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Abstrak 

 
Ikan merupakan salah satu biota perairan yang digunakan sebagai bioindikator karena sangat peka terhadap 

perubahan lingkungan perairan. Kondisi perairan yang tidak mendukung dapat menyebabkan stress pada ikan 

yang salah satunya ditandai oleh perubahan kadar glukosa darah ikan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis hubungan kualitas perairan Sungai Brantas dengan kadar gula darah ikan gambusia (Gambusia 

affinis). Penelitian dilaksanakan pada sepuluh lokasi sampling di sepanjang aliran Sungai Brantas meliputi 

DAS Brantas wilayah Batu, Malang, Kediri (2 lokasi), Jombang, Blitar, Tulungagung (2 lokasi), Surabaya 

dan Mojokerto. Masing-masing lokasi (stasiun) terdiri dari 3 sub stasiun. Parameter yang diukur sebanyak 

enam parameter kualitas air (in-situ dan ex-situ) dan mengambil sampel Ikan Gambusia untuk diukur kadar 

gula darahnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar gula darah tertinggi dan melampaui batas normal 

ditemukan pada sampel Ikan Gambusia yang ditangkap di wilayah Mojokerto. Kondisi ini berkaitan erat 

dengan rendahnya kadar DO dan tingginya konsentrasi BOD, ammonia, dan fenol di lokasi tersebut.  

 
Kata kunci: Biomarker, glukosa darah ikan, pencemaran sungai 

 

Abstract 

 
Fish is one of the aquatic biota that is used as a bioindicator because of its sensitivity to changes in the aquatic 

environment. Unfavorable water conditions can cause stress in the fish which is characterized by changes in 

fish blood glucose levels. The purpose of this study was to analyze the relationship between the water quality 

of the Brantas River and the blood glucose of gambusia fish (Gambusia affinis). The study was conducted at 

ten sampling locations along the Brantas River by measuring six water quality parameters (in-situ and ex-

situ) and taking samples of gambusia fish to measure blood glucose levels. The results showed that the highest 

blood glucose levels and beyond the normal limit were found in samples of gambusia fish caught in the 

Mojokerto region. This condition is significantly related to the low levels of DO and high concentrations of 

BOD, ammonia, and phenol in the location. 

 
Keywords: biomarker; fish blood glucose; river pollution 

 

PENDAHULUAN 

 

Perubahan kualitas lingkungan dapat 

berpengaruh terhadap kehidupan organisme di 

perairan [1]. Ikan merupakan salah satu biota 

perairan yang digunakan sebagai bioindikator 

karena sangat peka terhadap perubahan 

lingkungan perairan [2].  Kondisi perairan 

yang tidak sesuai dapat menyebabkan kondisi 

fisiologi organisme menjadi tidak normal atau 

stres. Stres pada ikan umumnya berkaitan 

dengan terjadinya perubahan lingkungan 

secara alami baik itu kimia, fisika maupun 

biologi. Ikan dalam kondisi stres akan 

mengalami respon primer dan respon sekunder. 

Respon primer yaitu adanya perubahan pada 

Central Nervous System (CNS) dan pelepasan 

hormon stres yaitu kortisol dan karekolamin 

(adrenaline dan ephinepherine) melalui sistem 

endokrin ke aliran darah. Di sisi lain, respon 

sekunder yakni pelepasan hormon stres yang 

akan menyebabkan perubahan dalam darah dan 

perubahan jaringan kimia yaitu meningkatnya 

kadar gula darah pada ikan [3]. Oleh karena itu, 

salah satu indikator untuk mengetahui suatu 

organisme berada dalam keadaan stres atau 

tidak yaitu dengan mengetahui kadar gula 

darah [4], [5].  

