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ABSTRAK  

Limbah cair adalah salah satu dampak negatif dari industri pengelolahan kelapa sawit yang 

dapat menimbulkan gangguan terhadap ekosistem perairan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendeskripsikan kondisi morfometrik sistem digesti ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dipapar 

limbah cair kelapa sawit. Penelitian dilaksanakan pada April sampai Juli 2020. Ikan nila berukuran 

panjang 4-7 cm dengan bobot rata-rata 3-8 gram dengan jumlah ikan setiap perlakuan sebanyak 160 

ekor. Tahapan penelitian meliputi pemeliharaan ikan, pemberian limbah cair kelapa sawit, dan 

pengamatan morfometrik sistem pencernaan. Ikan dipaparkan limbah cair kelapa sawit dengan 

konsentrasi 0 mL.L-1, 47 mL.L-1, 70,4 mL.L-1, dan 94 mL.L-1 selama 64 hari. Analisis dilakukan 

terhadap Gastro Somatic Index (GaSI), Intestine Somatic Index (ISI), Relative Gut Lengths (RGL), 

Relative Intestine Lengths (RIL), dan Hepato Somatic Index (HSI). Hasil penelitian menunjukkan 

limbah cair kelapa sawit dapat mempengaruhi morfometrik sistem pencernaan ikan nila 

(Oreochromis niloticus). Paparan limbah cair kelapa sawit dengan konsentrasi 94 mL.L-1 juga 

berpengaruh terhadap GaSI sebesar 2,40%, ISI sebesar 5,49%, dan RIL sebesar 549,11%. Pada 

perlakuan pada konsentrasi limbah cair kelapa sawit sebesar 70,4 mL.L-1 mempengaruhi HSI 

sebesar 1,70%. Namun, paparan limbah cair kelapa sawit tidak mempengaruhi RGL. Kandungan 

limbah cair kelapa sawit dapat menganggu metabolisme sel lambung, usus serta hati, selain itu 

tingginya konsentrasi limbah dapat merusak lapisan lambung dan usus sehingga terjadinya 

penurunan nafsu makan. 

Kata kunci: morfometrik; sistem pencernaan; limbah cair; kelapa sawit; Oreochromis 

niloticus. 

 

ABSTRACT 

Liquid waste is one of the negative impacts of the oil palm processing industry, which can 

disrupt aquatic ecosystems. This study aims to describe the morphometric conditions of the digestion 

system of tilapia (Oreochromis niloticus) exposed to palm oil wastewater. The study was conducted 

from April to July 2020. Tilapia measuring 4-7 cm in length with an average weight of 3-8 grams 

with 160 fish per treatment. The stages of the research included raising fish, giving oil palm liquid 

waste, and observing the morphometric digestion system. Fish were exposed to oil palm wastewater 

with concentrations of 0 mL.L-1, 47 mL.L-1, 70.4 mL.L-1, and 94 mL.L-1 for 64 days. The analysis 

was carried out on the Gastro Somatic Index (GaSI), Intestine Somatic Index (ISI), Relative Gut 

Lengths (RGL), Relative Intestine Lengths (RIL), and Hepato Somatic Index (HSI). The results 

showed that palm oil wastewater could affect the morphometric digestion of tilapia (Oreochromis 

niloticus). Palm oil wastewater with a concentration of 94 mL.L-1 also affected the GAS of 2.40%, 

the ISI of 5.49%, and RIL of 549.11%. In the treatment, the concentration of oil palm liquid waste 

was 70.4 mL. L-1 affected the HSI by 1.70%. However, exposure to palm oil wastewater does not 

affect RGL. The content of palm oil liquid waste can disrupt the metabolism of the stomach, intestinal, 
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and liver cells. The high concentration of waste can damage the lining of the stomach and intestines, 

resulting in decreased appetite. 

