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Abstract : Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is used as test animals for this study which exposed
with 1 mg/L of Pb and Cr concentration within 30 days of uptake period and 14 days placed in clean
water during the depuration period. Aims of this study is to find out the concentration of Pb and Cr
which accumulated in fish tissue within uptake period and to find out the concentration of Pb and Cr
within depuration period. Also is to evaluated the bioconcentration effect of Pb and Cr in fish. From
the result obtained, the highest concentration of Pb and Cr during the uptake period on day sixth was
1,87 mg/kg and 1,92 mg/kg respectively followed by decrease concentration of Pb and Cr in the water.
Whereas the concentration of Pb and Cr started to decrease on the first third day of depuration. The
Pb concentration decreased to 0,16 mg/kg and Cr decreased to 0 mg/kg. By the result showed, the
depuration process could reduce the concentration of metals contained in fish for at least the third
day of the depuration process. The Pb concentration decreased up to 24% and the Cr concentration
decreased up to 98%.
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Abstrak : Bibit ikan nila (Oreochromis niloticus) digunakan sebagai indikator hewan uji yang
dipaparkan dengan logam Pb dan Cr dengan konsentrasi 1 mg/L selama 30 hari proses uptake dan
14 hari pada air bersih selama proses depurasi. Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis
konsentrasi logam Pb dan Cr yang terakumulasi di dalam tubuh ikan selama proses uptake, serta
melakukan pengujian konsentrasi logam di dalam tubuh ikan selama proses depurasi. Selain itu juga
mengevaluasi nilai faktor biokonsentrasi logam pada ikan. Dari hasil yang diperoleh, ikan telah
mengakumulasi logam sejak enam hari pertama pada proses uptake. Konsentrasi akumulasi logam
tertinggi terdapat pada hari ke enam pada proses uptake dengan konsentrasi Pb dan Cr masing-
masing adalah 1,87 mg/kg dan 1,92 mg/kg diikuti dengan penurunan konsentrasi logam di air.
Sedangkan dari hasil depurasi menunjukkan bahwa konsentrasi logam mengalami penurunan sejak
hari ketiga masa depurasi dengan konsentrasi Pb sebesar 0,16 mg/kg dan konsentrasi Cr sebesar 0
mg/kg. Persentase penurunan konsentrasi Pb setelah tiga hari pertama proses depurasi sebesar 24%
dan persentase penurunan konsentrasi Cr sebesar 98%. Sehingga proses depurasi dalam penelitian
ini dapat menurunkan konsentrasi logam sejak tiga hari pertama proses depurasi.

Kata kunci : uptake, depurasi, Oreochromis niloticus, Pb, Cr.
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1. Pendahuluan

Ikan menjadi salah satu makanan yang
paling diminati untuk memenuhi nutrisi karena
kandungan protein pada ikan memberikan
berbagai manfaat bagi tubuh manusia. Namun
demikian, pencemaran air yang terjadi dalam
beberapa tahun terakhir telah menjadi
perhatian di berbagai negara yang karena
mengakibatkan dampak negatif terhadap biota
air tidak terkecuali ikan (Qiu et al., 2011). Ikan
menyerap logam yang terkandung di dalam air
dan mengakumulasinya. Sebagian besar
sampel ikan yang diteliti dalam penelitian
kandungan logam berat pada ikan, dinyatakan
mengandung logam berat. Mengunsumsi ikan
yang terkontaminasi logam berat setiap hari
dengan jumlah yang banyak dapat
membahayakan kesehatan manusia (La Colla
etal., 2016).

Secara alamiah logam Pb dapat berada di
dalam badan air dan dapat muncul akibat
aktivitas-aktivitas yang dilakukan oleh
manusia. Meningkatnya konsentrasi Pb di air
dapat diakibatkan oleh limbah-limbah yang
dihasilkan oleh industri-industri di sekitar
sungai yang menggunakan Pb dalam proses
produksinya (Hidayah, 2012). Logam berat Pb
adalah logam berat yang memiliki sifat toksik
bagi ikan dan banyak terdapat di perairan (La
Collaet al., 2016).

