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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
pemberian air s ungai yang tercemar limbah pabrik kertas 
terhadap kadar nitrogen urea dan kadar kreatinin serum 
mencit. 

Sejumlah 24 ekor mencit bet ina berumur dua bul an 
digunakan sebagai hewan percobaan. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap yang 
terbagi menjadi empat perlakuan dan enam ulangan , 
sehingga masing-masing perlakuan terdiri dari enam ekor 
mencit betina. Keempat perlakuan tersebut terdiri 
dari : Po (pemberian aquadest ), Pi (pember ian ai r 
sungai yang tercemar limbah pab rik kertas yang langsung 
keluar dari tempat pembuangan limbah), pz (pemberian air 
sungai yang tercemar limbah pabrik kertas yang berjarak 
1 km dari tempat pembuangan limbah), P3 (pemberian air 
sungai yang tercemar limbah pabrik kertas yang ber jarak 
5 km dari tempat pembuangan limbah ) . Perlakuan 
diberikan selama satu bulan, setelah itu diperiksa kadar 
nitrogen urea dan kadar kreatinin serum mencit dengen 
alat spektrofotometer. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
pember ian air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas 
berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap kadar 
nitrogen urea serta berpengaruh nyata (P < 0,05) 
terhadap kadar kreatinin serum mencit. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Latar Belalc:ang Per-masalahan 

Se j alan dengan kemajuan teknologi, perkembangan 

berbagai industri seperti industri mobil, kertas, alat 

elektronik dan lain- lain, telah membawa peningkatan 

kesejahteraan hidup bagi manusi a . Namun dampak negatif 

dari perkembangan industri tersebut adalah adany a limbah 

yang dapat menyebabkan terj adinya pencemaran l ingkungan 

sehingga membahayakan 

makhluk hidup. 

kesejahteraan dan kehidupan 

Hampir di seluruh dunia termasuk Indonesia telah 

terjadi pencemaran lingkungan. Di berbagai kota besar 

di Indonesia termasuk Surabaya telah mengalami masalah 

pencemaran limbah, baik berupa limbah padat, cair, dan 

gas yang dapat mengganggu lingkungan. Limbah ini dapat 

berasal dari rumah tangga, pasar, pertokoan dan 

industri. Melihat kenyataan ini, perlu dilakukan 

pengawasan dan peraturan yang lebih ketat mengenai 

pembuangan limbah. Mengingat dam~dk dari pencemarannya 
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dapat mengganggu kesehatan manusia juga keseimbangan 

ekosistem (Hidayat, 1982) . 

Di daerah Jawa Timur terdapat ratusan industri 

besar, dimana sebagian besar industri tersebut berbentuk 

pabrik. Mengingat jumlah pabrik yang sangat banyak, 

khususnya pabrik kertas yang berjumlah kurang lebih 20 

pabrik kertas, maka tidak mustahil akan menimbulkan 

pencemaran lingkungan. Pencemaran lingkungan ini sangat 

berpengaruh terhadap kelangsungan hidup makhluk hidup, 

karena dapat mengakibatkan gangguan terhadap kesehatan 

dan ekosistem . 

Pencemaran lingkungan yang dapat ditimbulkan o leh 

pabrik kertas berupa logam-logam berat seperti merkuri 

(Hg) dan timbal (Pb) , dimana kedua logam tersebut 

digunakan sebagai salah satu bahan baku kertas dan juga 

berfungsi sebagai zat aditif dalam pengolahan kertas, 

yang kemungkinan pad a limbah pabrik kertas masih ada 

tersisa logam berat walaupun limba h tersebut sudah 

diolah di dalam pabrik (Smook, 1982) . 
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Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut penulis 

ingin mengetahui sejauh manakah pengaruh air sungai yang 

tercemar limbah pabrik kertas terhadap Kadar nitrogen 

urea dan Kadar kreatinin serum mencit . 

Tujuan Penel ilian 

1. Me ngukur Kadar nitrogen urea mencit akibat pemberian 

air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas dan 

membandingkan dengan kontrol. 

2. Mengukur Kada r kreatinin serum mencit akibat 

pember ian air sungai yang tercemar limbah pabrik 

kertas dan membandingkan dengan kontrol. 

Landasan Teori 

Timbal (Pb ) dan merkuri ( Hg ) dapat menyebabkan 

kerusakan pada ginjal seperti yang diungkapkan o leh 

Sjamsudin (1989) karena kedua log,am berat tersebut 

setelah diserap oleh tubuh akan disimpan didalam ginjal. 

Ginjal merupakan salah satu organ tubuh yang berfungsi 
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mengekskresikan hasil metabolisme tubuh yang tidak 

berguna , terutama sisa metabolisme protein seperti urea 

dan kreatinin (Ganong, 1983). Menurut Kaneko dan 

Cornelius (1971) ekskresi urea dan kreatinin merupakan 

fungsi ginjal yang sangat penting, sehingga kenaikan 

konsentrasi urea dan kreatinin dalam darah dikaitkan 

dengan adanya gangguan fungsi ginjal . 

Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang akan diuji dalam penelitian ini : 

HA Ada pengaruh nyata dari perlakuan terhadap kadar 

nitrogen urea dan kadar kroatinin serum mencit 

(Mus musculus) . 

Manfaat Penelilian 

Dengan diketahuinya pengaruh air sungai yang 

tercemar limbah pabrik kertas pada mencit terhadap kadar 

nitrogen urea dan kadar kreatinin serum, dengan demikian 

setidak-tidaknya dapat diramalkan efek pencemaran air 

sungai ini terhadap organisme lain yang menggunakan air 

tersebut. 
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BAB II 

TIHJAUAN PUSTAKA 

Limbah Pabrik Kerlas dan Dampak Pencemarannya 

Agaknya kasus pencemaran bukan 

yang asing pada abad ini. Hunculnya 

perindustrian yang kian menjamur di 

merupakan masalah 

beberapa lokasi 

wilayah Republik 

Indonesia telah memberikan masalah yang serius akib at 

pencemaran yang ditimbulkannya. Pencemaran lingkungan 

dapat berupa asap pabrik, buangan limbah yang dialirkan 

ke sungai, danau, atau laut yang mengandung zat kimia 

seperti l og am be rat. Beberapa logam berat yang berasal 

dari pabrik kertas yang dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan ad alah timbal (Pb) dan merkuri (Hg), dimana 

kedua logam tersebut digunakan sebagai salah satu bahan 

baku kertas dan juga berfungsi sebagai zat aditif dalam 

pembuatan kertas, yang kemungkinan pada limbah pabrik 

kertas masih ada tersisa logam berat walaupun limbah 

tersetJUt s udatl diolah (Smook, 1982) . 

