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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan ion tembaga (Cu) pada kolam fakultatif dan kolam pematangan di 

IPAL, Sewon, Bantul serta mempelajari kemampuan bioakumulasi ion tembaga (Cu) pada tubuh ikan Nila (Oreochromis 

niloticus L.). Penelitian ini dilaksanakan di IPAL, Sewon, Bantul dan di Laboratorium Biokimia Fakultas Biologi UGM. Ikan 

Nila sebagai hewan uji diletakkan di kolam pematangan dan kolam fakultatif IPAL, Sewon, Bantul selama dua minggu. Ikan 

Nila tersebut kemudian diambil setiap minggu. Sampel berupa otot, hati, dan insang dari ikan nila didestruksi dengan metode 

digesti basah. Kandungan ion tembaga pada kolam dan ikan nila ditentukan dengan Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS). Hasil menunjukkan bahwa kandungan ion tembaga (Cu) di kolam fakultatif dari minggu ke 0 sampai 2 berkisar 

0,076-0,088 mg/l, sedangkan di kolam pematangan berkisar 0,024-0,030 mg/l. Nilai ini masih di bawah ambang standar baku 

mutu. Ion tembaga dapat terkumulasi pada hati dan insang ikan Nila. Ion tembaga lebih banyak terakumulasi di hati 

dibandingkan insang, dan tidak dapat terakumulasi pada otot ikan nila.  

 

Kata kunci: Ikan nila, tembaga, hati, otot, insang 

 

ION COPPER BIOACUMULATION IN NILA (Oreochromis niloticus L.) IN WATER 

TREATMENT INSTALATION (IPAL), BANTUL 
 

ABSTRACT 

This research aims to determine ion copper (Cu) concentration in facultative ponds and maturation ponds in IPAL, Sewon, 

Bantul and to study bioaccumulation of ion copper (Cu) in the body of Tilapia fish (Oreochromis niloticus L.). This research 

was conducted in Water Treatment Instalation (IPAL), Sewon, Bantul and at the Laboratory of Biochemistry, Faculty of 

Biology, UGM. Tilapia as a test animal were placed in the maturation pond and facultative pond of Waste Water Treatment 

Instalation, Sewon, Bantul for 2 weeks. Tilapia were then taken every week. Samples in the form of muscles, liver, and gills 

from tilapia were destructed by the wet digestion method. The copper content in ponds and tilapia were determined by the 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results showed that the ion copper content (Cu) in the facultative pool 

from week 0 to 2 ranged from 0.076-0.088 mg/l, whereas in the maturation pond ranged from 0.024 to 03030 mg/l. These 

result were still below of the standard value. Ion copper can accumulate in the liver and gills of the tilapia. Ion copper can be 

accumulate more in the liver than the gill and cannot be accumulated in muscles of tilapia. 

 

Key words: tilapia, copper, liver, muscle, gills 

 

PENDAHULUAN 

 

 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), 

Sewon, Bantul, Yogyakarta merupakan instalasi yang 

bertujuan untuk mengolah limbah rumah tangga. 

Sumber air limbah yang masuk berasal dari seluruh 

kota Yogyakarta, sebagian wilayah Kabupaten 

Sleman, dan sebagian wilayah Kabupaten Bantul. 

Manfaat IPAL yaitu meningkatkan kualitas air 

lingkungan pemukiman, peningkatan kualitas air 

limbah, air sungai dan penurunan pencemaran air 

tanah (Dinas Pekerjaan Umum, 2002). 

 Pengolahan air limbah di IPAl ini terdiri dari 4 

tahapan yaitu pretreatment, primary treatment, 

secondary treatment, dan tertiary treatment. Pada 

tahap pretreatment, air limbah perkotaan akan masuk 

ke IPAL melalui pipa lateral kemudian masuk ke 

lubang pengontrol yang memiliki saringan jeriji. Dari 

lubang pengontrol, air limbah akan dialirkan ke bak 

pengendap pasir untuk mengalami primary treatment. 

