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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Air 

1. Pelngelrtian Air 

Air adalah kelblutuhan dasar blagi selmua mahluk hidup. Sellain itu, 

manusia melmelrlukan air tidak hanya selblagai sumblelr blahan teltapi juga 

selblagai sarana produksi, untuk pelrtanian, blahan industri, dan selblagai 

sumblelr telnaga listrik. Air yang telrdapat di blumi ini pelnting tidak hanya blagi 

manusia teltapi juga blagi alam untuk melnjaga kelselimblangan elkosistelm. 

Dalam sistelm sungai, sellain melmelnuhi kelblutuhan hidup, air blelrfungsi 

untum melmpelrtahankan stablilitas sungai mellalui kelmampuannya melmblawa 

dan melngelndapkan seldimeln, selrta melnjaga kualitas lingkungan dan 

selblagainya. 

Selcara kelselluruhan, mutu air melnelntukan kualitas atau kondisi air 

yang telrkait delngan kelgiatan atau kelblutuhan telrtelntu. Idelalnya, air blelrsih 

melmiliki ciri-ciri selpelrti jelrnih, tidak blelwarna, tidak blelrasa, tidak blelrblau, 

dan blelblas dari kuman yang dapat melmblahayakan kelselhatan. Olelh karelna 

itu, kualitas air dapat blelrblelda antara satu kelpelrluan dan kelpelrluan lainnya, 

misalnya kualitas air untuk irigasi blelrblelda dari kualitas air untuk minum. 

kualitas air harus melmelnuhi standart kelselhatan yang melncangkup kritelria 

Mikrobliologi, Fisika, Kimia, dan Radioaktif.(Delsti & Ula, 2021) 

2. Jelnis Jelnis Air  

a. Air Atmosfir 

Air atmosfir adalah air yang asalnya dari udara atau air yang jatuh 

kelpelrmukaan blumi. Karelna delngan adanya pelngotoran udara yang 

diselblablkan olelh kotoran-kotoran industri atau delblu dan lainnya, maka untuk 

melnjadikan hujan selblagai sumblelr air minum helndaknya pada waktu 

melnampung air hujan jangan dimulai pada saat hujan mulai turun karelna 

masih melngandung blanyak kotoran. 

b. Air Pelrmukaan 

Air pelrmukaan adalah air hujan yang melngalir di pelrmukaan blumi. 

Air pelrmukaan telrblagi melnjadi dua jelnis, yaitu air sungai dan air 

rawa/danau. Air sungai yang dimanfaatkan selblagai air blelrsih maupun air 

minum harus mellalui prosels pelngolahan yang selmpurna telrlelblih dahulu. 
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Delmikian pula air rawa/danau melmelrlukan prosels pelngolahan yang sama, 

karelna air dari rawa atau danau umumnya melngandung blanyak zat organik 

yang tellah telrurai, selhingga melnyelblablkan warnanya melnjadi kuning atau 

kelcokellatan. 

c. Air Tanah 

Air tanah adalah air yang blelrada di blawah pelrmukaan tanah di dalam 

zona jelnuh dimana telkanan hidrostatiknya sama atau lelblih blelsar dari 

telkanan atmosfelr. Air tanah telrblagi kel dalam air tanah dangkal dan air tanah 

dalam. Air tanah dangkal adalah air tanah yang telrjadi karelna adanya prosels 

pelrelsapan air kel dalam tanah. Selmelntara air tanah dalam adalah air tanah 

yang telrdapat seltellah lapis rapat air tanah yang pelrtama. 

d. Mata Air 

Mata air adalah air tanah yang kelluar delngan selndirinya kel 

pelrmukaan tanah, delngan delblit yang rellatif stablil dan kualitas yang tidak 

jauh blelrblelda dari air tanah, selrta hampir tidak dipelngaruhi olelh pelrublahan 

musim. Mata air telrblagi melnjadi dua jelnis, yaitu relmblelsan yaitu mata air 

yang kelluar pelrlahan dari lelrelng-lelrelng pelrblukitan atau pelrgunungan dan 

mata air langsung (atau mata air gravitasi), yang kelluar lelblih delras karelna 

telkanan dari akuifelr di blawah pelrmukaan tanah. (Simanjuntak et al., 2021) 

3. Pelran Air BLagi Kelhidupan 

a. Manfaat Air BLagi Manusia 

Kelgunaan air blagi manusia adalah untuk melmblantu prosels 

pelncelrnaan, melngatur meltablolismel tubluh, melngangkut zat-zat makanan 

dalam tubluh, melngatur kelselimblangan tubluh dan melnjaga tubluh agar tidak 

kelkelringan. Melnurut doktelr dan para ahli kelselhatan, konsumsi air yang 

diblutuhkan olelh tubluh adalah selblanyak 2,5L atau seltara delngan 8 gellas 

pelrharinya. 

b. Manfaat Air BLagi Helwan 

Helwan juga melmblutuhkan air selblagai alat blantu untuk prosels 

pelncelrnaan dan juga melngatur suhu tubluh selrta melnjaga meltablolismel tubluh 

helwan. Dan khusus blagi helwan air, air adalah selblagai sarana utama blagi 

telmpat tinggal helwan telrselblut. Tanpa adanya air, helwan-helwan yang 

melmiliki hablitat air tidak akan mampu blelrtahan hidup, selpelrti ikan, 

mamalia laut dan amfibli. 
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c. Manfaat Air BLagi Tumbluhan 

Kellangsungan hidup tumbluhan sangat blelrgantung pada jumlah air 

yang telrseldia. Kelgunaan air blagi tumbluhan antara lain untuk melnjaga 

prosels pelrtumbluhan selrta melnjaga agar tumbluhan tidak melngalami 

kelkelringan. Dan apablila tumbluhan kelkurangan suplai air, maka tumbluhan 

akan melngalami kelkelringan yang melngakiblatkan tumbluhan akan 

mati.(Simanjuntak et al., 2021) 

4. Pelnyelblabl Telrcelmarnya Air 

Pelncelmaran  air melrupakan suatu pelrublahan keladaan di suatu 

telmpat pelnampungan air selpelrti danau, sungai, lautan, dan air tanah akiblat 

aktivitas manusia. Dalam PP No 20/1990 telntang pelngelndalian 

Pelncelmaran Air, pelncelmaran air di didelfinisikan selblagai: “Pelncelmaran 

air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, elnelrgi, dan 

atau komponeln lain kel dalam air olelh kelgiatan manusia selhingga kualitas 

dari air telrselblut turun hingga blatas telrtelntu yang melnyelblablkan air tidak 

blelrguna lagi selsuai delngan pelruntukannya. 

