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xiii + 47 halaman, 18 gambar, 6 tabel, 4 lampiran

Dampak negatif yang ditimbulkan oleh banyaknya industri pengolahan kelapa sawit
salah satunya adalah meningkatnya potensi pencemaran limbah air kelapa sawit
terutama bagi lingkungan perairan. Air limbah dari proses pengolahan kelapa sawit
yang dibuang sembarangan dapat mencemari perairan karena kandungan zat
organiknya tinggi dan tingkat keasaman yang rendah, sehingga perlu penanganan
sebelum dibuang kebadan sungai. Ikan salah satu penanda biologis (biomarker) dari
suatu perairan yang tercemar logam berat. Organ yang menjadi sasaran utama
logam berat pada ikan, yaitu ginjal. Spesies ikan yang sangat berpeluang
terkontaminasi air limbah kelapa sawit salah satunya adalah ikan nila (Oreochromis
niloticus Bleeker). Salah satu organ yang bisa diamati pada ikan adalah ginjal.
Ginjal ikan rentan mengalami kerusakan karena ginjal ikan berperan dalam hal
filtrasi dan pengeluaran bahan yang sudah tidak dibutuhkan tubuh, termasuk bahan
beracun seperti logam berat ataupun zat-zat asing yang dapat mengganggu sistem
metabolsime tubuh ikan. Pemeriksaan histopatologi salah satu teknik pemeriksaan
dengan mempelajari perubahan abnormal sel atau jaringan yang digunakan untuk
menentukan diagnosa penyakit pada ikan. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan
karya tulis ilmiah yang dapat dijadikan koreksi untuk melakukan penelitian serupa
selanjutnya. Dapat memberikan informasi ilmiah dan ilmu pengetahuan kepada
masyarakat luas tentang bahayanya air limbah pabrik kelapa sawit jika masuk ke
perairan lingkungan tanpa pengolahan yang baik. Penelitian telah dilaksanakan
pada bulan Oktober 2018 sampai Mei 2019. Pengambilan sampel dilakukan di
Pabrik Kelapa Sawit PT. Hindoli, Kecamatan Keluang, Kabupaten Musi
Banyuasin, Sumatera Selatan. Pengujian air limbah pabrik kelapa sawit dilakukan
di Balai Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengedalian Penyakit Kelas 1
Palembang. Identifikasi penelitian dilakukan di Laboratorium Fisiologi Hewan dan
pembuatan preparat histologis di lakukan di Laboratorium Histologi, Badan
Karantina Ikan Pengendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan Palembang.
Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan jenis penelitian yang
digunakan berbentuk desain eksperimen yang sesungguhnya (7True Experimental
Design) dalam model rancangan ini, kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
dibentuk dengan prosedur acak. Kelompok eksperimen diberikan perlakuan.
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Setelah perlakuan telah diberikan dalam jangka waktu tertentu, maka setelah itu
dilakukan pengukuran variabel terikat pada kedua kelompok tersebut, dan hasilnya
dibandingkan perbedaannya. Pada penelitian menggunakan air limbah pabrik
kelapa sawit yang dibuat pengenceran masing-masing konsentrasi 0%, 5%, 10%,
15%, dan 20% yang dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali. Analisa yang
digunakan penelitian adalah ANOVA satu arah dan analisis probit. Hasil penelitian
yang telah dilakukan didapatkan nilai LCso untuk air limbah pabrik kelapa sawit
yang dapat menyebabkan kematian 50% individu ikan nila uji adalah 40,10% untuk
waktu papar 24 jam, 33,09% untuk waktu papar 48 jam, 30,77% untuk waktu papar
72 jam, dan sebesar 26,27% untuk papar waktu 96 jam. Pengamatan histopatologi
ginjal ikan nila menunjukkan bahwa untuk waktu papar 24 jam dengan konsentrasi
5% ditemukan haemoragi, untuk waktu papar 24 jam dengan semua konsentrasi
terjadi degenerasi melemak pada sel glomerulus ginjal. Untuk waktu papar 24 jam
nekrosis sel tubulus dan sel glomerulus hanya ditemukan pada ginjal ikan nila yang
terpapar air limbah pada konsentrasi 10% sedangkan untuk waktu papar 48 jam, 72
jam, dan 96 jam ditemukan pada semua konsentrasi. Ditemukan juga adanya
Melano Macrofage Center (MMC) pada ginjal yang terpapar air limbah pada
konsentrasi 10%, 15% dan 20% dengan lama paparan 24 jam; konsentrasi 5% dan
15 dengan lama waktu paparan 48 jam dan pada konsentrasi 10% dan 15% dengan
lama paparan 96 jam. Kerusakan kongesti sel glomerulus hanya ditemukan pada
konsentrasi 15% dengan lama paparan 96 jam.