Limbah industri ini sangat berpengaruh terhadap 

kehidupan , dampaknya dapat mengganggu kesehatan manusia , 

hewan serta keseimbangan ekosistem. Hekanisme 

tersebarnya limbah industri ini ke tubuh organisne 

adalah melalui mata rantai makanan yang terjadi dalam 

ekosistem (Aeronson, 1971). v 
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Pada tahun 1953 sampai tahun 1960 di Teluk Hinamata 

Jepang, telah dieemari limbah dari salah satu pabrik 

yang menggunakan merkuri sebagai katalisator produknya. 

Peristiwa ini menyebabkan kejadian eaeat mental juga 

kematian pada orang karena makan ikan yang mengandung 

senyawa merkuri ( Anonimus, 1976) . Hasuknya zat peneemar 

merkuri dan timbal ke dal a m tubuh dapat menyebabkan 

perubahan pat o logik pada saraf, darah, gangguan 

metabolisme dan kerusakan ginjal (Radeleff, 1970). 

Analisis Air Limbah Pabrik Kertas 

- Merkuri 

Di alam dikenal dua maeam bentuk merkuri, yaitu 

bentuk anorganik (metal merkuri, sublimat, kalomel) dan 

bentuk organik (metil merkuri) (Goyer, 1986) . 

Sumber merkuri adalah berasal dari lapisan bumi, 

meliputi tanah, sungai dan lautan. Diperkirakan 5000 

ton merkuri pertahun dilepaskan dari pembakaran 

batubara, gas bumi dan penyulingan minyak . Kira-kira 

sepertiga jumlah merkuri di atmosfer berasal dari 

aktifitas industri berupa merkuri anorganik atau 

o rganik. Darimanapun sumbernya, 

maupun anorganik mengalami 

lingkungan . Herkuri bentuk 

baik merkur i organik 

perubahan bentuk di 

metal dioksida menjadi 

merkuri divalen , biasanya terjadi di lingkungan akuatik. 

Herkuri divalen ini dapat mengalami metilasi menjadi 
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dimetil merkuri oleh bakteri anaerob . Dimetil merkuri 

bisa memasuki atmosfer dan kemba li ke lapisan bumi 

sebagai metil merkuri melalui curah hujan . Jika metil 

merkuri ini termakan oleh ikan atau hewan laut lainnya, 

yan g akhirnya sampai ke tubuh manusia atau hew an mak a 

dapat menimbulkan gangguan proses biologik , perubahan 

patologi dan gangguan fungsi jaringan (Goyer, 1986). 

Semua bentuk merkuri bila diabsorbsi bersifat 

toksik, tetapi toksisitasnya berbeda-beda (Gosselin ~ 

al., 1976) . Keracunan merkuri secara akut merupakan 

kejadian terbanyak di bidang pertanian karena pemakai a n 

senyawa merkur i sebagai fungisida untuk bahan pen gawet 

hasil pertanian, sedangkan dibidang industri terutama 

terjadi secara sub akut dan kronis ( Goyer. 1986). 

Hekanisme pemasukan merkuri dalam sel adalah dengan 

cara berikatan dengan enzim yang terdapat pada me mbran 

sel dan merubah bentukan seluruh molekul enzim atau 

merubah konfigurasi tempat pengika t an enzim 

mengakibatkan enzim menjadi inaktif (Pelczar dan 

1988 ; Hartin ~ al . , 1984). Interaksi merkuri 

enzim dinyatakan oleh Ganong (1983) bahwa merkuri 

menurunkan kadar enzim yang aktif. 

yang 

Chan, 

dengan 

dapat 

Pada manusia merkuri digunakan untuk antiseptik. 

diuretik , laksatif. antisifilis. salep untuk mengurangi 

pigmentasi kulit. Dampak dari penggunaan merkuri 
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tersebut yaitu timbulnya kerusakan ginjal dan perdarahan 

usus (Hammond, 1971; Gosselin ~ ~., 1976). 

Hekanisme keracunan merkuri menurut Ariens ~ 

~.,(1986) digambarkan sebagai bentukan senyawa kompleks 

metalloprotein dalam jaringan yang ditandai dengan 

pengikatan pada enzim yang mengandung gugus sulfihidril, 

yang diperlukan oleh suatu enzim yang termasuk dalam 

golongan dehidrogenase agar berfungsi secara normal . 

Hammond (1971) menyatakan bahwa merkuri 

pengaruhnya terutama pada ginjal dan hati, 

merkuri organik (meti l merkuri ) dapat 

anorganik 1 
sedangkan / 

menyebabkan 

gangguan pada sistem saraf pusat. Gejala saraf 

keracunan merkuri terjadi karena metil merkuri dapat 

bereaksi dengan fosf ol ipid yang merupakan bagian penting 

dari struktur selaput sel dalam sistem saraf pusat 

(Omata ~ ~., 1982). Keracunan kronis yang disebabkan 

oleh logam merkuri dapat menyebabkan stomatitis, 

kolitis, gangguan ginjal (Husser dan O ' Neill, 1980 ), 

Henurut Baehler, ~ ~" (1977) penyuntikan merkur i 

klorida 2 mg/kg berat badan secara intravena pada anjing 

akan meny ebabkan t erjadinya nekrosis pada sel tubulus 

contortus proximal is yang meluas dan oedema pada daerah 

interstitial jaringan ginjal, sedangkan glomerulusnya 

nampak normal. 
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Penelitia n oleh Bulger dan Siegel (1975) pemb e rian 

merku ri klorid a 4 mg/ kg be rat badan pada tikus secara 

subkutan a kan me ny e babkan 

int e rstiti a l gin j al menjadi 

tetesan lem a k . Penyuntikan 

berat badan pada tikus 

bentuk 

tidak 

merkuri 

secara 

s e l dari j aringan 

teratur dan be ri si 

klorida 12 mg/ kg 

intramuskuler akan 

menyebabkan granulasi dari juxtaglomerular apparatus 

( Rojoort ega ~ ai . , 1974 ) . 

