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ABSTRAK

UJI TOKSISITAS AKUT (LCs0-96 JAM) LIMBAH CAIR INDUSTRI KAYU
LAPIS PADA PT. XYZ TERHADAP IKAN WADER PARI

(Rasbora lateristriata)

Perkembangan kegiatan industrialisasi memiliki sejumlah efek merugikan bagi
lingkungan. Limbah cair dari kegiatan industri merupakan salah satu masalah
lingkungan yang ada. Industri kayu lapis adalah salah satu industri yang perlu
mendapatkan perhatian karena menghasilkan limbah cair. Berdasarkan hasil observasi
peneliti dan keterangan warga setempat serta karyawan pada bulan Agustus 2022, PT.
XYZ tidak memiliki Instalasi Pengolahan Limbah Cair (IPLC). Limbah cair industri
kayu lapis yang dihasilkan langsung dibuang ke sungai sehingga dapat membahayakan
ekosistem yang ada. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis karakteristik limbah
cair industri kayu lapis PT.XYZ dan mengetahui nilai toksisitas akut serta menganalisis
klasifikasi toksisitas limbah cair kayu lapis PT.XYZ terhadap ikan wader pari.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental di laboratorium. Ikan wader pari
(Rasbora lateristriata) digunakan sebagai organisme uji dalam penelitian ini.
Perlakuan organisme uji dimulai dengan proses aklimatisasi, range finding test dan uji
toksisitas akut dengan konsentrasi 0% (kontrol), 7%, 9,4%, 12,7%, %, 17,2% dan
23,2%, yang dipaparkan selama 96 jam. Nilai LCso kemudian dihitung dengan
menggunakan metode analisis probit menggunakan software IBM SPSS. Hasil yang
diperoleh pada penelitian ini antara lain sampel limbah cair PT.XYZ memiliki kadar
BOD sebesar 896 mg/L, COD sebesar 1524 mg/L, NH3z sebesar 64 mg/L dan Fenol
sebesar 0,7 mg/L serta hasil pada tahap uji toksisitas akut toksisitas limbah cair
PT.XYZ berdasarkan penelitian pada ikan wader pari (Rasbora lateristriata)
menghasilkan nilai LCso-96 jam sebesar 7,235 mg/L. Berdasarkan nilai LCs0-96 jam
yang diperoleh, limbah cair PT.XYZ termasuk kelas IV yang dikategorikan high acute
toxicity (HT).

Kata Kunci: Uji Toksisitas Akut, LCso, Limbah Cair Kayu Lapis, Ikan Wader Pari
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ABSTRACT

ACUTE TOXICITY TEST (LC50-96 HOURS) OF LIQUID WASTE PLYWOOQOD
INDUSTRY AT PT. XYZ ON Rasbora lateristriata

The development of industrialization activities had several detrimental effects on the
environment. Liquid waste from industrial activities was one of the environmental
problems that existed. The plywood industry was one of the industries that needed
attention because it produced liquid waste. Based on the observations of researchers
and the information from residents and employees in August 2022, PT. XYZ did not
have a Liquid Waste Treatment Plant. Liquid waste from the plywood industry was
directly discharged into the river, thus endangering the existing ecosystem. The aim of
this research was to analyze the characteristics of liquid waste from PT. XYZ's plywood
industry and determine the acute toxicity value, as well as analyze the toxicity
classification of PT. XYZ's plywood liquid waste on the Rasbora lateristriata fish. This
research was an experimental study conducted in a laboratory. Rasbora lateristriata
fish were used as the test organisms in this study. The treatment of the test organisms
began with the acclimatization process, range finding test, and acute toxicity test with
concentrations of 0% (control), 7%, 9.4%, 12.7%, %, 17.2%, and 23.2%, exposed for
96 hours. The LC50 value was then calculated using the probit analysis method using
IBM SPSS software. The results obtained from this study included PT. XYZ's liquid
waste sample having a BOD level of 896 mg/L, COD level of 1524 mg/L, NH3z level of
64 mg/L, and phenol level of 0.7 mg/L. Additionally, the results of the acute toxicity
test indicated that PT. XYZ's liquid waste, based on the research conducted on Rashora
lateristriata fish, had an LC50-96 hour value of 7.235 mg/L. Based on the obtained
LC50-96 hour value, PT. XYZ's liquid waste belonged to Class IV, which was
categorized as high acute toxicity (HT).