Keywords:  morphometric; digestive system; palm oil waste; Oreochromis niloticus. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan komoditas perkebunan yang cukup 

penting dalam sebuah pembangunan daerah. Transaksi berupa ekspor dan impor di Indonesia 

adalah kegiatan ekonomi yang penting karena menjadi sumber pendapatan devisa, mampu 

menciptakan kesempatan kerja ataupun membuat lapangan pekerjaan, dan dapat 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat dalam proses pengelolaan produksi (Hajar, et al., 

2020). Produk minyak kelapa sawit digunakan untuk industri penghasil minyak goreng, 

minyak industri, bahan bakar, industri kosmetik, dan farmasi. Luas perkebunan kelapa sawit 

di Indonesia tahun 2005 seluas 4.520.600 ha, dan terjadi peningkatan yang cukup besar pada 

tahun 2010 yaitu menjadi 8.430.027 ha (BPS, 2011). 

Jumlah produksi kelapa sawit di Indonesia setiap tahun terus mengalami peningkatan. 

Luas area perkebunan kelapa sawit di Provinsi Aceh mencapai 233.430 Ha dengan produksi 

455.184 ton/tahun, sedangkan di Kabupaten Bireuen luas area 3.109 Ha dengan produksi 

3.602 ton/tahun (BKPM, 2015). Limbah cair kelapa sawit memiliki potensi sebagai bahan 

pencemar lingkungan. Kelapa sawit memiliki kandungan Chemical Oxygen Demand (COD), 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), dan padatan tersuspensi yang tinggi (Chan, et al., 

2013). Limbah cair kelapa sawit mengandung sekitar 4000 mg.L-1 minyak dan lemak, 50.000 

mg.L-1 COD, 18.000 mg.L-1 padatan tersuspensi (Ahmad, et al., 2003). Kandungan BOD 

dalam limbah cair kelapa sawit antara 21.500–28.500 mg.L-1, COD antara 45.000–65.000 

mg.L-1, dan Total Suspended Solid (TSS) berkisar antara 15.660 –23.560 mg.L-1 (Wong, et 

al., 2009). Sedangkan kandungan minyak dan lemak pada limbah cair kelapa sawit menurut 

Ahmad, et al. (2003) mencapai 4000 mg.L-1 dengan pH antara 3.4 –4.7 (Belo, et al., 2013). 

Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan dari industri limbah cair kelapa sawit, 

paparan limbah cair kelapa sawit dapat menyebabkan penurunan konsentrasi estradiol dan 

testosteron pada ikan nila. Terjadinya penurunan hormon mengakibatkan penurunan 

kandungan lemak total pada gonad ikan (Muliari, et al., 2019). Ikan nila (Oreochromis 

niloticus) merupakan salah satu spesies ikan yang sangat berpeluang terkontaminasi limbah 

cair kelapa sawit. Hal ini disebabkan oleh karakteristik seperti distribusinya yang luas 

dilingkungan perairan dan tersedia pada berbagai stadia sepanjang musim (Zulfahmi, et al., 

2014). Selain itu, ikan ini juga mudah diaklimatisasikan pada kondisi laboratorium dan 

memiliki nilai komersial yang tinggi, sehingga dinilai sangat cocok untuk dijadikan hewan 

uji toksisitas.  

Ikan nila telah digunakan secara luas sebagai hewan uji dalam rangka menganalisis 

efek berbagai polutan terhadap kondisi biometrik, fisiologi, histopatologi, dan hormon 

(Zulfahmi, et al., 2014; Dewi, et al., 2020; Supriyono dan Nirmala, 2017; Muliari, et al., 

2020a). Oleh karena itu, ikan nila dewasa dapat digunakan sebagai biomarker kesehatan 

ekosistem lingkungan (Guevarra, et al., 2020). Upaya mengkaji lebih dalam dan 

komperhensif toksisitas limbah cair kelapa sawit terhadap organisme akuatik khususnya ikan 
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masih sangat perlu dilakukan. Hal ini disebabkan karena perairan indonesia terutama 

perairan daratan sangat rentan terkontaminasi limbah cair kelapa sawit. Selain itu limbah 

rumah tangga dan pertanian turut memberikan dampak negatif terhadap kesuburan perairan 

(Akmal, et al., 2021). Paparan limbah cair kelapa sawit menyebabkan abnormalitas dan 

malformasi larva ikan nila (Muliari, et al., 2020b). Disamping itu, kajian toksisitas subkronik 

limbah sebagai uji praklinik dilakukan untuk mengidentifikasi ciri fisik maupun organ yang 

diberikan senyawa uji secara berulang dalam waktu tertentu, yaitu selama 28 atau 90 hari 

(Casarett, et al.,2001).  

