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ABSTRAK

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia menyebabkan meningkatnya pula
limbah yang dihasilkan. Salah satu aktivitas manusia yang menyebabkan
pencemaran adalah usaha jasa laundry. Limbah laundry yang terus menerus
dibuang ke sungai akan menyebabkan rusaknya ekosistem perairan sungai.
Penelitian ini ialah penelitian eksperimen yang memiliki tujuan untuk mengetahui
nilai LCso limbah laundry terhadap ikan mujair (Oreochromis sp.). Penelitian
diawali dengan tahap aklimatisasi selama 7 hari agar mengetahui apakah ikan dan
air pengencer PDAM layak digunakan dalam penelitian ini. Dimana dalam
penelitian ini, terdapat pengujian parameter pH, suhu, dan DO serta mengamati
kematian ikan. Sebelum melakukan range finding test dan uji toksisitas akut,
dilakukan analisis limbah laundry dengan parameter BOD, COD, TSS, NHz, dan
deterjen. Seluruh hasil analisis limbah laundry untuk tahap range finding test dan
uji toksisitas akut melebihi baku mutu. Selanjutnya dilakukan tahap range finding
test dengan variasi konsentrasi 0% (kontrol), 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan
100%. Pada tahap range finding test ditemukan nilai kisaran pada konsetrasi 20%.
Sehingga variasi yang digunakan pada tahap uji toksisitas akut adalah 6%, 9%,
12%, 15%, dan 18%. Kematian 50% ikan pada tahap uji toksisitas akut pada
konsentrasi 6%. Kematian ikan pada konsentrasi tersebut dikarenakan tingginya
kandungan BOD, COD, dan TSS. Setelah itu, dilakukan analisis menggunakan
software SPSS. Pada probability 0,500 pada software SPSS nilai probitnya sebesar
6,637. Apabila nilai tersebut diubah ke dalam ppm, maka menjadi 66.000 ppm.
Sehingga menurut US EPA Chemical Hazard Classification And Labeling:
Comparison Of OPP Requirements And The GHS, nilai tersebut masih tergolong
tidak membahayakan bagi lingkungan. Namun apabila limbah tersebut dibuang

terus menerus ke badan air, akan menyebabkan kerusakan lingkungan.

Kata Kunci: Uji Toksisitas Akut, LCso, Limbah Laundry, Mujair
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ABSTRACT

Population rise in Indonesia increase the amount of wastewater. One of the human
activities that cause pollution is the residu of laundry services. Wastewater from
this activitty is continuously dumped into the river and could damage to the river
water ecosystem, especially the survival of fish. This research is an experimental
study which aims to determine the value of LCso of wastewater on Tilapia fish
(Oreochromis sp.). The study began with the acclimatization stage for 7 days in
order to find out that the samples are suitable for use in this study. Where in this
study, there were tests of pH, temperature, and DO parameters and observed fish
mortality. Furthermore, conducting preliminary research by testing the waste with
parameters BOD, COD, TSS, NHs, and detergent. All results of laundry waste
analysis for the stage of range finding test and acute toxicity test exceeded the
quality standard. Moreover, the range finding test stage was carried out with
variations in concentration of 0% (control), 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, and
100%. In the range finding test stage, the range was found at a concentration of
20%. So the variations used in the acute toxicity test stage were 6%, 9%, 12%, 15%,
and 18% dilution of laundry wastewater respectively. After that, the analysis was
carried out using SPSS software. At probability 0,500 in SPSS software the probit
value is 6,637. If this value is changed to ppm, it becomes 66.000 ppm. So according
to the US EPA Chemical Hazard Classification And Labeling: Comparison Of OPP
Requirements And The GHS, this value is still classified as not harmful to the
environment. However, if the waste is continuously discharged into water bodies,

it will cause environmental damage.

Keywords:Acute toxicity test, LCso, Laundry Waste, Tilapia
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BAB |
LATAR BELAKANG

1.1 Latar Belakang

Sepanjang waktu jumlah populasi manusia selalu mengalami peningkatan.
Peningkatan jumlah penduduk juga mengakibatkan peningkatan pula pada
limbah yang dihasilkan manusia. Hal tersebut terjadi karena aktivitas manusia
yang menyebabkan efek samping bagi lingkungan hidup (Dewata dan Danhas,
2021). Efek samping tersebut salah satunya ialah pencemaran pada lingkungan.
Pencemaran lingkungan merupakan masuknya unsur atau zat berbahaya ke
lingkungan. Di Indonesia, dari 140 sungai di 34 provinsi sudah dalam status
tercemar sebanyak 73,24% (S dkk., 2021).

Allah telah berfirman pada QS. Al-A’raf Ayat 74 :
15 3iah Ll s (o (53088 (a3 W1 3 241505 e 33 e 2l &0xs 1528015
Giands Y1 3155 W5 911528055 Ol ¢ i

Artinya : “Dan ingatlah ketika Dia menjadikan kamu khalifah-khalifah
setelah kaum 'Ad dan menempatkan kamu di bumi. Di tempat yang datar kamu
dirikan istana-istana dan di bukit-bukit kamu pahat menjadi rumah-rumah.
Maka ingatlah nikmat-nikmat Allah dan janganlah kamu membuat kerusakan
di bumi.”

Ayat di atas menyatakan bahwa Allah telah melarang manusia untuk
merajalela dan membuat kerusakan pada bumi ini. Karena manusia telah diberi
kenikmatan oleh Allah SWT berupa tempat tinggal untuk berlindung dari
musim panas dan dingin

Selain itu, Allah telah berfirman pada QS. Ar-Rum ayat 41 :

salad 1 slee codl) (mng AGEN (B oal S8 Ly a5 el L Sl e
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Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan
sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang
benar).”

Ayat tersebut mengatakan adanya kerusakan di muka bumi ini terjadi
karena kezaliman manusia, melupakan kewajibannya untuk merawat bumi dan
merusak lingkungan. Beberapa kerusakan di bumi ini terjadi karena ulah
manusia itu sendiri.

Salah satu aktivitas manusia yang menyebabkan pencemaran ialah laundry
yang menghasilkan buangan berupa air limbah deterjen. Deterjen yang ada
pada limbah laundry dapat memungkinkan terjadinya bahaya seperti gangguan
kesehatan pada manusia, terganggunya ekosistem perairan, meningkatnya
fosfat dalam air yang menyebabkan terjadinya eutrofikasi (Utomo dkk., 2018).
Penggunaan deterjen dapat berasal dari kegiatan domestik, usaha laundry,
hotel, pencucian kendaraan, dan rumah sakit (Mugirosani, 2011).

Limbah laundry berasal dari deterjen dan pelembut pakaian. Bahan-bahan
kimia yang terdapat dalam limbah laundry antara lain fosfat (70-80%),
surfaktan (20-30%), amonia, nitrogen, kekeruhan, padatan terlarut, BOD
(Biologycal Oxygen Demands), dan COD (Chemical Oxygen Demands)
(Palilingan dkk., 2019). Salah satu kandungan dalam limbah laundry adalah
amonia yang bersifat toksik bagi ekosistem perairan (A’yun, 2015). Menurut
(Palilingan dkk., 2019), adanya kadar amonia tinggi dalam badan air
mengindikasikan adanya pencemaran yang salah satunya disebabkan oleh
limbah laundry. Selain amonia, terdapat surfaktan yang mampu mencemari
lingkungan perairan. Buih yang menutupi permukaan air, dapat berasal dari
jenis linier alkyl benzen sulfonate (LAS) yang biodegredabel ataupun alkyl
benzen sulfonate (ABS) yang non biodegredabel. Kedua bahan tersebut mampu
menganggu kehidupan perairan, baik di dasar air maupun permukaan
(Megawati, 2017).

Nilai akut dapat diketahui dengan cara uji toksisitas akut. Untuk
mengetahui nilai akut limbah laundry juga dilakukan dengan uji toksisitas yaitu

dengan mengamati kematian biota uji sebanyak 50%. Pengujian tokisitas suatu



1.2

1.3

3

polutan dapat dilakukan dengan hewan air tawar seperti ikan (Rohmani, 2014).
Ikan hanya akan menyerap 25% pakan dan sisanya 75 % menyerap limbah
yang ada di perairan (Mustofa dkk., 2018). Oleh karena itu, pada penelitian kali
ini dilakukan dengan ikan mujair (Oreochromis sp.) sebagai hewan uji. Selain
itu, ikan mujair merupakan bioindikator untuk monitoring polusi yang ada pada
air tawar dan berpotensi mengakumulasi logam berat (Yulaipi dan Aunurohim,
2013). Rata-rata produksi ikan mujair pada perairan umum di Surabaya pada
tahun 2013-2018 adalah sebanyak 37,65 ton (Badan Pusat Satistik Kota
Surabaya, 2021). Hal tersebut terlihat bahwa ikan mujair mudah didapatkan
dalam jumlah yang banyak, sehingga cocok digunakan untuk biota uji.

Pada penelitian Sari dkk. (2015) mengatakan bahwa nilai toksisitas LC50
96 jam pada detergen yang mengandung LAS (Linear Alkil Sulfonate) adalah
3,73 ppm. Sedangkan nilai toksisitas LCsg 96 jam amonia (NH3) limbah tahu
pada penelitian Rohmani (2014) sebesar (20,7£1,2)%.

Nilai akut dan kriteria toksisitas dapat dilakukan dengan uji toksisitas
dengan mengamati hubungan dosis respon antara kematian biota uji dengan
polutan yang menyebabkan kematian pada biota uji 50%. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian mengenai “Uji Toksisitas Limbah Laundry terhadap Ikan
Mujair (Oreochromis sp.)” agar mengetahui nilai LCso pada limbah laundry

mengetahui kriteria toksisitas pada limbah laundry tersebut.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan

masalah yang diambil sebagai berikut:

1. Berapakah nilai LCso.06 pada limbah laundry terhadap ikan mujair
(Oreochromis sp.)?

2. Bagaimana klasifikasi toksisitas pada limbah laundry terhadap ikan mujair

(Oreochromis sp.)?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:



Mengetahui nilai LCsp.06 pada limbah laundry terhadap ikan mujair
(Oreochromis sp.).
Mengetahui klasifikasi toksisitas pada limbah laundry terhadap ikan

mujair (Oreochromis sp.).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang didapatkan dari penelitian sebagai berikut:

1.

Bagi Peneliti

Mengetahui nilai toksisitas dan tingkat bahaya dari limbah laundry
terhadap ikan mujair.

Bagi Industri atau Perorangan

Memberikan informasi apabila pihak industri membuang limbah secara
sembarangan (tanpa mengolahnya terlebih dahulu) akan mengakibatkan
pencemaran pada lingkungan perairan dan berbahaya bagi ekosistem
perairan.

Bagi Masyarakat

Memberikan informasi bahwa pembuangan detergen tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu dapat menyebabkan pencemaran terhadap

lingkungan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Pelaksanaan penelitian = menggunakan ~skala” laboratorium pada

Laboratorium Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya.

Pengujian dilakukan menggunakan air sampel limbah laundry di Dusun
Bangah, Wage, Sidoarjo.

Sampel yang digunakan hanya menganalisa BOD, COD, TSS, NHz dan
deterjen.

Pengujian dilakukan dengan regresi probit yakni suatu metode untuk
menentukan nilai LCso.9s dengan mengamati 50% kematian biota uji yang

disebabkan oleh toksikan.
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5. Penelitian dilakukan menggunakan ikan mujair (Oreochromis sp.) sebagai
biota uji.
6. Parameter yang diuji pada penelitian ini yakni suhu, pH, dan DO.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Air

Pencemaran air adalah salah satu masalah lingkungan utama saat ini. Di
antara sumber daya alam, air yang paling rentan dalam hal polusi. Kita dapat
membuat daftar penyebab utama pencemaran air seperti industrialisasi, plastik,
pestisida, pupuk, limbah, pertumbuhan penduduk, urbanisasi, eutrofikasi,
pertambangan, tumpahan minyak, gangguan sedimen, serta hujan asam.
Tercatat bahwa 75% hingga 80% pencemaran air disebabkan oleh limbah
domestik (Kilig, 2021).

Pencemaran air menyebabkan perubahan spesifikasinya karena
pencemaran mengurangi kemampuan lingkungan untuk menjalankan peran
alaminya. Ada yang berpendapat bahwa sungai, laut, samudera serta aliran air
lainnya adalah tempat yang paling tepat untuk membuang sisa produksi dan
konsumsi serta limbah aktivitas manusia. Manusia tidak mengira bahwa limbah
yang dibuang ke saluran air ini akan kembali kepadanya lagi dengan meminum
atau mengairi tanaman pertaniannya atau memakan ikan yang ada pada
perairan (Hassan Al-Taai, 2021). Pencemaran pada air terbagi menjadi 4 jenis,

sebagai berikut:

a. Pencemaran fisik
Pencemaran fisik dihasilkan dari bahan organik dan anorganik yang
tersuspensi dalam air. Jenis ini polutan mengubah warna, rasa, dan bau air.
Salah satu bentuk pencemaran fisik adalah suhu tinggi, hal ini menyebabkan
penurunan jumlah oksigen terlarut dan membahayakan organisme akuatik
b. Pencemaran kimia
Pencemaran jenis ini disebabkan oleh adanya garam terlarut, asam, fluorida,
logam, bahan organik, pupuk dan pestisida. Logam-logam tersebut sebagian
besar larut dalamair sampai batas tertentu, termasuk beberapa yang beracun,

seperti barium, kadmium, timbal, dan merkuri.



