe Kabupaten Wajo

HASIL PEMERIKSAAN
PENGUJIAN
No No. Lab Kode Sampel Satuan
Kadmium (Cd) Timbal (Pb)
1 2000431 Stasiun 1 Injet mgi 0.0006 0.008
2 20004372 Stasiun 2 Center md 0.0011 0016
3 20004373 Stasiun 3 Outiet mgh 0.0006 0o
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