
i 
 

Akumulasi Pencemar Kromium (Cr) Pada Tanaman Padi di 

Sepanjang Kawasan Aliran Sungai Opak, Kabupaten Bantul 

 

Skripsi 

 

 

BORIS MARSELIUS SEVENDO LAOLI 

31160072 

 

 

 

 

 

 

 

Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2020  

©UKDW



ii 
 

Akumulasi Pencemar Kromium (Cr) Pada Tanaman Padi di 

Sepanjang Kawasan Aliran Sungai Opak, Kabupaten Bantul 

 
Skripsi 

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh 

 Gelar Sarjana Sains (S. Si) 

Pada Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

 

 

BORIS MARSELIUS SEVENDO LAOLI 

31160072 

 

 

 

Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2020 

©UKDW



©UKDW



iii 
 

 

©UKDW



iv 
 

 

©UKDW



v 
 

 

©UKDW



vi 
 

KATA PENGANTAR 

 Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan 

rahmatNya sehingga skripsi berjudul “Akumulasi Pencemar Kromium (Cr) Pada 

Tanaman Padi di Sepanjang Kawasan Aliran Sungai Opak, Kabupaten Bantul” dapat 

terselesaikan dengan baik. Skripsi ini ditulis sebagai syarat untuk memperoleh gelar 

sarjana di Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta. 

 Dalam proses pengerjaan skripsi baik pada saat penelitian maupun penulisan 

banyak hambatan yang diperoleh terutama pada masa pandemi virus Corona, berkat 

bantuan bimbingan dan dorongan dari berbagai pihak sehingga pengerjaan skripsi dapat 

berjalan dengan baik. Ucapan terimakasih sebesar-besarnya penulis berikan kepada 

1. Drs.Kisworo, M.Sc., sebagai dosen pembimbing pertama yang memberi nasihat dan 

dorongan dalam penulisan 

2. Drs. Djoko Raharjo, M. Kes., sebagai dosen pembimbing kedua yang selalu 

mendukung dan memberi solusi ketika perencanaan tidak sesuai yang diharapkan.  

3. Orang tua dan keluarga yang selalu mendukung baik secara spiritual maupun materi 

dalam pengerjaan skripsi 

4. Teman-teman Bioteknologi angkatan 2016, masyarakat yang padinya telah penulis 

jadikan sampel dan semua pihak lain tanpa menyebutkan satu per satu yang memberi 

semangat, mendukung bahkan ikut membantu pengerjaan skripsi 

 Penulisan naskah skripsi ini masih jauh dari kata sempurna sehingga penulis 

terbuka untuk menerima saran, kritik yang membangun. Akhir kata penulis memiliki 

harapan besar semoga skripsi ini bermanfaat bagi semua pihak yang membaca.    

 

         Yogyakarta, 4 September 2020 

 

 

        

    

 

 

 

 

©UKDW



vii 
 

DAFTAR ISI 

        Halaman 

HALAMAN SAMPUL DEPAN ........................................................................................ i 

HALAMAN SAMPUL BAGIAN DALAM...................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN TIM PENGUJI………………………………………….iii 

HALAMAN PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI…………………………………….iv 

LEMBAR PERNYATAAN……………………………………………………………...v 

KATA PENGANTAR ...................................................................................................... vi 

DAFTAR ISI .................................................................................................................... vii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................................... x 

ABSTRAK ....................................................................................................................... xii 

ABSTRACT ...................................................................................................................... xiii 

BAB I ................................................................................................................................. 1 

PENDAHULUAN ............................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................................... 3 

1.3 Tujuan ...................................................................................................................... 3 

1.4 Manfaat .................................................................................................................... 3 

BAB II ................................................................................................................................ 5 

TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................................... 5 

2.1 Industri Penyamakan Kulit ....................................................................................... 5 

2.2 Karakteristik logam berat kromium (Cr) .................................................................. 6 

2.3 Distribusi dan Keberadaan Kromium di Lingkungan .............................................. 6 

2.4 Adsorpsi dan Akumulasi Kromium di lahan pertanian ............................................ 7 

2.5 Risiko kesehatan konsumsi beras bagi tubuh manusia ............................................ 9 

2.6 Faktor yang mempengaruhi tingkat adsorpsi dan akumulasi kromium ................. 10 

2.6.1 Derajat Keasaman (pH) ................................................................................... 10 

2.6.2 Temperatur ...................................................................................................... 10 

BAB III ............................................................................................................................ 11 