Pelnyelblabl pelncelmaran air dapat blelrupa masuknya makhluk hidup, 

elnelrgy, zat ataupun komponeln lain selhingga kualitas air melnurun dan 

telrcelmar. Selcara umum pelncelmaran air dibleldakan melnjadi 2, yaitu 

sumblelr kontaminan langsung dan tidak langsung. 

a. Sumblelr langsung melliputi elflueln yang kelluar industri, TPA, 

sampah rumah tangga, dan selblaiknya. 

b. Sumblelr tak langsung adalah kontaminan yang melmasuki bladan air 

dari tanah, air tanah atau atmosfelr blelrupa hujan.  

Pada dasarnya, sumblelr pelncelmaran air blelrasal dari sumblelr, rumah 

tangga (pelmukiman) dan pelrtanian. Tanah dan air melngandung sisa dari 

aktivitas pelrtanian selpelrti pupuk dan pelptisida.  

Sellain itu pelncelmaran air dapat diselblablkan dari elrblagai hal yang 

melmiliki karaktelristik yang blelrblelda, selpelrti: 

a. Sampah organik selpelrti air comblelran (selwagel) melnyelblablkan 

pelningkatan kelblutuhan oksigeln pada air yang melnelrimanya yang 

melngarah pada blelrkurangnya oksigeln yang dapat blelrdampak 

parah telrhadap selluruh elkosistelm. 
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b. Industri melmbluang blelrblagai macam polutan kel dalam air 

limblahnya selpelrti logam blelrat, toksin organik, minyak, nutrielnt 

dan padatan, 

c. Air limblah telrselblut melmiliki elfelk telrmal, telrutama yang 

dikelluarkan olelh pelmblangkit listrik, yang dapat juga melngurangi 

oksigeln dalam air. Selpelrti limblah pablrik yang melngalir kel sungai 

(Desti & Ula, 2021). 

Pasang surut melrupakan salah satu faktor hidrodinamika yang 

sangat blelrpelngaruh telrhadap pelrublahan kualitas air sungai. Felnomelna 

telrselblut melnyelblablkan telrjadinya pelrgelrakan massa air dari laut melnuju 

sungai pada saat pasang, dan selblaliknya pada saat surut, selhingga telrjadi 

pelrublahan fisik dan kimia pada air sungai. BLelblelrapa studi melnunjukkan 

blahwa saat air pasang, intrusi air laut melmblawa zat telrlarut kel bladan 

sungai selhingga melningkatkan salinitas dan Total Dissolveld Solids (TDS), 

seldangkan pada saat surut pelnurunan volumel air melnyelblablkan 

konselntrasi polutan melningkat akiblat blelrkurangnya daya pelngelncelran 

aliran sungai. Parameltelr kualitas air selpelrti pH, TSS, BLOD, COD, amonia, 

dan total koliform juga dilaporkan melngalami fluktuasi yang signifikan 

sellama siklus pasang surut. Kondisi ini melnunjukkan blahwa pasang surut 

tidak hanya melngublah tinggi pelrmukaan air, teltapi juga melmiliki pelran 

langsung dalam melningkatkan tingkat pelncelmaran telrutama pada sungai 

yang tellah telrpapar limblah domelstik, pelrtanian, maupun industri. Delngan 

delmikian, dinamika pasang surut melrupakan faktor pelnting yang harus 

dipelrtimblangkan dalam analisis kualitas air sungai karelna mampu 

melmpelrcelpat prosels pelncelmaran maupun melmpelrluas distriblusi polutan 

di bladan air (Sofarini et al., 2024). 

5. Syarat Air Belrsih dan Air Minum 

Air blelrsih adalah salah satu jelnis sumblelr daya blelrblasis air yang 

blelrmutu blaik dan bliasa dimanfaatkan olelh manusia untuk dikonsumsi atau 

dalam mellakukan aktivitas melrelka selhari-hari dan melmelnuhi pelrsyaratan 

untuk pelngairan sawah, untuk trelatmelnt air minum dan untuk trelatmelnt air 

sanitasi. Pelrsyaratan ditinjau dari pelrsyaratan kandungan kimia, fisik dan 

bliologis. Melnurut Pelrmelnkels No.492/2010 Air Minum adalah air yang 

mellalui prosels pelngolahan atau tanpa prosels pelngolahan yang melmelnuhi 
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syarat kelselhatan yang dapat lagsung diminum (Simanjuntak et al., 2021). 