Kromium yang terdapat di perairan

cendurung berakumulasi dan mengendap

sehingga konsentrasi Cr pada sedimen dapat
ditemukan lebih tinggi angkanya dibandingkan
pada air. Dalam beberapa penelitian, angka
konsentrasi Cr telah mencapai 0,1-0,15 ppm
pada biota air yang di teliti (Suprapti, 2008).
Efek kesehatan/karsinogenik dari logam
kromium  (Cr) berkaitan erat dengan
keadaannya saat oksidasi logam pada waktu
terjaidinya paparan. Senyawa Cr-111 dan Cr-1V
dianggap paling berpotensi secara biologis (US
Department of Health, 1993). Meningkatnya
kadar logam yang beracun didalam tubuh
manusia dapat menyebabkan toksisitas akut
dan kronis, seperti terjadinya gangguan yang
dapat menyebabkan pada ginjal dan tulang
hingga meningkatnya risiko terkena kanker
(Jomova, 2011).

Ikan nila (Oreochromis niloticus)
termasuk ke dalam jenis biota pemakan segala
jenis makanan (omnivora) sehingga ikan nila
dapat saja terpapar oleh logam Pb melalui
makanan yang dimakan, karena logam berat Pb
termasuk logam yang cenderung membentuk
senyawa kompleks dengan bahan-bahan
organik yang bisa saja terkandung di dalam air
limbah (Suprapti, 2008).

Ikan nila sebagai indikator kualitas air
memberikan beberapa gejala perubahan
perilaku terhadap tingginya pencemar yang
masuk ke badan air. Kualitas air yang buruk
menyebabkan menurunnya respon ikan
terhadap makanan ketika diberi pakan

sehingga menyebabkan berat ikan yang



terpapar pencemar yang tinggi lebih kurus
daripada yang terpapar pencemar dengan

konsentrasi yang rendah.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Pelitian ini dilakukan pada bulan
Agustus  2018-September 2018. Lokasi
penelitian dilakukan di Laboratorium Kualitas
Lingkungan,  Program  Studi  Teknik
Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.
2.2. Tahap Aklimatisasi

Aklimatisasi dilakukan selama 14 hari
menggunakan bibit ikan nila sebanyak 150
ekor yang ditempatkan pada akuarium dengan
ukuran 60 cm x 30 cm x 30 cm dengan volume
air 45 liter. Air yang digunakan adalah air
bersih yang berasal dari Lab. Kualitas
Lingkungan Teknik Lingkungan UIl (air
ledeng) yang tidak mengandung Pb dan Cr.
Tahap aklimatisasi dinyatakan berhasil jika
kematian ikan tidak lebih dari 10% populasi
(US EPA, 2000a).

2.3. Reaktor

Reaktor yang digunakan pada tahap
uptake dan depurasi adalah reaktor batch
berbentuk persegi panjang dengan dimensi
panjang 60 cm X lebar 30 cm X tinggi 30 cm
dilengkapi dengan aerator dan pompa filter

berbahan kaca untuk meminimalisir

kemungkinan penyerapan dan pelepasan bahan
beracun dan dapat digunakan kembali setelah
dibersihkan (US EPA, 2002).
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Gambar 3.1 Desain Reaktor

Keterangan :

1. Pompa 4. Batu gelembung udara
2. Aerator 5. Filter

3. Selang

Reaktor menggunakan aliran semi-statis
dengan air yang diperbarui dan dilakukan
secara duplo. Dalam penelitian ini, air diganti
setiap enam hari sebanyak 80% dari volume air
yang digunakan.

Volume air yang digunakan untuk
reaktor Bak A dan Bak B (yang diberi
perlakuan) adalah 25 liter pada Bak A dan Bak
B dan 20 liter pada Bak Kontrol. Bahan yang
digunakan sebagai stock sollution adalah
Pb(NOz)> dan K2CrO7 dengan konsentrasi
yang diinginkan masing-masing adalah 1 mg/L
dan air yang digunakan pada ketiga bak
tersebut adalah air ledeng yang bersih yang
berasal dari Laboratorium Teknik Lingkungan
FTSP UII.



