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ABSTRACT

The existence of pollution in aquatic ecosystems will harm the source of
life, living conditions, and the production process. One of the dangerous
contaminants of the waters is mercury. Mercury is a potent toxin to aquatic biota
such as fish. In this study, trials of mercury contamination are conducted on five
kinds of fish, namely snakehead fish, pangasius fish, tilapia fish, goldfish and
catfish. The objectives of this research are (1) to study the effect of the absorption
of a certain magnitude of mercury on the organs of gills, liver, kidney, and muscle,
at various times of exposure each day up to day ten; (2) to reveal histopathological
damage of the organs of gills, liver, and kidneys of the snakehead fish, pangasius
fish, tilapia fish, goldfish and catfish with concentrations ranging from 0.312 to
1.247 mg/L. The results of the observations show that mercury is a very influential
pollutant to the organ of gills where mucus accumulation or clumping occurs
because the enzymes existing in the gills, called carbonic enhidrase, cannot
function properly because the position of Zn contained in this enzyme has been
replaced of the mercury. Consequently, it will disturb the respiratory system of the
fish. In addition, lamella degradation, namely an inflammatory process, also occurs
in the gills. The highest absorption of mercury in the organ of gills occurs in
pangasius fish at 0.0549 mg Hg/g of gills, while the lowest occurs in tilapia at
0.0054 mg Hg/g of gills. In the kidneys of the fish occurs bleeding, Necrosis,
stromal edematic, and hyperplasia. The highest absorption of mercury in the
kidneys occurs in pangasius fish at 0.0541 mg Hg/g of kidney, while the lowest
occurs in tilapia at 0.0015 mg Hg/g kidney. The damage to the kidneys occurs in
tilapia and pangasius, by 80 % respectively, and in catfish and snakehead fish by
100% respectively. The highest uptake of mercury in the liver occurs in goldfish at
0.0596 mg Hg/g of liver, whereas the lowest occurs in tilapia at 0.0134 mg Hg/g of
liver. The cell structure in the organ of liver experiences destruction and the cells
uridergo 80% changes in the liver of snackhead and tilapia fish réspectively.
Whereas in the goldfish occurs pyknoticnuclei, stromal edematic, and necrosis. In
the liver of catfish occurs fatty degeneration, necrosis, lysis and hypertrophy. And
in the liver of the pangasius fish occurs stromal edematic and necrosis, and each of
which experiences 100% damage.

Keywords: mercury, snakehead fish, pangasius fish, tilapia fish, goldfish, catfish,
gills, liver, kidneys



ABSTRAK

Pencemaran pada ekosistem perairan dapat menimbulkan kerugian pada
sumber kehidupan, kondisi kehidupan dan pada proses produksi. Salah satu bahan
pencemar perairan yang berbahaya adalah logam berat merkuri. Merkuri bersifat
toksin kuat terhadap biota air seperti ikan. Pada penelitian ini dilakukan uji
kontaminasi logam merkuri terhadap lima jenis ikan yaitu ikan mas, lele, gabus,
patin dan nila. Tujuan dari penelitian ini adalah (1) mempelajari pengaruh besarnya
penyerapan polutan Hg pada organ insang, hati, ginjal dan otot, pada berbagai
waktu paparan setiap hari sampai hari ke sepuluh; (2) mengetahui kerusakan
histopatologis pada organ insang, hati dan ginjal ikan gabus, patin, nila, mas dan
lele dengan konsentrasi merkuri berkisar antara 0,312 sampai 1,247mg/L. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa merkurisangat berpengaruh pada organ insang
karena menyebabkan penumpukan atau penggumpalan lendir. Enzim yang terdapat
pada insang yaitu karbonik enhidrase tidak bisa berfungsi dengan baik karena unsur
Zn yang terdapat dalam enzim tersebut sudah diganti kedudukannya dengan unsur
Hg Akibatnya akan mengganggu sistem pernapasan pada ikan, pada insang juga
terjadi degredasi lamela yaitu suatu proses peradangan pada insang. Penyerapan
merkuri pada organ insang tertinggi terjadi pada ikan patin sebesar 0,0549 mg Hg/g
insang, sedangkan yang paling rendah terjadi pada ikan nila, sebesar 0,0054 mg
Hg/g insang. Pada organ ginjal ikan terjadi pendarahan, nekrosis, stroma edematik
dan hiperplasia.Fenyerapan merkuri pada organ ginjal tertinggi terjadi pada ikan
patin sebesar 0,0541 mg Hg/g ginjal, sedangkan yang paling rendah terjadi pada
ikan nila, sebesar 0,0015 mg Hg/g ginjal. Kerusakan pada ginjal terjadi pada ikan
nila dan patin masing-masing sebesar 80%, sedangkan pada ikan lele dan gabus
masing-masing mencapai 100%. Penyerapan merkuri pada organ hati tertinggi
terjadi pada ikan mas sebesar 0,0596 mg Hg/g hati, sedangkan yang paling rendah
terjadi pada ikan nila, sebesar 0,0134 mg Hg/g hati. Pada organ hati ikan gabus dan
nila, struktur sel hancur dan merngalami perubatian masing-masing sebesar 80%.
Pada hati ikan mas terjadi inti piknotik, stroma edematik dan nekrosis
sedangkanpada hati ikan lele terjadi degenerasi lemak, nekrosisi, lisis dan hipertr.oﬁ
dan pada hati ikan patin terjadi stroma edematik dan nekrosis masing-masing
mencapai kerusakan sebesar 100%.

