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ABSTRAK 

 

Limbah cair dari industri jumputan telah menjadi fokus penting dalam penelitian 

lingkungan karena potensi pencemarannya terhadap ekosistem air. Penelitian ini bertujuan 

untuk membandingkan bukaan operkulum ikan nila dalam limbah cair industri jumputan, 

menganalisis perbedaan pola gerak renang ikan nila dalam limbah cair tersebut, serta 

mengidentifikasi pengaruh limbah cair industri jumputan terhadap bukaan operkulum dan 

gerak renang ikan nila (Oreochromis niloticus L). Jenis penelitian ini adalah penelitian 

kuantitatif menggunakan metode eksperimen dengan melakukan perhitungan terhadap 

bukaan operkulum ikan nila dan pengamatan pola pergerakan renang ikan pada kondisi air 

tanpa limbah dan dengan limbah selama 5 menit dan 4 kali pengulangan. Data hasil bukaan 

operkulum ikan nila akan dianalisis secara statistik menggunakan program SPSS, 

sedangkan hasil pengamatan pola gerak renang ikan nila dianalisis secara deskriptif 

kualitatif. Objek penelitian ini adalah ikan nila dengan ukuran 5-6 cm, yang diberi 

perlakuan kondisi air tanpa limbah cair industri jumputan dan dengan kondisi yang diberi 

limbah cair industri jumputan. Parameter kualitas air yang diteliti yaitu pH, TDS, TSS dan 

DO. Hasil penelitian didapati bukaan operkulum ikan nila mengalami penurunan seiring 

dengan lamanya waktu pemaparan. Analisis ANOVA menunjukkan bahwa limbah cair 

industri jumputan memiliki pengaruh signifikan terhadap bukaan operkulum (F = nilai 

ANOVA, p < 0.05). Uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa konsentrasi limbah cair 100% 

memberikan pengaruh paling signifikan terhadap bukaan operkulum. Sedangakan hasil 

pengamatan gerak renang ikan nila menunjukkan bahwa pada awal pemaparan dalam 

limbah cair industri jumputan, ikan berenang dengan lebih aktif, cenderung berubah-ubah, 

dan tidak stabil. Namun, seiring waktu pemaparan, pola gerak renang ikan nila menjadi 

lebih pasif, ditandai dengan berenang diam di dasar air. Dari hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa, jumlah bukaan operkulum ikan nila dalam limbah cair industri 

jumputan mengalami penurunan dibanding awal pemaparan, hal ini menunjukkan ada 

kerusakan pada insang yang mengakibatkan tanda-tanda kematian. Selain itu, ikan nila 

yang berada dalam limbah cair industri jumputan menunjukkan gerakan renang yang relatif 

lebih aktif dan tidak teratur dan mengalami perubahan di akhir pengamatan dengan pola 

gerak yang cenderung lebih pasif yang ditandai dengan diam di dasar air, dan limbah cair 

industri jumputan memiliki pengaruh signifikan terhadap bukaan operkulum dan gerak 

renang ikan nila. Hasil penelitian ini akan digunakan sebagai LKPD untuk kegiatan 

praktikum dalam materi pembelajaran Perubahan Lingkungan Fase E Kelas X SMA, 

dengan tujuan agar peserta didik mampu menciptakan solusi atas permasalahan 

berdasarkan isu lokal, nasional, atau global terkait pemahaman perubahan lingkungan. 

Kata kunci : Operkulum, Gerak renang, Ikan nila, Limbah cair jumputan 
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ABSTRACT 

 

Liquid waste from the tie-dyeing industry has become an important focus of 

environmental research due to its potential pollution of aquatic ecosystems. This 

study aims to compare the operculum openings of Nile tilapia in the liquid waste 

from the tie-dyeing industry, analyze the differences in swimming patterns of Nile 

tilapia in that liquid waste, and identify the effects of fluid waste from the tie-dyeing 

industry on the operculum openings and swimming movements of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus L). This is a quantitative study using an experimental 

method by counting the operculum openings of Nile tilapia and observing their 

swimming patterns in clean water and polluted water for 5 minutes, repeated 4 

times. The data on the operculum openings of Nile tilapia will be statistically 

analyzed using SPSS. In contrast, the observations of the swimming patterns of Nile 