2.4. Sampling
Sebanyak 25 ekor ikan diberi perlakuan
dengan dipaparkan logam Pb dan Cr dan
sebanyak 20 ekor hewan wuji kontrol.
Pengambilan sampel dilanjutkan dengan
pembacaan konsentrasi logam menggunakan
AAS dilakukan pada hari ke 0, 6, 12, 18, 24,
30 sebanyak 2 ekor untuk ikan yang diberi
perlakuan dan 1 ekor untuk ikan kontrol.
2.5. Pengujian Logam Pb dan Cr pada
Ikan
Pengujian kandungan logam timbal (Pb)
dan kromium (Cr) pada ikan yang mengacu
pada SNI 2354.5:2011.
2.6. Pengujian Logam Pb dan Cr di Air
Pengujian logam kromium (Cr) mengacu
pada SNI 6989.17:2009 cara uji kromium total
(Cr-T) dan untuk pengujian Pb pada air
mengacu pada SNI 06-6989.8-2004 cara uji
timbal (Pb).
2.7. Bioconcentration Factor (BCF)
Perhitungan BCF dilakukan untuk
mengetahui  kemampuan  ikan  dalam
mengakumulasi logam. Perhitungan nilai BCF

dapat menggunakan rumus berikut.

org

BCF =
C

Keterangan :
Corg : Konsentrasi logam berat dalam
organisme (mg/kg atau ppm)

C : Konsentrasi logam berat dalam air (ppm)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Tahap Aklimatisasi

Proses aklimatisasi berlangsung selama
14 hari menggunakan bibit ikan nila (O.
Niloticus) yang sebanyak 150 ekor 3 bulan
dengan ukuran yang seragam, yang diperoleh
dari peternakan ikan milik warga yang
berlokasi di Sleman, DIY. Selama proses
aklimatisasi jumlah mortalitas ikan sebanyak
10 ekor. Angka mortalitas tersebut tidak lebih
dari 10% populasi sehingga dapat dinyatakan
bahwa ikan telah Dberadaptasi dengan
lingkungan laboratorium dengan baik dan

dapat dilanjutkan ke tahap uptake.
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Gambar 3.1 Mortalitas Ikan Selama Proses

Aklimatisasi

Selain pengamatan terhadap mortalitas
ikan, dilakukan juga pemantauan terhadap
nilai pH, suhu dan kandungan oksigen terlarut
di air. Dari hasil monitoring yang dilakukan
nilai pH air berada pada rentang 6,0-7,0 dan
suhu air berada pada rentang 24,0-25,6°C serta
kandungan oksigen terlarut yang lebih dari 5
mg/L. Ketiga parameter tersebut telah sesuai
dengan standar yang ada pada SNI 6141:2009.



3.2. Uptake dan Depurasi

Data hasil pengujian logam Pb dan Cr
pada sampel daging ikan selama masa uptake
dan depurasi menggunakan AAS (dalam berat

kering) disajikan dalam gambar berikut.
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Gambar 3.3 Konsentrasi Cr di Daging dan Air

Data konsentrasi logam pada Ikan
Perlakuan dan Air Perlakuan adalah data dari
hasil rata-rata konsentrasi logam pada Bak A
dan Bak B (yang diberi perlakuan). Dari
Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 yang
ditampilkan dapat dilihat bahwa konsentrasi
kedua logam di daging ikan yang berasal dari
bak perlakuan dan kontrol pada hari ke-0

adalah 0 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa

semua sampel ikan yang digunakan belum
terpapar dengan logam Pb maupun Cr. Serta
pada sampel air kontrol tidak terdetekdi
adanya logam Pb dan Cr.