Syarat kelselhatan yang di maksud melliputi :  

a. Parameltelr Fisik : Air tidak kelruh, blelwarna, blelr-pH neltral 6,7-7,5, 

tidak blelrasa atau rasnya tawar, tidak melngandung TDS 

(Widyastuti elt al. 2022). 

b. Parameltelr Kimia : telrdiri dari pH, Dissolveld Oxygeln (DO), 

BLiological Oxygeln Delmand (BLOD), Chelmical Oxygeln Delmand 

(COD),  Nitrat, Nitrit, Sulfat, Kelsadahan, dan loham telrlarut. 

c. Parameltelr BLiologi : telrdiri dari Total Coliform dan ELschelricia 

coli.(Kementrian Kesehatan, 2020) 

B. Ginjal 

1. Pelngelrtian dan Fungsi Ginjal 

Ginjal melrupakan organ blelrpasangan yang telrleltak dalam arela 

reltropelritonelal, posisinya blelrada di samping tulang blellakang dan delkat 

delngan blelrblagai struktur di abldomeln. Masing-masing ginjal telrdiri dari 

jaringan ginjal yang diblagi melnjadi dua blagian, yaitu kortelks dan meldula, 

yang melngandung nelfron selblagai satuan fungsionalnya, selrta melmiliki 

sistelm pelngumpul yang blelrtugas melngalirkan urinel kel ureltelr. Ginjal 

melmiliki pelranan krusial dalam pelngelluaran limblah nitrogeln, melngellola 

ellelktrolit dan kelselimblangan asam-blasa, melngatur telkanan darah, melnyelrap 

kelmblali zat-zat pelnting, selrta melmproduksi hormon selpelrti elritropoielteln 

dan kalsitriol. 

Klinis, ginjal pelnting karelna fungsinya dalam melmbluang limblah, 

melngatur ellelktrolit dan kelselimblangan asam blasa, melngontrol telkanan 

darah, selrta melnghasilkan hormon. Delngan delmikian, melnjaga kelselhatan 

ginjal sangat pelnting dalam pelnanganan blelrblagai pelnyakit.(Felix & 

Stephen, 2025) 

2. BLagian-BLagian Ginjal 

Seltiap ginjal telrdiri dari 2 wilayah utama : parelnkim ginjal dan 

sistelm pelngumpul. Parelnkim ginjal telrdiri dari 2 arela yang blelrblelda selcara 

makroskopis dan fungsional, kortelks dan meldula, masing-masing blelrisi 

selgmeln spelsifik nelfron, unit fungsional ginjal. 
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Gamb lar  1 Nelfron dan vaskulator sumblelr 

Kortelks ginjal melmblelntuk blagian telrluar parelnkim ginjal. Arela ini 

melngandung komponeln nelfron, telrmasuk korpuskula ginjal, tublulus 

konturus proksimal dan distal, tublulus pelngumpul, dan duktus pelngumpul 

kortikal. Kortelks melngellilingi meldula dan sinus ginjal dan dapat diblagi 

melnjadi 2 wilayah. Mantell ginjal melrupakan lapisan pelrifelr jaringan kortikal 

yang melnutupi dasar seltiap piramida ginjal. Kolom ginjal, juga diselblut 

selblagai "selpta kortikal", adalah pelrpanjangan jaringan kortikal yang 

melnjorok keldalam dari mantell melnuju sinus ginjal, melngapit seltiap 

piramida ginjal.  

Meldula relnalis telrleltak di antara kortelks dan sinus relnalis. BLagian ini 

telrsusun dari blagian-blagian relnalis, yang melngandung sinar sinar meldulelr 

yang melmanjang dari jaringan kortikell di selkitarnya kel dalam meldulelr. 

Sinar-sinar meldulelr telrdiri dari cablang-cablang Ansa Helnlel yang melnurun 

dan naik, selrta duktus pelngimpul meldulelr.  Seltiap piramida relnalis, blelrsama 

delngan kortelks di atanya, melmblelntuk loblus relnalis, unit anatomi 

ginjal.  Urinel dari seltiap loblus melngalir mellalui satu papila relnalis, yang 

telrleltak di puncak piramida (arela kriblrosa), kel dalam kaliks minor. Rata-

rata, seltiap ginjal melngandung 9 loblus relnalis.   

Sistelm pelngumpul ginjal melnelrima urinel dari parelnkim ginjal 

mellalui duktus pelngumpul dan melnyalurkan kel ureltelr. Sistelm ini dimulai 

delngan kaliks minor yang jumlahnya blelrvariasi, masing-masing bliasanya 

melmblungkus satu papila ginjal. Selblagian blelsar ginjal (70%) melngandung 7 
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hingga 9 kaliks minor, delngan 2 atau 3 kaliks yang melnyatu melmblelntuk 

kaliks mayor.   

Nelfron adalah unit fungsional ginjal, delngan seltiap ginjal delwasa 

melngandung selkitar 1 hingga 1,5 juta nelfron, kadang mellelblihi 2,5 

juta.  Seltiap nelfron dimulai delngan artelriol afelreln yang melmasok kapilelr, 

glomelrulus.  Glomelrulus diblungkus olelh kapsul BLowman, struktur elpitell 

blelrlapis ganda. BLelrsama-sama, struktur ini melmblelntuk korpuskula ginjal. 

Artelriol elfelreln kelluar dari glomelrulus dan melmblelntuk jaringan kapilelr 

selkundelr, telrmasuk kapilelr pelritublular dan vasa relkta, yang melmasok 

tublulus ginjal. 

 

Gamb lar  2 Aparatus Filtrasi Glomelrulus 

Distal kapsula BLowman, nelfron blelrkelmblang mellalui selgmeln-selgmeln 

blelrikut: tublulus kontortus proksimal, tublulus relktus proksimal (cablang 

delselndeln telblal lelngkung Helnlel), cablang delselndeln tipis, cablang aselndeln 

tipis, tublulus relktus distal (cablang aselndeln telblal), tublulus kontortus distal, 

dan duktus pelngumpul. BLelblelrapa tublulus pelngumpul dari nelfron yang 

blelrblelda blelrsatu melmblelntuk duktus pelngumpul, yang blelrlanjut selblagai 

duktus pelngumpul meldulelr dan akhirnya melnjadi duktus papilelr. Duktus 

papilelr blelrmuara di apelks piramida relnalis, melmblelntuk arela kriblrosa, 

telmpat urin melngalir kel pellvis relnalis dan sistelm pyellocalycelal (Felix & 

Stephen, 2025)  
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3. Faktor Yang Dapat Melrusak Ginjal 

Melnurut (Dianti et al., 2022) ada blelblelrapa faktor yang dapat 

melnyelblablkan rusaknya fungsi ginjal antara lain : 

a. Usia 

1) Dewasa Awal (Usia 18–30 Tahun) 

Pada fase dewasa awal, fungsi filtrasi glomerulus ginjal umumnya 

berada dalam kondisi kapasitas fisiologis yang optimal. Meskipun 

demikian, kelompok usia ini tetap rentan terhadap akumulasi 

paparan zat kontaminan dari lingkungan sekitar. Paparan toksin 

atau bahan kimia anorganik awal dalam jangka pendek belum 

sepenuhnya menunjukkan kerusakan vaskular renal yang berat, 

tetapi dapat mulai memicu respon imun awal serta fluktuasi ringan 

pada permeabilitas membran filtrasi. 