Namun demikian, kesehatan ikan nila juga dapat mencerminkan status kesehatan 

lingkungan akuatik secara keseluruhan. Perubahan fisiologi dan morfologi pada ikan dapat 

diakibatkan oleh paparan polutan dan pemicu stres di lingkungan pada tingkat kronis dan 

sublethal (Zulfahmi dan Akmal, 2020). Kontaminasi polutan dalam tubuh organisme akuatik 

terutama ikan dapat terjadi melalui penetrasi kulit, pernapasan, serta konsumsi makanan 

yang sudah terkontaminasi (Hidayah, et al., 2014). Kajian terhadap perubahan parameter 

biometrik biota uji serta tingkat gangguan fisiologis dan kerusakan jaringan yang termasuk 

warna tubuh, sistem pencernaan seperti lambung, hati, dan usus ikan nila untuk memantau 

kesehatan ekosistem perairan (Nehemia, et al., 2012). Paparan limbah yang terpapar di 

lingkungan perairan mempengaruhi sistem pencernaan pada ikan (Dane dan Si̇sman, 2020). 

Bahan pencemar yang masuk kedalam tubuh organisme dapat menyebabkan 

terakumulasinya dalam jaringan, terutama di organ-organ pencernaan yang sensitif terhadap 

pencemaran lingkungan perairan. Ini akan menyebabkan organ-organ tersebut mengalami 

kerusakan (Siregar, et al., 2012). Ikan nila memiliki lambung dan usus yang kecil dan 

berpola sirkuler. Panjang usus pada ikan nila sekitar 4 hingga 6 kali panjang tubuh. Pada 

perpanjangan tersebut, usus menyediakan permukaan yang luas untuk mencerna dan 

menyerap nutrisi (Tengjaroenkul, 2000). 

Kajian kondisi biometrik ikan telah banyak digunakan untuk mendeteksi dan 

menganalisis efek negatif polutan terhadap kesehatan ikan (Zulfahmi, et al., 2017). 

Karakteristik morfometrik ikan tidak hanya dipengaruhi oleh faktor genetiknya, tetapi juga 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan (Akmal, et al., 2019). Selain itu perbedaaan karakteristik 

habitat dan perilaku makan dan jenis ikan memiliki kaitan erat dengan variasi bentuk 

beberapa organ anatomi (Ernita, et al., 2020). Beberapa faktor lingkungan yang 

mempengaruhi karakteristik morfologi ikan adalah temperatur, salinitas, oksigen terlarut, 

radiasi, kedalaman air, kecepatan arus, dan ketersediaan makanan (Antonucci, et al., 2012). 

Secara patologi anatomi, perubahan-perubahan yang terjadi pada organ ikan akibat paparan 

polutan cenderung mudah untuk diamati dan dapat disajikan dalam waktu yang cepat (Fanta, 

et al., 2003). Perubahan secara patologi anatomi yang dikaitkan dengan kesehatan ikan telah 

banyak dilaporkan diantaranya Carassius auratus auratus (Kismiyati, et al., 2016). Cahyani, 

et al. (2016) juga menjelaskan umur, jenis kelamin, makanan, dan lingkungan hidup, 

mempengaruhi pengukuran morfometrik. Walaupun demikian, sejauh ini, kajian terkait 

toksisitas limbah cair kelapa sawit terhadap kondisi morfometrik sistem digesti ikan nila 

masih belum diungkap. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kondisi morfometrik 

sistem digesti ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dipapar limbah cair kelapa sawit.  
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II. METODE PENELITIAN 

 

Waktu penelitian ini dilaksanakan mulai bulan April sampai Juli 2020. Ikan nila yang 

digunakan pada penelitian ini memiliki bobot total ± 3-8 gram dengan panjang total 

mencapai ± 4-7 cm. Tahapan penelitian meliputi pemeliharaan ikan, pemberian limbah cair 

kelapa sawit dilakukan di Laboratorium Basah Akuakultur Universitas Almuslim. 