Pada tahap ini, pasir dan kerikil halus dalam air 

limbah kemudian diendapkan. Setelah itu, air akan 

dialirkan ke dalam kolam fakultatif untuk mengalami  

secondary treatment. Tahap ini bertujuan agar bahan 

organik mengalami degradasi secara aerobik dan non-

aerobik selama 5 hari. Lumpur yang terkumpul di 

dasar kolam fakultatif disedot dan dipindahkan ke 

dalam bak pengiring lumpur untuk dijadikan pupuk. 

Air limbah yang telah mengalami proses degradasi 

kemudian dialirkan ke dalam kolam pematangan 

untuk mengalami tertiary treatment. Pada kolam 

pematangan ini, bakteri coliform dan BOD akan 

diturunkan jumlahnya. Setelah kualitas air memenuhi 

kriteria batas aman, maka air yang telah diolah akan 

dibuang ke Sungai Bedog (Dinas Pekerjaan Umum, 

2002). 

 Air limbah rumah tangga yang masuk ke 

dalam IPAL diduga mengandung ion tembaga. 

Logam berat ini dapat masuk ke badan air baik secara 

alami maupun karena aktivitas manusia. Ion tembaga 

secara alami dapat masuk ke air karena adanya 

pengikisan erosi dari batuan mineral, dan partikulat-

partikulat tembaga di udara yang terbawa bersama air 

hujan (Palar, 2004). Aktivitas manusia seperti industri 

pengolahan kayu, pipa air, produk kesehatan, alat 

komunikasi (Padrilah dkk, 2018), dan sebagai 

algasida untuk akuakultur (Adeyemo dkk, 2011) juga 
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menyebabkan konsentrasi ion tembaga di dalam air 

meningkat.  

 Ion tembaga yang tinggi pada lingkungan 

perairan dapat merusak kehidupan organisme 

perairan. Konsentrasi ion tembaga yang tinggi pada 

ikan dapat merusak insang, hati, ginjal, dan sistem 

saraf ikan (Palar, 2004). Ion tembaga dengan 

konsentrasi 2,3-2,5 mg/l dapat mematikan ikan dan 

akan menimbulkan efek keracunan yaitu kerusakan 

pada selaput lendir (Chahaya, 2003). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan James dkk (2003), LC50 

tembaga pada ikan Xiphophorus helleri yaitu 0,361 

ppm.    

 Logam berat termasuk tembaga yang berada di 

dalam air dapat terakumulasi di dalam tubuh 

organisme air seperti ikan secara langsung melalui 

insang dan kulit. Logam berat juga bisa masuk secara 

tidak langsung melalui jalur oral (Connel and Miller, 

2006). Apabila organisme air seperti ikan yang 

mengandung tembaga ini dikonsumsi oleh manusia, 

maka tembaga juga akan masuk ke dalam tubuh 

manusia dan memberikan dampak bagi kesehatan. 

 Tembaga digolongkan ke dalam logam berat 

esensial. Dalam jumlah sedikit, logam tersebut 

diperlukan untuk aktivitas tubuh. Namun, tembaga 

dalam jumlah yang berlebihan dapat bersifat toksik 

dan berbahaya untuk kesehatan manusia. Konsumsi 

tembaga yang baik bagi manusia adalah 2.5 mg/kg 

berat/hari bagi orang dewasa dan 0,05 mg/kg berat 

tubuh/hari untuk anak-anak dan bayi (Palar, 2004). 

Beberapa efek yang ditimbulkan karena 

ketidakseimbangan tembaga antara lain dapat 

menyebabkan skizofrenia (Liu dkk, 2015), toksisitas 

pada hati, dan mempengaruhi fungsi adrenal (Gaetke 

dkk, 2014). 