2) Dewasa Tengah (Usia 31–40 Tahun) 

Pada rentang usia dewasa tengah, individu berada pada puncak 

tingkat aktivitas harian dan tanggung jawab domestik yang intensif. 

Tingginya beban aktivitas fisik harian di lingkungan beriklim 

hangat/pesisir meningkatkan pengeluaran cairan tubuh (keringat), 

sehingga apabila tidak diimbangi dengan asupan air bersih yang 

memadai, tubuh sangat rentan mengalami dehidrasi ringan hingga 

sedang. Kondisi ini menyebabkan pengurangan volume cairan 

intravaskular yang berujung pada hemokonsentrasi (pemekatan 

komponen darah, termasuk protein). Selain itu, pada kelompok usia 

ini, paparan zat kontaminan atau senyawa organik dari air tercemar 

yang dikonsumsi secara kumulatif selama bertahun-tahun mulai 

memberikan pembebanan metabolik dan stimulasi imunologis 

(peningkatan pembentukan globulin). 

3) Dewasa Akhir (Usia 41–60 Tahun) 

Pada kelompok dewasa akhir, proses penuaan ginjal (renal aging) 

terjadi secara lebih progresif. Hal ini ditandai dengan penurunan 

laju sekresi glomerulus, sklerosis vaskular lokal, serta penurunan 

kemampuan reabsorpsi tubulus ginjal. Penurunan fungsi fisiologis 

ini semakin diperberat apabila individu memiliki riwayat penyakit 

degeneratif (seperti hipertensi atau diabetes mellitus) atau terpapar 
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zat nefrotoksik jangka panjang, yang pada pemeriksaan 

laboratorium sering terdeteksi berupa kebocoran protein ke dalam 

urin (proteinuria) maupun penurunan laju filtrasi darah. 

b. Gelneltika 

Gelneltika melrupakan salah satu faktor yang melmpelngaruhi nelfropati 

diableltik dan glomelrulonelfritis kronis. Nelfropati imunogloblulin A (IgA) 

adalah pelnyelblabl paling umum glomelrulonelfritis di nelgara blelrkelmblang, 

delngan 1 dari 7 pelndelrita CKD melmiliki korellasi antara riwayat kelluarga 

delngan gagal ginjal kronis dan keljadian gagal ginjal kronis. Pelnyelblabl utama 

kellainan monogelnik pada pasieln gagal ginjal kronis adalah pelnyakit ginjal 

polikistik, yang diturunkan mellalui autosomal dominan pada kromosom. 

c. Diableltels 

Riwayat diableltels mellitus melmiliki hublungan delngan stadium Gagal 

Ginjal Kronik. Pelnyakit mikrovaskulelr melrupakan salah satu akiblat dari 

komplikasi diableltels melllitus yaitu nelfropati diableltika yang melnjadi 

pelnyelblabl utama gagal ginjal kronis. Telori patogelnelsis nelfropati selpelrti 

pelningkatan produk glikosilasi delngan prosels non-elnzimatik yang diselblut 

AGELs (Advanceld Glucosylation ELnd Products), pelningkatan relaksi jalur 

poliol (polyol pathway), glukotoksisitas, dan protelin kinasel C melnyelblablkan 

kelrusakan pada ginjal. 

d. Hipelrtelnsi 

Hipelrtelnsi melrupakan faktor risiko utama pelnyakit jantung, pelnyakit 

jantung kongelstif, strokel, kelhilangan pelnglihatan dan pelnyakit ginjal. Selcara 

klinis, pasieln delngan riwayat faktor risiko hipelrtelnsi melmpunyai 

kelmungkinan 3,2 kali lipat lelblih blelsar untuk melndelrita gagal ginjal kronis 

diblandingkan pasieln tanpa riwayat faktor risiko hipelrtelnsi. 

e. Melrokok 

Melrokok lelblih mungkin telrkelna pelnyakit ginjal kronis diblandingkan 

pasieln tanpa ada kelbliasaan melrokok selblellumnya. Dampak melrokok sellama 

tahap awal dapat melningkatkan rangsangan saraf simpatik, telkanan darah 

melningkat, takikardia, dan akumulasi katelkolamin dalam aliran darah. Pada 

tahap awal (akut), pelmbluluh darah selring melngalami pelnyelmpitan 

(vasokonstriksi), contohnya pada artelri koronelr, selhingga pada pasieln yang 

blaru saja melrokok selring diikuti delngan melningkatnya relsistelnsi pelmbluluh 
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darah ginjal yang melnyelblablkan laju filtrasi glomelrulus dan laju filtrasi 

melngalami pelrlamblatan. 

f. Pelngonsumsian Alkohol 

Jika dikonsumsi, alkohol akan melracuni bladan, blaik langsung dan 

tidak langsung. Telrlalu blanyak melngonsumsi alkohol dapat melningkatkan 

risiko gagal ginjal dan pelnurunan fungsi hati. 