Pemberian metil merkuri hidroksida 0,43-1 ,29 mg/ kg 

be rat badan melalui makanan selama 19 hari akan 

menyebabkan ne kr os i s pada ko rteks serebral , peneba lan 

jaringa n g injal s e rt a nekros is serta konges t i l a mbung 

dan usu s babi ( Davies ~ ai., 1976 ) . 

- Timbal 

Timbal me rupakan 

terdapat da l am limbah 

Timbal tersebar luas 

salah satu logam berat yang 

pabrik kertas (Smook, 198 2 ) . 

secara alami, tetapi ma sal a h 

penting timbul biasanya karena bahan - bahan yang 

mengandung t imbal masuk ke dalam lingkungan hidup . 

Timbal masu k ke dalam tubuh melalui pernaf asan maup un 

makanan . Abso r bs i timbal dalam tubuh sangat l amb a t , 

tetapi pelepasannya lebih lambat lagi, s e hingga t imba l 

d a l a m t ubu h ce nd erung t e rakumulasi (Buck dan Osweiler, 

1976 ) . 
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Absorbsi timbal terutama melalui saluran pencernaan 

dan saluran pernafasan. Timbal anorganik mula-mula 

terdistribusi dalam jaringan lemak, terutama ginjal d a n 

• hati. Kemudian tillbal mengalami redistribusi dalam 

tulang (95% ) , gigi dan rambut. Sejumlah kecil timbal 

anorganik ditimbun dalam otak dan sebagian besar terikat 

dengan eritrosit dalam sirkulasi (Sjamsudin , 

1989) . 

Keracunan timbal dapat menimbulkan perubahan 

patologik pada saraf, darah dan gangguan metabolisme. 

Timbal disamping mempengaruhi aktifitas 

dapat Ilenimbulkan demyelinisasi axon yang 

ATP-ase juga 

Ilengakibatkan 

Timbal dapat gejala saraf ( Jernelov ~ ai., 1978) . 

menghambat s intesis protein dan bekerja sebagai 

inhibitor yang sangat kuat terhadap enzim yang mempunyai 

gugus sulfihidril (Sjamsudin, 1989). 

Gangguan ginjal yang disebabkan oleh keracunan 

tillbal secara kronis terlihat dalall dua bentuk , yaitu 

gangguan tubuli ginjal yang reversible dan nefropati 

interstitial yang irreversible (Sj amsud in, 1989) . 

Secara akut timbal bisa mempengaruhi Iletabolisme asall 

urat dan menyebabkan gout akut dan nefropati gout 

(Katzung, 19 8 2 ) . 

• 
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Ginjal dan Fungsinya 

Ginjal merupakan organ utama yang berfungsi 

sekretoris dalam mengeluarkan produk sisa metabolisme 

yang tidak berwujud gas yang terlarut dalam air dan V 

semua substans i yang diserap dari saluran pen cernaan 

yang tidak dapat dimetabolisme dan tidak dibutuhkan oleh 

tubuh (Ganong, 1983). 

Pada umumny a makhluk hidup memiliki sepasang gin jal 

yang terletak dibagian belakang · rongga perut disebe l ah 

kiri dan kanan kolumna vertebralis. Ginjal kanan 

terletak sedikit lebih rendah daripada gin jal kiri. 

Bentuk dan ukuran ginjal bervariasi tergantung pada umur 

dan spes ies hewan ( Ganong, 1983 dan Wardener , 1975 ). 

Ginjal terdi ri dari dua bagian yaitu bagian korteks 

dan bagian medula. Pada bagian korteks dari ginjal 

terdapat gl omeru lus dan dibagi menjadi dua lapis. 

Korteks bag ian luar yang meliputi 85% dari glomerulus 

dengan ansa henle pendek hanya sampai medula bagian 

luar . Kort eks bagian dalam yang meliputi 1 5% dari 

glomerulus dengan ansa henle panjang sampai masuk ke 

medula bagi an dalam, sejajar dengan duktus koligentes. 

Medula terl etak di bagian tengah ginjal mempunyai warna 

yang lebih gelap dari pada korteks (Ganong , 1983 dan 

Guyton, 1983 ) . 
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Guyton (198 3 ) menyebutkan bahwa unit fungsional 

ginjal adalah n efron . Nefron pada dasarnya terdiri dari 

glomerulus dan tubulus yang cukup panjang te rdi ri dar i 

tubulus proksima lis dan tubulus distalis serta lengkung 

henle. Di dalam glomerulus, plasma d ifi l tras i 

menghasilkan filtrat glomerulus, yang kemudian diubah 

menjadi urin di dalam tubulus dan selanjutnya mengali r 

ke pelvis r e nalis . Ganong (1983) menyebutkan bahwa 

glomerulus adalah invaginasi jalinan kapiler ke dalam 

ujung buntu 

membungkusn ya 

nefron yang melebar dan 

yang disebut kapsula Bowman . 

l a ngsu ng 

Adanya 

tekan a n darah di dalam glomerulus menyebabkan plasma 

difiltrasi ke dalam kap sul a Bowman l a lu mengalir ke 

tubulus , selanjutnya ke duktus ko ligentes. Du ktu s 

koligentes menampung cairan dari berbagai nefr on yang 

kemudian bermu a ra d i pelvis renalis. 

Henurut Wa rden e r (1 975 ) ginjal dalam me n ja l ankan 

fungsinya melal u i tiga proses yaitu filtrasi o l e h 

~lomerulus , r eabsorbsi dan se kresi oleh tubulus. Ganong 

( 1983 ) dan Guyton (1983) menyebutkan bahwa 

memiliki fungs i : 

ginjal 

- Hengatur tekanan o smotik c airan ekstra seluler dengan 

mengatur ekskresi air dan NaCl. 
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Hengatur elektrolit cairan ekstra seluler dengan jalan 

filtrasi oleh glomerulus dan reabsorbsi serta sekresi 

oleh tubulus. 

- Hengekskresi hasil metabolisme tubuh yang tidak 

berguna, terutama sisa metabolisme protein sepert i 

urea, kreatinin. asam urat dan amonia. 

- Hengatur keseimbangan asam basa melalui sekresi 

hidrogen dan elektrolit. 

Adanya kerusakan ginjal menyebabkan ginjal tidak 

dapat mengekskresikan hasil metabolisme yang tidak 

berguna oleh tubuh. terutama urea dan kreatinin. 