 Kolam fakultatif dan kolam pematangan 

IPAL, Sewon, Bantul pada saat ini belum ada 

pengolahan untuk logam berat, sehingga air dari 

IPAL ketika dibuang ke sungai Bedog kemungkinan 

masih mengandung logam berat. Salah satu langkah 

awal yang perlu dilakukan adalah mengukur kadar 

ion tembaga di kolam IPAl dan melakukan penelitian 

dengan menggunakan bioindikator. Salah satu 

organisme yang dapat dipakai sebagai bioindikator 

adalah ikan nila (Oreochromis niloticus L.). Ikan nila 

adalah ikan yang memiliki daya tahan sedang pada 

perubahan kondisi perairan, dapat hidup pada iklim 

tropis, tahan terhadap serangan penyakit, dan banyak 

dibudidayakan sehingga sesuai untuk digunakan 

sebagai bioindikator (Hendrata, 2004). Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui 

kandungan ion tembaga (Cu) pada kolam fakultatif 

dan kolam pematangan di IPAL, Sewom, Bantul serta 

mempelajari kemampuan bioakumulasi ion tembaga 

(Cu) pada tubuh ikan Nila (Oreochromis niloticus L.).   

 

METODE 

 

Penelitian ini dilakukan di Instalasi 

Pengolahan Air Limbah, Sewon, Bantul, 

Laboratorium Biokimia Fakultas Biologi dan 

Laboratorium Kimia Analisis Fakultas MIPA, 

Universitas Gadjah Mada (UGM). Pelaksanaan 

penelitian di IPAL, Sewon, Bantul berlangsung 

selama 2 minggu. Pengambilan sampel dilakukan 

setiap minggu dengan 3 kali ulangan. Selain 

pengambilan sampel,  derajat keasaman (pH) kolam 

juga diukur. Penelitian di Laboratorium untuk 

mengukur kandungan ion tembaga dengan Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS) berlangsung 

selama 1 bulan.  

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah ikan nila (Oreochromis niloticus L.) dengan 

berat 250 gram dan panjang rata-rata 21 cm sebagai 

organisme uji dan air limbah di kolam fakultatif serta 

kolam pematangan, IPAL, Sewon, Bantul. Bahan-

bahan lain yang diperlukan adalah HNO3 pekat pro 

analisis, larutan perklorat (HCIO4) pro analisis dan 

akuabides. Alat-alat yang digunakan yaitu keramba 

berukuran 0,5 x 0,5 x 1 m3, spektrofotometer serapan 

atom, water bath, dan hot plate.  

 

Peletakkan dan Pengambilan Organisme Uji di 

IPAL 

 Ikan Nila (Oreochromis niloticus L.) sebanyak 

18 ekor dibagi menjadi dua kelompok. Sembilan ekor 

ikan nila pada kelompok pertama diletakkan pada 

kolam fakultatif, sedangkan Sembilan ekor pada 

kelompok kedua diletakkan pada kolam pematangan 

di IPAL, Sewon, Bantul. Ikan-ikan tersebut 

diletakkan pada masing-masing kolam dengan 

menggunakn keramba. Pengambilan ikan nila 

dilakukan seminggu sekali selama 2 minggu dan 

dimulai sejak minggu ke-0. Pengambilan sampel air 

limbah dilakukan bersamaan dengan pengambilan 

organisme uji.  

 

Pengukuran Kandungan Tembaga Pada Sampel 

 Hati, insang, dan otot ikan nila dicuci dengan 

akuades. Sampel kemudian dikeringkan di dalam 

oven dengan suhu sekitar 105ºC selama 24 jam. 

Sampel yang telah kering kemudian ditimbang untuk 

mendapatkan berat kering sampel. Sebanyak 0,5 gram 

sampel dimasukkan ke dalam labu destruksi. 

Kemudian ditambahkan 10 ml larutan HNO3 65% di 

dalam lemari asam, dan dibiarkan semalaman. Lalu, 

larutan ini dipanaskan di dalam waterbath pada suhu 

100ºC selama 15 menit. Kemudian suhu dinaikan 

sampai 200ºC sampai warna larutan berubah menjadi 

putih keruh. Satu ml larutan perklorat 70% kemudian 

ditambahkan ke dalam larutan. Setelah itu, larutan 

dipanaskan pada suhu 100ºC sampai berubah menjadi 

jernih. Setelah dingin, 4 ml aquabides ditambahkan 

ke dalam larutan dan didihkan selama 5 menit. 