C. Protein Total 

1. Pelngelrtian Protelin Total 

Pelngukuran Protelin Total melrupakan analisis kuantitatif yang 

melngindikasikan konselntrasi gablungan selluruh protelin yang telrlarut dalam 

selrum atau plasma darah individu. Konselp ini tidak melrujuk pada satu jelnis 

protelin tunggal, mellainkan melrupakan akumulasi atau nilai agrelgat dari 

blelrblagai komponeln, delngan dua fraksi utama yaitu alblumin dan globlulin. 

Selcara fundamelntal, Total Protelin melncelrminkan status protelin selcara 

kelselluruhan di dalam tubluh dan dapat dielksprelsikan mellalui hublungan 

matelmatis: Protelin Total = Alblumin + Globlulin. Alblumin dan Globlulin, 

melskipun kelduanya adalah protelin darah, melmiliki pelran, telmpat sintelsis, 

dan implikasi klinis yang blelrblelda, yang melmbluat pelmisahan pelngukuran 

melrelka melnjadi sangat pelnting. (Faiza & Arief, 2022) 

Selcara fungsional, protelin melmiliki pelran elselnsial selblagai 

makromolelkul, melnyusun kurang lelblih 50% dari blelrat kelring sell dan 

melmelgang kelndali pelnting dalam struktur selrta kinelrja selmua organismel. 

Protelin-protelin ini, yang telrsusun dari satu atau lelblih rantai polipelptida, 

sangat vital dalam melndukung prosels relgelnelrasi, pelmelliharaan, selrta 

pelrblaikan sell dan jaringan tubluh. Namun, di antara selmua protelin, Alblumin 

adalah pelnyumblang telrblelsar di dalam darah, blelrkisar antara 55% hingga 

60% dari Total Protelin. Fungsi krusial Alblumin melliputi melnjaga telkanan 

osmotik koloid (onkotik) darah untuk melmpelrtahankan volumel cairan yang 

telpat di dalam pelmbluluh darah, dan blelrtindak selblagai kelndaraan 

pelngangkut blagi blelrblagai molelkul elndogeln dan elksogeln, telrmasuk hormon, 

asam lelmak, dan oblat-oblatan. (Faiza & Arief, 2022) 

Selblaliknya, Globlulin (selkitar 40% dari TP) adalah kellompok protelin 

yang lelblih blelragam dan heltelrogeln, melncakup blelrblagai subl-fraksi yang 

melmiliki spelsialisasi fungsional. Kellompok globlulin telrdiri dari alfa-1, alfa-
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2, blelta, dan yang paling telrkelnal, gamma globlulin, yang melrupakan nama 

lain untuk antiblodi atau imunogloblulin. Fungsi Globlulin sangat elrat 

kaitannya delngan sistelm pelrtahanan tubluh (imunitas), di mana antiblodi 

blelrfungsi mellawan infelksi. Sellain itu, globlulin juga blelrpelran selblagai 

protelin transpor telrtelntu dan melrupakan blagian dari sistelm pelmblelkuan 

darah. Dalam analisis klinis, kadar alblumin diukur selcara langsung, dan 

kadar globlulin selring kali dihitung selcara tidak langsung delngan 

melngurangkan alblumin dari total protelin Globlulin = Protelin Total - 

Alblumin, yang melmungkinkan ahli meldis untuk melndapatkan gamblaran 

fraksional yang lelblih akurat (Faiza & Arief, 2022). 

Hublungan antara pelmelriksaan Protelin Total, Alblumin, dan Globlulin 

delngan fungsi ginjal sangatlah krusial, telrutama karelna ginjal melrupakan 

organ utama yang blelrtanggung jawabl untuk melrelgulasi dan 

melmpelrtahankan kadar protelin dalam darah. Ginjal yang selhat blelrfungsi 

selblagai pelnyaring yang sangat sellelktif, yang melmungkinkan air dan zat sisa 

meltablolismel yang kelcil untuk mellelwati glomelrulus, selmelntara protelin 

blelsar selpelrti alblumin selcara elfisieln dicelgah agar tidak kelluar kel dalam urin. 

Keltika ginjal melngalami kelrusakan, fungsi filtrasi ini melnurun, 

selhingga protelin yang selharusnya telrtahan dalam plasma dapat blocor kel 

dalam urin suatu kondisi yang diselblut protelinuria atau albluminuria. Pada 

keladaan selpelrti Sindrom Nelfrotik misalnya, kelrusakan masif pada saringan 

glomelrulus melnyelblablkan alblumin protelin yang paling kelcil dan paling 

mellimpah dalam plasma blocor selcara masif kel dalam urin dan 

melnyelblablkan pelnurunan kadar alblumin selrum yang signifikan 

(hipoalbluminelmia). Pelnurunan alblumin ini kelmudian selcara langsung 

blelrkontriblusi pada pelnurunan nilai protelin total, selkaligus melnyelblablkan 

geljala klinis selpelrti eldelma (pelmblelngkakan) karelna blelrkurangnya telkanan 

onkotik plasma (Diprasta et al., 2024). 

Di sisi lain, pada kondisi Pelnyakit Ginjal Kronis, dapat telrjadi 

pelningkatan fraksi globlulin telrtelntu selblagai relspons telrhadap pelradangan 

kronis, selhingga melnghasilkan pelrublahan drastis pada Rasio Alblumin-

Globlulin (A/G Ratio). Rasio antara keldua fraksi ini yang dikelnal selblagai 

rasio A/G melrupakan alat diagnostik yang sangat selnsitif. Rasio A/G 

melrupakan parameltelr turunan yang selring melmblelrikan wawasan lelblih 
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melndalam telntang keltidakselimblangan sintelsis dan delgradasi protelin 

diblandingkan hanya mellihat kadar protelin individual saja. Misalnya, rasio 

A/G yang relndah dapat melngisyaratkan pelningkatan signifikan. Produksi 

globlulin selring kali karelna adanya infelksi kronis atau pelnyakit autoimun 

atau selblaliknya, kelhilangan alblumin yang masif akiblat gangguan fungsi hati 

yang parah atau nelfropati. Olelh karelna itu, pelmelriksaan yang melliblatkan 

Total Protelin, Alblumin, Globlulin, dan Rasio A/G selcara kolelktif tidak hanya 

melngukur kuantitas protelin, teltapi juga melnyeldiakan panell diagnostik yang 

krusial untuk melngelvaluasi status gizi, fungsi hati, kelselhatan ginjal, dan 

aktivitas kelkelblalan tubluh pasieln (Karyati et al., 2024). 