tilapia will be analyzed descriptively and qualitatively. The subjects of this study 

are Nile tilapia measuring 5-6 cm, exposed to conditions of clean water and water 

with liquid waste from the tie-dyeing industry. The water quality parameters 

examined include pH, TDS, TSS, and DO. The results showed that the operculum 

openings of Nile tilapia decreased with the duration of exposure. ANOVA analysis 

indicated that liquid waste from the tie-dyeing industry had a significant effect on 

operculum openings (F = ANOVA value, p < 0.05). Duncan's post hoc test showed 

that a 100% concentration of liquid waste had the most significant impact on 

operculum openings. Observations of the swimming movements of Nile tilapia 

showed that at the beginning of exposure to the liquid waste from the tie-dyeing 

industry, the fish swam more actively, tended to be erratic, and were unstable. 

However, over time, the swimming patterns of Nile tilapia became more passive, 

marked by remaining stationary at the bottom of the water. From these results, it 

can be concluded that the number of operculum openings of Nile tilapia in the liquid 

waste from the tie-dyeing industry decreased compared to the initial exposure, 

indicating damage to the gills resulting in signs of mortality. Additionally, Nile 

tilapia in the liquid waste from the tie-dyeing industry showed relatively more 

active and erratic swimming movements. They experienced changes towards the 

end of the observation period with more passive swimming patterns, marked by 

remaining stationary at the bottom of the water. The liquid waste from the tie-

dyeing industry had a significant effect on the operculum openings and swimming 

movements of Nile tilapia. The results of this study will be used as a practical 

worksheet (LKPD) for activities in the Environmental Change material for Grade 

X SMA, to enable students to create solutions to problems based on local, national, 

or global issues related to understanding environmental change. 

Keywords: Operculum, Swimming movements, Nile tilapia, Tie-dyeing liquid waste. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Keberadaan sektor industri kain jumputan di Kota Palembang merupakan 

salah satu upaya untuk melestarikan kebudayaan warisan dari zaman dahulu 

(Nurhayati, 2016). Kain jumputan merupakan suatu bentuk seni kerajinan tangan 

yang dimana dalam proses produksinya melibatkan penjumputan bagian-bagian 

tertentu pada kain untuk menciptakan motif khusus dari bahan perwarna (Dewi, 

dkk., 2022). Proses pembuatan kain jumputan meliputi tahapan penjumputan, 

pewarnaan, perendaman, perebusan, pencucian, hingga tahap penjemuran. 

(Rusdianasari, dkk., 2020). Disamping itu, hasil akhir dari proses pembuatan kain 

jumputan akan menghasilkan limbah cair sebagai sisa dari produksinya.  

Produksi kain jumputan yang menggunakan zat pewarna sintetis dapat 

menyebabkan masalah serius, terutama terkait dengan dampak lingkungan dari 

limbah cair industri yang dihasilkan (Chairani, dkk., 2022). Sebagian besar pewarna 

sintetis sulit untuk terurai dan dapat berdampak negatif pada lingkungan, sebagai 

contoh pewarna direk yang merupakan jenis pewarna azo yang cepat terserap oleh 

serat selulosa. Namun, pada konsentrasi atau tipe azo tertentu, pewarna ini bisa 

menjadi toksik dan karsinogenik (Susmanto dkk., 2020). Proses pewarnaan kain 

jumputan menghasilkan limbah cair berwarna dalam jumlah besar, mengandung 

sisa-sisa zat warna, dengan tingkat BOD dan minyak yang tinggi serta memiliki 

sifat beracun yang berpotensi merusak lingkungan. Sebagian besar limbah cair 

dibuang langsung ke saluran air oleh para pengerajin. Lebih lanjutnya, limbah cair 

dari industri jumputan dapat meningkatkan risiko kontaminasi dan menyebabkan 

karsinogenik bagi biota air (Maryani & Yulistia, 2021). 