Darah pada ikan adalah salah satu 

komponen yang dapat merespon perubahan 

pada kondisi lingkungan. Hal tersebut 

dikarenakan ikan memiliki kemampuan dalam 

bioakumulasi dan biomagnifikasi pencemar 

pada tubuhnya [6]. Perubahan performa gula 
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darah dimulai dari stressor yang diterima oleh 

organ reseptor kemudian informasi tersebut 

disampaikan ke otak bagian hipotalamus 

melalui sistem saraf. Selanjutnya, sel kromafin 

menerima perintah melalui serabut saraf 

simpatik untuk mensekresikan hormon 

katekolamin. Hormon ini akan mengaktivasi 

enzim-enzim yang terlibat dalam katabolisme 

simpanan glikogen hati dan otot serta menekan 

sekresi hormon insulin, sehingga gula darah 

mengalami peningkatan. Stres juga 

berpengaruh pada jalur metabolisme yang 

menyerang sistem imunitas ikan, sehingga ikan 

yang mudah stres rentan terhadap penyakit [7]. 

Sungai Brantas yang terletak di Provinsi 

Jawa Timur merupakan salah satu perairan 

yang rentan terhadap berbagai pencemaran 

akibat aktivitas manusia yang cukup masif di 

sekitarnya [8], [9]. Sungai ini memiliki tingkat 

keanekaragaman hayati yang cukup tinggi, 

salah satunya adalah Ikan Gambusia 

(Gambusia affinis) [10]. Jenis ikan ini cukup 

sering digunakan dalam aktivitas 

biomonitoring pada beberapa studi terdahulu 

[11] karena memiliki karakteristik seperti  

bersifat toleran, adaptif, tersedia dalam jumlah 

yang cukup banyak di sepanjang aliran Sungai 

Brantas, dan mudah ditangkap [10].  

Berdasarkan uraian-uraian tersebut, 

tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 

kualitas perairan Sungai Brantas dalam 

kaitannya dengan kadar gula darah Ikan 

Gambusia. Hal ini penting untuk memantau 

dampak perubahan lingkungan di Sungai 

Brantas terhadap kondisi fisiologis biota yang 

ada di dalamnya. 

  

 

METODE 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Sungai Brantas 

dengan sepuluh lokasi pengambilan sampel 

yang dipilih berdasarkan karakteristik 

geomorfologi DAS Sungai Brantas (Gambar 

1). Setiap lokasi pengambilan sampel dibagi 

menjadi tiga sub-stasiun.   

 

 
 

Gambar 1. Lokasi penelitian di Sungai Brantas 
 
 

Metode Pengukuran Kualitas Air   

Ada beberapa pengukuran yang dilakukan 

dalam penelitian ini. Pertama, pengukuran 

parameter kualitas air yang meliputi suhu, pH, 

oksigen terlarut atau dissolved oxygen (DO), 

biological oxygen demand (BOD), ammonia 

(NH3), dan fenol. Metode dan instrument yang 
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digunakan untuk pengukuran kualitas air ini 

disajikan pada Tabel 1.   

 
Tabel 1. Metode dan instrument untuk pengukuran 

kualitas air   

Parameter Metode/Instrumen 

Suhu (°C) Lutron PDO-520 

pH pH meter 

Oksigen terlarut (DO) 

(mg/L) 

Lutron PDO-520 

Biological Oxygen 

Demand (BOD) (mg/L) 

Metode Winkler 

Ammonia (NH3) 

(mg/L) 

Spectrophotometer 

Fenol (mg/L) Metode 4-Amino 

antipyrine  

 

 

Pengambilan Sampel dan Pengukuran 

Gula Darah Ikan Gambusia  

Pengambilan sampel Ikan Gambusia 

dilakukan dengan alat bantu seser. Jumlah ikan 

yang diambil pada setiap stasiun sampel 

sebanyak 9 ekor. Ukuran ikan yang diambil 

berkisar antara 3.5 sampai 5 cm.   Selanjutnya, 

pengambilan gula darah ikan dilakukan dengan 

prosedur sebagai berikut: ikan diletakkan ke 

dalam kantung plastik, lalu diberi 3 tetes 

minyak cengkeh agar ikan tidak stres [12]. 