Sampel larutan kemudian diencerkan dengan 10 ml 

aquabides. Larutan siap dianalisis dengan flame 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 

 Hasil pembacaan kandungan ion tembaga (Cu) 

dengan pada ketiga organ kemudian dikonversikan 

berdasarkan rumus berikut :  
 

Kandungan Cu = 
Nilai Pembacaan AAS (ppm) x Volume akhir pengenceran (ml) 

Berat Sampel 

 

 



Jurnal Akuatika Indonesia Vol. 4 No. 2/ September 2019  

ISSN 2528-052X ; eISSN 2621-7252 

 

59 

Analisis Data 

 Data kandungan logam berat dalam ikan nila 

(Oreochromis niloticus  L.) dianalisis menggunakan 

ONE WAY ANOVA. Analisis tersebut dilakukan 

untuk mengetahui beda nyata kandungan logam berat 

dalam ikan nila antar lama perlakuan dan antar organ. 

Letak beda nyata ditentukan dengan Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) (α = 0,05) dengan mengacu 

pada rancangan percobaan dan metode ilmiah.  

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kandungan Ion Tembaga di Kolam Fakultatif dan 

Pematangan IPAL 

 Kandungan ion tembaga pada kolam fakultatif 

dan pematangan telah diukur dengan menggunakan 

spektrofotometer serapan atom. Hasil penelitian 

(Tabel 1) menunjukkan bahwa kandungan ion 

tembaga (Cu) di kolam fakultatif dari minggu ke 0 

sampai 2 berkisar 0,076-0,088 mg/l, sedangkan di 

kolam pematangan berkisar 0,024-0,030 mg/l. Nilai 

ini masih di bawah ambang standar baku mutu Cu di 

lingkungan perairan golongan D sesuai PP No.20 

tahun 1990 sebesar 0,2 mg/l. Lingkungan perairan 

golongan D adalah perairan yang dapat digunakan 

untuk keperluan pertanian, dan dapat dimanfaatkan 

untuk usaha perkotaan, industri, pembangkit listrik 

tenaga air (Wardhana, 2004). 

Walupun kandungan ion Cu di kedua kolam 

tersebut masih berada di ambang batas, tetapi jika 

ikan hidup dalam air dan terpapar logam berat dalam 

waktu lama, maka logam berat dapat terabsorbsi 

dalam tubuh ikan dan menimbulkan efek toksik. 

Waktu pemaparan yang berbeda akan menyebabkan 

jumlah logam berat yang terabsorbsi juga berbeda 

(Sabilu, 2010). Beberapa faktor lain yang 

mempengaruhi laju absorbsi logam dalam air adalah 

alkalinitas, hadirnya senyawa kimia lainnya, 

temperatur, pH, dan besar atau kecilnya organisme 

(Darmono, 1995). Toksisitas tembaga pada ikan dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain pH 

(Lukas, 2010), suhu (Palar, 2004), konsentrasi 

oksigen, salinitas, dan keberadaan logam berat lain 

(Witeska dan Jezierska, 2001). 

Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa 

kandungan ion Cu di kolam fakultatif terus 

meningkat dari minggu ke-0 sampai minggu ke-2. 

Kandungan ion Cu pada minggu ke-0 dan ke-1 tidak 

berbeda nyata dan berbeda nyata dengan minggu ke-

2. Sedangkan kandungan ion Cu pada kolam 

pematangan naik turun dan berbeda nyata antar 

minggunya. Perbedaan kandungan ion Cu setiap 

minggunya diduga dipengaruhi oleh adanya 

perbedaan jumlah ion Cu yang masuk dan adanya 

akumulasi yang tidak diolah dari minggu ke minggu 

di badan air (Fitriyah dkk, 2012). 

 Pada proses pengolahan limbah di IPAL, air 

limbah setiap hari masuk ke dalam lubang pengontrol 

dan diangkat dengan pipa ulir ke bak pengendap 

pasir. Setiap 60 detik, air limbah dari bak pengendap 

pasir akan dialirkan ke kolam fakultatif dan 

mengalami proses degradasi selama 5,5 hari. Setelah 

5,5 hari, air limbah tersebut dialirkan ke dalam kolam 

pematangan untuk mengalami penurunan BOD dan 

peningkatan kualitas air selama 1,3 hari. Proses 

pengolahan yang bertahap-tahap dengan waktu 

pengolaham yang berbeda-beda pada setiap tahapnya 

menyebabkan perbedaan kandungan ion tembaga 

yang masuk ke kolam fakultatif dan kolam 

pematangan pada setiap minggunya.  