Pengamatan morfometrik sistem pencernaan dilakukan di Laboratorium MIPA Universitas 

Almuslim Bireuen Aceh. 

Limbah cair kelapa sawit yang digunakan berasal dari pabrik kelapa sawit PT Syaukath 

Sejahtera yang berlokasi di Gampong Cot Jabet Kecamatan Geurugok, Kabupaten Bireuen. 

Ikan uji yang diperoleh dari pemancingan Puspa Gading di wilayah Bireuen Aceh. Jumlah 

ikan setiap perlakuan sebanyak 160 ekor, dengan total ikan nila sebanyak 640 ekor dalam 4 

perlakuan.  

Tahapan pemberian limbah cair kelapa sawit yaitu masing-masing perlakuan diberikan 

dosis yang berbeda-beda, perlakuan A (0 mL.L-1 limbah cair kelapa sawit), perlakuan B (47 

mL.L-1), perlakuan C (70,4 mL.L-1), dan perlakuan D (94 mL,L-1). Wadah pemeliharaan 

berukuran 60 x 40 x 30 cm dengan volume air sebanyak 32 liter, diberi aerasi dan 

pencahayaan. Masa aklimatisasi berlangsung selama tujuh hari. Selanjutnya pemaparan 

limbah cair kepala sawit dengan konsentrasi berbeda, setiap perlakuan ke dalam wadah 

pemeliharaan sudah diisi air sekitar 20 liter selama 64 hari. Pemberian pakan ikan berupa 

pelet sebanyak 3% dari bobot tubuh ikan dengan frekuensi pemberian pakan 3 kali sehari 

yaitu pukul 08.00, 12.00, 16.00 WIB serta dilakukan penyiponan selama 2 hari sekali saat 

pemeliharaan.  

 

1. Analisis morfometrik 

Ikan uji setelah masa pemaparan selesai dipindahkan dari wadah pemeliharan dan 

dianastesi dengan perendaman menggunakan minyak cengkeh dengan kosentrasi 3 ml/10 L. 

Organ pencernaan ikan dipisahkan menggunakan alat bedah, kemudian diletakkan dalam 

wadah. Pengukuran organ pencernaan menggunakan kaliper (jangka sorong) dengan 

ketelitian 0,01 mm dimulai lambung sampai anus. Setiap organ ditimbang menggunakan 

timbangan digital 0,01 g. Pengukuran parameter sistem pencernaan berupa bobot tubuh ikan, 

lambung, dan hati, usus, sedangkan pengukuran panjang diukur adalah lambung, usus, hati, 

serta tubuh ikan. Setiap data sistem pencernaan didokumentasikan menggunakan kamera 

digital (Canon EOS 400D Japan).  

Parameter pengamatan pada penelitian ini adalah GaSI (Gastro Somatic Index) dalam 

% untuk mengetahui hubungan antara berat lambung dengan berat ikan, juga dapat 

membantu kondisi makan ikan agar tidak berlebihan. Hubungan antara berat lambung, berat 

ikan dihitung berdasarkan Persamaan 1 (Bhatnagar dan Karamchandani, 1970). 

GaSI =
BL (g𝑟)

BT (gr)
× 100%   ---------------------------------------------------------------------------  (1) 

BL adalah berat lambung ikan (g) dan BT adalah berat tubuh (g) 

Parameter ISI (Intestine Somatic Index) dalam %, untuk mengetahui hubungan antara 

berat usus dengan berat ikan. Perhitungan ISI dengan persamaan 2 (Wu, et al. 2011). 
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ISI =
BU (gr)

BT (gr)
× 100%  ------------------------------------------------------------------------------  (2) 

BU adalah berat usus ikan(g) dan BT adalah berat tubuh ikan (g). 