©UKDW



viii 
 

METODE PENELITIAN ................................................................................................ 11 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ................................................................................ 11 

3.2 Parameter yang diukur ........................................................................................... 11 

3.3 Alat dan Bahan ....................................................................................................... 11 

3.4 Lokasi dan stasiun pengambilan sampel ................................................................ 12 

3.5 Teknik Pengambilan Sampel .................................................................................. 13 

3.5.1 Teknik Pengambilan Sampel Air ..................................................................... 13 

3.5.2 Teknik Pengambilan Sampel Sedimen ............................................................ 13 

3.5.3 Teknik Pengambilan Sampel Tanaman Padi ................................................... 13 

3.6 Cara kerja ............................................................................................................... 13 

3.6.1 Pengukuran Parameter Fisik dan Kimia .......................................................... 13 

3.6.2 Preparasi Sampel ............................................................................................. 13 

3.6.3 Ekstraksi Sampel ............................................................................................. 14 

3.6.4 Penentuan Konsentrasi Kromium pada Sampel .............................................. 15 

3.6.5 Analisis Data ................................................................................................... 15 

BAB IV ............................................................................................................................ 16 

HASIL DAN PEMBAHASAN ....................................................................................... 16 

1. Profil Cemaran Kromium (Cr) di Lahan Persawahan .............................................. 16 

2. Akumulasi Kromium Pada Bagian Tanaman Padi ................................................... 21 

3. Hubungan Konsentrasi Kromium Pada Air Irigasi dan Sedimen Terhadap   

    Tanaman Padi Antar Stasiun .................................................................................... 25 

4. Indeks Risiko Kesehatan Konsumsi Beras ............................................................... 27 

BAB V ............................................................................................................................. 29 

SIMPULAN dan SARAN ................................................................................................ 29 

5.1 Simpulan ................................................................................................................ 29 

5.2 Saran ....................................................................................................................... 30 

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................................... 31 

LAMPIRAN ..................................................................................................................... 35 

 

©UKDW



ix 
 

DAFTAR TABEL 

Nomor 

Tabel 

Judul Lampiran Halaman 

4.1 Karakteristik kualitas air dan konsentrasi kromium pada sampel 16 

4.2 Konsentrasi kromium pada tanaman padi 21 

4.3 Biokonsentrasi logam Cr pada bagian tanaman padi 23 

4.4 Translokasi logam Cr dari akar ke organ lain pada tanaman padi 24 

4.5 Uji korelasi antara konsentrasi Cr pada air dan sedimen 

terhadap padi 

26 

4.6 Asupan harian dan Hazard Quotien logam Cr 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©UKDW



x 
 

DAFTAR GAMBAR  

Nomor 

Gambar 

Judul Gambar Halaman 

3.1 Peta lokasi stasiun ampling padi   12 

4.2 Hubungan konsentrasi Cr pada air irigasi dan sedimen terhadap 

tanaman padi 

25 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©UKDW



xi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Nomor 

Lampiran 

Judul Lampiran Halaman 

1 Stasiun dan Proses Pengambilan Sampel 34 

2 Hasil Uji AAS Konsentrasi Kromium Pada Sampel 35 

3 Uji Statistik Wan Way Anova dan Uji Korelasi 35 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©UKDW



xii 
 

Akumulasi Pencemar Kromium (Cr) Pada Tanaman Padi di 

Sepanjang Kawasan Aliran Sungai Opak, Kabupaten Bantul 

ABSTRAK 

BORIS MARSELIUS SEVENDO LAOLI 

31160072 

 Perkembangan industri penyamakan kulit di desa Banyakan, Piyungan, Bantul 

berdampak negatif terhadap lingkungan. Buangan limbah industri pabrik penyamakan 

kulit yang tercampur dengan logam Cr masuk ke Sungai Opak dan terdistribusi ke 

berbagai tempat. Air sungai dimanfaatkan sebagai air irigasi membawa logam berat yang 

berakibat terjadinya akumulasi pada tanah dan tanaman serta biota lainnya. Tujuan dari 

penelitian ini ialah untuk mengetahui profil dan tingkat akumulasi kromium pada tanaman 

padi di sepanjang kawasan aliran Sungai Opak. Penelitian ini dilakukan pada 6 stasiun di 

6 kecamatan berbeda yang terdiri dari sampel air irigasi, sedimen, akar batang, daun, bulir 

tanaman padi. Analisis logam berat pada sampel dilakukan dengan metode AAS (Atomic 