Keywords: Acute Toxicity Test, LC50, Plywood Effluent, Rasbora lateristriata

viii



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN ... e i
LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING ..o i
LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUJI SIDANG AKHIR ... iv
LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKASI ... v
KATA PENGANTAR ..o vi
ABSTRAK ettt ettt re e vii
ABST R A CT ettt nnne s viii
DAFTAR ISL ettt et be e e e IX
DAFTAR TABEL ...t xii
DAFTAR GAMBAR ... .ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB | PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar BelaKang ... 1
1.2 Rumusan Masalah ... 4
1.3 Tujuan Penelitian...c.......ccoeeiieiiiicces ittt bt 4
1.4 Manfaat Penelitian ..ot 4
1.5 Batasan Masalah ..o 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ... 6
2.1 TOKSIKOIOQI.....viiiiiiiiciic e 6
2. 1.1 TOKSTKAN. ... 6
2.1.2 TOKSISITAS ...ttt bbbttt 7

2.2 LIMDAN CaIT .ot s 14



2.3 Limbah Cair Industri Kayu LapiS.........cccoereiiiinininisieeeeese s 15
2.4 Pencemaran Air dan Pengendaliannya ...........ccocoooviiniiiniinienenc e 16
2.5 BIOTA UJI oot 18
2.6 Kondisi Lingkungan OptIMUM ........ccccueiiiiiiiiieseseseseeeeee s 21
2.7 AKIIMELISAST ... 22
3.8 RaNQe FINAING TESL .....eeiieeiecie e 23
3.9 ANALIST ProDIt........ociiiieici s 23
3.10 Penelitian terdanUIU .........c.ocoieiieiiiiieis s 24
BAB [l METODE PENELITIAN ... 27
3.1 Metode PENEIILIAN.........cceiiiiieieisie sttt 27
3.2 WaAKLU PENEILIAN ..ottt s 27
3.3 LOKAaSI PENEIITIAN .....coeiviiiiiciiiiee et 27
34 Alat dan Bahan ..o 27
3.5 Tahap Penelitian ........coueieieiiiieiiii e 28
3.6 Kerangka PiKir PENEITIAN.......ccociiiiiiiie e 29
3.7 Langkah Kerja Penelitian ...........ccooiiiiiiiiiiiese e 32
3.7.1  Penentuan Lokasi dan Pengambilan Sampel..........cc.cccooviiiiiiinnnnnnn. 32
3.7.2 AKIIMALISAS ..vvieeineeiei ettt 32
3.7.3  RaNge FINGING TEST....cc.oiiiiiiiieiieieiee e 33
3.7.4  ACULE TOXICILY TESt...cviiieiiieieciecie et 34
3.7.5  ANALISA PrODIT.......cviiiiii e 34
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... 36
4.1. Karakteristik Limbah Cair Industri Kayu Lapis pada PT.XYZ .................. 36
4.2, AKIIMALISAST ....c.viviiiiiieiieee e 38



4.3. RaNQe FINGING TESE ....oceiiiiiieieiese e 42

4.4, ACULE TOXICITY TEST .eiiieiiiieieiieciieie et 54
4.5.  Perhitungan LCsp 96 JAM .....ccviiiiiiiiiiiiececee e 65
BAB V PENUTUP ...t 72
5.1, KESIMPUIAN ..ottt 72
0.2, SAIAN ..ottt 72
DAFTAR PUSTAKA et 73

xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Klasifikasi TOKSISItas LD50........c.cccceiiiieiieiieiesieseee e 8
Tabel 2. 2 Klasifikasi TOKSISItas LC50........ccccuuiiiirieiiieiesinesee e 9
Tabel 2. 3 Baku Mutu Limbah Cair Industri Kayu Lapis........ccccceevvivieiiveieiiieiiennnns 16
Tabel 2. 4 Tabel kelayakan ikan pada tahap aklimatisasi .............cccceeeveniicninnnnne. 23
Tabel 2. 5 Penelitian Terdanulu ........ccovoiviiiiiieee e 24
Tabel 3. 2 Kelayakan Ikan Pada Tahap AKIIMatisasi .............ccccecveveviieiieneciieieenns 33
Tabel 4. 1 Kualitas limbah cair industri kayu lapis pada PT.X .........ccccooveviiiieiienne 37
Tabel 4. 2 Kualitas Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.X .......cccooeveiiniiinininnnn 43
Tabel 4. 3 Variasi Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.X pada tahap Range Finding