Kata Kunci  : Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit, Oreochromis niloticus Bleeker,
Ginjal, LCso

Kepustakaan : 36 (2001-2018)
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SUMMARY

HISTOPATHOLOGY KIDNEY OF TILAPIA’S Oreochromis niloticus
Bleeker EXPOSED TO PALM OIL MILL WASTEWATER

Scientific Paper in the form of Script, October 2019
Heriyanto; Advised by Dr. Yuanita Windusari, M.S1 and Dr. Arum Setiawan, M.S1

Histopatologi Ginjal Ikan Nila Oreochromis niloticus Bleeker yang Terpapar Air
Limbah Pabrik Kelapa Sawit

Biology Major, Faculty of Matematics dan Sciences, Sriwijaya University.
xii1 + 47 pages, 18 pictures, 6 table, 4 attachment

The negative impact caused by the many palm oil processing industries is the
increasing potential for pollution of palm o1l waste, especially for the aquatic
environment. The wastewater from the process of oil palm processing that is
disposed of carelessly can pollute the waters because it contains high amount of
organic substance and low of acidity, therefore it needs to be handled before being
removed to the river. Fish is one of the biological markers (biomarkers) of a water
that is contaminated by heavy metals. The organs in fish that are the main target of
heavy metals, namely the liver and the kidney. Fish species that are highly likely to
be contaminated with oil palm wastewater are tilapia fish (Oreochromis niloticus
Bleeker). One of the organs in fish that can be observed is kidney. Fish kidneys are
vulnerable to damage because the fish's kidney functions for filtration and excreting
materials that are not normally needed by the body, including toxic materials such
as heavy metals or foreign substances that can interfere with the metabolic system
of the fish's body. Histopathological examination is one of the examination
techniques by studying abnormal changes in cells or tissue used to determine the
diagnosis of diseases in fish. This research is expected to be used as a scientific
paper that can be used as a correction to conduct further similar research. Also, can
provide scientific information and knowledge to the public about the dangers of the
wastewater of palm oil mill if it enters the waters of an environment without good
treatment. The research was conducted in October 2018 until May 2019. The
sampling process was carried out at the Palm Oil Mill of PT. Hindoli, Keluang
District, Musi Banyuasin Regency, South Sumatra. The identification of the
research was conducted at the Laboratory of Animal Physiology, Testing of palm
oil mill wastewater was carried out at the the Center for Environmental Health
Engineering and Class 1 Disease Control in Palembang and the making of
histological preparations was carried out at the Histology Laboratory, Fish
Quarantine Fisheries Quality and Safety Control Fishery Products Agency of
Palembang. The research used a complete randomized design with the type of
research used in the form of actual experimental design (True Experimental Design)
in this design model, the experimental group and the control group formed by
random procedures. The experimental group was given treatment. After the
treatment has been given within a certain period of time, then after that the
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dependent variable is measured in the two groups, and the results compared to the
difference. The study is using palm oil mill wastewater made dilution of each
concentration of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% which were repeated five times. The
analysis used in this research is one-way ANOVA and probit analysis. The results
of the research that have been done are LC50 values for palm oil mill wastewater
which can cause 50% death of individual test tilapia is 32.87% for 24 hours
exposure time, 33.09% for 48 hours exposure time, 30.56% for 72 hours expiration
time, and 26.34% for 96 hours. Observation of renal tilapia histopathology showed
that for 24 hour exposure with a concentration of 5%, bleeding was found, for 24
hour exposure with all concentrations of fat degeneration in renal glomerular cells.
For a 24 hour exposure time, tubular and glomerular cell necrosis was only found
in the kidney of tilapia exposed to wastewater at a concentration of 10% while for
the exposure time of 48 hours, 72 hours and 96 hours was found at all
concentrations. Melano Macrofage Center (MMC) was also found in kidneys
exposed to wastewater at concentrations of 10%, 15% and 20% with a duration of
exposure of 24 hours; concentrations of 5% and 15 with a duration of exposure of
48 hours and at concentrations of 10% and 15% with a duration of exposure of 96
hours. Glomerular cell congestion damage 1s only found at a concentration of 15%
with a long exposure of 96 hours.

Key Words  : Palm Oil Mill Wastewater, Oreochromis niloticus Bleeker, Kidney,
LGCso
Literature 236 (2001-2018)

Xil Universitas Sriwijaya



DAFTARISI

HALAMAN PENGESAHAN |

HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PERSEMBAHAN

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI
KATA PENGANTAR

RINGKASAN-----uu.-uu-u..-u..-u.u-u.u--..-.-.-.-.-.-.---o-----------------------------------------------------

DAFTARISI

DAFTAR TABEL

BAB 1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
1.2. Rumusan Masalah

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Histopatologi
2.1.1 Haemoragi

2.1.2. Degenerasi melemak

2.1.5. Nekrosis

2.2. Ikan Nila (Oreochromis niloticus Bleeker)

2.3. Ginjal

2.6. Karakteristik Air Limbah Kelapa Sawit
2.6.1. BOD (Biochemical Oxygen Demand)

2.6.2. COD (Chemical Oxygen Demand)

X1il

204 Kongestl

2.4. Limbah Air Kelapa Sawit Dan Standar Baku Mutunya
2.5. Air Limbah Kelapa Sawit Terhadap Ikan Nila

Halaman

iiﬁﬁﬁ&éﬁ<%aw~

W W =

00~ I Nt ks R R R

—
o

[
[a—

—
[a—

fa—
[a—

Universitas Sriwijaya



2.6.3. TSS (Total Suspended Solid).__.__ . . . 12
2.6.4. Minyak dan Lemak 13
2.6.5. pH (Derajat Keasaman) 13
BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1. Waktudan Tempat 14
3.2 AlatdanBahan 14
3.3. Rancangan Penelitian 14
3.4. Pembuatan Percobagan 15
3.5 Cara Kerja 15
3.5.1. Pengambilan Sampel Limbah Cair Pabrik Sawit 15
3.5.2. Aklmatisasilkan. 15
3.5.3. Menentukan Nilaa L.Cso 16
3.5.4. Pembuatan Preparat Histologt 16
3541 Fiksasa 16