Kata Kunci:mercury, ikan mas, lele, gabus, patin, nila, insang, hati, ginjal
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BAR I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran merupakan perubahan fisik, kimia dan biologi yang tidak
dikehendaki pada ekosistem perairan yang akan menimbulkan kerugian pada sumber
kehidupan, kondisi kehidupan dan pada proses produksi. Bahan pencemar (Polutan) bisa
berupa gas, bahan-bahan terlarut dan partikulat. Salah satu bahan pencemar yang
memberikan dampak negatif bagi kehidupan mikroorganisme dan ekosistem adalah
Merkuri (Hg) (Odum, 1971; Arinafril and Mdller, 1996).

Pencemaran logam berat merkuri (Hg) pada tanah dan air sangat membahayakan
lingkungan dan kesehatan manusia. Senyawa merkuri dalam bentuk Hg (IT) dapat terikat
pada sistein protein atau enzim yang terdapat dalam tubuh manusia dan binatang
sehingga protein atau enzim akan kehilangan aktivitasnya. Senyawa merkuri yang
paling berbahaya bagi kesehatan manusia adalah senyawa organo merkuri, khususnya
metil merkuri Hg(CH;), dan fenil merkuri Hg(C¢Hs),. Saluran pencernaan manusia
dapat menyerap sekitar 95% senyawa metil merkuri (Rugh ef al., 2000), senyawa ini
juga dapat menyerang syaraf manusia melalui peredaran darah. Senyawa metil merkuri
mengalami biomagnifikasi melalui jaringan makanan (Bizily es al., 2000).

Pencemaran merkuri yang sangat fatal terjadi di Jepang yang dikenal sebagia
kasus Minamata, akibat limbah industri yang mengandung merkuri dibuang di perairan
teluk Minamata (Parvaneh, 1979). Tahun 1960-an kasus terbesar terjadi di Irak lebih

dari 6.500 orang, dibawa ke rumah sakit karena keracunan metil merkuri dan lebih dari



450 orang penderita meninggal dunia. Wabah tersebut terjadi karena penduduk
mengkonsumsi roti produksi rumah tangga, padahal bahan baku roti tersebut berasal
dari gandum yang diawetkan dengan fungisida yang mengandung metil merkuri (Palar,
2008).

Di Indonesia di perairan Teluk Buyat Provinsi Sulawesi Utara akibat tempat
pembuangan tailing (limbah hasil tambang emas) oleh PT. Newmont Minahasa Raya
(PT NMR). Efek dari aktivitas tersebut diduga bukan hanya terjadi pada teluk itu sendiri
tetapi pada daerah sekitarnya (Teluk Totok dan Kotabunan). Pencemaran merkuri di
perairan juga pernah terjadi di sungai Tiku Kabupaten Musirawas pada tahun 1996
akibat eksplorasi penambangan emas dan perak di bukit Tambang Karang Jaya maka
banyak ikan yang mati. Masyarakat yang mandi di sungai tersebut gatal-gatal dan
timbul koreng yang sulit disembuhkan. Hasil penelitian Swetra (2013), menunjukkan
sungai Rupit Kabupaten Musirawas tersebut sudah tercemar logam berat merkuri (Hg)
dengan kandungan merkuri diatas 0,002 mg/L.

Portmann (1976) mengatakan bahwa beberapa sumber polutan yang menyebabkan
penimbunan merkuri di lingkungan laut adalah industri penambangan logam, industri
biji besi, termasuk metal plating, industri yang memproduksi bahan kimia, baik organik
maupun anorganik, dan offshore dumping sampah domestik, lumpur dan lain-lain.
Merkuri telah digunakan untuk menambang emas selama bertahun-tahun karena
harganya murah, mudah digunakan dan relatif efisien. Demikian luasnya pemakaian
merkuri mengakibatkan semakin mudah pula organisme mengalami keracunan merkuri.
Sumber pencemaran merkuri juga dapat disebabkan oleh proses geologi dan biologi.