Absorption Spectrophotometry). Hasil rerata analisis konsentrasi logam berat yang 

terdistribusi ke lingkungan menunjukkan tanaman padi menjadi paling tinggi yaitu 2,470 

ppm, kemudian sedimen 1,161 ppm, dan air irigasi 0,235 ppm. Akumulasi tertinggi logam 

berat Cr pada bagian tanaman padi secara berturut terdapat pada bagian bulir > daun > 

akar > batang. Hasil analisis nilai BCF tanaman padi dikategorikan sebagai tanaman 

akumulator, sedangkan analisis nilai TF tanaman padi dikategorikan sebagai tanaman 

fitoekstraksi. Analisis estimasi risiko kesehatan HQ > 1 yang artinya beras dari semua 

stasiun berbahaya bagi kesehatan. Sampel tanaman padi dan air melebihi ambang batas 

baku mutu yang ditetapkan kecuali sedimen masih dibawah batas kritis. 

Kata Kunci: Akumulasi, Banyakan, Padi, Sungai Opak  
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Accumulation of Chrom (Cr) Contaminant in Rice Plant Around the 

Area Opak River Flow, Bantul Regency 

ABSTRACT 

BORIS MARSELIUS SEVENDO LAOLI 

31160072 

Development of the leather tanning industry in the village of Banyakan, Piyungan, 

Bantul had a negative impact on the environment. The industrial waste from the leather 

tanning plant mixed with Cr metal enters the Opak River and is distributed to various 

places. River water is used as irrigation water which carries heavy metals that result in 

the accumulation of soil and plants, as well as another biota. The purpose of this study 

was to determine the profile and level of chromium accumulation in plants along the Opak 

River. The study was conducted at 6 stations in 6 different districts consisting of samples 

of irrigation water, sediment, stem roots, leaves, and rice plants. Heavy metal analysis on 

the sample was carried out using the AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) 

method. The results of the analysis of heavy metal concentrations that are distributed to 

the environment show that the plants that are the highest are 2,470 ppm, then sediment is 

1,161 ppm, and irrigation water is 0.235 ppm. The highest accumulation of heavy metal 

Cr in the planting section of rice was consecutively in the grain > leaves > roots > stems. 

Results of the analysis of the BCF value of rice plant were categorized as an accumulator 

plant, while the analysis of the TF value of rice plant was categorized as a phytoextraction 

plant. Health risk analysis HQ > 1 which means that rice from all stations is hazardous 

to health. Rice and water samples exceeded the established quality standard threshold, 

except for sediment which was still at a critical level. 

Keywords: Accumulation, Banyakan, Opak River, Paddy  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Sungai Opak yang terletak di daerah Kabupaten Bantul merupakan sungai yang 

berperan penting bagi aktivitas dan kehidupan masyarakat di sepanjang aliran sungai. 

Hulu sungai tersebut terletak di selatan lereng Gunung Merapi dan bermuara di Pantai 

Parangtritis. Sungai Opak termasuk sungai kelas II berdasarkan Peraturan Gubernur DIY 

No. 20 Tahun 2008. Sungai ini dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan yaitu sebagai 

sumber pengairan irigasi sawah, perkebunan, perikanan, dan penambangan pasir. Sungai 

Opak juga terancam mengalami pencemaran akibat pesatnya pembangunan rumah 

penduduk dan pabrik baru di sepanjang kawasan sungai. Pabrik menghasilkan limbah 

pencemar yang akan berpengaruh terhadap turunnya kualitas air dan terganggunya 

komponen ekosistem sungai secara keseluruhan. Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh 

Rahardjo (2015), kandungan logam berat (Cr) ditemukan telah terdistribusi di berbagai 

komponen lingkungan di sekitar kawasan industri Piyungan mulai dari sedimen (68,85 

mg/kg), air (1.538 mg/l), tanaman (14.870 mg/kg), dan hewan akuatik (9.269 mg/kg). 

Kawasan industri Piyungan yang sudah tidak asing terdengar terletak di Desa 

Banyakan, Kecamatan Piyungan, Kabupaten Bantul, Yogyakarta. Kawasan industri ini 

terdapat kurang lebih 10 pabrik penyamakan kulit serta beberapa pabrik lain di sekitarnya. 