 Perbedaan kandungan logam berat pada 

perairan juga dapat dipengaruhi oleh lingkungan dan 

iklim. Kandungan logam pada musim hujan akan 

lebih kecil karena proses pengenceran, sedangkan 

pada musim kemarau kandungan logam akan lebih 

tinggi karena logam menjadi lebih pekat (Caulibaly, 

2012). Selain curah hujan, pH pada perairan juga 

mempengaruhi kandungan logam yang terlarut. 

Kenaikan pH pada badan perairan biasanya diikuti 

dengan semakin kecilnya kelarutan dari logam-logam 

berat. Namun demikian, pada perairan yang 

mempunyai pH mendekati normal (pH 7-8), 

kelarutan dari senyawa-senyawa logam berat 

cenderung stabil (Palar, 2004). 

 

Tabel 1. Kandungan ion tembaga (Cu 2+) dalam air limbah di kolam fakultatif dan pematangan IPAL 

antar minggu 0, 1 dan 2. 

Waktu Konsentrasi (mg/l) 

Kolam fakultatif Kolam Pematangan 

Minggu 0 0,076a ± 0,000 0,024a ± 0,001 

Minggu 1 0,079a ± 0,023 0,014b ± 0,003 

Minggu 2 0,088b ± 0,002 0,030c ± 0,001 

 Huruf dengan superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan ada beda nyata/signifikan 

pada P<0,05. 
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Tabel 2. Derajat keasaman (pH) pada kolam fakultatif dan pematangan IPAL pada minggu 0,1, dan 2 

 

Kolam Minggu pH 

Kolam Fakultatif 0 7,5 ± 0,20 

1 6,7 ± 0,26 

2 6,5 ± 0,26 

Kolam Pematangan 0 7,8 ± 0,10 

1 7,4 ± 0,15 

2 6,0 ± 0,17 

 

 

Berdasarkan data dalam Tabel 2 diketahui bahwa pH 

pada kolam fakultatif dari minggu ke-0 sampai 

minggu ke-2 mengalami penurunan. Kandungan 

logam pada kolam fakultatif berdasarkan Tabel 1 

mengalami kenaikan, walaupun tak signifikan. Hal 

ini menunjukkan bahwa penurunan pH dapat 

menyebabkan kelarutan ion tembaga semakin besar 

dan tidak mengendap sehingga kadar logam di air 

limbah semakin besar. Pada kolam pematangan juga 

mengalami penurunan pH dari minggu ke-0 sampai 

minggu ke-2, tetapi kandungan logam pada kolam 

pematangan cenderung berfluktuatif. Hal ini dapat 

dikarenakan terjadinya aliran masuk dari kolam 

fakultatif dan keluarnya air limbah ke sungai Bedog. 

Kandungan ion Cu yang menurun pada minggu ke-1 

dapat disebabkan karena konsentrasi ion Cu yang 

terdapat pada air limbah yang masuk ke kolam 

pematangan lebih rendah dibandingkan konsentrasi 

ion Cu pada air limbah yang dialirkan keluar ke 

sungai Bedog. Walaupun demikian, pada pH yang 

paling rendah yaitu pada minggu ke-2 sebesar 6, 

kandungan ion tembaga (Cu) di kolam pematangan 

tetap paling besar yaitu sebesar  0,030 ± 0,001 mg/l. 

 

Kandungan Ion Tembaga di Hati, Insang, dan 

Otot Oreochromis niloticus L. 

 Tembaga digolongkan dalam logam berat 

kelas B yaitu logam yang memiliki daya toksisitas 

tinggi. Walaupun begitu, tembaga (Cu) dalam jumlah 

yang sesuai (5-20 micrograms per gram (μg/g)) 

dibutuhkan oleh organisme (Thangam dkk, 2014). 

Toksisitas tembaga (Cu) baru akan bekerja dan 

memperlihatkan pengaruhnya bila logam ini telah 

masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang besar 

(Palar, 2004). Bradl (2005) mengatakan bahwa 

konsentrasi tembaga yang melebihi 20 μg/g dapat 

bersifat toksik.  