Hal tersebut disebabkan karen a laju filtrasi dari 

glomerulus menurun, sehingga urea dan kreatinin dalam 

plasma akan meningkat (Brenner dan Hostetter. 1982 ) . 

Kadar Nitrogen Urea Darah dan Kreatinin Serum 

Hampir sel uruh urea dibentuk didalam hati. dari 

katabolisme asam-asam amino dan merupakan produk 

ekskresi metabolisme protein yang utama. Sekitar 90 7. ~ 

nitrogen dari metabolisme protein makanan di ekskresi 

bersama urin hampir semuanya dalam bentuk non protein 

nitrogen yaitu : urea 707. sampai 90%, amonia 1% sampai 

107. dan kreatinin 17. sampai 10% (Kaneko dan Cornelius. 

1971). Hasil metabolisme protein dan asam amino 
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tersebut eks k r e sinya sebagian besar tergantung pad a 
- , 

ginjal (Baron , 1990). 

Urea yang terbentuk di hati dilepaskan ke dalam 

aliran darah yang selanjutnya dibawa ke ginjal untuk 

diekskresi bersama urin (Kelly, 1984 dan Coles, 1986). 

Sampai di glomerulus urea darah difiltrasi. Filtrat 

yang terbentuk masuk ke dalam kapsula Bowman selanjutnya 

mengalir ke dalam tubulus. Selama melewati tubulus , 

urea dalam filtrat glomerulus sebagian besar 

direabsorbsi kembali o leh sel-sel tubulus (Dox e y, 1971 

dan Pitts, 1972 ) . Konsentrasi urea dalam plasma d ar a h 

terutama menggambarkan keseimbangan an tara pembe n tukan 

urea, katab o l is me protein serta ekskresi urea oleh 

ginjal (Bar on , 1990 ) . 

Kreatinin disintesis dalam hati dari asam-as am 

amino metionin, glisin dan arginin. Kreatinin merupakan 

hasil akhir metabolisme prote in dalall bentuk 

fosfokreatin , yang kemudian berdifusi ke dalam plasma 

dan selanju t ny a dieks kresikan ke dalam urin dalam bentuk 

kreatinin ( Hartin tl a.l., 1984 ). Henurut Kaneko dan 

Cornelius ( 1971) ekskresi urea dan kreatinin merupakan 

fungsi gin j al , sehingga adanya peningkatan konsentrasi 

urea dan kreatinin dalam plasma dapat dikaitkan dengan 

adany a gangguan fungsi ginjal. ~ 
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BAB III 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

Tempa~ dan Wak~u Penelltian 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Patologi Fakultas Ked okteran He wan 

Laboratorium 

Universitas 

Airlangga, sedangkan peme riksaan kadar nitrogen urea dan 

kadar kreatinin serum dilaksanakan di Laboratoriu m 

Patologi Klinik Fakultas Kedokteran Hewan Universi tas 

Airlangga Surabaya . Penelitian ini dilaksanakan pada 

tanggal 11 Oktober 1992 s ampa i 11 Nopember 1992. 

Maleri Peneli li an 

Hewan per cobaan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah 24 ekor mencit bet ina (Hus musculus) berumur 

kurang lebih 2 bulan yang berasal dari Pusat Veterinaria 

Farma Surabaya. 

Bahan -bah an penelitian terdiri dari bahan pakan 

mencit berupa b ahan pakan jadi untuk anak ayam jenis 

521, air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas di 

Hojokerto, aquadest, reagen Kit kreatinin (terdiri dari 

: asam pikrat , larutan Na OH 1 mol/I, standart kreatinin 

10 0 mg/d l yang dien ce rkan 1 ml dalam aquadest sampai 50 

ml ), r eage n Kit n itrogen urea ( te rdi ri dari : stand art 
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ureum 20 mg urea nitrogen/100 ml, Iaru tan urease, 

Iarutan phenol, laru tan hypochlorit). 

Alat-alat yang dipergunakan dalam penelitian ini 

adalah : kandang mencit, tempat pakan dan minum men c it , 

tabung reaksi beserta raknya, kapas. alat suntik 

disp osibl e 3 ml, pipet otomatis, pipet berska l a 1 ml, 2 

ml ser ta 5 ml, tabung pemusing beserta alat pemusing, 

kuvet spektr o f otometer, spektrofotometer dari Bausch dan 

Lo mb untuk pemeriksaan kadar nitrogen ure a dan kadar 

kreatinin serum se rta alat pengukur waktu. 

Hetode Pe ne lit ian 

Sampel 

Pada tah ap persiapan mencit d iadaptasikan dalam 

kondisi yang relati f sama selama tujuh har i, deng an 

pemberian pakan dan minum yang sama secara ad libitum. 

Kemudian dilakukan pemberian nomor pada setiap he wan 

percobaan , lalu dilakukan pemilihan sec ara acak untuk 

menentukan kelompo k kont rol ( PO), kelompok periakuan I 

(P
l

), kelompok perlakuan II ( P
2

) , dan kelompok perlakuan 

II I (P
3

). Hasing-masing perlakuan terdiri d a r i enam 

ekor mencit. 

Sampel aIr sungai yang tercemar limbah pabrik 

ke r tas diambi l dari beberapa lokasi yaitu 
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1. Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas 

yang langsung keluar dari tempat pembuangan limbah. 

2. Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas 

berjar a k 1 km dari tempat pembuangan limbah. 

3. Air sungai yang tercemar limbah pabrik ke rtas 

berjarak 5 km dari tempat pembuangan limbah. 

Sampel air sungai tersebut diambil pada pukul 04.30 . 

Adapun pembagian kelompok dan perlakuannya adalah 

PO: Kel omp ok dengan pemberian aquad est. 

P 1 : Kelompok dengan pemberian air sungai yang tercemar 

limbah pabrik kertas yang langsung keluar dari 

tempat pembuangan limbah. 

P 2: Kelompok de ngan pember ian air sungai yang tercemar 

limbah pabrik kertas berjarak 1 km dari tempat 

pembuangan limbah. 

P3 : Kelompok dengan pember ian air sungai yang tercemar 

limbah pabrik kertas berjarak 5 km dari tempat 

pembuangan limbah . 