Parameter RGL (Relative Gut Lenghts) dalam % untuk memahami kolerasi ukuran 

panjang lambung keseluruhan. Perhitungan RGL berdasarkan Persamaan 3 (Bhatnagar dan 

Karamchandani, 1970). 

RGL =
PL (cm)

PT (cm)
× 100%  ----------------------------------------------------------------------------  (3) 

PL adalah panjang lambung (cm) dan PT merupakan panjang total tubuh ikan (cm). 

Parameter RIL (Relative Intestine Lenghts) untuk mengetahui panjang usus secara 

keseluruhan. RIL dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 4 (Wu, et al. (2011). 

RIL =
PU (cm)

PT (cm)
× 100%   ----------------------------------------------------------------------------  (4) 

PU adalah panjang usus (cm) dan  PT merupakan panjang total tubuh ikan (cm). 

Parameter HSI (Hepato Somatic Index) yaitu nilai kuantitatif yang dapat 

menggambarkan pertambahan bobot hati seiring dengan perkembangan lambung dan usus 

ikan. Selanjutnya HSI dengan persamaan 5 menurut Wootton, et al. (1978). 

𝐻𝑆𝐼 =
Wh

W
 𝑋 100%   -------------------------------------------------------------------------------  (5) 

Wh merupakan bobot hati (g), dan W adalah Bobot tubuh ikan (g) 

Data hasil penelitian disajikan dalam bentuk nilai rata-rata dan standar deviasi. 

Analisis data terhadap parameter GaSI, ISI,RGL, RIL, dan HSI antar perlakuan dilakukan 

menggunakan analisis varian satu arah (one way-anova) pada selang kepercayaan 95%. 

Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 22 versi 

Windows. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Gastro Somatic Index (GaSI) 

Hasil pengukuran GaSI pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar  

94 mL,L-1 menunjukkan nilai GaSI tertinggi yaitu 2,40%, sedangkan pada perlakuan 

pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 47 mL.L-1 menunjukkan nilai terendah yaitu 

1,45%.  Perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar  94 mL,L-1 meningkat akibat 

dosis limbah cair kelapa sawit yang diberikan lebih tinggi dibandingkan yang lain, maka 

ikan pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 membuat 

lambung ikan nila mengalami pembengkakan, dan warna lambung pucat tidak segar 

(Gambar 1).  

Hasil uji anova menunjukan bahwa pada pemberian paparan limbah cair kelapa sawit 

memiliki konsentrasi yang berbeda, maka menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap GaSI ikan nila, dengan Fhit (7,013) ≥ Fsig (0,006). Pada uji lanjut Beda Nyata 

Terkecil terhadap pengukuran GaSI bahwa pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 47 

mL.L-1 menunjukan perbedaan yang nyata pada setiap perlakuan (Gambar 2). 
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Gambar 1.  Morfologi sistem pencernaan ikan nila insitu (A), Morfologi setiap organ 

pencernaan (B) di akhir masa pemaparan (64 hari) limbah cair kelapa sawit. 

Ket: Lambung mengalami pembengkakkan (1), perubahan warna usus (2), hati 

mengalami pembengkakkan (3), dan peningkatan akumulasi cairan empedu 

(4). Skala bar: 2 mm. 

 

Lambung ikan yang terpapar limbah cair kelapa sawit akan mengalami kerusakan 

berupa terjadinya pembengkakan yang menyebabkan nilai GaSI meningkat. Peningkatan 

nilai GaSI terjadi karena adanya limbah cair kelapa sawit dengan konsentrasi yang cukup 

tinggi dan melebihi toleransi tubuh ikan. Sel mukosa yang ada di seluruh permukaan 

lambung akan mensekresi lendir yang berlebih dan akan menutupi seluruh permukaan 

lambung. Kondisi seperti ini membuat ikan kehilangan nafsu makan karena proses 

pencernaannya (Ezraneti dan Windarti, 2015).  