 Tembaga (Cu) merupakan logam yang dapat 

diregulasi. Logam yang dapat diregulasi yaitu logam 

yang pada konsentrasi tertentu tidak diakumulasi 

terus menerus oleh organisme dan dapat dikeluarkan 

dari tubuh mereka. Tembaga (Cu) terdapat dalam dua 

bentuk ionisasi yaitu Cu+ dan Cu2+  di dalam sel dan 

bentuk ionisasi ini dapat bereaksi untuk membentuk 

radikal bebas (Balamurugan dan Schaffner, 2006). 

Tembaga dalam bentuk Cu2+ lebih toksik dibanding 

bentuk Cu+ (Solomon, 2009). Apabila jumlah Cu 

dalam kedua bentuk itu yang terserap berada dalam 

jumlah normal, maka sekitar 93% dari serum-Cu 

berada dalam seruloplasma dan 7% lainnya berada 

dalam fraksi-fraksi albumin dan asam amino. Darah 

selanjutnya akan membawa ion Cu ke dalam hati. 

Hati merupakan tempat penyimpanan tembaga 

terbesar yang diterima dari fraksi serum albumin. 

Dari hati, ion Cu akan ditransportasikan ke dalam 

empedu. Dari empedu, ion Cu dikeluarkan kembali 

ke usus untuk selanjutnya dibuang melalui feses 

(Palar, 2004).  

 Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui urutan 

jumlah akumulasi ion tembaga (Cu) dari besar ke 

kecil pada setiap minggunya berturut-turut yaitu : 

hati > insang > otot. Kandungan ion tembaga (Cu) 

pada organ hati ikan nila baik pada kolam fakultatif 

maupun kolam pematangan berbeda secara signifikan 

(P<0,05) dengan organ insang dan otot, kecuali pada 

minggu kedua, ion Cu pada hati ikan Nila yang ada 

di kolam fakultatif tidak berbeda secara signifikan 

dengan insang dan otot. Hal ini menunjukkan bahwa 

kemampuan tiap organ dalam mengakumulasi ion 

tembaga berbeda.  

 Hasil penelitian yang dilakukan Mohamed 

(2008) terhadap Oreochromis niloticus L. pada danau 

Nasser, Mesir diperoleh nilai BAF (bioaccumulation 

factor) ion Cu pada hati, insang, dan otot berturut-

turut sebesar 5500, 1150, 231,10. Nilai BAF 

menunjukkan kemampuan suatu organ dalam 

mengakumulasi suatu senyawa. Selain itu, hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Tuncsoy dan Erdem 

(2014) juga memperoleh hasil bahwa urutan 

akumulasi tembaga pada ikan nila (Oreochromis 

niloticus L.) yaitu hati > insang > otot. Urutan 

akumulasi ion tembaga pada kedua penelitian 

tersebut sama dengan hasil penelitian ini. Dengan 

kata lain, hati memiliki kemampuan untuk 

mengakumulasi ion tembaga yang lebih baik 

dibandingkan insang dan otot.  
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Tabel 3. Perbandingan kandungan ion tembaga (Cu) pada hati, insang, dan otot ikan Nila (Oreochromis 

niloticus L.) selama dua minggu pada IPAL 

 
Kolam Organ Konsentrasi (µg/g) 

Minggu 0 Minggu 1 Minggu 2 

 

Fakultatif 

Hati 262,167a ± 102,305 155,430a ±60,950 131,985a ± 101,115 

Insang 1,720b ± 0,697 3,342b ± 1,673 1,200a ± 1,042 

Otot 0,00b ± 0,00 0,00b ± 0,00 0,00a ± 0,00 

 

Pematangan 

Hati  174,639c ± 61,742 145,264a ± 20,032 287,514b ± 166,153 

Insang 2,369b ± 0,988 0,187b ± 0,162 0,707a ± 0,489 

Otot 0,000b ± 0,000 0,00b ± 0,00 0,00a ± 0,00 

Huruf dengan superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan ada beda nyata/signifikan pada 