Kemudian, diambil 1 ekor ikan dan dipotong 

bagian ekor ikan. Pengujian menggunakan alat 

digital Easy Touch GCU Model ET-301 

dilakukan dengan memasukan kode nomor 

glukosa / gula darah yang sesuai dengan kode 

tertera pada botol strip glukosa. Selanjutnya, 

strip glukosa dimasukan pada alat Easy Touch 

GCU Model ET-301 hingga muncul gambar 

darah. Setelah alat di setting, darah yang keluar 

dari vena caudal ditempelkan pada strip Easy 

Touch GCU Model ET-301. Menunggu selama 

10 detik dan hasil pengukuran gula darah akan 

muncul. 

 

Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan beberapa 

analisis statistika yaitu one-way ANOVA, uji 

Tukey, dan analisis korelasi Pearson [13]. 

Prosedur analisis data dilakukan dengan 

dukungan software R versi 3.6.1.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran 

parameter kualitas air di lokasi penelitian. 

Terlihat bahwa suhu air di semua lokasi 

pengambilan sampel berada dalam kisaran 

normal (sekitar 30oC), kecuali Batu. 

Selanjutnya, nilai pH dan DO juga berada pada 

tingkat normal yaitu masing-masing 6.5-8.5 

dan >6,0 mg/l. Di sisi lain, kadar BOD, 

ammonia, dan fenol semuanya berada di atas 

nilai standar yang ditetapkan oleh Peraturan 

Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia. 

[14]. Parameter-parameter tersebut sangat 

tinggi dan berada di atas ambang normal di 

lokasi Mojokerto dan Surabaya. 

Kenaikan nilai BOD disertai dengan 

penurunan DO, sehingga dapat mengganggu 

biota. Kondisi ini adalah hasil dari aktivitas 

mikroorganisme yang mendegradasi limbah 

atau zat eksternal di dalam air [15]. Semakin 

besar kadar BOD maka semakin tercemar 

sungai tersebut [16]. Jika konsentrasi ammonia 

cukup tinggi, maka dapat meresap ke dalam 

jaringan tubuh ikan, dan berpotensi 

menyebabkan kerusakan [17]. Selain itu, fenol 

berasal dari limbah yang dihasilkan oleh 

banyak sektor industri, termasuk batu bara, 

farmasi, pembuatan resin, cat, tekstil, kulit, dan 

penyulingan minyak [18]. Pada organisme 

yang terpapar fenol melalui inhalasi, reaksi 

yang ditimbulkan meliputi kerusakan hati, 

gagal ginjal, kerusakan saraf, masalah 

perkembangan, gejala kulit, dan bahkan 

kematian.[19]. Keberadaan fenol yang 

melebihi ambang batas pada air dapat menjadi 

stresor kimia bagi organisme akuatik [20]. 
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Kualitas Air di Sungai Brantas 

 

 
Lokasi 

Sampling 
Suhu (0C) pH DO (mg/l) BOD (mg/l) Ammonia (mg/l) Fenol (mg/l) 

Batu 23.52 ± 0.34 7.48 ± 0.08 7.91 ± 0.25 8.17 ± 0.90 0.45 ± 0.07 0.65 ± 0.05 

Malang 27.10 ± 1.01 7.38 ± 0.10 6.46 ± 0.27 10.34 ± 0.60 0.61 ± 0.04 0.77 ± 0.04 

Jombang 29.37 ± 1.10 7.29 ± 0.07 6.38 ± 0.05 11.94 ± 0.74 0.66 ± 0.04 0.71 ± 0.06 

Kediri1 28.44 ± 0.59 6.87 ± 0.15 6.59 ± 0.22 12.41 ± 0.96 0.73 ± 0.03 0.80 ± 0.04 

Kediri 2 30.22 ± 0.13 7.42 ± 0.10 7.46 ± 0.07 13.33 ± 0.09 0.78 ± 0.04 0.77 ± 0.05 

Tulungagung 1 30.16 ± 0.34 7.49 ± 0.05 7.32 ± 0.07 13.96 ± 0.32 0.79 ± 0.03 0.76 ± 0.04 