Industri penyamakan kulit merupakan industri yang mengolah kulit mentah dari hewan 

menjadi kulit jadi. Perkembangan industri semakin pesat seiring permintaan produksi dari 

masyarakat semakin tinggi. Industri ini juga berperan dalam penambahan devisa bagi 

negara. Hadirnya industri tersebut selain membawa dampak positif tentu membawa 

dampak negatif. Daerah seluas 330,50 Ha terus di kembangkan sebagai kawasan industri 

dan pariwisata oleh pemerintah Provinsi DIY dan Kabupaten Bantul. Pengembangan 

tersebut dapat menyerap ± 70.000 orang tenaga kerja dan membangkitkan ekonomi 

masyarakat sekitar. Pemerintah berencana pada tahun 2022 akan melakukan 

pembangunan jalan tol, rel kereta api, aerotropolis, dan menambah investor dari luar 

untuk datang dan membangun pabrik baru. Pembangunan yang masif tersebut berpotensi 
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mengancam sektor pertanian terutama sawah. Alih fungsi lahan menjadi pabrik 

berdampak terhadap ketersediaan pangan dan kesejahteraan petani serta berkurangnya 

daerah resapan yang berpotensi menyebabkan banjir. Dampak kehadiran industri juga 

menyebabkan polusi udara yang bersumber dari asap pabrik, pencemaran air yaitu limbah 

cair yang dibuang ke Sungai Opak, polusi udara yang bersumber dari mesin produksi 

menyebabkan kebisingan pada telinga masyarakat. Pabrik penyamakan kulit dalam proses 

produksinya menggunakan bahan kimia berupa kromium (Cr). Penggunaan kromium (Cr) 

pada proses penyamakan secara umum masih belum memenuhi standar baku mutu dan 

dibuang begitu saja di badan air. Pabrik di kawasan industri Piyungan diketahui hampir 

semua membuang limbahnya ke Sungai Opak tanpa pengolahan limbah yang memenuhi 

baku mutu, hanya 1 pabrik yang sudah cukup optimal dalam mengolah limbah. 

Kromium (Cr) yang tercemar di lingkungan melalui pembuangan limbah cair 

secara terus menerus dapat menyebabkan sifat toksik, bioakumulatif, karsinogenik, dan 

biomaknifikasi (Kosnett 2007, Plaa 2007, Wardhana 2004). Kromium (Cr) dalam jumlah 

yang banyak mempengaruhi kesehatan organ hati, gagal ginjal dan gangguan saluran 

pernapasan (Wahyuningtyas & Nursetyati, 2001). Kromium (Cr) tersebut terdistribusi 

melalui berbagai komponen yaitu air sumur, sedimen, biota, air sungai, kuku, darah, dan 

rambut. Konsentrasi kromium tersebut diketahui terus meningkat setiap tahun jika tidak 

ada penanganan lebih lanjut. Semakin tingginya peningkatan kadar kromium akan 

berdampak bagi lingkungan, lahan pertanian, perikanan dan kesehatan masyarakat. 

Konsentrasi kromium di Sungai Opak dari tahun 2015 hingga 2016 cenderung semakin 

bertambah berdasarkan hasil penelitian (Raharjo, 2016) konsentrasi kromium pada air 

mengalami kenaikan (8,83 mg/l) dan pada sedimen meningkat (89.22 mg/l). Peningkatan 

kadar kromium dan distribusi kromium di berbagai aspek yang makin meningkat setiap 

tahun memungkinkan masyarakat terpapar krom dari berbagai sumber. Masyarakat yang 

setiap hari memanfaatkan air sungai Opak sebagai sumber penghasilan berpotensi terpapar 

kromium (Cr) paling utama. Pola konsumsi masyarakat melalui konsumsi hewan akuatik 

serta konsumsi hasil pertanian adalah sumber distribusi kromium masuk ke dalam tubuh. 

Masyarakat Piyungan rata-rata memanfaatkan tanaman padi sebagai sumber bahan 
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makanan pokok. Beras yang dihasilkan dari tanaman padi akan menyerap dan menyimpan 

unsur logam berat dari tanah tercemar. Logam berat yang terserap dari tanah tersimpan di 

dalam jaringan tanaman dan menjadi bioakumulasi bagi tubuh. Sepanjang aliran sungai 

Opak hingga ke muara sungai di Parangtritis didominasi oleh petani padi yang 

memanfaatkan air sungai tersebut yang telah tercemar kromium (Cr). Potensi pencemaran 

menjadi semakin luas dan berbahaya bagi masyarakat lain yang ikut mengonsumsi beras 

tersebut.  Berdasarkan kajian tersebut maka perlu dilakukan penelitian tentang konsentrasi 

kromium pada keseluruhan tanaman padi yang ditanam di sepanjang kawasan aliran 

Sungai Opak dari air irigasi, tanah, akar, daun, batang, dan bulir padi.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pola distribusi logam berat kromium (Cr) di lahan persawahan (air, 

sedimen, padi) di sepanjang kawasan aliran Sungai Opak? 