Ai r "' "ng/l i tersebut digunakan sebagai air minulII 

mencit, yang diminumkan secara ad libitum sampai satu 

bulan. Kemudian mencit diamati dan setelah itu diambil 

darahnya untuk diperiksa kadar nitrogen urea dan kad ar 

kreatinin serum. 
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Pe ubah yang Diamati 

Dilakukan pengamatan kadar nitrogen urea dan kadar 

kreatinin serum mencit pada perlakuan kontrol, perlakuan 

I, perlakuan II, dan perlakuan III. 

Cara Kerja 

Pengambilan 

melalui jantung 

darah sebanyak 1,5 ml 

mencit dengan memakai 

dilaksanakan 

alat suntik 

disposible. Darah yang diperoleh ditampung dalam tabung 

pemusing secara perlahan-Iahan . Kemudian dipusingkan 

selama lima belas menit, serumnya yang telah memisah 

diambil untuk dilakukan pemeriksaan terhadap kadar 

nitr ogen urea dengan menggunakan metode Berthelot dan 

kadar kreatinin serum dengan menggunakan metode Owen dan 

TauskY ( lihat lampiran 3 dan lampiran 4). 

Rancangan Penelltlan dan Anallsis Data 

Dalam penelitian ini digunakan Rancangan Acak 

Lengkap yang terbagi menjadi empat perlakuan dengan enam 

ulangan. Data yang diperoleh ditabulasikan kemudian 

dianalisis dengan analisa varian (sidik ragam ). Bila 

ada perbedaan yang nyata, maka diuji lebih lanjut dengan 

uji BNT 5 ~ untuk mengetahui perlakuan mana yang paling 
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berpengaruh t e r hadap kadar nitrogen urea dan kreatinin 

serum mencit ( Kusriningrum, 1990). 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

Kadar Nitrogen Urea Darah 

Data kada r nitrogen urea yang diperoleh dari empa t 

perlakuan (PO' P1 , P2 , P3 ) dapat dilihat pada tabel 1 . 

Tabel 1. Rat a-Rata dan Simpangan Baku Nitrogen 
Urea Darah Hencit 

Perlakuan Kadar Nitrogen Urea Darah 
dalam mg/dl 

Po 
d 23,77 + 0 ,39 -

P 1 
a 28 , 15 + 0 , 15 -

P2 
c 25,69 + 0 , 39 -

P3 
b 27,28 + 0 , 39 -

'\....) 
Keterongon superak rip Q. b. c don d yang berbeda. 

po.da Icolom menunjukkan per bedao.n yang 

tiiongal nyola ( P ( 0,01) d i antoro. p4ir

t akuo.n. 

Dari tabel 1 diperoleh hasil F hitung 

117,21 l e bih besar dari F tabel 4,94 d al am 

signifikansi satu persen l berarti air sunga i 

tercemar limbah pabrik kertas berpengaruh sangat 

(P < 0, 01 ) te r hadap kadar nitrogen urea darah 

sebesar 

taraf 

yang 

nyata 

mencit . 

Untu k menentukan perlakuan mana yang berbeda nyata perlu 

dilanjutkan dengan Uj i Beda Nyata Terkecil (BNT) . 
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Setelah dilakukan Uj i BNT terdapat bahwa P
1 

menunjukkan 

kadar nitrogen u r ea darah tertinggi yang berbeda nyata 

dengan P 3 • P 2 dan Po (lihat lampiran 1). 

Kadar Krealinin Serum 

Data kadar kre a tinin s e rum pada empat perlakuan 

(Po· Pl' P2 • P3 ) dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2 . Rata-Ra ta dan Simpangan Baku Kadar 
Kreatinin Serum He ncit 

Perlakuan Kadar Kreatinin 'Se rum 
da lam mg/dl 

Po 
6' '\ 0.95 + 0. 15 -

P 1 
a 1.27 + 0 , 15 -

'GJ 1 .06 + 0.13 

/' ab 
-

1. 12 + 0.21 -

Kelerangan superskrip a . ab dan b yang berbeda pada 
kolom menun juk kan perbedaan yang nyoto 
( P < 0.05 ) dian l ora perlakuan. 

Dari tabel 2 diperoleh hasil F hitung sebesar 3.33 

l e bih besar dari F tabel 3,10 dalam taraf s ignifikansi 

lima persen. Dengan demikian dapat disimpulkan secara 

statistik bahwa air sungai yang tercemar limbah pabrik 

kertas berpengaruh nyata (P < 0.05 ) terhadap kadar 

kreatin in serum mencit. Berdasarkan Uji Beda Nyata 
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Terkecil menunjukkan bahwa P1 ternyata memberikan hasil 

kadar kreatin i n se rum yang paling tingg i y~ng t idak 

berbeda nyata dengan P
3

. 

seru m mencit sebesar 0,95 

Po menunjukkan kadar kreatinin 

mg/dl yang tidak berbeda nyata 

dengan P2 dan P3 (li hat l a mpiran 2). 

Hasi l Analisi s Air Sungai yang Terc emar Limbah Pabrik 

Kerlas (lihat lampi r an 5) 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

Hasil analisis penelitian pengaruh pemberian air 

sungai yang ter c emar limbah pabrik kertas terhadap kadar 

nitrogen urea darah mencit menunjukkan adanya perbedaan 

yang sangat nyata (P < 0,01) diantara perlakuan 

(lampiran 1 ) . Sementar a itu hasil analisis uji Beda 

Nyata Terkecil menunjukkan adanya perbedaan yang nyata 

antara PO' Pl , P2 dan P3 , dimana Pl menunjukkan kadar 

nitrogen urea darah yang tertinggi diantara perlakuan 

lainnya dan P o memberikan hasil yang terendah. 