Menurut Widowaty, dkk., (2022) pembuangan limbah cair dari hasil produksi 

kain jumputan tanpa pengelolaan mengakibatkan kondisi tanah didaerah sekitar 

menjadi berubah dan sungai tercemar, dampak negatif ini dapat mengakibatkan 

pencemaran bagi lingkungan. Limbah cair yang dibuang langsung ke perairan dapat 
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menyebabkan kerusakan visual dan gangguan terhadap kesehatan biota air. Selain 

itu, ketika limbah menutupi perairan, penetrasi sinar matahari terhambat yang dapat 

mengancam ekosistem perairan (Nurlela, 2018). Salah satu bentuk perubahan 

lingkungan yang terjadi disebabkan oleh pencemaran pada perairan (Harahap, 

2013). 

Perubahan lingkungan yang terjadi seringkali dapat mengganggu habitat 

biota air, salah satunya ikan. Hal ini dapat menyebabkan pertumbuhan ikan menjadi 

terhambat (Siegers dkk., 2019). Ikan dapat merespons perubahan fisik air dan 

keberadaan senyawa pencemar yang larut dalam batas dan kadar konsentrasi 

tertentu (Husni & Esmiralda, 2010). Ikan memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap 

perubahan lingkungan di perairan dan berperan penting dalam mengevaluasi 

kemungkinan dampak pencemaran di lingkungannya (Zulfahmi, dkk., 2017). 

Beberapa karakteristik ekobiologi ikan nila, seperti penyebaran yang luas di 

lingkungan perairan dan kemampuannya untuk dengan mudah beradaptasi dengan 

kondisi laboratorium, menjadikannya ikan nila pilihan yang ideal sebagai subjek uji 

dalam penelitian. (Zulfahmi, dkk., 2014) 

Berkaitan dengan hal tersebut ikan nila yang hidup dalam lingkungan dengan 

perairan yang tercemar, tentunya mendapatkan oksigen dan sinar matahari yang 

terhambat atau bahkan menipis, hal ini dikarenakan air limbah cair industri 

jumputan yang bewarna gelap dan dapat menghalangi bagian permukaan perairan 

(Inayah, 2016). Perubahan dalam kualitas perairan dapat memicu respon pada ikan 

nila, seperti perubahan dalam bukaan operkulum dan gerak renang (Tanbiyaskur 

dkk., 2018). Ketika ikan nila mengalami kekurangan oksigen, operkulumnya akan 

bergerak dengan lebih cepat dan ikan akan mencoba untuk mengambil udara dari 

permukaan air, akibatnya pergerakan ikan nila menjadi kurang aktif (Aliza, 2014). 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan seperti pada penelitian Prariska 

dkk., (2017), dengan uji toksisitas pemberian ekstrak akar tuba pada ikan nila 

menunjukkan hasil bahwa frekuensi membuka dan menutupnya operkulum pada 

ikan nila terjadi lebih sering. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Dwi & 

Dalimin (2022), diperoleh hasil gerak renang ikan nila mengalami penurunan 
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frekuensi akibat limbah detergen yang terkandung di dalam lingkungan air. Hasil 

penelitian diatas menunjukkan bahwa air yang tercemar dapat mempengaruhi 

bukaan operkulum dan gerak renang ikan nila. 

Berdasarkan hasil observasi lapangan di sektor industri kain jumputan, 

peneliti mendapati bahwa limbah cair hasil produksi, yang biasanya mencapai 

sekitar 10-20 liter setiap kali produksi, dibuang. Air bekas perebusan kain tidak 

digunakan kembali, namun air rendaman pewarna dapat terus digunakan selama 

proses produksi masih berlangsung. Meskipun demikian, terlihat masih banyak 

limbah cair yang tersisa di saluran pembuangan seperti selokan. Aliran selokan 

tersebut nantinya menuju pada sungai dekat sektor industri tersebut, ± sekitar 200 

meter dari tempat industri. Limbah cair yang dilepaskan langsung ke selokan 

berisiko menciptakan dampak negatif pada ekosistem perairan sekitarnya. Tindakan 

ini memiliki potensi untuk mencemari lingkungan perairan, sehingga dapat 

mengganggu keseimbangan fisiologis organisme yang mendiami area tersebut. 