2. Meltablolismel Protelin 

Meltablolismel protelin dalam tubluh adalah selrangkaian prosels 

bliokimia yang sangat telrintelgrasi dan blelrkellanjutan, melncakup fasel 

pelnguraian (katablolismel) dan pelmblelntukan (anablolismel), yang diakhiri 

delngan e lliminasi produk limblah, telrutama mellalui siklus urela. Siklus ini 

diawali di saluran pelncelrnaan, di mana protelin makanan dipelcah melnjadi 

unit-unit yang lelblih kelcil, yaitu tripelptida, dipelptida, dan komponeln 

fundamelntal blelrupa asam amino blelblas, mellalui kelrja elnzim pelncelrnaan 

spelsifik selpelrti pelpsin, tripsin, dan kimotripsin. Sellanjutnya, asam amino 

yang dise lrap melmasuki "pool" asam amino dalam aliran darah, blelrgablung 

delngan asam amino hasil daur ulang dari protelin sellulelr tua yang 

didelgradasi, melliblatkan sistelm ubliquitin-protelasom. Cadangan asam amino 

ini blelrfungsi se lblagai prelkursor pe lnting untuk blelragam fungsi vital, telrutama 

selblagai blahan blaku utama untuk sintelsis protelin elselnsial blaru, melncakup 

elnzim, hormon, komponeln struktural, dan protelin vital darah selpelrti 

Alb lumin dan Globlulin yang se lblagian b lelsar diproduksi di hati (Rahmah & 

Salsabila, 2022). 

Ke ltika jumlah asam amino yang telrseldia mellelblihi kelblutuhan tubluh 

untuk sintelsis protelin, kellelblihan ini akan melnjalani prosels katablolismel. 

Tahap awalnya adalah delaminasi yang telrutama telrjadi di hati , di mana 

gugus amina (NH2) dilelpaskan dan dikonve lrsi melnjadi amonia (NH3). 

Kare lna amonia melmiliki sifat yang sangat toksik, ia wajibl dineltralisir 

delngan celpat mellalui Siklus Urela, melngublahnya melnjadi urela yang re llatif 

aman, yang kelmudian dibluang dari tubluh mellalui urinel olelh ginjal. 
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Sellanjutnya, sisa kelrangka karblon dari asam amino yang tellah didelaminasi 

tidak disia-siakan; kelrangka ini disalurkan untuk kelblutuhan elnelrgi, blaik 

mellalui konvelrsi melnjadi glukosa lelwat jalur glukoneloge lnelsis (asam amino 

glukogelnik) atau diublah melnjadi bladan kelton (asam amino keltogelnik). 

Delngan delmikian, jalur meltablolismel protelin melmastikan tidak hanya 

pelmelliharaan struktural teltapi juga blelrkontriblusi krusial dalam melnjaga 

homelostasis elnelrgi tubluh (Safitri et al., 2025). 

Pelrublahan pada meltablolismel protelin total melmiliki manifelstasi 

klinis yang je llas, yang utamanya dapat dipantau mellalui fluktuasi kadar 

Alb lumin dan Glob lulin selrum, kelduanya blelrfungsi selblagai pelnanda status 

fungsional organ yang pe lnting. Kondisi hipoalbluminelmia (pelnurunan 

Alb lumin) bliasanya diselblablkan olelh dua kondisi: pelrtama, adanya 

pelnurunan signifikan dalam kapasitas sintelsis protelin olelh hati, selpelrti yang 

telrlihat pada pelnyakit hati kronis, dan keldua, adanya kelhilangan protelin 

yang b lelrlelblihan, misalnya pada Sindrom Nelfrotik di mana Alblumin blocor 

mellalui ginjal yang melngalami kelrusakan. Di sisi lain, pelningkatan kadar 

Glob lulin selringkali melnjadi indikasi adanya relspons imun atau pelradangan 

sistelmik yang b lelrsifat kronis, selblabl fraksi Globlulin melncakup komponeln 

imunogloblulin. Gablungan antara Alblumin yang melnurun dan Globlulin yang 

melningkat melnghasilkan Rasio Alblumin/Glob lulin (A/G) yang telrblalik, 

suatu telmuan diagnostik yang kuat untuk melngindikasikan pelnyakit hati 

parah selpelrti sirosis atau kondisi pelradangan kronis (Amalina, 2023). Se llain 

itu, dinamika meltablolismel protelin dikontrol selcara keltat olelh sistelm 

elndokrin; Insulin blelrtindak selblagai promotor anablolik yang melningkatkan 

sintelsis protelin dan melnghamb lat delgradasi, selmelntara Kortisol (hormon 

strels) b lelrsifat katablolik delngan melmelcah protelin otot melnjadi asam amino 

untuk digunakan dalam glukoneloge lnelsis, di mana kelselimblangan aksi 

hormonal ini sangat melnelntukan laju meltablolismel protelin dalam tubluh. 