Test....... A B ... T 44
Tabel 4. 4 Kandungan limbah cair dalam variasi Range Finding Test...........c...c....... 45
Tabel 4. 5 Total kematian ikan pada tahap Range Finding Test..........ccccoveninininne. 47
Tabel 4. 6 Perbedaan Konsentrasi RFT dengan Uji TOKSISItas...........ccccoooevenenvninne. 54
Tabel 4. 7 Kualitas Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.X pada tahap Uji Toksisitas

..................................................................................................................................... 55
Tabel 4. 8 Variasi limbah cair industri kayu lapis PT.X pada tahap uji toksisitas......57
Tabel 4. 9 Kandungan limbah cair pada variasi uji toksisitas akut..............cc.cceeveneene 58
Tabel 4. 10 Persentase kematian iKan ......c......ccciioiiii s 66



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 MeKanisSme TOKSISITAS ........uerveiiriierieiie e 10
Gambar 2. 2 1Kan WadEr Pali.........cccuoiiiiiiiiieiieseee e 19
Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian ...........cccoviiieiiiii i 29
Gambar 3. 2 Kerangka Penelitian ...........cccccviieiieiiiic e 31
Gambar 3. 3 SKetSa REAKION ..........uuiiiiieieie e 33
Gambar 4. 1 Suhu pada tahap aklimatiSasi ..........cccccvevieeiiiiieiieese e 39
Gambar 4. 2 pH pada tahap aklimatiSasi............cccccvevveieeieiiieiiese e 40
Gambar 4. 3 DO pada tahap aklimatiSaSi..............ccervereriniiiiinieeeeee s 41
Gambar 4. 4 Mortalitas Ikan pada tahap aklimatisasi ...............ccocvevvereieniieniinenenn 42
Gambar 4. 5 Grafik kadar BOD pada tahap Range Finding Test berdasarkan
PEINTEUNGAN. ...ttt bbbt ettt ettt ettt b enes 48
Gambar 4. 6 Grafik kadar COD pada tahap Range Finding Test berdasarkan
0T TN U0 T U TSP 49
Gambar 4. 7 Grafik kadar TSS pada tahap Range Finding Test berdasarkan perhitungan
..................................................................................................................................... 50
Gambar 4. 8 Grafik kadar NH3 pada tahap Range Finding Test berdasarkan perhitungan
..................................................................................................................................... 51
Gambar 4. 9 Grafik kadar Fenol pada tahap Range Finding Test berdasarkan
(ST AT LU g oL TSRS PO PP TP PRPRO 53
Gambar 4. 10 Rata — rata kematian ikan pada tahap Uji Toksisitas AKut .................. 59
Gambar 4. 11 Grafik kadar BOD pada tahap Uji Toksisitas berdasarkan perhitungan
..................................................................................................................................... 60
Gambar 4. 12 Grafik kadar COD pada tahap Uji Toksisitas Akut berdasarkan
ST AU To- L P S S SO PSR UE U U SOUT SOUP TP PP TP PSPPI 61
Gambar 4. 13 Grafik kadar TSS pada tahap Uji Toksisitas Akut berdasarkan
(ST AT LT g Lo Lo P S T ST SO TP PP P TPV PRPRO 62
Gambar 4. 14 Grafik kadar NHs pada tahap Uji Toksisitas Akut berdasarkan
0T AT U0 T U TSSO 63
Gambar 4. 15 Grafik kadar Fenol pada tahap Uji Toksisitas Akut berdasarkan
PEINTTUNGAN. ...t e e e aaeaneas 65
Gambar 4. 16 Data konsentrasi, kematian dan total pada SPSS...........c.ccccevveiiieeen. 67
Gambar 4. 17 Menjalankan SPSS Analisis, Regression, Probit ..........c..cccccoeeieenen. 67
Gambar 4. 18 Menjalankan SPSS pada dialog box Probit Analysis............cc.cceevnuenne. 68
Gambar 4. 19 Menjalankan SPSS Pada Probit Analysis Options...........c.ccccevevvninnne. 68
Gambar 4. 20 Nilai LCsp pada SPSS..........ccooiiiiiiieie s 70

Xiii



Gambar Il -
Gambar Il -
Gambar Il -
Gambar Il -
Gambar 111 -
Gambar 111 -
Gambar 111 -
Gambar 111 -
Gambar Il -
Gambar Il -
Gambar Il -
Gambar Il -