Dalam kaitannya, penting untuk menyampaikan pengetahuan yang akurat 

mengenai pencemaran lingkungan perairan. Informasi mengenai topik ini dapat 

dikaitan pada proses pembelajaran peserta didik Fase E kelas X SMA yang 

membahas analisis perubahan lingkungan, penyebab dan dampaknya terhadap 

kehidupan. Harapannya, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan 

pembelajaran dalam mata pelajaran biologi, terutama pada peserta didik Fase E 

kelas X yang fokus mengidentifikasi solusi untuk mengatasi perubahan lingkungan 

di sekitar kita, seperti pencemaran lingkungan perairan oleh limbah cair dari 

industri tekstil, merupakan contoh konkret yang penting untuk dipelajari. 

Diharapkan penelitian ini dapat meningkatkan pemahaman dan mendukung 

pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) praktikum dalam mata 

pembelajaran biologi SMA. 

Beberapa penelitian telah memanfaatkan ikan sebagai hewan uji untuk 

mengevaluasi dampaknya pada limbah cair. Meski demikian, penelitian yang 

menggunakan ikan nila sebagai hewan uji untuk mengetahui pengaruh bukaan 

operkulum dan gerak renangnya terhadap limbah cair dari industri jumputan masih 
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terbilang terbatas. Oleh sebab itu, peneliti akan melaksanakan studi dengan judul 

“Pengaruh Limbah Cair Industri Kain Jumputan Terhadap Bukaan Operkulum dan 

Gerak Renang Ikan Nila (Oreochromis niloticus L) serta Sumbangannya pada 

Pembelajaran Biologi SMA.” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, rumusan masalah 

dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perbandingan jumlah bukaan operkulum ikan nila dalam limbah 

cair industri jumputan? 

2. Bagaimana perbandingan gerak renang ikan nila dalam limbah cair industri 

jumputan? 

3. Bagaimana pengaruh limbah cair industri jumputan terhadap bukan 

operkulum dan gerak renang ikan nila? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mencegah meluasnya permasalahan, peneliti membatasi lingkup 

penelitian ini yaitu: 

1. Limbah cair dari industri jumputan yang digunakan merupakan limbah cair 

yang telah melewati proses pewarnaan, perebusan dan pencelupan. 

2. Limbah cair industri jumputan yang digunakan berasal dari sektor industri 

kain jumputan yang berada di daerah Tuan Kentang. 

3. Ikan nila (Oreochromis niloticus L) yang digunakan berjenis kelamin acak 

dan memiliki ukuran 5-6 cm. 

4. Parameter dari aspek perhitungan dan pengamatan meliputi bukaan 

operkulum dan gerak renang ikan. 

5. Parameter  dari aspek fisika kimia yang diamati terdiri dari pH, TDS, TSS 

dan DO. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan di atas, tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 



Universitas Sriwijaya 

 

19 

 

1. Mengetahui perbandingan jumlah bukaan operkulum ikan nila dalam limbah 

cair industri jumputan. 

2. Menganalisi perbandingan gerak renang ikan nila dalam limbah cair industri 

jumputan. 

3. Mengetahui pengaruh limbah cair industri jumputan pada bukaan operkulum 

dan gerak renang ikan nila. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Diharapkan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Industri Jumputan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tambahan mengenai 

dampak limbah cair industri jumputan yang dilepaskan ke lingkungan sekitar. 

2. Bagi Pendidikan 

Diharapkan hasil dan proses dari penelitian ini dapat menambah informasi 

pembelajaran pada Fase E kelas X SMA tentang analisis data perubahan 

lingkungan, penyebab dan dampaknya bagi kehidupan. 

3. Bagi Peneliti 

Harapannya, peneliti dapat meningkatkan pemahaman, pengalaman, dan 

penguasaan teknologi yang digunakan untuk menjadi pendidik profesional di 

masa depan.. 

1.6 Hipotesis Penelitian 

HO : Tidak ada pengaruh penggunaan limbah cair industri jumputan terhadap 

bukaan operkulum dan gerak renang ikan nila (Oreochromis niloticus). 

H1 : Ada pengaruh penggunaan limbah cair industri jumputan terhadap 

bukaan operkulum dan gerak renang ikan nila (Oreochromis niloticus). 
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