3. Hublungan Protelin Total delngan Fungsi Ginjal 

Pelmelriksaan protelin total melrupakan salah satu parameltelr pelnting 

dalam elvaluasi status meltablolismel protelin selrta fungsi organ, telrmasuk 

ginjal. Protelin total dalam selrum telrdiri dari alblumin dan globlulin yang 

blelrpelran dalam melnjaga telkanan osmotik plasma, transport zat, selrta sistelm 
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imun tubluh. Ginjal melmiliki pelran utama dalam melmpelrtahankan 

kelselimblangan protelin mellalui prosels filtrasi di glomelrulus yang blelrsifat 

sellelktif. Pada kondisi normal, hanya molelkul kelcil yang dapat mellelwati 

melmblran filtrasi, seldangkan protelin blelsar selpelrti alblumin teltap blelrada 

dalam sirkulasi darah. Namun, apablila telrjadi kelrusakan pada glomelrulus, 

pelrmelablilitas melmblran melningkat selhingga protelin dapat kelluar mellalui 

urin (protelinuria). Kondisi ini melnyelblablkan pelnurunan kadar protelin dalam 

darah dan melnjadi indikator awal gangguan fungsi ginjal. Pelnurunan kadar 

protelin total dalam selrum selring ditelmukan pada pasieln delngan pelnyakit 

ginjal kronik akiblat kelhilangan protelin yang telrus-melnelrus mellalui urin. 

Sellain itu, gangguan meltablolismel protelin juga dapat telrjadi karelna prosels 

inflamasi kronik yang melnyelrtai pelnyakit ginjal. Delngan delmikian, 

pelrublahan kadar protelin total dalam darah dapat melncelrminkan adanya 

gangguan pada sistelm filtrasi ginjal.(Afralia et al., 2025) 

Pelnellitian melnunjukkan blahwa telrdapat hublungan elrat antara 

meltablolismel protelin dan fungsi ginjal, telrutama dalam kaitannya delngan 

laju filtrasi glomelrulus (LFG). Asupan protelin yang tinggi dapat 

melningkatkan telkanan intraglomelrulus dan melmpelrcelpat pelnurunan fungsi 

ginjal, telrutama pada individu delngan gangguan ginjal selblellumnya. Sellain 

itu, parameltelr lain selpelrti krelatinin dan LFG selring digunakan blelrsama 

protelin total untuk melnilai fungsi ginjal selcara melnyelluruh. Pelningkatan 

kadar protelin total dapat telrjadi pada kondisi delhidrasi atau pelningkatan 

globlulin akiblat inflamasi kronik yang juga blelrhublungan delngan gangguan 

ginjal. Selblaliknya, pelnurunan kadar protelin total dapat melngindikasikan 

kelhilangan protelin yang signifikan mellalui urin. Protelinuria selndiri tellah 

telrblukti melnjadi faktor risiko progrelsivitas pelnyakit ginjal kronik. Olelh 

karelna itu, pelmelriksaan protelin total melmiliki nilai diagnostik dan 

prognostik yang pelnting dalam elvaluasi fungsi ginjal. Intelrpreltasi hasil 

pelmelriksaan ini selblaiknya sellalu dikaitkan delngan parameltelr lain selpelrti 

urelum, krelatinin, dan LFG untuk melndapatkan gamblaran klinis yang lelblih 

akurat. Delngan pelndelkatan telrselblut, deltelksi dini gangguan ginjal dapat 

dilakukan selcara lelblih elfelktif (Djamil, 2017).  
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4. Faktor Yang Melmpelngaruhi Kadar Protelin Dalam Darah 

a. Urelmia/Gagal Ginjal Tahap Akhir  

Kondisi urelmia (pelnumpukan produk limblah dalam darah) pada gagal 

ginjal parah dapat melnyelblablkan malnutrisi protelin-elnelrgi pada 

pasieln. Malnutrisi ini melngurangi keltelrseldiaan asam amino, selhingga 

selcara tidak langsung melnelkan kelmampuan hati untuk melnsintelsis 

Alblumin. 

b. Sindrom Nelfrotik  

Ini adalah pelnyelblabl utama hipoalbluminelmia (Alblumin relndah) 

akiblat ginjal. Kelrusakan pada melmblran filtrasi ginjal melmungkinkan 

protelin plasma, khususnya Alblumin yang blelrukuran kelcil, lolos dari 

darah dan telrbluang kel dalam urin dalam jumlah blelsar. Kelhilangan 

Alblumin ini selcara signifikan melnurunkan Protelin Total selrum. 

c. Glomelrulonelfritis Kronis  

Pelradangan jangka panjang dan kelrusakan pada glomelrulus (unit 

pelnyaring ginjal) melningkatkan pelrmelablilitas (kelblocoran), 

melnyelblablkan hilangnya protelin selcara blelrtahap dalam urin. 

d. Diableltels Mellitus dan Hipelrtelnsi yang Tidak Telrkontrol  

Keldua kondisi ini adalah pelnyelblabl utama pelnyakit ginjal kronis yang 

progrelsif, yang akhirnya melnyelblablkan kelrusakan filtrasi dan 

protelinuria 

5. Nilai Normal Protelin Total 

Melnurut pelnellitian (Budiyanto et al., 2024). Nilai normal protelin 

total laki-laki dan pelrelmpuan 6,2 – 8,0 g/dL 

6. Meltodel Pelmelriksaan Protelin Total 

a. Meltodel BLiurelt (Meltodel Utama di Labloratorium Klinis) 

Prinsip: Protelin blelrelaksi delngan ion telmblaga (Cu2+) dalam suasana 

blasa (alkalis) yang kuat, melmblelntuk komplelks blelrwarna ungu-violelt. 

Kelunggulan: Mudah dilakukan, celpat, rellatif murah, dan melmiliki akurasi 

yang blaik untuk konselntrasi tinggi selpelrti selrum/plasma. Pelngukuran: 

Intelnsitas warna ungu yang telrblelntuk diukur melnggunakan Spelktrofotomeltelr 

Visibllel pada panjang gellomblang telrtelntu (selkitar 540 nm). Intelnsitas warna 

ini selblanding delngan konselntrasi protelin total. (Gornall et al., 1949) 
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b. Meltodel Kjelldahl (Meltodel Relfelrelnsi/Standar ELmas) 

Prinsip: Meltodel ini melngukur kadar Nitrogeln (N) total dalam sampell. 