Senyawa merkuri yang terdapat pada batu dan tanah dikikis oleh hujan dan angin.



Meskipun demikian, hal itu tidak sebanding jumlahnya bila dibandingkan dengan
pencemaran merkuri yang disebabkan oleh aktivitas manusia,

Merkuri masuk kedalam jaringan tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalan,
yaitu saluran pernapasan, pencernaan dan penetrasi melalui kulit. Merkuri dalam tubuh
organisme air tidak dapat dicerna dan dapat larut dalam lemak, mampu melakukan
penetrasi pada memberan sel, schingga akhimya ion-ion logam merkuri menumpuk
(terakumulasi) di dalam sel dan organ lain. Akumulasi tertinggi biasanya dalam organ
detoksifikasi (hati) dan organ eksresi (ginjal) (Palar, 2008).

Randall (1970) menyatakan bahwa salah satu jenis hewan yang dirckomendasikan
oleh EPA (Environmental Protection Agency) sebagai hewan uji adalah ikan nila
(Oreochromis niloticus), karena ikan tersebut memenuhi persyaratan yaitu penyebaran
cukup luas, banyak dibudidayakan, mempunyai kemampuan yang tinggi dalam
mentolerir lingkungan yang buruk dan mudah dipelihara di laboratorium. Ikan padz
umumnya mempunyai kemampuan menghindarkan diri dari pengaruh pencemaran air,
namun demikian pada ikan yang hidup dalam habitat yang terbatas (seperti sungai,
danau, dan teluk).

Ikan dalam kondisi normal berinteraksi dengan lingkungan, dalam interaksi ini
semua sistem tubuh (pencernaan, osmoregulasi, respirasi, reproduksi dan metabolisme)
bekerja, apabila kondisi perairan tempat ikan hidup mengalami perubahan karena
polutan (dalam hal ini logam berat) yang masuk secara terus menerus dalam jangka
waktu yang lama, akan menyebabkan perubahan pada sistem imun, struktur organ atau

jaringan pada ikan (uji histopatologi). Hal ini terjadi karema darah berfungsi

mengalirkan semua zat yang dibutuhkan oleh tubuh seperti zat-zat makanan, hormon




dan nutrient keseluruh tubuh. Terjadinya proses akumulasi merkuri di dalam tubuh
hewan air dikarenakan kecepatan pengambilan merkuri (up take rate) oleh organisme
air lebih cepat dibandingkan dengan proses eksresi (Sanusi, 1980). Widodo (1980)
mengatakan bahwa akumulasi merkuri dalam tubuh biota laut juga terpusat pada organ
tubuh yang berfungsi untuk reproduksi, sehingga akan berpengaruh terhadap
perkembangan kehidupan biota laut terutama di dalam mengembangkan keturunannya.

Histopatologi menggambarkan perubahan sel, jaringan bahkan organ tubuh ikan
baik karena gangguan penyakit maupun karena adanya gangguan polutan dalam media
hidupnya, sehingga tepat apabila pendekatan biologi tersebut dijadikan acuan untuk
melihat kesehatan lingkungan. Analisa histopatologi dapat digunakan sebagai biomarker
untuk mengetahui kesehatan ikan melalui perubahan struktur yang terjadi pada organ-
organ yang menjadi sasaran utama seperii insang, ginjal, hati dan lain-lain (Setyowati
dkk, 2012).

Pada penelitian ini dilakukan analisis kerusakan jaringan organ insang, hati dan
ginjal tubuh ikan mas, nila, lele, gabus dan patin serta besamya kandungan merkuri
pada organ insang, hati dan ginjal kelima jenis ikan air tawar selama sepuluh hari.
Kelima jenis ikan tersebut merupakan ikan yang banyak dibudidayakan dan dikonsumsi
masyarakat Indonesia.

Secara taksonomi ikan mas tergolong dalam genus Cyprinus. Sentra budidaya
ikan mas ada di provinsi Jawa Barat, Sumatera Barat dan Sumatera Utara. Ketiga
provinsi tersebut merupakan penghasil utama ikan mas di Indonesia sedangkan untuk
daerah Sumatera Selatan kebutuhan komoditi ikan mas sebanyak 27.185.87 ton (Dinas

Perikanan dan Kelautan Provinsi Sumatera Selatan, 2010). Ikan nila dapat juga
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dibudidaya di perairan air payau. Sentra budidaya ikan nila terdapat di provinsi Jawa
Barat, Sumatera Barat, Sumatera Utara, Kalimantan Selatan dan Jawa Tengah. Untuk
daerah Sumatera Selatan, kebutuhan komoditi ikan nila sebesar 34,804.18 ton. Ikan
vang termasuk dalam marga Clarias ini, mudah untuk dibudidayakan dan dipelihara
dengan padat tebar yang tinggi (Dinas Perikanan dan Kelautan Provinsi Sumatera
Selatan, 2010).