Sedangkan logam tidak beracun antara lain kalsium, magnesium, natrium,
besi, dan tembaga, yang peningkatan menyebabkan beberapa penyakit.

c. Pencemaran biologi
Kontaminasi biologis termasuk polutan vital seperti bakteri patogen, virus,
dan parasit. Sumber pencemar tersebut adalah kotoran manusia dan hewan.
Mereka masuk ke air ketika bercampur dengan limbah atau air drainase
pertanian, menyebabkan infeksi manusia dengan banyak penyakit seperti
kolera.

d. Pencemaran radioaktivitas
Risiko jenis polusi ini meningkat oleh aktivitas nuklir dan upaya untuk
membuang limbah nuklir. Bahan radioaktif dapat bocor ke badan air, di
mana mereka diserap oleh makhluk hidup organisme dan ditransfer ke

manusia menyebabkan berbagai efek pada genetika (Hassan Al-Taai, 2021).

2.2 Limbah Cair

Limbah cair adalah campuran dari bahan pencemar yang terbawa oleh air,
baik terlarut maupun tersuspensi yang berasal dari kegiatan domestik seperti
perumahan, perkantoran, perdagangan, selain itu juga berasal dari kegiatan
perindustrian. Selain itu, limbah cair juga dapat didefinisikan sebagai hasil
akhir yang dihasilkan dari suatu proses produksi maupun domestik yang
mencemari lingkungan dan berdampak negatif terutama bagi kesehatan
(Sitorus dkk., 2021).

Air limbah pada konsentrasi tertentu dengan melewati batas yang ditetapkan
akan menimbulkan pencemaran dan dapat mempengaruhi kondisi lingkungan.
Oleh sebab itu, diperlukan pengolahan limbah cair yang bertujuan untuk
menghilangkan atau menyisihkan kontaminan. Kontaminan dapat berupa
senyawa organik yang dinyatakan oleh nilai BOD, COD, nutrient, senyawa
toksik, mikroorganisme patogen, partikel non biodegradable, padatan

tersuspensi maupun terlarut (Sitorus dkk., 2021).



2.3 Limbah Laundry

Limbah laundry merupakan salah satu limbah yang mencemari lingkungan
yang berasal dari industri pencucian baju dan berdampak buruk bagi manusia.
Hal tersebut dikarenakan limbah laundry mengandung deterjen yang dapat
mencemari lingkungan seperti terganggunya kesehatan manusia, terbentuknya
lapisan film dalam air sungai yang menyebabkan menurunnya pula tingkat
transfer pada air, serta adanya fosfat yang mampu menyebabkan eutrifikasi dan
menimbulkan warna pada air (Utomo dkk., 2018). Detergen tersusun atas tiga
komponen yakni surfaktan (20-30%), builders (70-80%), dan bahan aditif (2-
8%) (Novita dan Hasibuan, 2020).

Pencemaran akibat limbah laundry dapat menyebabkan bau busuk. Bau
tersebut berasal dari gas NHz dan H>S yang berasaldari penguraian bahan
organik oleh bakteri anaerobik. Kandungan air limbah laundry dapat dilihat paa
Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2. 1 Kandungan Limbah Laundry

Parameter Kadar Satuan Standard
pH 6-9 - PP No. 22 Tahun 2021
Suspended substances 50-100 mg/L PP No. 22 Tahun 2021
Sediment substances 1000 mg/L PP No. 22 Tahun 2021
Cly 0,1 mg/L (Turk dkk., 2005)
Total Nitrogen 25 mg/L PP No. 22 Tahun 2021
Nitrogen ammonia 0,5 mg/L PP No. 22 Tahun 2021
Total pospat 1,0 mg/L PP No. 22 Tahun 2021
COoD 40 mg O./L PP No. 22 Tahun 2021
BODs 6 mg O./L PP No. 22 Tahun 2021
Detergen total 0,2 mg/L PP No. 22 Tahun 2021

Sumber: (Turk dkk., 2005)

2.4 Toksikologi

Toksikologi dapat dikatakan pemahaman konsep aksi dari suatu zat yang
beracun dan keberadaannya serta penerapan konsep aksi tersebut dalam
permasalahan lingkungan, selain itu toksikologi berarti perpaduan ilmu
biologycal dan chemistry (Yulianto dan Amaloyah, 2017). Sehingga dapat
dijelaskan bahwa toksikologi ialah ilmu yang mempelajari tentang aksi dan
keberadaan suatu zat beracun serta penanganannya. Terdapat 3 prinsip dalam
toksikologi lingkungan sebagai berikut (Dewata dan Danhas, 2021):



1.

Interaksi manusia dengan lingkungan

Manusia selau bergantung terhadap lingkungan, mulai dari bernapas
manusia membutuhkan udara, untuk mandi dan mencuci manusia
membutuhkan air, hingga tempat untuk tinggal. Selama hidupnya, manusia
selalu membuang kotoran dan limbahnya ke lingkungan hidup. Lalu
bagaimana kondisi lingkungan itu pun akan memberikan pengaruh juga
kepada manusia. Itulah yang disebut dengan interaksi, dimana manusia
memberi suatu aksi pada lingkungan maka lingkungan juga memberi efek
pada manusia. Namun apabila limbah yang dibuang ke lingkungan
melebihi batas kemampuan lingkungan untuk keseimbangannya, maka
akan terjadi pengaruh buruk kepada manusia atau biasa disebut dengan
degradasi lingkungan.
Pertumbuhan populasi dan aktivitas manusia

Sepanjang waktu jumlah populasi manusia selalu mengalami
kenaikan. Hal tersebut mengakibatkan jumlah limbah yang diterima oleh
lingkungan juga akan meningkat. Pada populasi yang sangat banyak,
lingkungan tidak cukup memliki kemampuan untuk memperbaiki
kondisinya (self purification). Ketika lingkungan melalukan self
purification, manusia terus melakukan pencemaran. Aktivitas manusialah
yang menyebabkan pencemaran lingkungan tersebut. Namun aktivitas-
aktivitas manusia tersebut dilakukan agar membuat hidupnya lebih mudah.
Perubahan rona lingkungan

Perubahan rona lingkungan merupakan konsekuensi dari interaksi,
pertumbuhan populasi dan aktivitas manusia. Perubahan rona lingkungan
dapat dilihat saat manusia membanun suatu permukiman. Misalnya pada
suatu kawasan alami seperti hutan yang akhirnya diubah oleh manusia
menjadi kawasan permukiman. Perubahan rona lingkungan juga
menimbulkan dampak buruk bagi manusia apabila lingkungan telah rusak
dan tercemar. Apabila rona lingkungan menjadi buruk, populasi manusia

dan aktivitasnya juga akan menurun.
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2.1.1  Toksikan
Toksikan atau zat toksik merupakan bahan apapun yang dapat
memberikan efek yang merugikan. Racun didefinisikan untuk toksikan
yang dalam jumlah sedikit dapat mengakibaatkan kematian atau suatu
penyakit secara tiba-tiba. Zat-zat toksik ada yang berupa fisik, kimia,
maupun biologis. Selain itu zat-zat toksik juga berwujud padat, cair dan gas
(Budiawan, 2008).
2.1.2  Toksisitas
Toksisitas ialah suatu sifat relatif dari zat kimia yang dapat
berdampak negatif pada manusia baik secara langsung maupun tidak
langsung. Tujuannya ialah untuk menentukan seberapa bahaya toksikan
terhadap biota uji serta dapat mengganggu lingkungan perairan. (Rachmah,
2020). Uji toksisitas terbagi menjadi 2 jenis, sebagai berikut.
1. Toksisitas Akut
Toksisitas akut bisa disebut dengan organisme yang mengalami kontak
langsung dengan bahan kimia dari pemaparan tunggal atau beberapa
pemaparan. Toksisitas akut terjadi dalam kurun waktu yang pendek,
biasanya dalam hitungan jam atau hari. Kriteria yang biasa digunakan
adalah kematian pada biota uji (Noviana dan Prinajati, 2021). Uji toksisitas
akut mengevaluasi efek pada kelangsungan hidup selama 24-96 jam.
Masyarakat Amerika untuk Pengujian dan Bahan (ASTM), Environment
Canada, dan U.S. EPA telah menerbitkan panduan standar tentang cara
melakukan akut uji toksisitas untuk kolom air dan spesies yang tinggal di
sedimen untuk air tawar dan laut invertebrata dan ikan (Hoffman, 2003).
Untuk menentukan nilai toksisitas akut, dibedakan menjadi dua cara sebagai
berikut (Yulianto dan Amaloyah, 2017).
a. Penentuan Lethal Dose 50 (LD50)
LD50 merupakan dosis uji toksisitas dengan menggunakan satuan
miligram berat bahan per kilogram berat biota uji yang menghasilkan
kematian biota uji sebanyak 50% dalam suatu waktu. Berikut

merupakan batasan-batasan LDsyo.
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Tabel 2. 2 Klasifikasi Lethal Dose 50
Klasifikasi LD50 (mg/kg)
Extremely Toxic <1
Highly Toxic 1-50
Moderately Toxic 51 - 500
Slighly Toxic 501 — 5000
Practically Non Toxic 5001 - 15000
Relatetively Harmless > 15000

Sumber:

(Yulianto dan Amaloyah, 2017)

b. Penentuan Lethal Concentration 50
Lethal Concertration 50 (LCso) adalah suatu konsentrasi zat yang
dapat mengakibatkan kematian pada biota sebanyak 50% dari biota uji
dan dapat diestimasi oleh grafik dan perhitungan, pada waktu
pengamatan tertentu seperti LCso 48 jam, LCso 96 jam sampai waktu

hidup biota uji (Noviana dan Prinajati, 2021).

Tabel 2. 3 Klasifikasi Lethal Concentration 50
Tingkat Nilai (mg/L) Klasifikasi
I < 0,05 mg/L BAHAYA
I > 0,05 mg/L <0,5 mg/L PERINGATAN
Il >0,5 mg/L <2.0 mg/L AWAS
v > 2 mg/L Dapat dikatakan tidak
membahayakan
Sumber: (US EPA, 2004)

2. Toksisitaas kronis

Uji toksisitas kronis merupakan suatu tes yang dirancang untuk
mengukur efek racun terhadap spesies air bagian yang signifikan dari siklus
hidup organisme, biasanya sepersepuluh atau lebih dari seumur hidup
hewan. Studi kronis mengevaluasi efek subletal dari racun pada reproduksi,
pertumbuhan, dan perilaku karena gangguan fisiologis dan biokimia
(Hoffman, 2003). Terjadinya toksisitas kronis dapat menyebabkan rusaknya
organ dalam maupun luar pada biota uji dengan cara pemaparan secara
tunggal dan dapat juga dengan pemaparan yang berulang atau dalam periode
waktu yang panjang (Noviana dan Prinajati, 2021). Berikut ini efek yang
ditimbulkan dari toksisitas kronis, antara lain:
a. Efek lethal: disebabkan adanya gangguan pada saraf pusat dan

terjadilah kematian.
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b. Efek sub lethal: terjadi pada organ-organ dalam, seperti penurunan
jumlah darah, kerusakan hati, serta penurunan potensi berkembang
biak.

2.5 Biota Uji

Biota uji adalah hewan yang sengaja dipelihara untuk model yang
berkaitan dengan pembelajaran dan pengembangan berbagai macam bidang
ilmu skala laboratorium. Hewan yang bisa digunakan untuk hewan uji ialah
hewan yang bebas dari mikroorganisme patogen, memiliki kemampuan untuk
memberikan reaksi imunitas yang baik, kepekaan terhadap suatu penyakit dan
performa yang dikaitkan pada sidat genetik hewan uji tersebut (Tolistiawaty
dkk., 2014).

Dalam penelitian ini, biota uji yang digunakan adalah ikan mujair
(Oreochromis sp.). Ikan mujair dipilih menjadi biota uji karena merupakan
salah satu hewan yang sering dikonsumsi manusia. Logam berat dapat
terdistribusi ke bagian tubuh manusia dan menjadi perantara terkontaminasinya
logam berat ke dalam tubuh manusia. Apabila kondisi tersebut terjadi terus
menerus akan berkaibat fatal bagi kesehatan manusia. Oreochromis sp. atau
ikan mujair ialah biota uji yang yang ditemukan di air tawar dan dapat
digunakan sebagai bioindikator untuk monitoring polutan yang ada (Yulaipi
dan Aunurohim, 2013). Selain itu, ikan mujair dapat bertahan hidup dengan
kadar oksigen rendah, perubahan salinitas ekstrem dan perubahan lingkungan
perairan lainnya. Ikan ini mudah dijumpai di waduk, sungai maupun rawa-rawa
lebih tepatnya di perairan Indonesia. Hal tersebut dikarenakan ikan mujair
mampu berkembang biak secara cepat. Menurut Mason (1993) alasan suatu
organisme dijadikan sebagai biota uji hayati karena organisme tersebut
penyebaran luas, mudah berkembang biak, serta mudah didapat dalam jumlah
yang besar atau banyak. Selain itu ikan mujair juga memiliki nilai yang
ekonomis. Dari kelebihan-kelebihan ikan mujair tersebut, ia dapat dijadikan
sebagai hewan uji untuk diketahui sintasanya dalam perairan (Suyantri dkk.,
2011). Berikut merupakan Klasifikasi dari ikan mujair pada Tabel 2.4
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Tingkat taksonomi Deskripsi
Kingdom Animalia
Filum Chordata
Kelas Actinopterygii
Ordo Perciformes
Famili Cichlidae
Genus Oreochromis
Spesies Oreochromis mossambicus

Sumber : (Pratiwi, 2020)

Ikan mujair masih satu genus dengan ikan. Secara fisik dan tingkah

lakunya, kedua ikan tersebut hampir sama. Namun terdapat beberapa

perbedaan yang mencolok, berikut tertera pada Tabel 2.4

Tabel 2. 5 Perbedaan Ikan Mujair dengan Ikan Nila

Ikan Mujair

Ikan Nila

Pertumbuhan lebih lambat*)

Pertumbuhan lebih cepat

Ujung ekor tidak ada garis*)