3.5.4.2. Pemotongan Jaringan 16

3543. Dehdrast ... 16

3544 Clearing. . oo 17

3545 Imfiltrasa o 17

3.5.4.6. Embedding 17

3.5.4.7. Pemotongan Jaringan 17

3548 Pewamaan 17

3.5.4.9. Mounting . 18

3.6. Parameter Pengamatan._______ 18
3.7. Pengumpulan dan Analisis Data 18

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh limbah air deterjen pabrik kelapa sawit terhadap kematian

ikan nila (Oreochromis niloticus Bleeker) 19
4.2. Nilai LCso Limbah Pabrik Kelapa Sawit terhadap Kematian Ikan
Nila (Oreochromis niloticusy 22
4.3. Struktur Mikroanatomi Ginjal Ikan Nila Nila (Oreochromis niloticus
Bleeker) yang terpapar Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit 24
4.4. Karakteristik Air Limbah Industri Pabrik Kelapa Sawit 32
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN
S L Kestmpulan 34
S A AN 34
DAFTAR PUSTAKA 35

X1V

Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1. Morfologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus Bleeker) ................. 6
Crambiyl. Koakentiast 056 (BOA0l) . covcnmnninnaanmmsnnensmsinsns 24
Gambar 2. Konsentrasi 5% (24 Jam)........coovvceereeeeeeeee e 24
Gambae 3. Konsenirast L0V (OB TEINY . ocommmsmmsensons s s s e s e 25
Gambard. Konsetitasi 13% (24 180) . onsamammannnnn s 23
Gambar 5. Konsentrasi 20% (24 Jam) ...........coouveeeeeeee e e 25
Crambiy 6. KOASSnIEsT 596 (AR (8} .conncmmnsmninaussnnmmsn s 26
Gambar 7. Konsentrasi 10% (48 Jam) ...........coouvoeeeeeeeeeee e 26
Gambae 8. Konsenirast 1308 (AR TR . ..coummmsensoms s s sy s s s osess 26
Gambar'9. Konsetirasi 209 (A8 180) . ouvamamannnn s e 27
Gambar 10. Konsentrasi 5% (72 Jam) ........c..cooureeeeeeeeee e e 27
Grambar 11 KOnsenleass 1096 (7D T00) s s s s 27
Gambar 12. Konsentrasi 15% (72 JaM)......c..oomroeeeeeee e 28
Gambar 13. Konsentrasi 20% (72 JAIM)......c..ooureneeeeee e e e 28
CGrambir 14, Kofisehtrati 3506 o) v asmnamanminssnnnsmsanas 28
Gambar 15. Konsentrasi 10% (96 Jam).........ccc.oemeeeeeeecee e 28
Gambar. 16, Konsenteast TV (00 JB ). oo mmsmmmesms s e s ssess 29
Gambar'17. Konsetifrast 20% (96 18} cusannnannnisn s 29

22 Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1. Baku mutu arr tmbpah ... .. ...~ 10
Tabel 3.1. Jumlah sampel yang digunakan pada penelitian dengan
konsentrasi limbah air pabrik kelapasawit 15

Tabel 4.1. Pengaruh air limbah pabrik kelapa sawit terhadap kematian
ikan Nila (Oreochromis niloticus) pada berbagai konsentrasi dan lama
waktu pemaparan.__________ .20
Tabel 4.2. Nilai LC50 limbah pabrik kelapa sawit terhadap kematian

ikan nila (Oreochromis niloticus) pada berbagai konsentrasi dan

lamanya waktu pemaparan_______ 22

Tabel 4.4. Karakteristik air limbah industri pabrik kelapa sawit 33

Tabel 4.5. Pengukuran kandungan nitrst .~~~ 33
Xil

Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Analisis ANOVA One Way.........cccoooeeeeeeeceeeeeeeeeee eeenennnn. 39
Lampiran 2. Analisis Uji Duncan Pengaruh Konsentrasi Air Limbah Pabrik
Kelapa Sawit terhadap Ikan Nila (O. niloticus Bleeker)............ 40
RO EEAIE B L0 oo S TS A A SR BTSSR RN B 41

Lampiran 4. Proses Pengambilan Air Limbah Pabrik Kelapa sawit, Tahap
Aklimatisasi Ikan Nila dan Pencatatan Data Penelitian di
Laboratorium Fisiologi Hewan Jurusan Biologi FMIPA Universitas

N AL L) PO PSPPI 45

X1il Universitas Sriwijaya