Pe ngaruh pember ian air sungai yang tercemar limbah 

pabrik kertas terhadap kadar kreatinin serum me nci t 

menunjukkan ad anya pengaruh yang nyata ( P < 0,0 5 ) 

diantara perlakuan, dimana setelah dilakukan Uji Beda 

Nyata Terkecil menunjukkan bahwa P 1 memberikan hasil 

kadar kreatinin serum yang paling tingg i diantara 

perlakuan dan tida k berbeda nyata dengan 

memberikan kadar kreatinin serum yang terendah diantara 

perlakuan yang tidak berbeda nyata dengan P 3 dan P 2 · 

Pinsip kerja limbah pabrik kertas yang mengandung 

logam Herkuri ( Hg) dan Timbal (Pb) adalah berikatan 

dengan enzim pada membran sel yang mengandung gugus 

s ulf ihidril sehingga akan mengganggu permeabilitas 

membran sel ( Sjamsudin, 1989). 
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Hembran sel berfungsi mengatur keluar masuknya zat v/ 

anta ra sel dan lingkungan luar secara selektif 

(Ganong,1983). Pengaruh air limbah pabrik kertas yang 

mengandung merkuri (Hg) dan Timbal (Pb ) pada 

permeabilitas membran adalah terhadap transport ion 

+ + seperti K dan Ha ke dalam sel. Pada keadaan ini 

terjadi penghambatan keluarnya ion Ha+ dari sel, 

sehingga terjadi ketidak seimbangan komposisi ion di 

dalam sel (Hartin ~ ~., 1984 ). 

Pompa kalium natrium dalam menjalankan fungsinya 

memperoleh energ i dari ATP-ase yaitu pemecahan Ad enosin 

Tri Phospat ( ATP) menjadi Adenosin Diphospate (ADP ) . 

Semakin banyak ion yang dihambat keluar maka semakin 

banyak pula ene rgi yang digunakan untuk menjalankan 

pompa kalium natrium. Dengan demikian banyak energi 

yang dialihkan untuk menjalankan pompa kalium natr i um 

dan tidak ban yak energi yang dilakukan untuk melakukan 

proses-proses lainnya, sehingga akan menyebabkan 

kematian sel (Ganong , 1983). 

Di sisi lain, Ganong ( 1983) menyatakan bahwa pompa 

kalium natrium berperan dalam pemeliharaan volume dan 

tekanan sel normal. Tidak berfungsinya pompa kalium 

natrium akan men yebabkan sel membengkak sampai tekanan 

dalam sel seimbang. Apabila sel tidak mampu menampung 

bahan-bahan yang masuk ke dalam sel, maka sel akan 
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pecah. Kej adian ini menyebabkan kerusakan bahkan 

kematian sel yang bersangkutan. 

Salah satu f ungsi membran sel yang lain adalah 

tempat terjadinya beberapa reaksi enzim mi salnya enzim 

yang mengandung gugus s ulfihidril yang diperlukan oleh 

berbagai enzim agar berfungsi secara 

adanya kerusakan pada membran se l 

normal. Dengan 

tentu juga akan 

mengakibat kan kerusakan pada enz i m, karena enzim 

t ersebut tidak dapat melaksanakan fungsinya. Henurut 

Katzung ( 1982 ) merkuri dan timbal setelah 

didistribusika n ke jaringan, konsentrasi t ert i nggi 

terdapat di g injal, dimana merkuri dan 

berikatan d e ngan enzim yan g terdapat pada 

ginja l. Den gan adan y a kerusakan p ada sel 

t i~lbal akan 

membran s el 

ginjal tentu 

akan menyebabkan fun gsi sel t ersebut terganggu (Katzung , 

1982 ) . 

Glomerulus ginjal berfungsi sebagai filtr as i plasma 

untuk menghasilkan fil trat glomerulus, yang ke mudi an 

diubah men jadi urin di dal am tubu lus. Urea dan 

k rea tinin me r up akan hasil metabolisme protein 

ginjal, yang nantinya 

yan g 

juga pembuangannya d iatur ole h 

difiltrasi oleh glomerulus . 

glomer ulus akan meny ebab kan 

Adanya ke rusakan 

laju filtr asi 

pada sel 

glomerulus 

menu run sehingga urea dan kr eat inin akan menumpuk di 

dalam plasma ( Brenner dan Hos tett er , 1982 ). 
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Hasil pemeriksaan pada kadar .nitrogen urea darah 

menunjukkan adanya perbedaan yang sangat nyata (P < 

0,01) diantara perlakuan, sedangkan pemeriksaan pada 

kadar kreatinin serum mencit menunjukkan hasil perbedaan 

yang nyata ( P < 0,05 ) diantara perlakuan. Pemeriksaan 

dengan kadar 

dipengaruhi 

nitrogen urea 

oleh masukan 

darah lebih banyak 

protein sehingga akan 

berpengaruh pada hasil yang dicapai, sedangkan kadar 

kreatinin serum tidak dipengaruhi oleh hal ters ebut 

sehingga bisa mendapatkan hasil yang lebih akurat 

( Baron, 1990 ) . Sehingga pemeriksaan kadar nitrogen urea 

darah harus ditunjang oleh pemeriksaan kreatinin serum 

untuk mendapat kan hasil yang lebih akurat gun a 

mengetahui kegagalan ginjal. 
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BAB VI 

KESI MPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian pengaruh pember ian air sungai 

yang tercemar limbah pabrik kertas terhadap kadar 

nitrogen urea dan kadar kreatinin serum men cit ( Hus 

musculus) dapat disimpulkan sebagai berikut 

Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas 

berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap 

p e ningkatan kadar nitrogen urea darah mencit . 

Air sunga i yang tercemar limbah pabrik ker tas 

berpengaruh nyata (P < 0 , 05 ) terhadap peningka tan 

kadar kre a tinin serum mencit . 

SARAN 

1. Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas yang 

langsung keluar dari e mpat pembuangan limbah 

sebaikn ya dihindari penggunaannya, mengingat efek 

toksisnya . 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengena i 

pengaruh air sungai yang tercemar limbah pabr i k 

kertas terhadap fungsi organ lainnya. 
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3. Perlu dilakukan pengawasan lebih ketat te rhadap 

cara-cara penanganan air limbah sebelum dibuang di 

sungai sehingga tidak terjadi pencemaran lingkungan . 
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RINGKASAN 

EN DANG IRAWATY . Pengaruh pembe r ian air s ungai ya ng 

tercemar l i mbah pabrik kertas terhadap kadar nitr ogen 

urea dan kad a r kreatinin seru m mencit (Di bawah 

bimbingan SETYAWATI SIGIT sebagai pe mbimbing pertama dan 

RETNO BIJANTI sebagai pembimbing kedua). 