Ujung ekor bergaris

Warna lebih hitam

Warna sedikit abu-abu

Sirip ekor bergaris

Sirip ekor tidak ada garis*)
i AL AR

-

**)

Kondisi optimum untuk ikan yang digunakan dalam biota uji:

Sumber: *) (Saparinto, 2012); **) (Hutchison dkk., 2011)

1. pH (Derajat Keasaman)

Derajat keasaman bisa dikenal dengan istilah pH. Air bersifat toksik

apabila konsentrasi ion hidrogen tinggi, sehingga pH air tersebut

semakin rendah. Kondisi tersebut menyebabkan perairan bersifat toksik

(Suyasa, 2015). Pengaruh pH air dengan kehidupan ikan terdapat di

Tabel 2.6 di bawah ini.
Tabel 2. 6 Pengaruh pH Air dengan Kehidupan Ikan

Nilai pH (Derajat Keasaman) Kondisi Ikan
<45 Air bersifat toksik untuk ikan
5_65 Pertumbuhan ikan terhambat dan ikan menjadi sangat
' sensitif terhadap bakteri dan parasit
6,5-9 Ikan mengalami pertumbuhan optimal
>9 Pertumbuhan ikan terhambat

Sumber: (Kordi, 2010)
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2. Suhu

Perubahan suhu pada perairan sangat berperan pada proses fisika,
kimia, dan biologi, sehingga juga berperan terhadap pengendalian
ekosistem perairan. Peningkatan suhu dapat menyebabkan peningkatan
pada reaksi-reaksi kimia pada perairan, sehingga berdampak pada
penurunan kadar oksigen terlarut. Namun kadar oksigen terlarut dapat
meningkat kembali apabila terjadi penurunan suhu secara alami
(Suyasa, 2015). Berikut merupakan tabel pengaruh suhu perairan

terhadap kondisi ikan, tertera di Tabel 2.7
Tabel 2. 7 Pengaruh Suhu (°C) Perairan Terhadap Kondisi Ikan

Suhu (°C) Kondisi
<12 Mati kedinginan
12-18 Membahayakan ikan
18 — 25 Ikan hidup tetapi nafsu makan menurun
26 — 32 Ikan bertahan hidup

Sumber: (Kordi, 2010)
3. Dissolved Oxygen

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut adalah zat penting
untuk kehidupan organisme di perairan karena berperan penting dalam
proses metabolisme serta resppirasi (Haris dan Yusanti, 2018). Selain
itu, DO dapat menganalisis tingkat pencemaran suatu perairan. Menurut
(Suyasa, 2015) kandungan O, minimal 2 mg/L apabila lingkungan
perairan tidak beracun sehingga kehidupan organismenya sudah

termasuk normal. Berikut merupakan pengaruh DO pada ikan pada

Tabel 2.8
Tabel 2. 8 Pengaruh DO Pada Ikan
DO Kondisi
<3 mg/L Masih bisa bertahan hidup
4 mg/L Tingkat nafsu makan menurun
5 mg/L Optimal

Sumber: (Rachmah, 2020)

2.6 Tahap Aklimatisasi
Aklimatisasi adalah suatu proses penyesuaian diri biota uji terhadap
kondisi lingkungan yang baru, sehingga kondisi tersebut tidak menyebabkan
stres bagi biota uji. Hal tersebut karena tiap organisme mampu mengatur

kondisi morfologinya pada tubuh mereka sehingga dapat menyatu dengan
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kondisi lingkungan yang berbeda atau baru. Atau bisa disebut bahwa
aklimatisasi adalah penyesuaian suatu organisme terhadap lingkungan yang
baru atau oraganisme tersebut mengalami perubahan lingkungan (Sudrajat,
2003). Aklimatisasi pada biota uji berguna agar kondisi pada media dijadikan
sebagai kontrol atau memberikan waktu bagi biota uji untuk beradaptasi paada
lingkungan yang baru serta mengamati kondisi kesehatan dari biota uji. Selain
itu, biota uji diberi makan seminggu minimal 3 kali sebelum penelitian dimulai.
Biota uji harus terkena cahaya selama 12-16 jam per hari serta kandungan

oksigen setidaknya 80% (Noviana dan Prinajati, 2021).

Tahap Range Finding Test

Tahap Range Finding Test adalah uji pendahuluan yang berguna untuk
menentukan konsentrasi terkecil dari toksisikan yang menyebabkan kematian
100% pada biota uji selama 96 jam. Pada tahapan ini dilakukan pencarian
kisaran konsentrasi secara kasar, sehingga dapat menggunakan variasi
konsentrasi dengan jarak yang cukup besar (Wiyanti dan J. A. R., 2018). Range
Finding Test digunakan dalam studi toksisitas akut pada ikan. Tes ini
didasarkan pada kerentanan ikan pada zat yang toksik atau beracun dan pada

konsentrasi oksigen yang rendah (Stephenson, 1984).

Analisis Probit

Analisis probit merupakan suatu analisis regresi yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara variabel dependen dan variabel independen
(Tinungki, 2010). Analisis probit umumnya digunakan pada toksikologi untuk
menentukan toksisitas relatif dari bahan kimia untuk organisme hidup. Hal ini
dilakukan dengan menguji respons organisme di bawah berbagai konsentrasi
masing-masing bahan kimia tersebut dan kemudian membandingkan
konsentrasi hingga didapatkan hasilnya (Tyas dkk., 2016)

Dalam analisis probit, transformasi dari kurva sigmoidal ke kurva linier
diikuti oleh regresi pada hubungan dan parameter penting seperti ECsp
(konsentrasi toksikan yang memberikan respon setengah maksimal) atau LCso

untuk cair dan LDso untuk padat (jumlah racun yang menyebabkan kematian
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50% (satu per dua) kelompok hewan uji) adalah diperoleh bersama-sama
dengan interval kepercayaan mereka (Halmi dkk., 2018).

Integrasi Keilmuan
Kerusakan alam di bumi ini tidak terlepas dari kegiatan yang dilakukan
oleh manusia. Seperti bencana-bencana yang terjadi di bumi ini sebagian besar
dikarenakan ulah dari manusia sendiri. Manusia yang seharusnya menjaga dan
merawat bumi, tetapi kenyataanya mereka seringkali merusaknya. Seperti
contohnya banjir bandang, tanah longsor dan kebakaran hutan yang semakin
meningkat. Pada tahun 2014 luas hutan yang terbakar sebesar 32 hektar, hal
tersebut sangat melonjak dibandingkan tahun sebelumnya yang kurang dari 5
hektar (Nurhayati dkk., 2018). Oleh karena itu, manusia perlu memahami
tentang kerusakan lingkungan dan dampak yang ditimbulkan dari kecerobohan
sifat manusia itu. Sehingga manusia juga perlu mengetahui pengkajian tentang
ayat-ayat al-Qur’an. Namun, untuk mengkaji ayat-ayat Al-Qur’an manusia
wajib memahami lingkungan hidup mulai dari keadaan, makhluk hidup, serta
manusia dan perilakunya yang bisa mempengaruhi alam. Allah SWT telah
berfirman dan ada sekitar 800 ayat yang berbicara mengenai alam semesta dan
lingkunyan. Berikut contoh ayat-ayat Al-Qur’an yang membahas mengenai
alam dan kerusakan lingkungan.
Allah SWT telah berfirman pada QS. Al-A’raf ayat 74, sebagai berikut.
19 3ab el 3 e 5088 oY) 8 81555 e 30 (e 2L 2T 154005
Chamis (591 8 1555 V5 1 291 15 8ME 653 Jadl (a5
Artinya:
“Dan ingatlah ketika Dia menjadikan kamu khalifah-khalifah setelah kaum
'‘Ad dan menempatkan kamu di bumi. Di tempat yang datar kamu dirikan
istana-istana dan di bukit-bukit kamu pahat menjadi rumah-rumah. Maka
ingatlah nikmat-nikmat Allah dan janganlah kamu membuat kerusakan di
bumi.”
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menjadikan manusia sebagia
pewaris di bumi ini. Manusia telah dirikan istana-istana di atas tanah-tanah

yang datar sebagai tempat tinggalnya di musim panas dan di musim dingin,



17

maka ingatlah nikmat-nikmat Allah dan janganlah kamu merajalela di muka
bumi membuat kerusakan.
Selain itu, Allah juga berfirman dalam QS. Ar-Rum ayat 41:

G op el 312 (ol Gt S ol i Ly a5 1 3 ) s

Artinya:

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”

Bahwa ayat tersebut telah mengingatkan kita sebagai manusia, akan terjadi
berbagai kerusakan yang berasal dari perang (pesawat tempur, kapal selam, dan
pasukan darat). Hal itu tidak lain karena akibat dari apa yang dilakukan oleh
umat manusia berupa kezaliman, banyak lenyapnya perasaan dari pengawasan
Allah SWT. Manusia telah melupakan adanya hari hisab dari Allah SWT dan
hawa nafsu telah terlepas secara bebas dari kalangan umat manusia sehingga
terjadilah berbagai macam kerusakan di muka bumi.

Pada QS. Al-Bagarah ayat 30, Allah juga telah berfirman:
el S B L Jat 8RS, (59 3 Bela 0 Al i 06 35
O3al3 Y G ale] £ 31 OBl (il dlaaay mind HAS5 Sl ditag

Artinya:

“Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau
hendak menjadikan arang yang merusak dan menumpahkan darah di sana,
sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia
berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.””

Bahwa Allah Swt. telah menjelaskan manusia diberi anugerah sebagai
khalifah di bumi ini agar senantiasa melakukan perintah-perintah Allah SWT
dan menjauhi larangannya. Namun malaikat berkata apabila manusia di bumi
mengerjakan maksiat serta melakukan kerusakan. Maka Allah membantah
mereka para malaikat bahwasanya Allah lebih tahu atas apa yang mereka tidak
ketahui dari rahasia-rahasia penciptaan serta konsekuensi dari sebuah urusan.

Allah juga telah berfirman pada QS. Al-Bagarah ayat 205:
ALl Eand Y A 5 R 5 & Al St s s Al V) L a5 1305
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Artinya:

“Dan apabila dia berpaling (dari engkau), dia berusaha untuk berbuat
kerusakan di bumi, serta merusak tanam-tanaman dan ternak, sedang Allah
tidak menyukai kerusakan.”

Bahwa Allah SWT telah berfirman, apabila manusia telah lupa terhadap
Allah SWT dan mereka masih berusaha untuk merusak bumi ini, seperti
merusak tanaman dan membunuh hewan-hewan milik orang beriman. Allah
SWT sungguh tidak menyukai perbuatan manusia yang seperti itu. Dan apabila
hal tersebut dilakukan olen manusia, maka Allah akan menurunkan azab
kepada manusia serta pantaslah baginya neraka jahanam dan sesungguhnya

neraka jahanam itu tempat tinggal yang terburuk.

2.10 Penelitian Terdahulu
Penelitian Uji Toksisitas Akut Karbamat dan Cadmium (Cd) terhadap Ikan
Mujair (Oreochromis sp.) didasai oleh penelitian-penelitian terdahulu. Berikut
tabel referensi yang digunakan untuk acuan penelitian ini terdapat pada Tabel

2.7
Tabel 2. 9 Penelitian Terdahulu

No Peneliti Judul Penelitian Hasil

1 (zai, 2019) Uji Toksisitas Akut (LCso. | Nilai Lethal concentration
gsjam) Insektisida Klorpirifos | (LCso) 96 jam dari insektisida
Terhadap lkan Lele (Clarias | klorpirifospada Ikan Lele
sp.) (Clarias sp) adalah 1,119 ppm.

Gejala yang terlihat pada lkan
Lele akibat dampak terpapar
insektisida ‘tersebut adalah
sering muncul ke permukaan
sekresi lendir tinggi,
mempercepat gerakan opercula,
perubahan pola renang ikan
tidak teratur dan terbalik, serta
warna tubuh yang pucat

2 (Leuwol dkk., 2019) Uji Toksisitas Akut | Nilai LCs.g6 dari insektisida

Insektisida Karbamat | karbamat denga bahan aktif
Terhadap lkan Mas, | karbosulfan pada ikan mas
Cyprinus Carpio Linnaeus, | sebesar 1,68 mgL. Insektisida
1758 dengan nilai toksisitas akut

tersebut dapat dikategorikan
sebagai toksikan dengan daya
racun yang tinggi.

3 (Rachmah, 2020) Uji Toksisitas Akut Linear | Nilai toksisitas akut dari yang
Alkylbenzene diteliti ialah 0,313 mg/L,
Sulfonate (LAS) Dan Timbal | sehingga nilali toksisitas tersebut
(Pb) Terhadap berada pada tingkat Il dan
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No

Peneliti

Judul Penelitian

Hasil

Ikan Mas (Cyprinus Carpio
L)

termasuk ke dalam tanda
peringatan bahaya.

(Hamiyati dkk., 2021)

Uji Toksisitas Kadmium
(Cd) Terhadap Survival
Amphipoda Grandidierella
Bonnieroides

Nilai LCso-g6 jam kadmium (Cd)
pada G. bonnieroides adalah
0,702 ppm.

(Anggraini dkk., 2019)

Uji toksisitas akut (LCso)
limbah pengeboran minyak
bumi terhadap Daphnia
magna

Nilai LCsp pada limbah
pengeboran minyak termasuk
tidak toksiik karena nilai masih
> 30.000 ppm. Hal tersebut
menurut  Peraturan  Menteri
ESDM No. 45 Tahun 2006.

(He dkk., 2019)

Insights Into  Pesticides
Toxicity Against Organism:
QSTR models on Daphnia
Magna

Metode QSTR yang digunakan
oleh peneliti dapat menentukan
perbedaan fisik dan kimia antara
senyawa beracun tinggi dan
rencah. Selain itu  dapat
menetukan  penilaian  resiko
agrokimia akuatik dan
penemuan pestisida akuatik
beracun (rendah).