Walaupun terjadi peningkatan nilai GaSI pada ikan yang dipapar polutan, perilaku 

makannya malah menunjukkan peningkatan intensitas makan yang tinggi (Quang, et al., 

2018). Menurut Kurbah dan Bhuyan (2018), penurunan nilai GaSI disebabkan oleh beberapa 

faktor, seperti tidak tersedianya bahan makanan. Selain itu faktor abiotik seperti suhu dan 

kekeruhan (Abbas, 2010). Limbah cair kelapa sawit akan menyebabkan air menjadi keruh 

sebesar 74,7 NTU yang disebabkan oleh kandungan COD, BOD, dan padatan tersuspensi 

yang tinggi sehingga dapat menurunkan kesuburan suatu perairan dan akan berpengaruh 

pada organisme yang hidup perairan (Irawati, et al., 2011; Chan, et al., 2013).  

 

Gambar 2.  Nilai rata-rata Gastro Somatic Index ikan nila yang dipapar limbah cair kelapa 

sawit berbagai konsentrasi di akhir masa pemaparan (64 hari). 

2. Intestine Somatic Index (ISI) 

Nilai ISI pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 

menunjukkan nilai ISI tertinggi yaitu 5,49%, sedangkan nilai rata-rata terendah terdapat pada 

perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 47 mL.L-1 yaitu 2,64% (Gambar 3). 

A B

1

3

4
2

4 1

3

2
N

il
a
i 

ra
ta

-r
a
ta

 G
S

I
(%

)

a

b

a

a

0 mL.L-1 47 mL.L-1 70,4 mL.L-1 94 mL.L-1

3,00

2,00

1,00

0,00

2,04

1,45

2,17
2,40



74 Akmal, et al. 

 

 

Perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 meningkat akibat dosis 

limbah cair kelapa sawit yang diberikan lebih tinggi di bandingkan yang lain, maka ikan 

pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 mengalami penurunan 

nafsu dan terdapat banyak kotoran di dalam ususnya serta mengalami perubahan warna 

sangat pucat. Hasil uji anova menunjukan pengaruh yang berbeda nyata terhadap ISI ikan 

nila, Fhit (8,217) ≥ Fsig (0,003). Pada uji lanjut BNT terhadap pengukuran berat usus secara 

keseluruhan pada ikan nila menunjukan bahwa perlakuan pemberian limbah kelapa sawit 

cair sebesar 70,4 mL.L-1 dan 94 mL.L-1 menunjukan perbedaan yang nyata pada setiap 

perlakuan.  

 

Gambar 3.  Nilai rata-rata Intestine Somatic Index ikan nila yang dipapar limbah cair 

kelapa sawit berbagai konsentrasi di akhir masa pemaparan (64 hari). 

 

Pada ikan yang terpapar limbah cair kelapa sawit, ususnya akan mengalami kerusakan. 

Hal ini terlihat dari hasil pengamatan yang menunjukan warna yang pucat dan banyak 

terdapat kotoran. Ini menyebabkan nilai ISI meningkat (Gambar 3). Peningkatan nilai ISI 

terjadi karena limbah cair kelapa sawit dengan konsentrasi yang cukup tinggi dan melebihi 

toleransi tubuh ikan. Aktivitas enzim usus diduga menurun setelah masuknya paparan 

limbah cair kelapa sawit. Salah satu pemicu penurunan enzim adalah terjadinya peningkatan 

stress oksidatif yang diakibatkan paparan zat berbahaya seperti hidroperoksida, nitrit dan 

nitrat, logam berat, polutan organik yang persisten, serta mikotoksin (Surai dan Fisinin, 

2015). Nilai ISI pada ikan yang diberikan suplementasi pakan tepung daun kelor terjadi 

peningkatan pada masa pemeliharaan diikuti dengan peningkatan indeks stres (Elabd, et al., 

2019). Sebaliknya penurunan nilai ISI disebabkan oleh beberapa faktor, seperti 

penghambatan pergerakan dinding usus dan berkurangnya permeabilitas kapiler dalam 

rongga perut. Penghambatan pergerakan dinding usus menyebabkan penurunan laju 

ekskresi, berupa buangan ikan (Suwandi, et al., 2012). 