Tujuan penelitian ini adalah 

pengaruh pember ian air sungai yang 

pabrik kertas terhadap kadar nitrogen 

kreatinin serum men c it. 

untuk mengetahui 

t e rc e mar limbah 

urea d a n k a d a r 

Ked u apuluh e mpat e ko r men c it b e tina se bag a i he wan 

pe r co b aan d ala m p e nelitian ini d iba gi empat ke l ompok 

perlakuan, s e hingga masing - masing kel o mp o k perla kuan 

terdiri dari e n am ulangan. 

kontrol yaitu pembe r ian 

Perlakuan meliputi p e rlaku an 

aquadest, p erl a kuan dengan 

pember ian air sungai yang tercemar limbah pabrik k e rta s 

yang langsung keluar dari tempat pembuangan limbah. 

perlakuan deng a n pembe r ian 

limbah pabrik kertas dengan 

air sungai yang te rc emar 

jarak 1 km dari tempat 

pembuangan limbah dan p e r lakuan pember ian air s u n g ai 

yang tercemar l imbah pabrik kertas yang berjarak 5 km 

dari tempat p e mbuangan limbah . Pemeriksaan nitr ogen 

u rea dar ah dan kreatinin serum dilakukan setel a h 

pember ian per la ku a n selama satu bulan dengan me n g g una kan 

alat sp e ktr o f o t o me te r . 
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Kadar nitrogen urea dan kadar kreatinin serum 

tertinggi diperoleh pada perlakuan pember ian air sungai 

yang tercemar limbah pabrik kertas yang langsung keluar 

dari tempat pembu a ngan limbah yaitu sebesar 28,1 5 + 0,55 

mg/dl untuk kadar nitrogen urea darah dan 1,27 + 0,15 

mg/dl untuk kadar kreatini n serum. Perlakuan kontrol 

memberikan hasil paling rendah, baik untuk kadar 

nitrogen urea maupun kadar kreatinin serum. 

Berdasarkan analisis data didapatkan perbedaan yang 

sangat nyata (P < 0,01) dari perlakuan-perlakuan yang 

ada terhadap kadar nitrogen urea darah dan perbedaan 

yang nyata ( P < 0,05 ) dari perlakuan - perlakuan y a ng a da 

terhadap kadar kreatinin serum mencit. Hal i ni 

membuktikan b a hwa pember ian air sungai yang terce ma r 

limbah pabrik kertas berpengaruh terhadap peningkatan 

kadar nitrogen urea dan kadar kreatini n serum mencit. 
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Lampiran 1. Evaluasi Statistik Data Kadar Nitrogen Urea 
Darah Pada Masing-Masing Perlakuan {mg/ dl) 

Perlakuan 
Ulangan Total 

Po Pi P
2 

P
3 

1 23,68 27 ,89 25,78 27,36 

2 24,21 28,42 25,26 26,84 

3 23,68 28,94 26,31 27,89 

4 23,15 27,36 25,26 27,36 

5 24,21 28,42 25,78 26,84 

6 23,68 27,89 25,78 27,36 

Total 142,61 168,92 154,17 1 63,65 62 9,3 5 

. 

Rata-
23,77 28,15 25,69 27 , 28 

Rata 

sd 0,39 0,55 0,39 0,39 

629,35
2 

FK = = 16503,39 
6x4 

JK Total = (23,68)2 + {24 ,21)2 + .... . . +(27,36)2 FK 

= 16574 ,0 9 16503,3 9 = 70,7 

2 
(142,61) + (168, 92)2 + ... +(163,65) 

2 

JK Perlakuan = - FK 
6 

= 16570 , 21 165 03 ,3 9 = 66,82 
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Lampiran 1. (lanj utan) 

JK Sisa :: 70.7 66.82 

:: 3 .88 

66.82 
KT Perlaku an :: 

4 - 1 

:: 22.27 

3 . 88 
KT Sisa :: 

4 (6-1) 

:: 0. 19 

22.27 
F Hitung :: 

0.19 

:: 117 . 21 

Sidik Ragam Pengaruh Air Limbah Pabrik Kertas Terhadap 
Kadar Urea Nitrogen Darah Hen ci t 

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F F 
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah hit tab 

5% 1% 

Perlakuan 3 66,82 22.27 117.21** 3. 1 4.94 

Sisa 20 3.88 0.19 

Total 23 70,7 
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Lampiran 1. (lanjutan) 

Ke s impulan :Terdapat per l a kuan y ang sang at berbeda nya t a 

( F hitung ) F tabel 1r.) 

Oleh karena itu di lanjut kan d e ng an u j i BN T 5r. 

/ 

2 x KTS 
BNT 5r. = t 5r. ( d b s isa ) x --------

n 

BNT 5r. = 2 , 086 x I 2 x O,19 
-

6 
= 0 ,53 

Beda Rata-Rata Per l akuan Untuk Uj i BNT 

Beda 
Per l akuan x BNT 5r. 

x-P 0 x - P 2 x - P 3 

P1 
a 28,15 4 ,38* 2,46 0, 8 7* 0,53 

P3 
b 27,28 3 , 5 1* 1,59 * 

P2 
c 25.69 1. 9* 

Po 
d 23 , 77 

Notasi 

a 

b 

c 

tI 
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Lampiran 2. Evaluasi Statistik Data Kadar Kreatinin 

Ulangan 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Total 

Rata-
Rata 

sd 

FK = 

Serum Pad a Masing-masing Perlakuan (mg/dl) 

Po 

0,75 

0,87 

1,12 

1,00 

1,12 

0,87 

5,73 

0 , 95 

0,15 

2 
26,43 

6x4 

Perlakuan 

P
1 

P
2 

1,12 1,12 

1,12 1,00 

1,37 1,00 

1,25 0,87 

1,25 1,25 

1,5 1,12 

7,61 6,3 6 

1,27 1,06 

0,15 0,13 

= 29,11 

Total 
P

3 

1,12 

1,25 

1,25 

0,87 

1,37 

0,87 

6,73 26,43 

1,12 

0,21 

JK Total = (0,75)2 + (0,87)2 + ......... + (0,87)2 - FK 

= 29,94 - 29,11 = 0,83 

(5,73)2 + (7 , 61)2 + .. . .. + (6,73)2 
JK Perlakuan = - FK 

6 

- 29 ,41 - 29,11 = 0,3 
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Lampira n 2 . ( lanjutan) 

J K Sisa = 0, 83 - 0,3 = 0,53 

0,3 
KT Perlakuan = 

4 - 1 

= 0 ,1 

0,53 
KT Sisa = 

4 (6 - 1 ) 

= 0,03 

0, 1 
F Hitung = 

0 , 03 

= 3 , 33 

Sid ik Ragam Pen garu h Air Limbah Pa brik Kertas Ter hadap 
Kadar Kreatinin Serum Hencit 

Sumber Deraj at Jumlah Kuadrat Fhit Ftab Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 
5% 1% 

Per lakuan 3 0 ,3 1 0, 1 3,33* 3,10 4,94 

S isti 20 0,53 0,03 

Total 23 0,84 

Kesimpulan Terdapat perl a ku an yang berbeda nya t a 

( F Hitung > F tabel 5r. ) 
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Lampiran 2. ( lanjutan) 

Oleh karena itu dilanjutkan dengan uji BNT 57. 