P<0,05 

    

Kandungan ion tembaga (Cu) yang paling besar 

terdapat di hati karena hati merupakan organ yang 

paling penting dalam metabolisme dan detoksifikasi 

pada tubuh ikan. Pada hati terdapat metal binding 

protein (Metallothionein). Metalllothionein ini akan 

mengikat ion Cu untuk proses detoksifikasi 

(Sevcikoval dkk, 2013). Amiard dkk (2006) 

menyatakan bahwa tingginya kandungan ion Cu pada 

hati juga dapat disebabkan karena adanya pergerakan 

ion Cu dari insang ke organ lain ke dalam hati untuk 

proses detoksifikasi. Walaupun tembaga merupakan 

logam esensial yang dapat diregulasi, tetapi Kalay 

dan Canli (2000) menyatakan bahwa tembaga yang 

merupakan logam esensial memiliki kecenderungan 

laju eliminasi dan kemampuan terakumulasi pada 

hati yang sama dengan logam berat timbal (Pb) dan 

cadmium (Cd). Dengan kata lain, tembaga mampu 

terakumulasi dalam hati.  

 Dari Tabel 3 dapat diketahui bahwa pada 

insang masih terdapat ion Cu walaupun 

konsentrasinya tidak sebesar konsentrasi ion Cu pada 

hati. Insang merupakan alat pernapasan yang 

mengatur keluar masuknya air pada tubuh ikan. 

Dengan kata lain, insang merupakan organ yang 

pertama terpapar oleh logam berat yang terkandung 

dalam perairan selain kulit (Bebianno dkk, 2004). 

Tembaga (Cu) merupakan logam berat kelas B yang 

reaktif terhadap ligan sulfur dan nitrogen yang dapat 

berikatan dengan metaloenzim dan terikat dalam sel 

epitel insang. Adsorpsi tembaga dari air masuk 

melalui insang kemudian langsung dibawa ke hati 

untuk dimetabolisme (Darmono, 1995). 

 Berdasarkan Tabel 3 juga dapat diketahui 

bahwa pada otot tidak terdapat ion Cu yang 

terakumulasi. Hal ini disebabkan karena tembaga 

yang diabsorbsi terakumulasi di hati sehingga tidak 

terakumulasi di otot dan hanya sedikit yang 

terakumulasi pada insang. Otot tidak efektif untuk 

akumulasi dikarenakan bioaviabilitas ion tembaga 

(Cu) pada otot rendah (Liang dkk, 2012). 

 

 

Tren dari Bioakumulasi Ion Tembaga Pada Hati 

dan Insang Antar Minggu 
 Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 di 

bawah ini dapat diketahui bahwa tren akumulasi pada 

organ hati dan insang ikan nila (Oreochromis 

niloticus L.) pada setiap lokasi berbeda-beda. Hal ini 

dapat disebabkan karena proses akumulasi ion Cu 

dipengaruhi oleh konsentrasi pada medium eksternal 

atau kolam (Karayakar dkk, 2010). Kandungan ion 

Cu yang berbeda juga dapat disebabkan oleh 

berbagai faktor antara lain pH, kadar oksigen dalam 

air, suhu dan kondisi fisiologis dari hewan seperti 

spesies, umur, jenis kelamin, dan pola pakan 

(Adeyemo dkk, 2011). Kenaikan pH pada badan 

perairan biasanya diikuti dengan semakin kecilnya 

kelarutan dari logam Cu. Hal ini menyebabkan ion 

Cu mudah mengendap dan menurunkan masuknya 

ion Cu ke dalam tubuh Oreochromis niloticus L. 

Temperatur yang tinggi dapat menurunkan tingkat 

oksigen sehingga lebih mudah mengabsorbsi logam 

karena tingginya pergerakan yang melalui insang 

ataupun membran sel lain. Selain itu, efek temperatur 

tinggi juga dapat mempengaruhi ion tembaga secara 

langsung karena dapat mengubah keseimbangan 

bentuk molekular dan ionik. Semakin tinggi 

temperatur, semakin banyak bentuk ionisasi tembaga 

yang diproduksi dan dapat meningkatkan toksisitas 

ion Cu terhadap ikan. Kondisi stres fisiologis sangat 

berpengaruh terhadap absorbsi logam dan air, kondisi 

ini menyebabkan terjadinya kenaikan absorbsi logam 

(Oldewage and Marx, 2000). 