1 Panjang Ikan Wader Pari (Rasbora lateristriata)...........c.cccocverennnnne. 104

2 Berat lkan Wader Pari (Rasbora Lateristriata).........ccccccoceriverennnnne. 104
3 Pengukuran pH dan suhu pada tahap aklimatisasi............cc.cccceveneene 105
4 Pengukuran DO pada tahap aklimatisasi ............cccceeererenciennnnnn 105
5 Pengukuran pH dan suhu saat pengambilan sampel limbah cair..... 106
6 Pengukuran DO pada saat pengambilan sampel limbah cair........... 106
7 Memasukkan limbah cair ke aquarium .............ccccceeveeveiieiieiinennn, 107
8 Total jumlah ikan yang hidup pada konsentrasi 7%...........c.c.c........ 107
9 Total jumlah ikan yang hidup pada konsentrasi 9,4%..................... 108
10 Jumlah total ikan yang hidup pada konsentrasi 12,7%.................. 109
11 Jumlah total ikan yang hidup pada konsentrasi 17,2%.................. 109
12 Jumlah total ikan yang hidup pada konsentrasi 23,2%.................. 109

Xiv



LEMBAR A :
LEMBARB:
LEMBARC :
LEMBARD:

DAFTAR LAMPIRAN

HASIL LABORATORIUM......cciiiiiiiiiiiciice e 78
HASIL PERHITUNGAN. ...t 81
VALIDASI BIOTA UL ..o 99
DOKUMENTASI ... 103

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kegiatan industrialisasi memiliki sejumlah efek
merugikan bagi lingkungan. Limbah cair dari kegiatan industri merupakan
salah satu masalah lingkungan yang paling mendominasi saat ini (Sani dkk.,
2020). Limbah cair jika tidak ditangani dengan baik maka dapat memberikan
efek negatif pada perairan yakni akan menyebabkan pencemaran air dan
penyakit jika air tersebut digunakan oleh penduduk setempat. Industri kayu
lapis adalah salah satu industri yang perlu mendapatkan perhatian karena juga
menghasilkan limbah cair.

Industri kayu lapis di Indonesia saat ini sedang mengalami
pengembangan menurut data dari Kementeterian Perindustrian Republik
Indonesia telah terdapat 107 pabrik industri kayu lapis yang tersebar di seluruh
Indonesia dengan hasil produksi pada tahun 2015 sebesar 103.546 m® dan
mengalami kenaikan pada tahun 2020 mencapai sebesar 3.862.923 m® menurut
BPS. Limbah cair, potongan kayu lapis, dan loge core finir rusak merupakan
beberapa limbah manufaktur yang dihasilkan oleh industri kayu lapis. Kegiatan
pengolahan meliputi pencucian mesin pengering, pencucian kayu, pencucian
mesin perekat (penyebar lem, pengaduk lem), dan lain-lain merupakan kegiatan
industri kayu lapis yang menghasilkan limbah cair. Karakteristik limbah cair
yang seringkali mendominasi adalah nilai pH (Potential of Hydrogen),
Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total
Suspended Solid (TSS), fenol (CéHsOH), amonia total (NHs3) (Yagin &
Indrayatie, 2019).

Limbah cair jika dibuang tanpa diolah terlebih dahulu dapat

mencemari lingkungan karena mengandung bahan kimia yang larut dalam air.
1



Limbah industri kayu yang merupakan pencemar berasal dari bahan pengawet
kayu yakni impralit, CCB, CCF, dan lain-lain. Pengawet ini mengandung zat
pengaktif yang jika kadarnya melebihi ambang batas dapat membahayakan
biota perairan maupun manusia yang menelannya karena memiliki kadar BOD

dan COD yang sangat tinggi (Soedarmanto, 2012).

Berkaitan dengan air limbah Allah SWT telah menjelaskan dalam Al-

Qur’an.

) i 2483 L ool 8 Ly Aalp ol el ek

Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan
karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan
yang benar)” (QS. Ar-rum/30 : 41). Dalam ayat di atas, disebutkan bahwa
daratan dan lautan telah mengalami keruskan dikarenakan perbuatan manusia
yang semen. Sehingga ekosistem lingkungan menjadi terganggu dan

mengalami ketidak seimbangan.