BNT 5 % = I- 2 x KTS 
x ~ n t 5 % ( db sisa) 

2 x 0,03 
BNT 5 7. = 2,086 

6 

= 0, 2 1 

Beda Rata-Rata Perlakuan Untuk Uji BNT 

Beda -
Per lakuan x BNT 5% -

x-P 2 x -PO x-P 3 

PI 
a 1, 27 0 , 32 :t 0,21* 0,15 0 ,21 

P3 
ab 1, 12 0,17 0. 0 6 

P2 
b 1 , 06 0,11 

Po 
b 0,95 

Notasi 

a"-___ -----'a 

b~ ________ ~b~ 
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Lampiran 3. Ca r a Pemeriksaan Kadar Nitrogen Ur e a Da rah 

De ngan Hetode Berthelot . 

- Siapkan tiga tabung reaksi dan diisi sebagai ber i ku t 

Test Standart Blanko 

Larutan Urease ml 0,1 0, 1 0, 1 

Standar t Ur eu m ml 0,0 1 

Serum ml 0,01 

- Campur, di a mkan selama 30 menit pada suhu kam a r . 

- Kemudian pipe tkan berturut - turut : 

Lar. Phen o l 

Larutan 
Hypochl o r it 

Inl 

ml 

Test 

1 , 0 

1.0 

Stand art 

1,0 

1 , 0 

Bl a n ko 

1, 0 

1 ,0 

- Campur, diamkan selama 40 menit pada suhu kama r. 

- Tambahkan 2 ml aquadest pada tiap-tiap tabung. 

- Baca dalam spekt o fotometer pada 540 n . m. 

Dt 
mg Ur ea H/ lO O ml = x 20 

Dst 

Dt = Density test 

Dst = Density standart 
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Lalllpiran 4 Cara Pellleriksaan Kadar Kreatinin Dengan 

Hetode Owen dan Tausky . 

- Siapkan tiga tabung reaksi dan diisi sebagai berikut : 

Serulll III 1 

Stand ar t 
Kreatin i n III 1 

Aquades III 1 

As a III Pikr a t 1111 

Test 

0,4 

-

-

3,0 

Stand art 

0,4 

3,0 

Blanko 

0,4 

3 ,0 

- Campur, l a rutan test disentrifuge selallla 10 menit , 

supernatan dipipe t hati - hati. 

Test St and art Blanko 

Supernatan 1111 2 , 0 2,0 2,0 

Larutan NaOH 1111 0,2 0,2 0,2 

- Call1Pur, diamkan selallla 25 - 40 menit. 

- Baca dalam spekt rofotometer pada 500-520 n.lIl. 

At 
Kadar kr ea tin in IIlg / dl = x 2 

Ast 

, 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Air Sungai yang Tercemar 

Limbah Pabrik Kertas. 

No Paramete r Satuan Hasi 1 * 
A B C 

1 Mangan mg/l 0,0 0,0 0,0 

2 Tembaga mg/ l 0,0 0,0 0,0 

3 Se ng mgll 0 ,0 0,0 0 , 0 

4 Kr om Heksaven mgll 0,0 0,0 0,0 -
5 Merkur i mg/l 0,00015 0,00012 0,00012 

6 Timbal mg/ l 0,0028 0,0027 0.0028 

7 Nikel mg/l 0,0 0,0 0,0 

Keterangan : 

* = Oiperiksa di Balai Teknik Kesehatan Lingkungan 

Pos Surabaya. 

A = Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas yang 

langsung kelua r dari tempa t pembuangan limbah . 

B = Air sungai yang tercemar limbah pabrik kertas , 

berjarak 1 km dari tempat pembuangan limbah . 

~ = Air su ng al yang tercemar limbah pabrik kertas, 

berjarak 5 km dari tempat pe mbuangan limbah . 
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Lampiran 6. Daftar: F 
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34.1 2 9. 55 30 . 81 9.28 29 . ~6 
21.20 6. 94 18.00 6.59 16. 69 
16. 26 5. 79 13.27 5.41 12. 06 

225 5.625 
19.25 99 . 25 
9.12 28.71 
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5. 19 1 1 . 39 
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9. 33 3. 88 6. 93 3. 49 5. 95 
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G. 53 3.63 6. 23 3. 24 5. 29 
13 . 80 3. 59 6. 1 1 3 . 20 5. 1 8 
8 . 28 3. 55 6. 01 3 .1 6 5. 09 
8 . 18 3. 52 5. 93 3 .1 3 5. 01 
t1 . 10 .) . 49 5. B5 ;. .JQ.. 4. 94 

~ 
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7. 94 
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7. 77 
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303 

Sumber Dasar Rancangan Percobaan dan Rancang~n Aca 
Lengkap oleh Kusriningrum ( 1990) • 

.. - - '='C::::--=-==' =~ 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Pemberian... Endang Irawaty 



Lampiaran 7. Daftar • T 44 • 

_ 1 ' '"('. 
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' l C! ) !"\ r: b ):"'\c Ii 

95% 
, .. . . -

79. ; 95% 99% J '}'i ,o 
I 

-. -.. , .... 
;i .J;fJ 

, , 
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1 
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, 
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I 
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2.0 2. 086 2. 845 50 2. 008 2. 678 92 1.986 2. h30 

21 2. 080 2. 831 52 2. 006 2. 674 94 1.9136 ;> , 02,? 

22 2. 074 2. 819 54 2. 005 2.670 95 1.984 2~627 , 

. --' 
55 2. 004 2. 66651100 1.982 .... ,..,-

.::..,. (' .) . , 
__ J 

Sumber : Dasar Rancangan Percobaan dan Rancangan Acak 
Lengka p oleh Kusriningrum (1990). 
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