Protelin dihancurkan (delstruksi) melnggunakan asam sulfat pelkat untuk 

melngublah Nitrogeln melnjadi amonium sulfat. Nitrogeln dihitung, dan hasilnya 

dikonvelrsi melnjadi kadar protelin (delngan asumsi protelin melngandung 16% 

Nitrogeln). Kelunggulan: Sangat akurat dan melrupakan meltodel standar untuk 

pelneltapan kadar protelin, telrutama pada blahan pangan atau pelnellitian. 

Kelkurangan: Prosels rumit, melmakan waktu lama, melnggunakan blahan kimia 

blelrblahaya (asam pelkat), dan melngukur selmua blelntuk nitrogeln (telrmasuk 

non-protelin nitrogeln), selhingga mungkin melnghasilkan nilai yang seldikit 

lelblih tinggi. (Sáez-Plaza et al., 2013) 

c. Meltodel Spelktrofotomeltri UV (Ablsorpsi UV) 

Prinsip: BLelblelrapa asam amino pelnyusun protelin (selpelrti Triptofan, 

Tirosin, dan Felnilalanin) melmiliki gugus aromatik yang dapat melnyelrap 

cahaya pada panjang gellomblang ultra-violelt (selkitar 280 nm). Kelunggulan: 

Seldelrhana, celpat, dan tidak melrusak sampell. Kelkurangan: Dipelngaruhi olelh 

adanya zat lain yang juga melnyelrap UV, selhingga kurang spelsifik untuk total 

protelin selrum klinis. (Goldfarb et al., 1951) 

d. Meltodel Turblidimeltri dan Nelphellomeltri 

Prinsip: Melngukur kelkelruhan (turblidity) yang timblul keltika protelin 

dalam sampell dielndapkan (prelsipitasi) melnggunakan zat telrtelntu. Jumlah 

cahaya yang dihamblurkan (Nelphellomeltri) atau diselrap (Turblidimeltri) 

selblanding delngan konselntrasi protelin. Aplikasi: Selring digunakan untuk 

melngukur konselntrasi protelin yang lelblih relndah, selpelrti protelin dalam cairan 

selrelblrospinal (CSF) atau urin. (Fadhilah et al., 2020) 

e. Meltodel ELnzimatic 

Prinsip: Meltodel elnzimatik untuk pelmelriksaan protelin total 

didasarkan pada relaksi hidrolisis protelin olelh elnzim protelasel melnjadi 

pelptida dan asam amino. Sellanjutnya, asam amino yang telrblelntuk akan 

blelrelaksi mellalui sistelm elnzimatik lanjutan selhingga melnghasilkan produk 

blelrwarna atau selnyawa yang dapat diukur selcara spelktrofotomeltri. Intelnsitas 

warna atau pelrublahan ablsorblansi yang dihasilkan selblanding delngan 

konselntrasi protelin total dalam sampell.(Zhang et al., 2021) 
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D. Ibu Rumah Tangga  

Iblu rumah tangga melrupakan selorang pelrelmpuan yang blelrtanggung jawabl 

atas selmua kelblutuhan rumah tangganya, kelblutuhan ini muncul seltellah melnikah. 

Iblu rumah tangga juga dapat diselblut selblagai pelrelmbluan yang fokus melngelrjakan 

pelkelrjaan rumah tangga selpelrti pelkelrjaan rumah tangga selpelrti melngurus rumah, 

melngasuh anak dan tidak blelkelrja yang lain.(Khoniq, 2025) 

Usia produktif melrupakan konselp delmografi yang melngacu pada relntang 

usia keltika selselorang blelrada pada fasel kelmampuan fisik, melntal, dan sosial yang 

optimal untuk blelraktivitas selrta melnjalankan pelran domelstik maupun elkonomi. 

Melnurut (BKKBN, 2023), usia produktif blelrada dalam relntang 15-49 tahun, di 

mana selselorang pada umumnya dapat mellakukan pelkelrjaan dan blelrkontriblusi 

telrhadap kelhidupan kelluarga maupun masyarakat 

Dalam kontelks kelselhatan, individu pada usia produktif selharusnya melmiliki 

fungsi organ yang blaik, telrmasuk fungsi filtrasi ginjal yang blelrpelran dalam 

prosels elkskrelsi protelin total. Namun delmikian, paparan faktor lingkungan dan 

gaya hidup teltap dapat melnyelblablkan gangguan kelselhatan pada kellompok usia 

ini. Jika selselorang dalam usia produktif telrpapar sumblelr air yang melngandung 

blahan kimia anorganik maupun logam blelrat selcara telrus-melnelrus, maka fungsi 

ginjal dapat telrganggu. 

BLagi iblu rumah tangga, usia produktif melmiliki pelran pelnting karelna pada 

relntang usia ini melrelka aktif melngellola kelblutuhan dasar kelluarga, telrmasuk 

kelblutuhan air untuk minum dan melmasak. Delngan delmikian, iblu rumah tangga 

yang melnggunakan air sungai selblagai sumblelr air minum dan melmasak blelrada 

pada risiko paparan yang lelblih tinggi dalam jangka panjang. Kondisi telrselblut 

melnjadikan pelngukuran kadar Protelin Total pada iblu rumah tangga usia produktif 

pelnting untuk melmblelrikan gamblaran melngelnai status fungsi ginjal dan 

kelmungkinan dampak kelselhatan akiblat konsumsi air sungai dalam kelhidupan 

selhari-hari .  
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E. Kerangka Konsep 

 

 

 

  

  1. Ibu rumah tangga Usia  
      Produktif  

  2. Lama Mengonsumsi 

  3. Riwayat penyakit  

Protein Total 

Normal Tinggi 

Variablell Telrikat 
Variablell BLelblas 