Tulungagung 2 27.87 ± 0.15 7.26 ± 0.16 6.50 ± 0.34 14.22 ± 0.32 0.68 ± 0.07 0.72 ± 0.07 

Blitar 28.19 ± 0.31 7.42 ± 0.13 7.10 ± 0.29 14.23 ± 0.13 0.49 ± 0.03 0.70 ± 0.04 

Mojokerto 29.08 ± 0.74 7.17 ± 0.10 6.12 ± 0.28 18.40 ± 0.85 1.11 ± 0.20 1.14 ± 0.24 

Surabaya 29.73 ± 0.29 6.98 ± 0.12 6.68 ± 0.41 14.77 ± 0.27 0.66 ± 0.05 0.77 ± 0.04 

Baku Mutu* deviasi 3 6.5 – 8.5 > 6 < 14 < 0.5 <0.001 

 

Kadar Gula Darah Ikan Gambusia  

Pengukuran gula darah pada sampel Ikan 

Gambusia sebagaimana ditampilkan dalam 

Gambar 2 berada dalam kisaran 50-220 mg/dL. 

Nilai gula darah tertinggi diperoleh dari sampel 

yang diambil di Mojokerto yang mencapai 

lebih dari 200 mg/dL. Berdasarkan hasil 

pengujian ANOVA dan uji Tukey, kadar gula 

darah Ikan Gambusia di wilayah ini berbeda 

signifikan dibandingkan lokasi pengambilan 

sampel lainnya. Hal ini ditunjukkan dengan 

notasi huruf pada Mojokerto yang tidak 

ditemukan di lokasi lain. Adapun lokasi 

sampling lainnya memiliki karakteristik gula 

darah pada Ikan Gambusia yang relatif sama 

yakni kurang dari atau sekitar 100 mg/dL, serta 

secara umum tidak berbeda signifikan karena 

mengandung notasi huruf yang sama.  

Gula darah merupakan sumber energi 

utama dan elemen penting untuk mendukung 

metabolisme sel ikan, terutama sel otak. 

Umumnya, kadar gula darah ikan yang 

dianggap normal berkisar antara 40-90 mg/dl 

[21]. Berdasarkan hasil ini, maka pengukuran 

gula darah sampel Ikan Gambusia yang 

diambil di Mojokerto tergolong melebihi batas 

normal. Jika keadaan gula darah ikan tidak 

normal, maka akan mengganggu kehidupan 

ikan dan bahkan dapat menyebabkan kematian 

[22]. Kadar gula darah yang tinggi merangsang 

kelenjar tiroid dan meningkatkan produksi 

tiroksin. Tingginya tiroksin dapat memicu 

limfositopenia (limfosit rendah) dalam darah. 

Kemudian sistem saraf simpatis bereaksi 

berlebihan, yang menyebabkan kontraksi getah 

bening, meningkatkan laju pernapasan dan 

tekanan darah [23].  

Stres pada ikan didefinisikan sebagai 

sejumlah respon fisiologis yang terjadi pada 

saat ikan berusaha mempertahankan 

homeostatis. Bila ikan mengalami stres, ikan 

menanggapinya dengan mengembangkan 

suatu kondisi homeostatis yang baru dengan 

mengubah metabolismenya. Stres dapat 

meningkatkan kadar gula darah. Secara fisik, 

stres dapat dilihat dari tingkah laku ikan, 

seperti gerakan menjadi kurang agresif, 

turunnya nafsu makan ikan, dan warna tubuh 

ikan menjadi gelap [24]. Perubahan gula darah 

ikan juga dapat menjadi indikasi stress pada 

ikan yang diakibatkan oleh faktor eksternal 

lingkungan perairan seperti adanya 

pencemaran limbah domestic dan industri [25]. 