 

3. Relative Gut Lengths (RGL) 

Pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 menunjukkan nilai tertinggi 

RGL sebesar 20,99%, sedangkan perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 0 

mL,L-1 menunjukkan nilai rata-rata terendah sebesar 17,76% (Gambar 4). Perlakuan 

pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 meningkat akibat dosis limbah cair 
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kelapa sawit sangat besar. Akibatnya, kondisi ukuran morfometrik ikan nila berbeda-beda 

dan tidak seragam karena ikan tersebut mengalami penurunan nafsu makan. Hasil uji anova 

menunjukan bahwa pada pemberian paparan limbah cair kelapa sawit dengan konsentrasi 

yang berbeda menunjukan pengaruh yang berbeda nyata terhadap RGL ikan nila, Fhit (0,921) 

≥ Fsig (0,460).  

 

 

Gambar 4.  Nilai rata-rata Relative Gut Lengths (RGL) ikan nila yang dipapar limbah cair 

kelapa sawit berbagai konsentrasi di akhir masa pemaparan (64 hari). 

 

RGL pada ikan nila yang terpapar limbah cair kelapa sawit akan mengalami kerusakan 

lapisan mukosa dan epital kolumnar. Berdasarkan penelitian Ghanbahadur dan 

Ghanbahadur, 2012), kerusakan pada lambung ikan yang terpapar oleh endosulphan dan 

phosphamidon menyebabkan terjadinya kerusakan epitel kolumnar, nekrosis sel sub 

mukosa, hipertrofi, serta pendarahan lamina propia. Menurut, Fariedah, et al. (2017) nilai 

RGL dapat dijadikan indikator kebiasaan makanan ikan. Hasil pengukuran menunjukan 

bahwa rata-rata panjang usus relatif ikan nila pada setiap perlakuan mencapai 2 kali sampai 

3 kali panjang total tubuh ikan. Panjang usus ikan sangat dipengaruhi oleh filogeni, umur 

ikan, jenis makanan yang dikonsumsi serta kondisi fisiologis ikan (Muliari, et al., 2019). 

 

4. Relative Intestine Lengths (RIL) 

Nilai RIL pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 

menunjukkan nilai RIL tertinggi yaitu 549,11%, sedangkan nilai rata-rata terendah terdapat 

pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 0 mL.L-1 yaitu 437,92% 

(Gambar 5). Hasil uji anova menunjukan bahwa pada pemberian paparan limbah cair kelapa 

sawit dengan konsentrasi yang berbeda menunjukan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

RIL ikan nila, Fhit (5,172) ≥ Fsig (0,016). Peningkatan RIL pada perlakuan pemberian limbah 

kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 yang diakibatkan oleh paparan limbah cair kelapa sawit 

yang diberikan lebih tinggi dibandingkan yang lain, maka ikan pada perlakuan pemberian 

limbah kelapa sawit cair sebesar 94 mL,L-1 mengalami penurunan nafsu makan akibat akibat 

kualitas air yang buruk sehingga terganggu metabolisme pencernaan dilambung (Gambar 5). 
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Gambar 5.  Nilai rata-rata Relative Intestine Lengths (RIL) ikan nila yang dipapar limbah 

cair kelapa sawit berbagai konsentrasi di akhir masa pemaparan (64 hari). 

 

Nilai RIL yang tinggi pada ikan nila yang terpapar limbah cair kelapa sawit akan 

mengalami kerusakan sehingga nilai RIL meningkat. Ini menunjukkan bahwa terganggunya 

mekanisme fisiologis dalam mengatur penyerapan makanan (Pyle, et al., 2005). Paparan 

limbah cair kelapa sawit berdampak negatif terhadap panjang usus dan beberapa bagian 

mengalami pembengkakkan. Beberapa hasil penelitian tidak menunjukkan perbedaan nyata 

terhadap panjang usus akibat penambahan minyak cengkeh dalam pakan (Pratiwi, et al., 

2017) dan ikan mas (Silvianti, et al., 2017).  