Berdasarkan hasil observasi dan keterangan warga setempat dan
karyawan, PT. XYZ tidak memiliki Instalasi Pengolahan Limbah Cair (IPLC).
Limbah cair industri kayu lapis yang dihasilkan langsung dibuang ke sungai
dimana sungai tersebut masih aktif digunakan oleh warga setempat untuk
kegiatan sehari-hari. Selain itu, warga setempat sempat melihat beberapa ikan
yang ada di sungai mati setelah adanya pembuangan limbah cair tersebut.
Untuk mengetahui unsur pencemar penyebab terganggunya kehidupan biota
dan pengaruh yang ditimbulkannya terhadap biota yang ada, dapat dilakukan
uji toksisitas dengan menggunakan hewan uji. Nilai akut limbah cair industri
kayu lapis dapat diketahui dengan uji toksisitas dengan mengamati kematian

biota uji sebanyak 50%.



Ikan merupakan organisme perairan yang paling mudah terpengaruh
oleh kondisi perairan yang terdampak akibat buangan limbah atau polutan baik
yang berasal dari industri maupun rumah tangga. Ikan yang hidup dalam
habitat terbatas seperti sungai, danau, dan teluk akan sulit menghindar dari
pengaruh pencemaran, sehingga unsur-unsur pencemaran dapat masuk ke
dalam tubuhnya (J A R, 2020).

Salah satu spesies non target yang dapat menjadi bioindikator
pencemaran air adalah ikan wader pari (Rasbora lateristriata). Ikan wader pari
menjadi salah satu spesies endemik yang banyak ditemukan di area
persawahan, saluran irigasi, dan sungai (Sentosa & Djumanto, 2010). Ikan
wader pari juga masih banyak ditemukan di sungai yang biasa digunakan
untuk kegiatan sehari — hari warga tersebut. Biota uji dalam uji toksisitas
memiliki Kriteria tertentu yang harus diperhatikan yaitu: biota uji sensitif
terhadap bahan kimia, berjumlah banyak, tersedia berbagai ukuran setiap
tahunnya, dapat dipelihara dalam skala laboratorium, bernilai ekonomis, dan
cocok digunakan uji hayati (APHA, dkk., 2005). Selain itu, ikan wader pari
saat ini sedang sangat digemarai masyarakat untuk dikonsumsi sehingga
banyak diperjual belikan. Ikan wader pari mudah didapatkan dalam jumlah
yang banyak, sehingga cocok digunakan untuk biota uji. Berdasarkan uraian
latar belakang tersebut maka akan dilaksanakan penelitian “Uji Toksisitas
Akut (LCso 96 jam) Limbah Cair Industri Kayu Lapis pada PT. XYZ terhadap
Ikan Wader Pari (Rasbora lateristriata)” untuk mengetahui nilai LCso pada
limbah cair kayu lapis serta mengetahui kriteria toksisitas pada limbah cair

kayu lapis tersebut.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan masalah

yang diambil sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ?

2. Berapakah nilai Lethal Concentration (LCso) limbah cair industri kayu lapis
terhadap ikan wader pari (Rasbora lateristriata)?

3. Bagaimana klasifikasi toksisitas pada limbah cair kayu lapis terhadap ikan

wader pari (Rasbora lateristriata)?

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

sebagai berikut:

1. Menganalisis karakteristik limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ

2. Mengetahui nilai Lethal Concentration (LCsp) limbah cair industri kayu lapis
terhadap ikan wader pari (Rasbora lateristriata).

3. Menganalisis klasifikasi toksisitas pada limbah cair kayu lapis terhadap ikan

wader pari (Rasbora lateristriata).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang didapatkan dari penelitian sebagai berikut:

1. Bagi Peneliti
Mengetahui nilai toksisitas dan tingkat bahaya dari limbah cair industri kayu
lapis terhadap ikan wader pari (Rasbora lateristriata).

2. Bagi Industri atau Perorangan
Memberikan informasi apabila pihak industri membuang limbah secara
langsung tanpa melalui pengolahan terlebuih dahulu akan mengakibatkan

pencemaran pada lingkungan.



3.

Bagi Masyarakat
Memberikan informasi bahwa pembuangan limbah cair industri kayu lapis
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
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Ampel Surabaya.

Sampel limbah cair industri kayu lapis diambil dari PT. XYZ yang berlokasi
di Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi.

Pengujian dilakukan dengan regresi probit yakni suatu metode untuk
menentukan nilai LC50-96 dengan mengamati 50% kematian biota uji yang
disebabkan oleh toksikan.

Biota uji menggunakan ikan wader pari (Rasbora lateristriata.).

Parameter yang diuji pada penelitian ini yakni suhu, pH, COD, BOD, TSS,
Fenol dan Amonia.