Konsentrasi logam Pb (Gambar 3.2)
dan Cr di ikan (Gambar 3.3) mengalami
peningkatan yang tinggi pada hari ke-6 proses
uptake dengan konsentrasi Pb 1,87 mg/kg dan
konsentrasi Cr sebesar 1,92 mg/kg. Kenaikan
konsentrasi logam Pb dan Cr tersebut
menandakan  bahwa ikan  mengalami
penyerapan logam pada masa uptake.
Kenaikan konsentrasi logam di daging ikan
tersebut diiringi dengan penurunan konsentrasi
logam yang ada di air. Hal ini sesuai dengan
beberapa teori bahwa air akan mempengaruhi
konsentrasi logam Pb dan Cr pada ikan.
Adanya konsentrasi logam pada daging ikan
menandakan bahwa adanya penyerapan logam
oleh ikan serta adanya akumulasi pada bagian
daging ikan.

Dari kedua gambar tersebut juga dapat
dilihat bahwa konsentrasi logam Pb dan Cr di
ikan semakin mengalami penurunan setelah
hari ke enam. Namun penurunan konsentrasi
tersebut tidak diiringi dengan kenaikan
konsentrasi Pb dan Cr di air. Cr sendiri
merupakan salah satu logam yang dibutuhkan
oleh ikan dalam konsentrasi tertentu, sehingga
penurunan konsentrasi Cr pada daging ikan
dapat terjadi karena Cr yang telah diserap oleh
ikan dimanfaatkan kembali untuk

meningkatkan insulin yang berfungsi dalam



metabolisme tubuh ikan. Menurut Anderson
(1987), proses tersebut terkait dengan
bioaktivitas insulin yang meningkat dengan
adanya kromium. Hal ini mengindikasikan
bahwa glukosa darah dapat segera
dimanfaatkan oleh sel sebagai sumber energi
metabolisme. Sehingga penurunan konsentrasi
logam Cr di daging ikan dapat terjadi karena
logam telah di manfaatkan ikan untuk
meningkatkan insulin.

Akumulasi logam berat pada ikan dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain
makanan yang diberikan, suhu, kesadahan air,
pH, umur hewan uji, jenis interaksi antar ikan
dan lain sebagainya (Fawad et al., 2016).

Dalam SNI 7387:2009 tentang Batas
Maksimal Cemaran Logam Berat dalam
Pangan batas maksimum kandungan Timbal
pada ikan dan hasil olahannya adalah 0,3
mg/kg. Demikian juga dengan batas
konsentrasi maksimum logam timbal (Pb)
yang terkandung dalam ikan  yang
diperbolehkan oleh FAO adalah 0,3 mg/kg.
Akademi Sains Nasional Amerika Serikat (The
US National Academy of Science) menetapkan
asupan harian yang aman untuk kromium pada
orang dewasa yakni 50-200 pg per hari
(Institute of Medicine, 2001). Sedangkan
National Health Commission dan CFDA
(China Food and Drug Administration)
menetapkan standar baku mutu untuk logam
Cr untuk biota akuatik dan produk olahannya
adalah 2,0 mg/kg.

Bila hasil pengujian contoh uji
dibandingkan dengan batas maksimum
tersebut, maka konsentrasi logam Pb sejak
proses uptake hari ke enam telah melampaui
batas maksimum. Namun logam Cr di daging
ikan selama masa uptake berada dibawa baku

mutu kecuali pada hari ke-6.

Hasil deteksi AAS terhadap daging ikan
kontrol pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3
diperoleh mengalami peningkatan konsentrasi
Pb dan Cr yang tinggi. Jika dibandingkan
dengan konsentrasi kedua logam tersebut, dari
hasil deteksi AAS menunjukkan bahwa nilai
konsnetrasi Pb sangat rendah bahkan
konsentrasi Cr menunjukkan angka 0 mg/L.
Ikan juga tidak diberikan paparan logam sama
sekali. Kromium yang terdeteksi dapat berasal
dari sedimen yang terdapat di lingkungan ikan
tersebut hidup, melalui rantai makanan dan
melalui insang serta usus (Callaveri et al.,
1985). Adapun  faktor yang  dapat
mempengaruhinya seperti; kurangnya
ketelitian pada saat preparasi sampel,
pembacaan sampel yang tidak dilakukan dari
konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah,
pembacaan AAS dilakukan bersamaan dengan
sampel-sampel lain yang berasal dari berbagai
sumber dan tidak di dahului dengan
pembacaan blangko pada saat pembacaan
konsentrasi contoh uji. Interferensi (gangguan)
yang terjadi pada AAS dapat diakibatkan oleh
ketidaksempurnaan instrumen dan kondisi

perlakuan yang tidak tepat (Braun, 1985).