(Genchi dkk., 2020)

The Effects of Cadmium
Toxicity

Peneliti menjelaskan mengenai
bahaya dari Kadmium dalam
tubuh manusia. Setelah diserap,
Cd secara efisien dipertahankan
dalam

tubuh manusia, dimana ia
terakumulasi sepanjang hidup
dengan waktu paruh 25-30
tahun. Beberapa data
epidemiologi dan eksperimental
menunjukkan bahwa paparan
kronis kadmium pada manusia
dapat dikaitkan dengan
karsinogenesis, terutama di
paru-paru, tetapi juga di prostat,
ginjal,  payudara, kandung
kemih, ‘nasofaring, pankreas,
dan sistem hematopoietik.

(Xing dkk., 2022)

A New Method For
Predicting The = Acute
Toxicity Of Carbamate
Pesticides Based On The
Perspective  Of  Binding
Information With Carrier
Protein

Metode Carrier protein binding
information-toxicity

relationship (CPBITR) untuk
memprediksi  toksisitas akut
karbamat pestisida berdasarkan
ide baru yakni mengikat protein
pembawa yang telah dibangun.
Metode baru tersebut memiliki
keunggulan kesederhanaan,
kecepatan, dan biaya rendah,
yang memberikan ide-ide baru
untuk prediksi toksisitas zat lain.

(Ferro dkk., 2021)

Acute toxicity of cadmium to
freshwater fishes and its
relationship with body size
and respiratory strategy

Studi tentang toksisitas akut
kadmium menunjukkan bahwa
kematian adalah konsekuensi
penyebab utama dari proses
yang kompleks, yang
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No Peneliti

Judul Penelitian

Hasil

melibatkan baik faktor intrinsik
(pada skala organisme) dan
faktor ekstrinsik (di ekosistem
atau lingkungan tingkat). Faktor
ekstrinsik memodulasi toksisitas
dengan mempengaruhi logam
ketersediaan hayati dan/atau
kimia

spesiasi.

10 | (Suja dan Williams,
2020)

Poisonous Effects of
Carbamate Pesticide Sevin
on Histopathological
Changes of Channa striata
(Bloch, 1793)

Racun pestisida menyebabkan

banyak perubahan patologis
dalam jaringan ikan yang
terpapar  pestisida.  Jumlah

pestisida karbamat sevin yang
masuk ke tubuh perairan dapat
mengakibatkan jumlah
akumulasi yang terkontaminasi

meningkat pada ikan dan
sebagainya sehingga
menyebabkan bahaya serius

bagi ekosistem.

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)




3.1

3.2

3.3

BAB Il
METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Penelitian ini temasuk penelitian eksperimental. Terdapat beberapa
perlakuan terhadap biota uji yakni tahap aklimatisasi, range finding test dan uji
toksisitas akut. Penelitian ini dilakukan pengamatan selama 96 jam untuk
mengamati dan menghitung jumlah kematian biota sebanyak 50% selama 24
jam sekali. Lalu di tahapan terakhir yakni perhitungan LCso apabila sudah
mengetahui persentase dari kematian biota uji dan disajikan dalam bentuk tabel

“kematian” dan “total” kemudian dianalisis dengan metode probit.

Lokasi Penelitian

Penelitian diawali dengan pengambilan biota uji yakni ikan mujair
(Oreochromis sp.) yang berada di pembudidaya ikan JI. Simo Sidomulyo 2
Nomor 14, Surabaya. Selanjutnya penelitian ini akan dilaksanakan di
Laboratorium Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya. Sedangkan lokasi

pengambilan sampel air limbah di Dusun Bangah, Wage, Sidoarjo.

Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Maret 2022 hingga Mei 2022

di Laboratorium Integrasi UIN.Sunan Ampel Surabaya.

21
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Persiapan Uji Toksisitas
a) Aquarium bahan akrilik dengan ukuran 25 cm x 25 cm x 20 cm
b) Aerator
c) Gelas beaker
d) Penggaris
e) Neraca analitik
f) Limbah laundry
g) lkan mujair sebanyak 210 ekor
- Panjang ikan 4 — 6 cm
- Berat rata-rata 2 gr
- Umur ikan 1-3 bulan
- Setiap reaktor berisi 10 ekor ikan (Hoffman, 2003)
h) Pelet ikan dengan merk Hi-Pro-Vite 781.
i) Air PDAM
2. Pengukuran pH
a) Sampel air
b) pH meter
3. Pengukuran Oksigen Terlarut
a) Sampel air
b). DO meter

3.5 Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan meliputi 2 jenis, berikut penjelasan

mengenai dua variabel tersebut:

a. Variabel Bebas
Merpakan variabel yang memberi dampak ketika penelitian. Pada
penelitian ini, variabel bebas yang digunakan untuk penelitian adalah
tingkat konsentrasi pada air limbah laundry.

b. Variabel Terikat
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Merupakan variabel yang mendapat dampak dari variabel bebas. Pada
penelitian ini, variabel terikatnya adalah ikan mujair.

3.6 Tahapan Penelitian
Berikut merupakan tahapan penelitian dijelaskan di Gambar 3.1 di bawah

Ide Penelitian

Uji Toksisitas Akut Limbah Laundry terhadap Ikan Mujair
(Oreochromis sp.)

Studi Literatur

Persiapan Alat dan Bahan

y
Pelaksanaan Penelitian

Aklimatisasi

Range Finding Test

Uji toksisitas akut

Y
Perhitungan LCso

v
Analisis Data dan Pembahasan

\4
Kesimpulan dan Saran

\4
Penyusunan Laporan

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
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3.7 Kerangka Pikir Penelitian
Kerangka penelitian ialah konsep dasar pikiran yang dimiliki peneliti
untuk menggambarkan langkah-langkah dari penelitian yang akan
dilakukannya. Dasar dari penelitian ini dikarenakan banyaknya penggunaan
deterjen dan mengenai bahaya limbah laundry apabila tidak ditangani dengan
baik akan menjadikan pencemaran lingkungan. Berikut merupakan bagan

penyusunan kerangka penelitian pada Gambar 3.2



Suplai oksigen (Aerator)

Pengambilan Ikan

A

Aklimatisasi 7 hari

- Beratrata-rata 2 gram
- Panjang 4 -6 cm

Pemberian makan ikan

A4

Mengukur pH, suhu, dan DO

0% 5% 10% 20% 40% 60% 80% 100%
Kontrol Limbah Limbah Limbah Limbah Limbah Limbah Limbah
T I i i 1 i 1 i
I T T T ‘ T T T 1
Nilai RFT
|
0% 6 % 9% 12% 15% 18%
Kontrol Limbah Limbah Limbah Limbah Limbah
| | | i | i

v

Perhitungan LCso

v

Analisa Probit

Gambar 3. 2 Kerangka Pikir Penelitian

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
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3.8 Langkah Kerja Penelitian

Penjelasan mengenai tahap penelitian hingga tahap perhitungan LCso

dijelaskan pada poin-poin berikut ini.

3.8.1

3.8.2

Penentuan Lokasi dan Pengambilan Sampel

Lokasi pengambilan biota uji atau mujair (Oreochromis sp.) berada
di pembudidaya ikan mujair di JI. Simo Sidomulyo 2 Nomor 14,
Surabaya. Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive
sampling yang berarti proses pengambilan sampel dengan kriteria
tertentu (Widyasaputri, 2012). Kriteria tersebut ialah ikan mujair
dengan berat rata-rata 2 gr dan panjang ikan yang diambil sebesar 4-
6 cm. Hal tersebut berdasarkan dengan standar US EPA untuk biota
uji yang digunakan adalah ikan dengan berat 2 gram dan panjang 4-
6 cm. Sedangkan air pengencer yang digunakan dalam penelitian ini
ialah air PDAM Kota Surabaya.

Tahap Aklimatisasi

Tahap ini bertujuan agar biota uji dapat menyesuaikan diri atau
mengatur morfologi tubuh mereka dengan lingkungan air yang baru,
yaitu dengan air pengencer PDAM. Tahap ini dilakukan selama 7
hari dengan memberi makan setiap hari dan diberi aerasi agar
oksigen terlarut meningkat sehingga cukup untuk keberlangsungan
hidup biota uji. Hal tersebut dilakukan karena menurut penelitian
(Septiani  dkk., 2014) mengatakan bahwa tahap aklimatisasai
dilakukan selama 7 hari dan dilakukan perlakuan mixing selama 24
jam. Selain itu pada penelitian (Ali dan J. A. R., 2018) mengatakan
bahwa tahap aklimatisasi dilakukan selama 7 hari, dan dilakukan
pengamatan serta pencatatan atas hewan yang sudah mati. Untuk
menghindari biota uji yang stres, maka biota uji didiamkan terlebih
dahulu selama 1 hari sebelum aklimatisasi (Rohmani, 2014).
Menurut (OECD, 1992) pengamatan kelayakan pada tahap
aklimatisasi sebagai berikut:

1. Apabila jumlah biota uji yang mati antara 5% dari total populasi

biota uji, maka air pengencer layak digunakan untuk penelitian.
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2. Apabila jumlah biota uji yang mati antara 5-10% dari total
populasi biota uji, maka tahap ini dilanjutkan selama 14 hari
lagi.

3. Apabila biota uji yanng mati lebih dari 10% dari total populasi
biota uji, maka air pengencer tidak layak untuk penelitian.

Parameter yang digunakan dalam tahap ini yakni suhu, pH, dan DO
dengan tujuan agar mengetahui kelayakan dari air pengencer
PDAM.
Tahap Range Finding Test
Range Finding Test memiliki tujuan untuk mengetahui kisaran
konsentrasi zat kimia dengan paparan 96 jam lalu diamati
konsentrasi mana yang menyebabkan kematian 100% biota uji . Hal
yang sama dilakukan oleh (J A R, 2020) yang melakukan proses ini
selama 4 hari. Sedangkan pada penelitian (Ali dan J. A. R., 2018)
juga dilakukan selama 4 hari karena ikan yang digunakan telah
terakumulasi zat pencemar dan amti dalam waktu 4 hari. Kemudian
dilakukan analisis pH, suhu dan DO setiap hari. Hal tersebut
dilakukan untuk mengetahui kisaran yang digunakan sebagai acuan
untuk menetukan konsentrasi untuk uji toksisitas dan mengamati
apakah biota uji mati disebabkan oleh zat kimia atau ke tiga
parameter tersebut. Tahapan pada range finding test dapat dijalankan
sebagai berikut.

1. Tahap ini memerlukan waktu 96 jam (OECD, 1992)

2. Reaktor yang digunakan berbahan dasar kaca dan bervolume 12
L dengan ukuran 25 cm x 25 cm x 20 cm

3. Tiap reaktor digunakan sebanyak 10 ekor biota uji (Hoffman,
2003), karena perbandingan 1 gram ikan/1 liter air.

4. Ketika range finding test ikan tidak diberi makan agar ikan tidak
membuang kotorannya sehingga tidak menimbulkan adanya
parasit.

5. Jumlah variasi konsentrasi range finding test yang digunakan
minimal 5 (Rohmani, 2014).
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Langkah-langkah pelaksanaan range finding test sebagai berikut:

1. Dilakukan pengenceran dengan variasi konsentrasi yang
ditentukan, yakni yaitu 0%, 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%,
dan 100% dengan air pengencer PDAM.

2. Terdapat 2 analisis pada tiap reaktor.

- Awal penelitian : pengamatan parameter limbah
laundry (BOD, COD, TSS, NH3, dan deterjen)
- Ketika penelitian  : pengamatan ikan, pH, suhu, dan DO
Total reaktor yang digunakan dalam range finding test dapat
dilihat pada Gambar 3.3 sebagai berikut.

0% 50 10% 20%
Limbah Limbah Limbah Limbah
Laundry Laundry Laundry Laundry
40% 60% 80% 100%
Limbah Limbah Limbah Limbah
Laundry Laundry Laundry Laundry

Gambar 3. 3 Sketsa reaktor penelitian
Sumber: (Hasil Analisa, 2022)

3.8.4 Tahap Uji toksisitas akut
Tahap ini dilakukan selama 96 jam (4 hari) dengan mortalitas biota
uji sebanyak 50%, melakukan analisis suhu, pH, dan DO setiap hari
pada tiap reaktor. Tahap ini hampir sama dengan tahap Range
Finding Test, namun perbedaan terdapat pada konsentrasi zat saja.
Konsentrasi yang digunakan pada tahap ini berasal dari kisaran tahap
Range Finding Test. Berikut rumus penentuan persentase kematian
biota uji (Rachmah, 2020).

(3 biota uji yang mati— Y biota kontrol yang mati)
Y biota uji

% kematian biota uji = x 100%

3.9 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan pada pedelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menggunakan 2 jenis variabel
Variabel bebas yang digunakan adalah limbah laundry dengan

konsentrasi yang berbeda.
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Variabel terikat yang digunakan adalah ikan mujair (Oreochromis sp.).
2. Menguji laboratorium kandungan limbah laundry (BOD, COD, TSS,
NH3, dan deterjen).
3. Mengukur parameter sesuai dengan variabel yang akan diuji seperti

suhu, pH, dan DO serta pengamatan kematian ikan setiap hari.