Perubahan kondisi lingkungan akan 

menyebabkan tingginya permintaan akan 

suplai gula darah [26].  
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Gambar 2. Kadar gula darah Ikan Gambusia yang ditangkap di Sungai Brantas 

 

Hubungan Kualitas Air dan Kadar Gula 

Darah Ikan Gambusia  

Gambar 3 berikut memperlihatkan 

hubungan antara hasil pengukuran parameter-

parameter kualitas air dengan kadar gula darah 

Ikan Gambusia di Sungai Brantas.  Tampak 

bahwa suhu memiliki hubungan positif namun 

tidak signifikan (p>0.05) dengan kadar gula 

darah Ikan Gambusia. Di sisi lain, pH 

menunjukkan hubungan negatif terhadap gula 

darah ikan dan tidak signifikan (p>0.05). 

Perubahan suhu dapat mengakibatkan 

peningkatan kadar gula darah atau 

hiperglisemia [7]. Kondisi ini mengikuti 

mekanisme pemecahan glikogen hati dan otot 

melalui jalur glikogenolisis sebagai efek efek 

metabolisme katekolamin, pemecahan protein 

dan lipid melalui jalur gluko-neogenesis 

sebagai efek metabolisme kortisol, dan 

inaktifasi insulin sebagai efek metabolisme 

hormon stres sehingga menutup penggunaan 

glukosa oleh sel [27]. 
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Gambar 3. Hubungan antara parameter kualitas air dan kadar gula darah Ikan Gambusia yang ditangkap di 

Sungai Brantas 

 

Parameter kualitas air lain yang diukur 

dalam penelitian yaitu DO, BOD, ammonia 

dan fenol memperlihatkan hubungan yang 

signifikan terhadap gula darah (p<0.05). 

Kecuali DO, parameter-parameter tersebut 

berhubungan positif dengan kadar gula darah 

Ikan Gambusia yang ditangkap di Sungai 

Brantas. Oksigen berperan dalam proses 

metabolisme sehingga menghasilkan energi 

yang dapat digunakan dalam proses 

pertumbuhan ikan [28]. Rendahnya 

konsentrasi DO akan berpengaruh pada laju 

metabolisme pada tubuh ikan, sebab energi 

yang didapatkan dari hasil metabolisme akan 

lebih banyak dialokasikan untuk 

mempertahankan keadaan homeostasi aktif 

terhadap lingkungan yang kurang mendukung 

sehingga energi yang digunakan untuk 

pertumbuhan tidak maksimal [29]. Di sisi lain, 

karena kenaikan nilai BOD berkaitan dengan 

penurunan DO, maka tingginya BOD sebagai 

indikasi perairan tercemar ditunjukkan oleh 

kadar gula darah yang tinggi [30]. 

Ammonia merupakan senyawa nitrogen 

dalam air yang bersifat toksik [31]. Paparan 

ammonia terhadap organisme akuatik 

menyebabkan penurunan laju pertumbuhan, 

erosi dan degenerasi jaringan, penurunan 

imunitas, dan mortalitas sebagai akibat  

meningkatnya kadar amonia dalam darah dan 

jaringan [32]. Selain itu, keberadaan senyawa 

fenol dalam perairan bahkan dalam konsentrasi 

yang rendah dapat mengakibatkan stres 

metabolik, merusak fungsi branchial dan 

cenderung menyebabkan kerusakan jaringan 

pada ikan [33]. Liver ikan yang terpapar fenol 

menunjukkan gejala histopatologi yang tinggi 

seperti inflamasi, nekrosis sentral dan 

degenerasi sel. Hasil ini menunjukkan bahwa 

fenol memiliki efek buruk terhadap kesehatan 

ikan [34]. 

 

KESIMPULAN 

Kadar gula darah merupakan salah satu 

indikator stress pada ikan yang dapat 

digunakan untuk menilai tingkat perubahan 

lingkungan perairan. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa kadar gula darah tertinggi 

dan melebihi batas normal ditemukan pada 

sampel Ikan Gambusia yang ditangkap di 

Mojokerto. Kondisi ini berkaitan erat dengan 

rendahnya kadar DO dan tingginya konsentrasi 

BOD, ammonia, dan fenol di lokasi tersebut. 

Dengan demikian, kadar gula darah Ikan 

Gambusia dapat digunakan untuk menilai 

kondisi perairan Sungai Brantas. 
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