Interferensi ini paling sering terjadi dan paling
mengganggu pada analisa sampel yang
menggunakan AAS. Terjadinya reaksi kimia
antara pengotor/pengganggu  (kontaminan)
dengan analit juga dapat menjadi faktor yang
menyebabkan ketelitian hasil pembacaan
sampel (Djunaidi, 2018).

Dari hasil deteksi AAS yang dilakukan,
konsentrasi logam Cr di air yang diberi
perlakuan mengalami peningkatan
konstentrasi pada hari ke-18 dan hari ke-24
yang cukup tinggi. Hal ini diduga disebabkan
oleh metode aliran yang digunakan (semi-statis
yang diperbarui). Dalam penelitian ini volume
air yang dikuras hanya sebanyak 80%
kemudian saat jadwal penggantian air, air yang
baru yang telah mengandung Pb dan Cr
ditambahkan dengan konsentrasi yang sama
seperti sebelumnya. Sehingga dapat terjadi
akumulasi dari proses penggantian air tersebut.
Selain itu faktor lain yang dapat
mempengaruhi tingginya konsentarsi adalah
pengaruhi oleh kadar logam di sedimen
(Permanawati, dkk., 2013) maupun oleh
kotoran ikan. Faktor lainnya dapat disebabkan
oleh pelepasan logam oleh ikan. Secara umum,
rute eliminasi logam yang dilakukan oleh ikan
adalah melalui insang, empedu, urin, dan
lendir (Heath, 1995).

Pelepasan logam berat Pb dan Cr yang
telah terakumulasi di dalam tubuh ikan dapat
dilakukan dengan sistem depurasi, yaitu

menempatkan ikan pada air bersih tanpa

terkontaminasi logam berat. Proses depurasi
dapat terjadi melalui ekskresi, transformasi ke
dalam bentuk-bentuk lain yang lebih sederhana
dan bersifat kurang toksit. Aktivitas ini dapat
terjadi karena proses biologi dan metabolisme
atau dikeluarkan dalam jaringan nonaktif
secara metabolik (Connell et al. 1999).
Selama proses depurasi air Yyang
digunakan adalah air yang bersih (tidak diberi
pencemar). Air diganti setiap enam hari sekali
secara keseluruhan. Data hasil pengamatan
selama  proses  depurasi  menunjukan
penurunan konsentrasi logam yang signifikan
sejak hari ke-3 proses depurasi. Dari data pada
Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 konsentrasi
logam Pb dan Cr mengalami penurunan
konsentrasi logam mencapai angka nol mulai
hari ke enam hingga hari terakhir masa
depurasi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa,
ikan dapat menurunkan konsentrasi logam dari
dalam tubuhnya dengan proses depurasi mulai

hari ke tiga.

Selama masa depurasi selain perubahan
konsentrasi logam yang terdapat pada daging
ikan, perubahan perilaku serta nafsu makan
ikan juga terlihat dengan jelas. Pada saat ikan
melalui proses pemaparan dengan logam, ikan
menjadi  lebih  aktif dan  mengalami
peningkatan nafsu makan  daripada
sebelumnya. Namun setelah memasuki proses
depurasi ikan terlihat lebih tenang dan
mengalami penurunan nafsu makan daripada

saat proses uptake.



Mortalitas ikan selama proses uptake dan
depurasi pada bak perlakuan hanya terdapat
sebanyak 3 ekor dan 2 ekor pada bak kontrol.
Angka tersebut tidak lebih dari 10% dari total
biota yang digunakan. Sehingga penelitian ini
telah memenuhi syarat untuk jumlah hewan uji

yang hidup selama masa penelitian.