3.10 Analisis Data
Analisis data pada nilai uji toksik dihitung dengan metode regresi probit
dan dibutuhan data terkait:
a) Konsentrasi zat tiap reaktor
b) Kematian pada tiap reaktor
c) Total biota uji pada tiap reaktor
Dimana analisis data tersebut menggunakan software SPSS, dengan
langkah-langkah di bawah ini:
a) Kilik “analyze”
b) KIlik “regression”
c) Kilik “Probit”
d) Kilik Option > sig 0,5 > calculate from data
e) Ubah respon freq menjadi “mati”
f) Ubah total obs diubah menjadi “total”
g) Ubah Covariable menjadi “kons”
h) Transfrom > log base 10
i) Kilik Ok.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Aklimatisasi

Aklimatisasi adalah proses penyesuaian diri biota uji terhadap air
pengencer yang digunakan untuk uji toksisitas akut. Aklimatisasi juga dapat
mengetahui apakah biota uji dapat hidup di lingkungan air pengencer yang
digunakan. Pada penelitian ini, air pengencer yang digunakan berasal dari air
PDAM Kota Surabaya yang diambil di Laboratorium UIN Sunan Ampel
Surabaya. Pada penelitian mengenai uji toksisitas akut ini, biota uji yang
digunakan ialah ikan mujair (Oreochromis sp.). Aklimatisasi dilakukan selama
7 hari dengan memberi makan ikan mujair (Oreochromis sp.) setiap hari dan
dilakukan pengurasan pada reaktor selama 3 hari sekali agar kotoran ikan tidak
menyebabkan penyakit pada ikan. Jenis makanan yang digunakan adalah pelet
ikan dengan merk Hi-Pro-Vite 781.

Awal dari proses aklimatisasi adalah memilih biota uji yang sesuai
dengan kriteria yakni panjang 4-6 cm dengan berat rata- rata 2 gram. Pemilihan
kriteria pada biota uji tersebut agar memudahkan pengamatan serta
mengasumsi bahwa biota uji memiliki umur yang sama (Rohmani, 2014). Total
ikan mujair yang digunakan sebanyak 210 ikan.

Aklimatisasi dilakukan selama 7 hari dari tanggal 11 Mei 2022 hingga
17 Mei 2022. Tahap ini dimulai pada hari Rabu dan diakhiri pada hari Selasa.
Ketika proses aklimatisasi faktor lingkungan juga diperhatikan seperti pH,
suhu, dan Dissolved Oxygen (DO). Parameter pH, suhu, dan DO dicek setiap
hari agar mengetahui bahwa lingkungan aklimatisasi telah sesuai dengan
lingkungan hidup biota uji. Selain ke tiga parameter tersebut, kematian dari
biota uji juga diperhatikan dalam proses aklimatisasi ini. Hasil dari tahap

aklimatisasi dapat dilihat pada Gambar 4.1 hingga Gambar 4.4
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pH (Aklimatisasi)
8,40 830 833

8,20 8,07

8,00 7,95

7,80 [ZER NE:

7.60 7,54

7,40
7,20

7,00
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7

Gambar 4. 1 Rata-rata nilai pH air tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa rata-rata nilai pH mengalami
kenaikan setiap harinya. Pada hari pertama rata-rata nilai pH sebesar 7,54; lalu
pada hari ke dua nilai pH mengalami kenaikan menjadi 7,75. Pada hari ke tiga
mengalami sedikit penuruna yakni 7,72. Pada hari ke empat pH mengalami
kenaikan lagi mejadi 7,95. Di hari ke lima pH mengalami kenaikan lagi
menjadi 8,07. Di hari ke enam juga mengalami kenaikan menjadi 8,30. Dan ari
ke tujuh naik sedikit menjadi 8,33

Kenaikan itu terjadi karena terdapat proses aerasi secara kontinyu yang
menghasilkan CO», amonia, dan bahan-bahan orgaik lain (bersifat asam) dan
terjadi penurunan H* dalam air sehingga terjadi peningkatan pH dalam air
(Rohmani, 2014). Selain rata-rata nilai pH yang diuji selanjutnya adalah rata-

rata nilai suhu. Berikut grafik rata-rata nilai suhu pada Gambar 4.2
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Suhu (Aklimatisasi)

28,0 27,7
27,5 27,4

27,5 27,2 .
26,5 26,2
26,0 25,7
25,5
25,0

24,5
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7

Gambar 4. 2 Rata-rata nilai suhu air pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa suhu pada hari pertama
sebesar 26,6°C. Pada hari ke dua suhu menurun menjadi 25,7°C, hal tersebut
dikarenakan suhu ruangan yang menurun akibat AC tidak dimatikan selama
semalam yang menyebabkan suhu air aklimatisasi menjadi turun juga. Pada
hari ke tiga, suhu naik kembali menjadi 26,2°C. Pada hari ke empat hingga hari
ke tujuh, suhu mengalami kenaikan menjadi sekitar 27°C. Kenaikan suhu masih
dapat ditolerir oleh tubuh ikan karena suhu optimum untuk tubuh ikan pada
range 26-32°C (Kordi, 2010). Selain suhu, parameter yang diuji selama
aklimatisasi ialah DO. Berikut merupakan grafik rata-rata nilai DO selama

aklimatisasi pada Gambar 4.3

DO (Aklimatisasi)

9,0 8,4 8,4 8,4
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5,0
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Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7

Gambar 4. 3 Rata-rata nilai DO air pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
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Berdasarkan grafik di atas, dapat diketahui bahwa rata-rata nilai DO
selama tahap aklimatisasi mengalami penurunan dan kenaikan. Pada hari
pertama dan ke dua, rata-rata DO sebesar 7,4. Lalu pada hari ke tiga rata-rata
nilai DO mengalami penurunan menjadi 5,1, hal tersebut dikarenakan salah
satu aerator yang digunakan mati sehingga nilai DO menjadi turun. Kemudian
pada hari ke empat mengalami kenaikan menjadi 6,9. Pada hari ke lima hingga
ke tujuh nilai rata-rata DO tetap yakni 8,4. Nilai DO yang optimum untuk ikan
adalah tidak kurang dari 5 mg/L (Rachmah, 2020). Selain tiga parameter
tersebut, kematian ikan juga diperhatikan dalam tahap aklimatisasi. Berikut

total kematian ikan pada tahap aklimatisasi pada Gambar 4.4

Kematian (Aklimatisasi)

5

0 0 0 0

Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7

Gambar 4. 4 Total kematian ikan pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.4 di atas, kematian ikan hanya terjadi di hari ke
dua, ke tiga, dan ke empat. Pada hari ke dua kematian ikan sebanyak 2 ikan,
hal tersebut dikarenakan pada hari tersebut ikan mengalami stres karena proses
pengurasan dan rendahnya suhu pada hari tersebut. Ketika pengurasan, peneliti
menuang ikan ke air yang baru diganti secara kasar atau tidak memikirkan
bahwa ikan akan stres. Pada hari ke 3 mengalami kematian sebanyak 5 ikan
dikarenakan suplai oksigen yang sedikit, sehingga nilai DO menjadi kurang
dari 5 mg/L. Selanjutnya pada hari ke empat ikan mengalami kematian dengan
total 2 ikan karena aerator tidak menyala, hal tersebut menyebabkan nilai DO
menurun yang mengakibatkan kematian pada ikan.

Kematian pada ikan di tahap aklimatisasi dikarenakan beberapa faktor,

seperti aerator mati dan ikan yang stres ketika pengurasan. Namun kematian
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ikan tersebut terjadi kurang dari 5% dari jumlah populasi biota uji. Dimana
jumlah awal ikan pada tahap aklimatisasi sebanyak 210 ikan, total kematian
ikan adalah 9 ekor. Hal tersebut menyatakan bahwa air pengencer dan juga ikan
mujair dapat digunakan pada range finding test dan uji toksisitas, sesuai dengan
pernyataan (OECD, 1992).

Range Finding Test

Range finding test adalah tahap selanjutnya setelah dilakukan
aklimatisasi dengan tujuan menentukan kisaran untuk uji toksisitas akut,
dengan mengamati kematian biota uji selama 96 jam.

Pada tahap range finding test dilakukan analisis pada air limbah laundry
dengan parameter yang diuji adalah pH, suhu, Dissolved Oxygen (DO), Total
Suspended Solid (TSS), Biologycal Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), amonia (NHs), dan deterjen (MBAS). Sampel limbah laundry
yang digunakan berasal dari limbah jasa laundry di Dusun Bangah, Wage,
Sidoarjo. Berikut hasil analisis limbah laundry untuh tahap range finding test
tertera pada Tabel 4.1

Tabel 4. 1 Hasil Analisis Limbah Laundry Untuk Range Finding Test

Standar .
No. Parameter Satuan Maksimal*) Hasil
Total Suspended Solid
1 (TSS) mg/L 200
2 Amonia (NHs) mg/L 5
3 Deterjen (MBAS) mg/L -
Biologycal Oxygen
4 Demand (BOD) (ol v
Chemical Oxygen Demand
5 (COD) mg/L 100

Sumber: (Hasil Analisa Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Surya Sembada Kota
Surabaya, 2022)

Berdasarkan Tabel 4.1 di atas terlihat bahwa seluruh parameter air
limbah laundry untuk range finding test melebihi baku mutu air limbah yang
ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014.
Parameter TSS pada limbah laundry untuk range finding test sebesar 276 mg/L
hal tersebut melebihi baku mutu yakni 200 mg/L. Pada parameter amonia
(NHz3) didapatkan hasil 44,7 mg/L yang mana melebihi standar baku mutu yang
hasnya sebesar 5 mg/L. Kandungan deterjen sebesar 4,5 mg/L. Sedangkan
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kandungan BOD sebesar 677 mg/L dimana hasil tersebut melebihi baku mutu
yakni 50 mg/L. Untuk COD sebesar 1314 mg/L yang mana sangat melebihi
baku mutu. Hasil analisis yang melebihi baku mutu tersebut mampu
mengakibatkan pencemaran air sungai, kematian pada biota air, serta
mengurangi kemampuan air sungai untuk menjaga ekosistem perairan
(Nugroho dkk., 2013). Hasil analisis tersebut melebihi baku mutu dikarenakan
limbah yang diambil berasal dari sumber langsung yakni jasa laundry. Limbah
laundry banyak mengandung sejumlah surfaktan, Carboxyl methyl Cellulose
(CMC), kalsium (Ca), phospat (P), SiO® pemutih pakaian (Kusuma dkk.,
2019).

431 Karakteristik Limbah Laundry (Range Finding Test)

Limbah laundry yang tanpa diolah terlebih dahulu menghasilkan bahan
organik yang tinggi seperti BOD, COD, TSS, amonia, serta kandungan deterjen
yang cukup tinggi. Kandungan bahan organik yang tinggi dalam air akan
bersifat toksik bagi organisme dalam perairan. Sampel limbah laundry berasal
dari effluent jasa laundry.

Range finding test pada penelitian ini menggunakan beberapa variasi
konsentrasi yakni 0% (kontrol), 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100%.
Konsentrasi 0% (kontrol) berarti tidak ada campuran limbah laundry dan hanya
menggunakan air PDAM. Selanjutnya untuk konsentrasi lainnya ialah air
limbah yang dicampur dengan air pengencer PDAM. Penentuan air limbah
yang digunakan berasal dari persen toksikan (limbah laundry) dikali dengan
volume air total dalam reaktor. Untuk volume air pengencer berasal dari
volume total dikurangi dengan volume limbah tiap konsentrasi. Berikut contoh

perhitungan konsentrasi limbah pada tiap reaktor.

a) Volume air total tiap reaktor =10 liter

b) Konsentrasi limbah 40% = konsentrasi x total air tiap reaktor
= 40% x 10 liter
=4 liter

c) Air pengencer PDAM =10 liter — 4 liter

=6 liter
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Berdasarkan perhitungan tersebut, pada konsentrasi limbah 40%

membutuhkan air limbah sebanyak 4 liter dan air pengencer PDAM sebanyak

6 liter. Sehingga volume air total dalam tiap reaktor adalah 10 liter. Berikut

variasi konsentrasi limbah laundry pada tahap range finding test pada Tabel 4.2

Tabel 4. 2 Variasi Konsentrasi Limbah Laundry pada Tahap Range Finding Test

No. Konsentrasi limbah A'ir Limbah yang Air pengencer Tot_al air
(%) digunakan (liter) PDAM(liter) (liter)
1 0 (kontrol) 0 10 10
2 5 0,5 9,5 10
3 10 1 9 10
4 20 2 8 10
5 40 4 6 10
6 60 6 4 10
7 80 8 2 10
8 100 10 0 10

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Tabel 4.2 di atas, contoh pada konsentrasi limbah 5%,

maka air limbah yang digunakan adalah 0,5 liter. Lalu 0,5 liter air limbah

tersebut ditambahkan dengan air pengencer sebanyak 9,5 liter. Sehingga total

pada reaktor dengan limbah 5% ialah 10 liter.

Selain penentuan volume air limbah yang digunakan, kandungan

toksikan pada limbah laundry juga dihitung berdasarkan konsentrasi yang

digunakan dalam tahap range finding test. Berikut salah satu perhitungan

kandungan toksikan pada tahap range finding test.

Nilai COD dalam 40% limbah laundry pada tahap range finding test

a) Nilai 100% COD (N1)  =1314 mg/liter

b) Volume limbah (V1) = 4 liter
c) Volume air total (V2) =10 liter
d) Nilai 40% COD (N>)
N1xV1
N2 =
V2

1314%x 4L

10L

= 525,6 ma/L
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Perhitungan terebut berlaku untuk seluruh kandungan toksikan pada
limbah laundry lainnya seperti BOD, TSS, NHz, dan deterjen. Berikut nilai-

nilai kandungan limbah laundry dalam variasi range finding test pada Tabel 4.3

Tabel 4. 3 Kandungan Limbah Laundry dalam Variasi Range Finding Test

Parameter | Satuan 5%

COD mg/L 65,7

BOD mg/L | 33,85

TSS mg/L 13,8
NH3 mg/L | 2,235
deterjen - 0,225

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Tabel 4.3 di atas, pada parameter COD dan BOD yang
melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 10-100%. Pada parameter TSS
yang melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 80% dan 100%. Lalu pada
NHs, yang melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 20-100%.