 

5. Hepato Somatic Index (HSI) 

Berdasarkan hasil penelitian pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair 

sebesar 70,4 mL,L-1 menunjukkan nilai HSI tertinggi yaitu 1,70%, sedangkan nilai rata-rata 

terendah terdapat pada perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 47 mL.L-1 

yaitu 1,04% (Gambar 6). Perlakuan pemberian limbah kelapa sawit cair sebesar 70,4 mL,L-

1 terjadi peningkatan karena hati mengalami pembengkakan akibat paparan limbah cair 

kelapa sawit, dan warna hati pucat serta tidak segar (Gambar 1). Hasil uji anova menunjukan 

bahwa pada pemberian paparan limbah cair kelapa sawit dengan konsentrasi yang berbeda, 

menunjukan pengaruh berbeda nyata terhadap HSI ikan nila, Fhit (5,210) ≥ Fsig (0,016). 

Peningkatan nilai HSI terjadi karena terjadi kerusakan pada bagian hati. Hinton dan 

Lauren (1990) menyatakan bahwa tingginya nilai HSI terjadi akibat pembengkakan sel hati 

yang merupakan bagian integral adaptasi terhadap kerusakan sel akibat paparan polutan. 

Selain itu, turunnya aktivitas enzim yang berada didalam hati akan menyebabkan 

terganggunya proses metabolisme di dalam hati. Ini berdampak pada turunnya bobot hati. 

Organ hati sangat sensitif terhadap paparan dari berbagai toksikan yang berada di lingkungan 

perairan. Organ ini dapat menunjukan gejala perubahan fisiologis dan biokimiawi yang 

muncul akibat paparan toksikan yang berada di lingkungan perairan (Zulfahmi, et al., 2014). 

Kerusakan jaringan hati semakin bertambah seiring dengan meningkatnya konsentrasi 

limbah cair kelapa sawit pada media pemeliharaan (Zulfahmi, et al., 2017). Peningkatan nilai 

HSI mencerminkan respon adaktif terhadap stres yang diakibatkan akumulasi polutan 

(Barisic, et al., 2018). Kerusakan hati ditandai dengan hipertrofi. Hiperplasia degenerasi sel 

hepatosit yang terkait dengan aktivitas detoksifikasi yang meningkat sebagai respons 
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terhadap adanya senyawa toksik (Pereira dan Kuch, 2005). Tamad, et al. (2011) menyatakan 

bahwa degenerasi merupakan kerusakan sel karena toksik yang dapat menyebabkan 

pembengkakan atau edema hepatosit. Utomo, et al. (2012) menyatakan bahwa degenerasi 

parenkimatosa merupakan degenerasi paling ringan yang ditandai dengan adanya 

pembengkakan dan kekeruhan sitoplasma. Semakin tinggi konsentrasi polutan, berakibat 

pada semakin meningkatnya proses vakuolalisasi pada sel hati. Ini akan menyebabkan inti 

sel hati mengalami pembesaran (Zulfahmi, et al., 2015). 

 

 

Gambar 6.  Nilai rata-rata Hepato Somatic Index (HSI) ikan nila yang dipapar limbah cair 

kelapa sawit berbagai konsentrasi di akhir masa pemaparan (64 hari). 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dipapar limbah cair kelapa sawit 

mempengaruhi morfometrik sistem pencernaan. Paparan limbah cair kelapa sawit dengan 

konsentrasi 94 mL.L-1 berpengaruh terhadap Gastro Somatic Index (GaSI) sebesar 2,40%, 

Intestine Somatic Index (ISI) sebesar 5,49%, Relative Intestine Lengths (RIL) sebesar 

549,11%. Pada perlakuan dengan konsentrasi limbah cair kelapa sawit 70,4 mL.L-1 

mempengaruhi Hepato Somatic Index (HSI) sebesar 1,70%. Disamping itu, paparan limbah 

cair kelapa sawit tidak mempengaruhi Relative Gut Lengths (RGL). Kandungan limbah cair 

kelapa sawit dapat menganggu metabolisme sel lambung, usus, dan hati. Tingginya 

kosentrasi limbah dapat merusak lapisan lambung dan usus sehingga terjadinya penurunan 

nafsu makan. Penelitian lanjut diperlukan dalam mengkaji paparan limbah cair kelapa sawit 

terhadap enzim percernaan.  
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