3.3. Pengaruh Paparan Logam Terhadap
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Gambar 3.6 Pengaruh Cr terhadap
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Setelah ikan dipaparkan dengan logam,
sangat terlihat dengan jelas perubahan perilaku
ikan dibandingkan pada saat aklimatisasi. Pada
proses uptake ikan menjadi lebih aktif. Dari
pemantauan yang dilakukan beberapa ikan
terlihat lebih aktif saat diberi makan sehingga
dapat terlihat dengan jelas perbedaan ukuran
tubuhnya dengan ikan-ikan yang lainnya. Hal
ini juga sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan olen Wood (2011), selama masa

pengujian toksisitas akut ikan yang terpapar

dengan  konsentrasi  logam  tertinggi,
menunjukkan perubahan perilaku seperti
berenang di dekat permukaan serta

menunjukkan terjadinya perubahan dalam
homeostasis, menunjukkan bahwa zat uji dapat
mempengaruhi  fisiologi mereka melalui
kerusakan pernapasan.

Dalam penelitian ini dapat dilihat bahwa
ikan yang dipaparkan dengan logam
mengalami laju pertumbuhan yang lebih cepat
pada enam hari pertama proses uptake. Hal ini
diduga karena adanya hubungan dengan

perubahan sifat ikan yang menjadi lebih aktif



saat diberikan makanan. Namun, dilihat dari
Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 pertumbuhan
ikan yang diberi paparan logam dengan ikan
kontrol tidak memiliki perbedaan yang
signifikan mulai hari ke dua belas masa uptake.
Hal ini dapat dilihat dari perbedaan berat dan

panjang ikan yang tidak jauh berbeda.

3.4. Bioconcentration Factor (BCF)
Faktor biokonsentarsi (BCF) digunakan
untuk melihat kemampuan ikan menyerap
logam Pb dan Cr. BCF merupakan
perbandingan antara konsentrasi logam yang
diserap oleh ikan pada daging ikan dengan
konsentrasi logam yang ada di air. Kategori
nilai BCF ditentukan seperti pada tabel
dibawah ini
Tabel 3.1 Kategori Nilai BCF

No. Nilai BCF
1.  >1000L/kg Akumulasi tinggi
2. 100-1000

L/kg sedang
3. <100 L/kg

Kategori sifat

Akumulasi

Akumuasi rendah
(Prastyo dkk., 2016)

Hasil perolehan BCF dari perhitungan
yang dilakukan berdasarkan data yang
diperoleh selama masa uptake adalah sebagai
berikut.

Tabel 3.2 Nilai BCF pada Daging Ikan

Pengamatan hari ke

0 6 12 18 24 30

Pb 0,00 12327 80.44 114,77 31,54 5411

Cr 0.00 29,90 18,64 5,51 0,50 0,00

Dari hasil perhitungan BCF yang
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 3.2. Nilai
BCF untuk logam Pb pada ikan lebih besar
dibandingkan nilai BCF logam Cr. Hal ini
menunjukan bahwa ikan nila yang digunakan
memiliki kemampuan dalam menyerap logam

Pb lebih besar daripada penyerapan logam Cr.

Nilai akumulasi logam Pb lebih besar
dari pada nilai akumulasi logam Cr. Akumulasi
logam Pb berada dalam kriteria akumulasi
kecil hingga sedang, sedangkan akumulasi
logam Cr berada pada kriteria akumulasi
rendah.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis logam berat berat Pb
dan Cr pada ikan dan air yang telah dilakukan,

maka dapat disimpulkan bahwa:

1. lkan mengakumulasi logam Pb dan Cr
yang dipaparkan mulai hari ke-6 proses
uptake. Dengan konsentrasi kedua logam
yang bervariasi di setiap waktu pengujian.
Depurasi  yang  dilakukan  dapat
menurunkan konsentrasi logam Pb di
dalam tubuh ikan hingga 24% dan logam
Cr hingga 98% dalam jangka waktu 3 hari.

2. Nilai Akumulasi logam Pb oleh ikan nila
lebih besar dibandingkan terhadap logam

Cr.