432 Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pada range finding test, setiap biota uji akan dipaparkan dengan limbah
laundry dengan variasi yang ditentukan sebelumnya yakni 5%, 10%, 20%,
40%, 60%, 80%, dan 100%. Lalu setiap konsentrasi akan diberi air pengencer
PDAM. Pada range finding test menggunakan reaktor dengan volume 12 L,
namun yang digunakan adalah 10 L agar air yang digunakan tidak terlalu
penuh. Untuk biota uji yang digunakan berjumlah 10 ikan pada tiap reaktor,
hal tersebut sesuai dengan ketentuan bahwa 1 ikan/1 liter (OECD, 1992).
Sehingga pada 10 liter air membutuhkan ikan sebanyak 10 ekor. Total ikan
pada tiap reaktor tersebut telah memenuhi ketentuan bahwa minimal biota uji
yang digunakan adalah 10 ekor (Hoffman, 2003). Setelah itu, biota uji
dimasukkan ke dalam reaktor yang terdapat toksikan sesuai dengan
perhitungan. Kemudian ikan akan dipaparkan dengan toksikan selama 4 hari
(96 jam) lalu diamati kematiannya setiap hari. ikan mujair yang mati akan
berwarna pucat, berlendir, dan beberapa ada yang matanya lepas.

Kematian pada ikan disebabkan oleh beberapa faktor, yakni faktor fisik
kimia lingkungan dan faktor fisik kimia toksikan. Faktor fisik kimia

lingkungan meliputi pH, suhu, dan juga DO. Sedangkan faktor fisik kimia
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toksikan meliputi COD, BOD, TSS, NHz dan kandungan deterjen. Berikut
merupakan hasil analisa yang menyebabkan kematian biota uji:
1. Faktor Fisik Kimia Lingkungan
Kematian biota uji pada tahap range finding test dapat dilihat pada
Gambar 4.5 sampai Gambar 4.7 berikut.

Kematian Ikan (RFT)
12

O I

0% 5% 10% 20% 40% 60% 80% 100%
(Kontrol)

oo

N B

Jumlah Kematian Ikan
(o))

H24jam m48jam ®m72jam =96 jam

Gambar 4. 5 Kematian lkan pada tahap Range finding test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.5 di atas, terlihat bahwa pada konsentrasi 0%
dan 5% sama sekali tidak menyebabkan kematian pada ikan. Pada konsentrasi
0% tidak menyebabkan kematian pada ikan karena pada konsentrasi tersebut
tidak diberikan air limbah atau air yang digunakan merupakan air PDAM saja.
Pada konsentrasi 5% juga tidak menyebabkan kematian pada ikan sama sekali,
hal tersebut dikarenakan kandungan limbah laundry yang digunakan pada
konsentrasi tersebut tidak terlalu tinggi sehingga dapat dikatakan tidak toksik
bagi makhluk hidup di perairan. Pada konsentrasi 10% ikan mengalami
kematian pada jam ke-96, hal tersebut bukan dikarenakan kandungan limbah
yang toksik melainkan karena suhu ruangan saat itu terlalu rendah dan
menyebabkan kematian pada ikan. Karena ikan dapat hidup pada suhu 26-32°C
sedangkan pada konsentrasi 10% suhunya adalah 22°C.

Pada konsentrasi 20%, jam ke-24 ikan mengalami kematian sebanyak
4 ekor, pada jam ke-48 mengalami kematian sebanyak 1 ekor, pada jam ke -72
mengalami kematian sebanyak 4 ekor, dan pada jam ke-96 mengalami
kematian sebanyak 1 ekor. Sehingga total kematian pada konsentrasi 20%
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adalah 10 ekor. Pada konsentrasi 20%, kematian ikan dapat disebabkan karena
tingginya kadar BOD, COD, dan NHs. Pada konsentrasi 40% hingga 100%
ikan mengalami kematian pada jam ke- 24, hal tersebut dikarenakan tingginya
kandungan air limbah laundry (BOD, COD, TSS, dan NHs). Hal tersebut
menunjukkan apabila ikan mati dalam waktu yang relatif singkat, maka bisa
dikatakan bahwa air limbah tersebut toksik bagi ikan.. Oleh karena itu, pada
atahap range finding test ini kematian 100% ikan terjadi pada konsentrasi 20%
hingga 100% limbah laundry.

Selain kandungan pada limbah laundry, terdapat parameter lingkungan
yang diuji setiap harinya yakni pH, suhu, dan DO. Berikut merupakan nilai pH
pada tahap range finding test pada Gambar 4.6

pH (RFT)
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Konsentrasi
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Gambar 4. 6 Nilai pH pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.6 di atas, semakin hari nilai pH menjadi
semakin meningkat. Hal tersebut karena adanya proses aerasi secara kontinyu
yang menghasilkan CO,, amonia, dan bahan-bahan orgaik lain (bersifat asam)
dan terjadi penurunan H* dalam air sehingga terjadi peningkatan pH dalam air
(Rohmani, 2014).

Pada konsentrasi 0%, pada jam ke-24 menuju jam ke-48 pH mengalami
penurunan yang awalnya 7,45 menjadi 7,3. Lalu pH mengalami kenaikan lagi
pada jam ke-72 dan 96. Untuk konsentrasi 5%, pH mengalami kenaikan pada
jam ke-24 menuju jam ke-48 dan mengalami penurunan pada jam ke-72
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menuju jam ke-96. Pada konsentrasi 10%, pH mengalami kenaikan setiap
harinya. Sedangkan pada konsentrasi 20%, pH mengalami penurunan pada jam
ke-24 menuju jam ke-48 dan mengalami kenaikan kembali pada jam ke-72.
Selanjutnya pada konsentrasi 40% hingga konsentrasi 100% hanya mengukur
pH pada jam ke-24 karena pada jam tersebut ikan sudah mengalami kematian
100%.

Pada saat range finding test, nilai pH berkisar antara 7 hingga 8. Pada
nilai pH tersebut merupakan nilai optimum untuk keberlangsungan hidup ikan.
Menurut Andria dan Rahmaningsih (2018), batas pH yang menyebabkan
kematian pada ikan adalah pada pH < 4 dan pH > 11. Oleh karena itu, pada
tahap range finding test kematian ikan bukan dikarenakan oleh nilai pH.

Selain nilai pH, parameter lingkungan lainnya yang diuji setiap hari
adalah suhu. Berikut merupakan nilai suhu pada tahap range finding test pada
Gambar 4.7

Suhu (RFT)
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Gambar 4. 7 Nilai Suhu pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan grafik di atas, pada tiap konsentrasi mengalami kenaikan
dan penurunan. Penurunan suhu dikarenakan suhu ruangan yang diturunkan
juga (penggunaan AC). Pada jam ke-24, suhu rata-rata 29,1°C kemudian suhu
mngalami penurunan pada jam ke-48 menjadi 26,7°C. Pada jam ke-72 suhu
mengalami kenaikan menjadi 26,8 lalu mengalami penurunan lagi menjadi
22,7°C. Nilai suhu pada penelitian ini dipengaruhi oleh suhu ruangan yang

digunakan. Menurut (Rachmah, 2020), kematian ikan dipengaruhi oleh suhu,
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apabila nilai suhu berada di bawah 25°C. Suhu di bawah 25°C akan
menyebabkan kematian pada ikan karena dinginnya air.

Selain suhu, parameter lingkungan lainnya yang diuji setiap hari adalah
DO. Nilai DO berbanding terbalik dengan nilai suhu. Apabila DO tinggi,
makan suhu akan relatif rendah. Apabila suhu tinggi, maka nilai DO relatif
rendah. Rendahnya nilai DO dikarenakan adanya kehilangan oksigen akibat
dari penguapan. Oleh karena itu, nilai DO < 5 akan mengganggu kehidupan
ikan. Ikan akan hidup optimal apabila nilai DO > 5. Berikut nilai DO pada
tahap range finding test pada Gambar 4.8
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Gambar 4. 8 Nilai DO pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.8 di atas, nilai DO mengalami kenaikan dan
penurunan yang tidak tajam. Pada jam ke-24, rata-rata DO mencapai 8,47.
Untuk jam ke-48 rata-rata DO tidak jauh dari nilai DO sebelumnya yaitu 8,4.
Kemudian pada jam ke-72, rata-rata DO naik menjadi 8,87. Lalu pada jam ke-
96 DO mengalami kenaikan menjadi 9,7. Asupan oksigen yang diberikan
aerator memiliki perbedaan yang menyebabkan nilai DO mengalami kenaikan
maupun penurunan. Namun nilai DO pada tahap range finding test masih dapat
mencukupi oksigen untuk keberlangsungan hidup ikan mujair. Kandungan DO
dalam air ialah salah satu faktor yang cukup penting bagi keberlangsungan
hidup ikan, karena sangat dibutuhkan dalam proses respirasi ikan, pertumbuhan
ikan, dan sebagainya (Rohmani, 2014). Pada tahap range finding test ini, nilai
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DO telah memenuhi syarat untuk keberlangsungan hidup ikan mujair yakni
tidak kurang dari 5. Oleh karena itu, kematian ikan mujair pada tahap range
finding test bukan disebabkan oleh DO.

Pada tahap range finding test ini telah ditemukan kisaran nilai
konsentrasi limbah laundry yang akan digunakan pada tahap uji toksisitas akut
yakni 6%, 9%, 12%, 15%, dan 18%. Nilai tersebut diambil karena konsentrasi
yang menyebabkan 100% kematian ikan ialah 20%, sehingga batas atas yang
digunakan ialah konsentrasi yang kurang dari 20%. Kemudian batas bawah
yang digunakanialah 6% karena konsentrasi yang tidak menyebabkan kematian
pada ikan adalah 5%. Sehingga mengambil nilai di atas 5% dan di bawah 20%
atau konsentrasi 5% > x < 20%.

2. Faktor Fisik Kimia Toksikan

Faktor fisik kimia toksikan meliputi COD, BOD, TSS, NHs, dan
deterjen. Nilai seluruh parameter tersebut berada pada Tabel 4.1 di atas.
Berikut penjelasan pada tiap parameter yang diuji.

a. COD
Berikut merupakan grafik kadar COD setelah dilakukan
pengenceran pada Gambar 4.9.

COD
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Gambar 4. 9 Grafik Kadar COD Pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.9 di atas, nilai COD awal pada tahap
range finding test sebesar 1.314 mg/L. Nilai tersebut sangat tinggi dan
melebihi baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik

Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang mana batas maksimal COD
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untuk air limbah sebesar 100 mg/L. Akan tetapi pada tahap range
finding test dilakukan pengenceran dengan air PDAM pada
konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, dan 80%. Nilai COD pada
konsentrasi 5% sebesar 65,7%, konsentrasi 10% sebesar 131,4%,
konsnetrasi 20% sebesar 262,8 mg/L, konsentrasi 40% sebesar 525,6
mg/L, konsentrasi 60% sebesar 788,4 mg/L, dan konsentrasi 80%
sebesar 1051,2 mg/L. Nilai COD setelah pengenceran masih di atas
baku mutu yakni minimal 100 mg/L kecuali pada konsentrasi 5%
sebesar 65,7%. Oleh karena itu, kematian biota uji pada konsentrasi
10%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100% dapat disebabkan oleh nilai
COD yang tinggi.
BOD

Berikut merupakan grafik kadar BOD setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 10 Grafik Kadar BOD Pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.10 di atas, nilai BOD asli pada tahap
range finding test sebesar 677 mg/L. Pada tahap ini dilakukan
penenceran dengan air PDAM pada konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40%,
60%, dan 80%. Nilai BOD pada konsentrasi 5% sebesar 33,85 mg/L,
konsentrasi 10% sebesar 67,7 mg/L, konsentrasi 20% sebesar 135,5
mg/L, konsentrasi 40% sebesar 270,8 mg/L, dan konsentrasi 80%
sebesar 541,6 mg/L. Kadar BOD pada konsentrasi 10%, 20%, 40%,
60%, 80%, dan 100% melebihi baku mutu Peraturan Menteri
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Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang
mana batas maksimal BOD untuk air limbah sebesar 50 mg/L. Kecuali
pada konsentrasi 5% di bawah baku mutu yakni sebesar 33,85 mg/L.
Oleh karena itu, kematian ikan pada konsentrasi 10% - 100% pada
tahap ini bisa dikarenakan tingginya kadar BOD.
TSS

Berikut merupakan grafik kadar TSS setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.11.
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Gambar 4. 11 Grafik Kadar TSS Pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.11 di atas, nilai TSS pada tahap range
finding test sebesar 276 mg/L. Pada tahap ini dilakukan penenceran
dengan air PDAM pada konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, dan
80%. Nilai TSS pada konsentrasi 5% sebesar 13,8 mg/L, konsentrasi
10% sebesar 27,6 mg/L, konsentrasi 20% sebesar 55,2 mg/L,
konsentrasi 40% sebesar 110,4 mg/L, konsentrasi 60% sebesar 165,6
mg/L, dan konsentrasi 80% sebesar 220,8 mg/L. Menurut Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014,
yang mana batas maksimal TSS untuk air limbah sebesar 200 mg/L.
Sehingga nilai TSS pada tahap range finding test yang melebihi baku
mutu terdapat pada konsentrasi 80% dan 100%. Oleh karena itu,
kematian ikan pada konsentrasi 80% dan 100% pada tahap ini bisa
dikarenakan tingginya kadar TSS.
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NH3
Berikut merupakan grafik kadar NHs setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Grafik Kadar NHs Pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan pada Gambar 4.12 di atas, nilai NH3 pada tahap
range finding test sebesar 44,7 mg/L. Pada tahap ini dilakukan
penenceran dengan air PDAM pada konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40%,
60%, dan 80%. Nilai NHs pada konsentrasi 5% sebesar 2,23 mg/L,
konsentrasi 10% sebesar 4,47 mg/L, konsentrasi 20% sebesar 8,94
mg/L, konsentrasi 40% sebesar 17,88 mg/L, konsentrasi 60% sebesar
26,82 mg/L, dan konsentrasi 80% sebesar 35,76 mg/L. Menurut
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5
Tahun 2014, yang mana batas maksimal NH3 untuk air limbah sebesar
5 mg/L. Sehingga nilai NHz pada tahap range finding test yang
melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 20%, 40%, 60%, 80%
dan 100%. Oleh karena itu, kematian ikan pada konsentrasi 20% -
100% pada tahap ini bisa dikarenakan tingginya kadar NHs.