2. Bagaimana akumulasi logam berat kromium (Cr) pada tanaman padi (akar, batang, 

daun, bulir) di sepanjang kawasan aliran Sungai Opak? 

3. Bagaimana hubungan konsentrasi logam berat kromium (Cr) pada air dan sedimen 

dengan konsentrasi kromium pada tanaman padi? 

4. Bagaimana indeks risiko kesehatan konsumsi beras? 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui profil cemaran kromium (Cr) pada lahan persawahan (air, sedimen, 

padi) di sepanjang aliran Sungai Opak 

2. Mengetahui akumulasi kromium (Cr) pada akar, batang, daun dan bulir tanaman 

padi 

3. Mengetahui hubungan antara konsentrasi kromium (Cr) pada air irigasi dan 

sedimen terhadap akumulasi kromium pada tanaman padi 

4. Mengetahui indeks risiko kesehatan konsumsi beras 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan pertama secara akademik menjadi sumber acuan bagi 

penelitian selanjutnya. Kedua menjadi bahan evaluasi bagi pemerintah untuk pengelolaan 
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lingkungan, dasar pembuatan regulasi, dan pembinaan terhadap pelaku industri. Ketiga 

sebagai sumber data pencemaran kromium dan mengurangi efek risiko kesehatan bagi 

masyarakat.    
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BAB V 

SIMPULAN dan SARAN 

5.1 Simpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada lahan persawahan 

sepanjang aliran Sungai Opak maka dapat disimpulkan bahwa:  

5.1.1  Pola distribusi kromium di lahan persawahan sangat beragam, kromium tersebut 

bersumber dari buangan limbah pabrik penyamakan kulit di Desa Banyakan yang 

dibuang ke Sungai Opak. Air sungai tersebut dimanfaatkan untuk berbagai 

kepentingan masyarakat salah satunya sebagai air irigasi. Pemanfaatan air irigasi 

mengakibatkan logam berat kromium dengan mudah terdistribusi ke lahan 

persawahan baik di dalam tanah maupun pada tanaman padi sendiri. Tanaman padi 

terdistribusi paling banyak yaitu 2,470 ppm sedangkan pada sedimen terdistribusi 

sedang yaitu 1,161 ppm dan paling rendah pada air irigasi yaitu 0,235 ppm.  

5.1.2 Tanaman padi mengalami akumulasi logam berat kromium dari tanah kemudian 

masuk melalui akar yang disalurkan ke organ tanaman lain. Akumulasi tertinggi 

secara berturut-turut terdapat pada bagian bulir yaitu 4,971-7,731 ppm, kemudian 

pada bagian daun yaitu 1,146-2,031 ppm, pada akar 0,768-2,553 ppm, dan terakhir 

pada bagian batang ,830-1,394 ppm. Berdasarkan nilai BCF tanaman padi di 

kelompokan ke dalam tanaman akumulator sedangkan dari hasil TF tanaman padi 

dikelompokan sebagai tanaman fitoekstraksi.  

5.1.3 Analisis korelasi menunjukkan terdapat hubungan yang signifikan antara 

konsentrasi kromium pada air irigasi terhadap tanaman padi, sedangkan tidak 

terdapat hubungan yang signifikan antara konsentrasi sedimen terhadap tanaman 

padi.   

5.1.4 Indeks risiko kesehatan akibat konsumsi beras dari hasil tanaman padi yang 

mengandung kromium menunjukkan nilai > 1 yang berpotensi menyebabkan 

karsinogenik pada manusia 
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5.2 Saran 

  Penelitian ini perlu dilakukan secara berkelanjutan untuk terus dilakukan 

monitoring distribusi kromium di lahan persawahan yang merupakan sumber bahan 

pangan utama. Diperlukan penelitian tentang dampak penggunaan pupuk dan pestisida 

terhadap konsentrasi kromium. Perlunya dilakukan teknik fitoremidiasi untuk mereduksi 

kromium di tanah serta serta pengembangan pertanian organik 
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