5. Saran

Ketelitian dalam preparasi sampel pada
saat pengujian lebih diperhatikan agar tidak
terjadi kontaminasi dan dapat mempengaruhi
hasil deteksi AAS.

6. Daftar Pustaka

Anderson, R. A., Polansky, M. M., Bryden, N.

A., Bhathena, S.J., and Canary, J. J. 1987.

Effects of supplemental chromium on
patients with symptoms of reactive

hypoglycemia, Metabolism. 36, 351.

Braun, R. D. 1985. Introduction to Chemical
Analysis. Mc. Graw Hill Book, 241-243.

Callaveri A, Minoia C, Richelimi P, Baldi C &
Micoli G, Determination of total
hexavalent chromium in bile after
intravenous administration of
potassium dichromate in rats, Enviro
Res, 37 (1985) 490.

Connel, W.D. dan Gregory, J.M. 1995. Kimia
dan Ekotoksikologi. Universitas

Indonesia, Jakarta.

Djunaidi, M. Cholid. 2018. Studi Interferensi
Pada AAS (ATOMIC ABSORPTION
SPECTROSCOPY). UNDIP Semarang.

Fawad, Muhammad. Yousafzai, Ali
Muhammad. Haseeb, Abdul. Rehman,
Hameed Ur. Rasheed, Faisal. Afridi,

Azam jan. Akhtar, Naveed. Saeed, Kausar.

Islam, Muhammad Ghayas Ul. Din, Saif
Hameed UD. Magbool, Tayyaba. Ateeq,

10

Muhammad. 2016. Acute Toxicity and
Bioaccumulation Of Chromium In Gills,
Skin And Intestine Of Gold Fish
(Carassius  auratus). Bull.  Env.
Pharmacol. Life Sci., Vol 6[1] December
2016: 48-55

Heath, A.G., 1995. Water Pollution and

Fish Physiology. CRC Press, Boca Raton,
245 pp.

Hidayah, Anny Miftakhul., Purwanto.,

Soeprpbowati, Tri Retnaningsih. 2012.
Kandungan Logam Berat Pada Air,
Sedimen dan lkakn Nila (Oreochromis
niloticus Linn.) Di Karamba Danau

Rawapening). Undip. Semarang.

Jomova, K., Valko, M., 2011. Advances in

metal-incduced oxidative stress and
human diseas. Toxicology 283, 65-87.

La Colla, Noelia S. Botté, Sandra E.

Marcovecchio, Jorge E. 2016. Tracing Cr,
Pb, Fe and Mn occurrence in the Bahia
Blanca estuary through commercial

fish species. Argentina.

Permanawati, Yani Permanawati. Zuraida,

Rina.  Ibrahim,  Andrian.  2013.
KANDUNGAN LOGAM BERAT (Cu,
Pb, Zn, Cd, dan Cr) DALAM AIR
DAN SEDIMENDI PERAIRAN
TELUK JAKARTA. Jurnal Geologi
Kelautan Volume 11, No. 1.



Qiu, You-Wen., Lin Duan., Zeng, Eddu Y.
2011. Bioaccumulation of trace metals
in farmed fish from South China and
potential risk assessment. Vol 76
(2011) 284-293. China.

Suprapti, Nanik Heru. 2008. Kandungan
Chromium pada Perairan , Sedimen
dan Kerang Darah (Anadara granosa)
di Wilayah Pantai Sekitar Muara
Sungai Sayung, Desa Morosari
Kabupaten Demak, Jawa Tengah. Vol
10, No. 2 :53-56. UNDIP, Semarang.

US Department of Health and Human Services.
1993. Agency for Toxic Substances
and Disease Registry. US Department
of Commerce, Springfield, VA.

USEPA. 2000. Science Policy Council
Handbook: Risk Characterization.
Office of Science Policy. Office of
Research and Development, Washington,
DC. EPA 100-B-00-002.

Wood CM, Farrell AP, Brauner CJ. Fish
Physiology: Homeostasis and
Toxicology of Non — Essential Metals,
vol. 31B. New York: Academic Press;
2011. 1sted.