 Tren akumulasi pada organ hati dan insang 

ikan nila (Oreochromis niloticus L.) berbeda-beda 

kemungkinan juga dapat disebabkan karena 

perbedaan toksikokinetik ion Cu pada tiap organ 

dalam tubuh ikan. Toksikokinetik logam berat seperti 

Cu pada ikan meliputi absorbsi, distribusi, 

biotransformasi, dan ekskresi (Kennedy, 2011). 

Noegrahati (2006) menjelaskan bahwa ion tembaga 

(Cu) masuk ke dalam tubuh ikan melalui membran 

insang, kemudian ke plasma darah, didistribusikan 

melalui arteri, dan didepositkan ke berbagai organ 

yang spesifik. Salah satu organ spesifik tersebut 
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adalah hati. Ion tembaga pada hati akan mengalami 

proses detoksifikasi atau biotransformasi kemudian 

dari hati akan dibawa ke empedu dan akan 

diekskresikan melalui feses. Laju absorbsi dan 

ekskresi akan mempengaruhi kandungan ion Cu 

dalam tubuh ikan. Apabila laju absorbsi lebih cepat 

dibandingkan laju ekskresi, maka kandungan Cu 

akan cenderung naik. Namun, jika laju absorbsi lebih 

lambat dibandingkan laju ekskresi, maka kandungan 

ion Cu pada tubuh ikan cenderung menurun. Faktor-

faktor yang mempengaruhi laju absorbsi dan ekskresi 

logam berat seperti ion Cu pada ikan adalah suhu air, 

kesadahan air, salinitas, siklus reproduksi, umur dan  

ukuran ikan (Zhao dkk, 2012). 

 Tren pada organ hati dan insang di kolam 

fakultatif cenderung mengalami penurunan. Hal ini 

berarti bahwa proses intake lebih kecil dari pada 

proses ekskresi sehingga terjadi penurunan 

kandungan logam pada Oreochromis niloticus L. 

Walaupun nilai kandungan ion Cu pada insang di 

kolam pematangan berfluktuasi, tetapi nilai Cu pada 

minggu ke-2 lebih kecil daripada minggu ke-0. Oleh 

karena itu, tren kandungan ion Cu pada kolam 

pematangan dikatakan memiliki tren yang cenderung 

menurun. Tren pada organ hati di kolam pematangan 

cenderung meningkat. Hal ini dapat terjadi karena 

proses intake lebih besar dibandingkan proses 

ekskresi sehingga kandungan tembaga pada hati 

Oreochromis niloticus L. di kolam pematangan 

meningkat.

 
Gambar 1. Tren akumulasi logam tembaga (Cu) pada hati ikan Nila (Oreochromis niloticus L.) di kolam 

fakultatif dan pematangan selama 2 minggu perlakuan 

 

 
Gambar 2. Tren akumulasi ion tembaga (Cu) pada insang ikan Nila (Oreochromis niloticus L.) di kolam 

fakultatif dan pematangan selama 2 minggu perlakuan 
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SIMPULAN 

 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa kandungan ion tembaga (Cu) 

pada kolam fakultatif dan kolam pematangan di 

IPAL, Sewon, Bantul menunjukkan nilai di bawah 

ambang batas standar baku. Ion tembaga (Cu) dapat 

terakumulasi pada organ hati dan insang 

Oreochromis niloticus L. dan tidak mengalami 

bioakumulasi pada otot Oreochromis niloticus L. Ion 

tembaga (Cu) terakumulasi paling besar di hati 

Oreochromis niloticus L yaitu 131,985-267,167 µg/g 

pada sampel dari kolam fakultatif dan 174,639-

287,514 µg/g pada sampel dari kolam pematangan. 

Ion Cu terakumulasi paling banyak pada hati karena 

hati merupakan organ yang paling penting dalam 

metabolisme dan detoksifikasi pada tubuh ikan.  
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