Deterjen
Berikut merupakan grafik kadar deterjen setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.13.
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Gambar 4. 13 Grafik Kadar Deterjen Pada Tahap Range Finding Test
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Kandungan deterjen pada tahap range finding test sebesar 4,5
mg/L. Pada tahap ini dilakukan penenceran dengan air PDAM pada
konsentrasi 5%, 10%, 20%, 40%, 60%, dan 80%. Nilai deterjen pada
konsentrasi 5% sebesar 0,225 mg/L, konsentrasi 10% sebesar 0,45
mg/L, konsentrasi 20% sebesar 0,9 mg/L, konsentrasi 40% sebesar 1,8
mg/L, konsentrasi 60% sebesar 2,7 mg/L, dan konsentrasi 80% sebesar
3,6 mg/L. Untuk kandungan deterjen masih belum ada baku mutu yang
digunakan, sehingga belum bisa ditentukan batas maksimal dari

deterjen di dalam perairan.

4.3 Uji toksisitas akut
Analisis selanjutnya ialah air limbah laundry yang digunakan untuk uji
toksisitas akut. Berikut hasil analisis limbah laundry untuk uji toksisitas akut

pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Analisis Limbah Laundry Untuk Uji Toksisitas Akut
Standar

No. Parameter Satuan . Hasil
Maksimal*)
1 Total Suspended Solid (TSS) mg/L 200
2 Amonia (NH3) mg/L 5
3 Deterjen (MBAS) mg/L -
4 Biologycal Oxygen Demand (BOD) mg/L 50
5 Chemical Oxygen Demand (COD) mg/L 100

Sumber: (Hasil Analisa Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Surya Sembada Kota
Surabaya, 2022)
Berdasarkan Tabel 4.4 di atas, seluruh parameter melebihi batas

maksimal yang telah ditentukan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.
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5 Tahun 2014. Hasil analisis yang melebihi baku mutu tersebut dapat
mengakibatkan pencemaran air sungai, kematian pada biota air, serta
mengurangi kemampuan air sungai untuk menjaga ekosistem perairan
(Nugroho dkk., 2013). Limbah laundry banyak mengandung sejumlah
surfaktan, Carboxyl Methyl Cellulose (CMC), kalsium (Ca), phospat (P), SiO®
pemutih pakaian (Kusuma dkk., 2019).

Setelah melakukan range finding test, lalu dilakukan uji toksisitas akut.
Perlakukan uji toksisitas akut sama dengan range finding test. Tahap uji
toksisitas akut tidak dilakukan pemberian makanan pada ikan. Hal tersebut agar
tidak adanya sisa makanan dan kotoran ikan yang dapat menjadi sumber
penyakit bagi ikan.

Pada tahap ini mempersempit nilai konsentrasi yang digunakan ketika
range finding test serta dilakukan duplo. Perlakuan duplo dilakukan agar
terdapat cadangan reaktor apabila terjadi kebocoran atau kerusakan. Selain itu
juga agar mengetahui hasil yang sama pada tiap konsentrasi dengan perlakuan
yang sama. Variasi yang digunakan berdasarkan pada range finding test, yang
mana konsentrasi terkecil yang menyebabkan 100% kematian ikan adalah
konsentrasi 20%, dan konsentrasi yang menyebabkan ikan 100% hidup adalah
pada konsentrasi 5%. Sehingga penentuan variasi untuk uji toksisitas akut
adalah 6%, 9%, 12%, 15%, dan 18%. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan
Mustapa dkk. (2018), takaran dosis yang dianjurkan paling tidak empat
peringkat dosis, berkisar dari dosis terendah yang belum memberikan efek
kematian seluruh hewan uji sampai dosis tertinggi yang dapat mematikan

seluruh atau hampir seluruh hewan uji.

44.1 Karakteristik Limbah Laundry (Uji Toksisitas Akut)

Sama halnya dengan range finding test, pada uji toksisitas akut juga
dilakukan pengujian pada limbah laundry yang akan digunakan. Tujuan dari
pengujian karakteristik adalah mengetahui nilai dari parameter uji seperti TSS,
BOD, COD, amonia, dan deterjen. Pengujian dilakukan di laboratorium PDAM
Surya Sembada Kota Surabaya. Hasil analisa laboratorium dapat dilihat pada
Tabel 4.2
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Pada tahap ini air limbah laundry diencerkan sesuai dengan variasi
konsentrasi. Berikut perhitungan volume toksikan dan air pengencer pada

tahap uji toksisitas akut.

d) Volume air total tiap reaktor =10 liter

e) Konsentrasi limbah 18% = konsentrasi x total air tiap reaktor
=18% x 10 liter
=1,8 liter

f) Air pengencer PDAM =10 liter — 1,8 liter
=8,2 liter

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada konsentrasi limbah 20%
membutuhkan air limbah laundry sebanyak 2 liter dan air pengencer PDAM
sebanyak 6 liter. Sehingga volume air total dalam tiap reaktor adalah 10 liter.
Berikut variasi konsentrasi limbah laundry pada tahap range finding test pada
Tabel 4.2

Tabel 4. 2 Variasi Konsentrasi Limbah Laundry pada Uji Toksisitas Akut

- Air L_imbah yang Air pengencer Total
No. Konsentrasi limbah (%) ditambah PDAM air (L)
(L) L)

1 0 10 10
2 0,6 9,4 10
3 0,9 9,1 10
4 12 1,2 8,8 10
5 15 15 8,5 10
6 18 1,8 8,2 10

Sumber: (Hasil Analisa, 2022)
Seperti halnya range finding test, ketika uji toksisitas akut dilakukan
perhitungan kandungan toksikan pada limbah laundry. Berikut salah satu
perhitungan kandungan toksikan pada tahap uji toksisitas akut.

Nilai COD dalam 6% limbah laundry pada tahap uji toksisitas akut

e) Nilai 100% COD (N1) =1761 mg/liter
f) Volume limbah (V1) = 0,6 liter

g) Volume air total (V2) =10 liter

h) Nilai 6% COD (N2)

N1xV1i
N2 =

V2
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1761% x0,6L
B 10 L

= 105,66 mg/L
Perhitungan terebut berlaku untuk seluruh kandungan toksikan pada

limbah laundry lainnya seperti BOD, TSS, NHz, dan deterjen. Berikut nilai-

nilai kandungan limbah laundry dalam variasi uji toksisitas akut pada Tabel 4.6
Tabel 4. 3 Kandungan Limbah Laundry dalam Variasi Uji Toksisitas Akut

Parameter | Satuan  Awal 6% 9% 12% 15% 18% Eﬂiktﬂ
COD mg/L 1761 100
BOD mg/L 892,5 50
TSS mg/L 480 200
NH3 mg/L 56 3,36 5

deterjen | mMg/L 919 05514 | 0,8271 | 1,1028 | 1,3785 | 1,6542

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
Berdasarkan Tabel 4.6 di atas, parameter COD, BOD, dan TSS

keseluruhan melebihi baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5
Tahun 2014. Sedangkan pada parameter NH3, hanya pada konsentrasi 6% saja
yang tidak melebihi baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5
Tahun 2014.

44.2 Hasil dan Pembahasan

Pada uji toksisitas akut ini, kisaran konsentrasi yang digunakan adalah
6%, 9%, 12%, 15%, dan 18%. Dari beberapa konsentrasi tersebut, dilakukan
pengamatan pada kematian.ikan sebanyak 50% dari total biota uji tiap reaktor.
Pada tahap ini dilakukan secara duplo pada setiap konsentrasi agar terhindar
dari kebocoran reaktor atau kecelakaan lain di lapangan serta agar mengetahui
nilai yang sama apabila konsentrasi dan perlakukan juga disamakan.

Sama seperti tahap range finding test, pada tahap ini pemberian
makanan pada ikan juga diberhentikan agar tidak terdapat sisa-sisa makanan
dan ikan tidak mengeluarkan kotoran yang merupakan sumber patogen. Selain
pemberian makan dihentikan, pada tahap ini juga dilakukan pengamatan
jumlah kematian ikan setiap harinya lalu pengujian parameter lingkungan
yakni pH, suhu, dan DO. Berikut merupakan jumlah kematian ikan pada tahap

uji toksisitas akut pada Gambar 4.9
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Kematian Ikan (Uji Toksisitas Akut)
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Gambar 4. 14 Rata-Rata Kematian Ikan Pada Tahap Uji toksisitas akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.14 di atas, telihat bahwa 100% kematian ikan
terdapat pada konsentrasi 12%, 15% dan 18% pada jam ke-24. Itu artinya, pada
konsentrasi tersebut masih sangat toksik untuk keberlangsungan hidup ikan dan
hal tresebut dinamakan efek toksik. Pada konsentrasi 9%, rata-rata kematian
ikan sebanyak 9,5. Pada konsentrasi 6% rata-rata kematian ikan adalah 5.

Kematian pada ikan disebabkan oleh beberapa faktor, yakni faktor fisik
kimia biologis lingkungan dan faktor fisik kimia biologis toksikan. Faktor fisik
kimia lingkungan meliputi pH, suhu, dan juga DO. Sedangkan faktor fisik
kimia toksikan meliputi COD, BOD, TSS, NH3 dan kandungan deterjen.
Berikut merupakan hasil analisa yang menyebabkan kematian biota uji:

1. Faktor Fisik Kimia Lingkungan
a. pH
pH optimum untuk kehidupan ikan adalah 6,5 — 9. Pada tahap
ini nilai pH yang diperoleh seperti pada Gambar 4.15 di bawabh ini.
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Gambar 4. 15 Nilai pH pada Tahap Uji toksisitas akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Berdasarkan Gambar 4.15 di atas, nilai pH setiap harinya selalu
naik. Semakin besar konsentrasi, maka semakin besar pula nilai pH.
Namun kenaikan pH tersebut masih memenuhi kriteria lingkungan
hidup ikan mujair yakni kisaran 6,5 hingga 9. Batas paling rendah
penyebab kematian ikan adalah pH 4 dan batas tertinggi adalah pH 11.
Menurut(Rohmani, 2014), kenaikan pH terjadi karena adanya aerasi
bersifat kontinyu dan menghasilkan CO,, amonia dan bahan organik
lainnya sehingga terjadi penurunan ion H+ dalam air dan
menyebabkan kenaikan pH air.

b. Suhu

Suhu optimum bagi kehidupan ikan adalah 25 °C — 30°C. suhu
air sangat mempengaruhi daya tahan biota uji, apabila suhu lingkungan
tidak memenuhi kriteria maka biota uji akan mengalami kematian.

Berikut nilai suhu tahap uji toksisitas akut pada Gambar 4.16
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Gambar 4. 16 Nilai Suhu pada Tahap uji toksisitas akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Gambar 4.16 di atas menunjukkan bahwa suhu berkisar antara
24 °C - 27 °C. Suhu pada konsentrasi 9% jam ke-48 terbilang cukup
rendah yakni 24,75 °C, hal tersebut menyebabkan kematian pada ikan
sebanyak 3 ekor. Oleh karena itu, suhu menyebabkan kematian pada
ikan pada tahap uji toksisitas akut pada jam ke-48.

c. DO

Nilai DO berbanding terbalik dengan nilai suhu, apabila suhu
tinggi maka nilai DO akan rendah. Nilai DO yang optimum bagi
kehidupan ikan adalah tidak kurang dari 5 mg/L. Berikut merupakan
nilai DO pada tahap uji toksisitas akut pada Gambar 4.12.

DO (Uji Toksisitas Akut)
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Gambar 4. 17 Nilai DO pada Tahap Uji toksisitas akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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Berdasarkan Gambar di atas, nilai DO tidak ada yang kurang
dari 5 mg/L. Hal tersebut menandakan bahwa kematian ikan pada

tahap ini bukan dikarenakan oleh kekurangan oksigen terlarut.

2. Faktor Fisik Kimia Toksikan (Limbah Laundry)

a.

COD
Berikut merupakan grafik kadar COD setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.18.

COD
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Gambar 4. 18 Grafik Kadar COD Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
Limbah laundry mengandung kadar COD yang tinggi, hal

tersebut berarti bahwa total bahan organik yang ada dalam limbah
tersebut juga tinggi. Berdasarkan Gambar 4.18 di atas, nilai COD awal
atau tanpa diberi air pengencer PDAM pada tahap ini sebesar 1761
mg/L. Nilai tersebut melebihi baku mutu * Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang
mana batas maksimal COD untuk air limbah sebesar 100 mg/L.
Namun pada tahap ini dilakukan perhitungan pegenceran sesuai
dengan konsentrasi limbah yang telah ditentukan seperti pada Tabel
4.6. Untuk kadar COD pada konsentrasi 6% adalah 105,66 mg/L,
konsentrasi 9% sebesar 158, 49 mg/L, konsentrasi 12% sebesar 211,32
mg/L, konsentrasi 15% sebesar 264,15 mg/L dan konsentrasi 18%
sebesar 316,98 mg/L. Nilai-nilai COD pada tiap konsentrasi tersebut
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melebihi baku mutu yang telah ditentukan, sehingga kematian ikan
pada tahap ini dikarenakan nilai COD yang terlalu tinggi.
BOD

Berikut merupakan grafik kadar BOD setelah dilakukan
pengenceran pada Gambar 4.19.