Ikan lele dalam bahasa Inggris disebut catfish tergolong ikan yang lincah dan
kuat. Ikan lele dibudidayakan untuk dikonsumsi dan terkadang untuk menjaga kualitas
air yang sudah tercemar. Sentra budidaya ikan lele terdapat di Pulau Jawa atau tepatnya
di Provinsi Jawa Barat, Jawa Timur dan Jawa Tengah juga terdapat di Sumatera Selatan
dengan kebutuhan komoditi sebesar 28.435.96 ton (Dinas Perikanan dan Kelautan
Provinsi Sumatera Selatan, 2010).

Ikan patin saat ini dapat dibudidayakan di wadah kolam, karamba atau pun jaring
apung. Ikan patin di Jambi dibudidayakan dengan baik di dalam kolam dan jaring apung
yang tersebar di sepanjang Sungai Batang Hari, tidak semua daerah di Indonesia
mengembangkan budidaya ikan patin, padahal pemeliharaan ikan ini tidaklah rumit,
karena termasuk golongan ikan pemakan segalanya. Sentra budidaya ikan patin terletak
di Provinsi Jawa Barat, Sumatera Selatan dan Jambi, di Sumatera Selatan sebesar

48,336.34 ton (Dinas Perikanan dan Kelautan Provinsi Sumatera Selatan, 2010).

Ikan gabus merupakan ikan yang hidup di perairan tawar. Ikan ini di Kalimantan
dikenal dengan nama ikan haruan. Daerah Kalimantan yang dikenal berawa-rawa
merupakan tempat hidup yang cocok untuk ikan ini. Oleh karena itu, tidak

mengherankan jika yang pertama kali membudidayakannya adalah provinsi yang ada di
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Kalimantan, Sentra budidaya ikan gabus teletak di Provinsi Kalimantan Timur dan
Kalimantan Selatan.  Komoditi ikan gabus di Sumatera-Selatan sebesar 19.382.59 ton
(Dinas Perikanan dan Kelautan Provinsi Sumatera Selatan, 2010).

Penelitian Suryani (2010) pengaruh garam merkuro nitrat sebagai terhadap
kehidupan biota air bersifit langsung maupun tidak langsung. Konsentrasi yang dapat
membahayakan kehidupan ikan air tawar yaitu pada ikan mas 1,247 ppm, ikan patin
1135 ppm, ikan gabus 0,645 ppm, ikan lele 0,996 ppm dan ikan nila 0,312 ppm.
Kondisi konsentrasi yang berbahaya bagi kelangsungan hidup ikan ini sudah diketahui,
maka perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk melihat bagaimana perubahan

histopatologis pada ke lima jenis ikan air tawar,

B. Tujuan Penelitian :

1. Menganalisis besarnya penyerapan merkuri pada organ insang, hati, ginjal dan otot
pada ikan air tawar.

2. Menganalisis kerusakan histopatologis organ insang, hati dan ginjal pada kelima

jenis ikan air tawar yaitu ikan mas, ikan patin, ikan lele, ikan nila dan ikan gabus.

C. Hipotesis Penclitian

Konsentrasi merkuri berupa garam merkuro nitrat (HgNO3) yang terkandung
dalam larutan dapat menyebabkan perubahan histopatologi organ insang, hati dan ginjal
pada ke 5 spesies ikan air tawar yaitu ikan gabus, lele, mas, nila dan patin serta dapat

menyebabkan kematian pada ikan.



D. Manfaat penelitian
1. Memberi informasi tentang dampak merkuri khususnya merkuro nitrat terhadap
kerusakan jaringan pada ikan air tawar
2. Mengetahui besarnya penyerapan merkuri pada masing-masing organ ikan air

tawar.



E.Kerangka Penclitian

q Aktivitas industri, proses alam

ll

Menghasilkan limbah yang mengandung IZJ\_‘/ Berpotensi menimbulkan
logam berat pencemaran sistem perairan

J\/|. Bagaimana toksisitas merkuri

Salah satu logam berat adalahMerkuri terhadap ikan?
(Hg) :) Bagaimana kerusakan histopatolgis

‘organ ikan akibat paparan merkuri?

Penelitian mempelajari toksisitas dan kerusakan histopatologis merkuri
pada ikan air tawar (ikan gabus, lele, nila, mas, dan patin)

Ikan dimasukan dalam media
yang mengandung merkuro

nitrat (HgNO3) selama 10 hari
Dianalisis kandungan Hg Diamati kerusakan
mengunakan AAS histopatologis pada jaringan
otot, insang, ginjal dan hati

Gambar 1. Kerangka Penelitian
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