BOD
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Gambar 4. 19 Grafik Kadar BOD Pada Tahap Uji Toksisitas Akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Selain COD, terdapat pula BOD yang mana berarti jumlah
oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk
menguraikan bahan organik. Menurut (Atima, 2015) nilai BOD bisa
sama dengan nilai COD, tetapi nilai BOD tidak bisa lebih besar dari
COD. Berdasarkan Gambar 4.19 di atas, nilai BOD awal adalah 892,5
mg/L. Nilai tersebut juga melebihi baku mutu Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang
mana batas maksimal BOD adalah 50 mg/L. Namun dalam tahap ini
dilakukan pengenceran seperti halnya COD. Pengenceran disesuaikan
dengan konsentrasi yang dipilih yakni 6% sebesar 53,55 mg/L, 9%
sebesar 80,325 mg/L, 12% sebesar 107,1 mg/L, 15% sebesar 133,875
mg/L, dan 18% sebesar 160,65 mg/L. Dari beberapa konsentrasi
tersebut, kadar BOD seluruhnya masih di atas standar maksimal. Oleh
karena itu, biota uji yang mati bisa juga disebabkan oleh kadar BOD

yang terlalu tinggi.
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c. TSS
Berikut merupakan grafik kadar TSS setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.20
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Gambar 4. 20 Grafik Kadar TSS Pada Tahap Uji Toksisitas Akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Total Suspended Solid (TSS) menyebabkan kekeruhan pada air
akibat padatan yang tidak terlarut dan tidak dapat langsung
mengendap. TSS terdiri dari partikel-partikel yang ukuran maupun
beratnya lebih kecil dari sedimen, seperti lumpur, lemak, sel-sel
mikroorganisme yang terdapat dalam limbah laundry (Hak dkk.,
2019). Pada tahap ini nilai TSS yang diperoleh sebesar 480 mg/L. Hal
tersebut juga melebihi standar baku mutu Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang
mana batas maksimal dari TSS adalah 200 mg/L. Namun pada tahap
ini nilai TSS disesuaikan dengan pengenceran tiap konsentrasi sebagai
berikut. Untuk konsentrasi 6% sebesar 28,8 mg/L, konsentrasi 9%
sebesar 43,2 mg/L, konsentrasi 12% sebesar 57,6 mg/L, konsentrasi
15% sebesar 72 mg/L, konsentrasi 18% sebesar 86,4 mg/L. Nilai
setelah pengenceran tersebut masih aman menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014.
Sehingga kemungkinan kematian ikan dalam tahap ini bukan
dikarenakan TSS.
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NH3
Berikut merupakan grafik kadar NHs setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.21
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Gambar 4. 21Grafik Kadar NH3 Pada Tahap Uji Toksisitas Akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Salah satu kandungan limbah laundry adalah amonia. Dimana
kadar amonia yang tinggi dalam badan air mengindikasi adanya
pencemaran yang salah satunya disebabkan oleh limbah laundry. Baku
mutu NHs pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 sebesar 5 mg/L. Pada tahap ini, hasil
NH3z pada limbah laundry sebesar 56 mg/L sebelum dilakukan
pengenceran. Setelah itu, dilakukan pengenceran sesuai dengan
konsentrasi yang telah ditentukan sebagai berikut 6% sebesar 3,36
mg/L, pada konsentrasi 9% sebesar 5,04 mg/L, konsentrasi 12%
sebesar 6,72 mg/L, pada konsentrasi 15% sebesar 8,4 mg/L, dan pada
konsentrasi 18% sebesar 10,08 mg/L. Pada pengenceran tersebut, nilai
NH3 yang di bawah baku mutu pada konsentrasi 6%. Sedangkan pada
konsentrasi 9%, 12%, 15%, dan 18% nilai NH3 di atas baku mutu.
Sehingga kematian ikan pada konsentrasi 9%-18% bisa jadi karena
nilai NH3 yang tinggi.

Deterjen
Berikut merupakan grafik kadar NHsz setelah dilakukan

pengenceran pada Gambar 4.22
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Gambar 4. 22 Grafik Kadar Deterjen Pada Tahap Uji Toksisitas Akut
Sumber: (Hasil Analisis, 2022)

Konsentrasi deterjen yang tinggi dapat mengganggu
keberlangsungan hidup biota di perairan, seperti rusaknya organ tubuh
biota perairan dan menyebabkan sulitnya oksigen yang masuk menuju
perairan sehingga semakin lama ikan akan kehabisan oksigen dan
mengalami kematian (Magfirah dkk., 2015). Dalam tahap uji toksisitas
akut ini, konsentrasi deterjen sebelum dilakukan pengenceran sebesar
9,19 mg/L. Namun setelah diencerkan dengan air PDAM, kandungan
deterjen pada tiap konsentrasi berbeda-beda. Pada konsentrasi 6%
sebesar 0,55 mg/L, konsentrasi 9% sebesar 0,82 mg/L, pada
konsentrasi 12% sebesar 1,10 mg/L, pada konsentrasi 15% sebesar
1,37 mg/L dan pada konsentrasi 18% sebesar 1,65 mg/L. Namun batas
maksimum_deterjen pada perairan belum ada di Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014,
sehingga belum disa dianalisis pada konsentrasi berapa deterjen
tersebut melebihi baku mutu.

4.4 Perhitungan LCso 96 Jam
Perhitungan LCso 96 jam pada penelitian kali ini sebagai berikut:
1. Data yang didapatkan pada tahap uji toksisitas akut digunakan untuk
menghitung persentase kematian ikan. Rumus persentase kematian ikan

sebagai berikut:
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__ Y mortalitas

= 0
R Sbiota x 100%

Contoh perhitungan:

Konsentrasi limbah laundry 6% yang mematikan biota uji sebanyak 5 ekor.

Y mortalitas

R= Y biota

x 100%

5
=—x 100%
10

=50%

2. Mencari nilai probit pada tabel transformation of percentage to probits dari
data persentase kematian biota uji. Berikut tabel transformation of
percentage to probits pada Tabel 4.6

Tabel 4. 4 Transformation of Percentage to Probits
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 _ 267 | 295 | 312 | 325 | 3,36 | 345 | 352 | 359 | 3,66
10 | 3,72 | 3,77 | 382 | 387 | 392 | 39 | 401 | 405 | 408 | 412
20 | 416 | 419 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
30 | 448 | 450 | 453 | 455 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 472
40 | 475 | 477 | 48 | 482 | 485 | 487 | 49 | 492 | 495 | 497
50 | 500 | 503 | 505 | 508 | 510 | 513 | 515 | 518 | 520 | 523
60 | 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 550
70 | 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 577 | 581
80 | 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 6,04 | 608 | 613 | 6,18 | 6,23
9 | 628 | 634 | 641 | 648 | 655 | 664 | 675 | 688 | 7,05 | 7,33
9 | 7,33 | 737 | 741 | 746 | 751 | 758 | 766 | 7,75 | 7,88 | 8,09
Sumber: (Finney, 1952)
Contoh:
Konsentrasi 6% yang mematikan biota uji sebanyak 50%. Sehingga nilai
probit yang dipakai adalah 5,00.
3. Membuat tabel analisis probit seperti pada Tabel 4.8 di bawah ini.
Tabel 4. 5 Tabel Analisis Probit

Konsentrasi Probit Mati (%) Mati Total
6 5 50% 5 10
9 6,64 95% 9,5 10
12 8,09 100% 10 10
15 8,09 100% 10 10
18 8,09 100% 10 10

Sumber: (Hasil Analisis, 2022)
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4. Memasukkan data konsentrasi, kematian, dan total biota uji ke dalam SPSS.

Berikut data yang dimasukkan ke dalam SPSS pada Gambar 4. 13

"Q-‘ Dinar's.sav [DataSet1] - |[BM SPS5 Statistics Data Editor
File  Edit View Data Transform  Analyze  Graphs  Utilit

=1 e - - e S

1: Konsentrasi 6.00
& Kor;ssniemr & Mati & Total var
1 6.00) 5.00 10.00
2 9.00 9.50 10.00
3 12.00 10.00 10.00
4 15.00 10.00 10.00
5 18.00 10.00 10.00

Gambar 4. 23 Data Konsentrasi, Mati, dan Total Pada SPSS
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

5. Setelah itu menjalankan SPSS dengan klik “Analyze” lalu klik “Regression”
lali klik “Probit” seperti pada Gambar 4.14 di bawah ini.

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Exensions Window Help

= A .|  Reports » (Al -~
e O = - & [ @)
— . . Descriptive Statistics » le \) -
1 Bayesian Statistics 2
n »
& Konsentr &7 Mati Tables ar var var var
i Compare Means 2
i 6.00 5.00 General Linear Model 2
E 9.00 9.50 Generalized Linear Models 2
3 12.00 10.00 .
Mixed Models L2
4 15.00 10.00
Correlate L2
5 18.00 10.00
6 Regression s |5 Automatic Linear Modeling
= Loglinear 2 Eynear
»
8 LB [ curve Estimation
Classi L
9 b @ Partial Least Squares...
10 Dimension Reduction »
= Binary Logistic.
1 Scale 2 EI TS
= Nonparametric Tests b E Multinomial Logistic...
13 Forecasting L2 E Ordinal..
14 Survival v | B Prooit
15 Multiple Response 2 @Nanlmear.
16 Missing Value Analysis [ weight Estimation
17 Multiple Imputation » | 2-Stags L east Squares
18 Complex Samples * | 5H Quanile
19 % Simulation.
) = - Optimal Scaling (CATREG)...
= Quality Contral L2
21
= Spatial and Temporal Modeling... *
Direct Marketing 2
23]

Gambar 4. 24 Menjalankan SPSS Analisis, Regression, Probit
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

6. Setelah itu akan muncul dialog box Probit Analysis seperti pada Gambar di
bawah ini. Selanjutnya pada opsi Response Frequency dimasukkan data
“Mati”, pada opsi Total Observed dimasukkan data “Total”, dan opsi
Covariate dimasukkan data “Konsentrasi”. Untuk Transform diubah

menjadi “Log base 10”.
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Response Frequency: -_ |
QOptions...
% [ & vai | _

Total Observed:

| & Total |

Eactor:

Covariate(s)

- 6?3 Konsentrasi

Transform: |Log base 10 -

Model

@ Probit © Logit

[ 0K ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Gambar 4. 25 Menjalankan SPSS pada dialog box Probit Analysis
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

7. Setelah itu klik tanda Options pada dialog box probit analysis seperti pada
Gambar 4. Di bawah ini. Kemudian pada opsi Significance level for use of
heterogeneity factor diubah menjadi 0,5. Lalu Natural response rate diubah

menjadi calculate from data.

Statistics

[ Erequencies

[+

[ Fiducial confidence intervals

Significance |evel for use of heterogeneity factor:

Matural Response Rate
© None @ Calculate from data © Value

Criteria
Maximum iterations:
Step limit:

Optimality tolerance Default ~

Gambar 4. 26 Menjalankan SPSS Pada Probit Analysis Options
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

8. Setelah itu, klik Continue dan klik OK. Lalu akan muncul dialog box seperti
pada Gambar 4.17 di bawah ini.
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Confidence Limits

95% Confidence Limits for Konsentrasi 95% Confidence Limits for log(Konsentrasi)®
Probability Estimate Lower Bound  Upper Bound Estimate Lower Bound  Upper Bound
.070 4.941 . . 694
.080 5.012 . . 700
.090 5.077 . . 706
00 5137 . . T
A50 5.395 . . 732
.200 5.609 . . 749
250 5.800 . . 63
.300 5976 . . J76
.350 6.145 . . 789
400 6.309 . . .800
A50 6.472 . . 811
- 500 6.637 . . 822
550 6.805 . . 833
600 6.981 . . 844
650 7.168 . . 855
700 7.370 . . 867
750 7.594 . . .880
.800 7.852 . . .895
.850 8.164 . . 812

nnn nCcTa LELY

Gambar 4. 27 Nilai LC50 pada SPSS
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2022)

Dari Gambar 4.27 terlihat bahwa nilai LC50 pada SPSS ini sebesar 6,637
sehingga untuk nilai uji toksisitas akut adalah 6,6%. Untuk mengetahui
tingkat toksisitas menurut US EPA Chemical Hazard Classification And
Labeling: Comparison Of OPP Requirements And The GHS ,perlu diubah
menjadi satuan mg/L. Oleh karena itu 6,6% dikonversi ke mg/L menjadi
66.000 ppm. Nilai tersebut menurut Tabel 2.3 US EPA Chemical Hazard
Classification And Labeling: Comparison Of OPP Requirements And The
GHS masih tergolong aman atau tidak toksik bagi lingkungan. Namun
apabila limbah laundry terus menerus dibuang secara langsug ke perairan,
akan mengakibatkan kerusakan pada ekosistem perairan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan oleh peneliti di atas, dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1.

Uji toksisitas akut limbah laundry terhadap ikan mujair (Oreochromis sp.)
memiliki nilai LC50 yakni 6%. Kematian pada ikan mujair bukan
disebabkan oleh paramameter pH, suhu, dan DO tetapi dikarenakan
tingginya kandungan limbah laundry. Parameter tingginya limbah yang
diuji meliputi BOD, COD, TSS, NH3 dan deterjen.

Nilai LC50 6% termasuk dalam kategori limbah yang tidak toksik menurut
US EPA Chemical Hazard Classification And Labeling: Comparison Of
OPP Requirements And The GHS. Karena nilai LCso pada penelitian ini
sebesar 6,637 mg/L atau dapat dikatakan tidak berbahaya. Namun apabila
limbah laundry dibuang secara terus menerus tanpa adanya pengolahan
terlebih dahulu akan mengakibatkan tingginya kandungsan limbah laundry

pada badan air yang menyebabkan kerusakan pada ekosistem perairan.

5.2 Saran

Adapun saran-saran untuk penelitian berikutnya sebagai berikut.

1.

2.

Perlu dilakukukan pengenceran sebelum limbah laundry masuk atau
dibaung ke badan air karena limbah laundry ini termasuk ke dalam kategori
toksik bagi ekosistem di perairan.

Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut tentang paparan limbah yang

masuk ke dalam tubuh hewan uiji.
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