Baku mutu yang digunakan sebagai acuan adalah PERMEN LHK No.5
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah pada Lampiran VII mengenai
Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Kayu Lapis.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Toksikologi

Toksikologi ialah ilmu yang mempelajari tentang pengaruh
pencemaran limbah yang dibuang ke lingkungan terhadap organisme
yang hidup didalamnya. Jenis toksikan, durasi waktu paparan dan
frekuensi, konsentrasi, kondisi lingkungan, dan biota uji merupakan
beberapa faktor pendukung yang mempengaruhi tingkat racun yang
masuk kedalam tubuh akibat bahan kimia serta organisme yang rentan
terkena dampak adanya perubahan lingkungan. Toksikologi dalam
pengertian yang paling sederhana adalah studi mengenai dampak dari
pencemaran limbah ke lingkungan, khususnya pengaruhnya terhadap
organisme lainnya yang mengancam kemampuan spesies untuk bertahan
hidup (EPA, 2002).

Ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang kinerja senyawa
kimia yang merugikan makhluk hidup disebut dengan Toksikologi.
Toksikologi merupakan salah satu bagian dari farmakologi yang di
artikansebagai ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang interaksi
antara senyawa kimia dengan organisme hidup (Yulianto & Amalloyah,
2017).

2.1.1 Toksikan
Suatu zat yang dapat berdiri dengan sendirinya akibat terjadi

pencampuran zat, limbah dan lainnya kemudian menimbulkan dampak
buruk terhadap biota yang hidup seperti mengakibatkan kerusakan
organ dan jaringan, jumlah populasi, individu, sel serta biomolekul
dengan mengakibatkan terjadinya kerusakan pada fungsi struktur
biologis sehingga berkerja kurang maksimal. Efek yang ditimbulkan

memiliki sifat yang reversibel dengan artian bahwa fungsi organ yang

6



telah rusak tidak akan bisa menjadi pulih seperti semula (Megawati,
2017).

2.1.2 Toksisitas
Toksisitas adalah suatu zat kimia yang bersifat relatif toksik atau

beracun terhadap makhluk hidup secara langsung maupun tidak langsung
dan mungkin diperlukan maupun tidak di perlukan. Toksisitas modern
adalah ilmu multidisipliner karena mempelajari ilmu tersebut memerlukan
ilmu lain untuk mempelajari aksi dari suatu zat kimia yang dapat
menyebabkan racun karena interaksi anatara zat kimia dan mekanisme
iologi (Yulianto & Amalloyah, 2017).

Toksisitas tergantung pada jenis biota uji yang digunakan, pada
suatu kawasan tertentu perkembangan satu pencemar tidak sama pada
kawasan lain meskipun kadar pencemar itu sama. Adapun faktor yang
mempengaruhi toksisitas suatu zat, diantaranya jenis racun, dosis, Cara
masuk kedalam tubuh, stabilitas racun dalam tubuh, resapan racun dalam
tubuh, dan kondisi tubuh (Dewata & Danhas, 2021). Adapun tingkatan uji
toksisitas sebagai berikut:

1. Toksisitas Akut

Toksisitas akut adalah toksikan yang dapat memberikan efek dalam
waktu yang relatif singkat pada biota uji. Uji toksisitas akut biasanya
mengakibatkan kematian sebagai respon yang terjadi (Alfiani, 2017). Uji
toksisitas akut dirancang dan dilakukan kepada biota uji untuk
mengevaluasi tingkat toksisitas relatif dari suatu bahan kimia terhadap
biota akuatik tertentu dalam suatu pemaparan jangka pendek terhadap
berbagai konsentrasi bahan kimia uji. Uji toksisitas akut bertujuan untuk
menentukan tingkat ketoksikan akut dari bahan kimia uji dan untuk
mengetahui gejala yang akan timbul pada biota uji (Zai, 2019). Untuk
menentukan nilai toksisitas akut, dibedakan menjadi dua cara sebagai

berikut (Yulianto dan Amaloyah, 2017).
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A. Penentuan LDso

Pengertian dari LDsp merupakan pemberian suatu dosis tunggal
dengan besaran yang telah ditentukan sehhingga dapat mematikan 50%
kematian hewan uji dalam suatu kelompok dengan waktu pemaparan
selama 24 jam. Lethal Dose 50 atau bisa disebut dengan LDso adalah
dosis tertentu dari bahan kimia uji yang dinyatakan dalam miligram
berat bahan uji per kilogram berat badan biota uji yang menunjukkan
50 % respon kematian terhadap jumlah populasi biota uji dalam rentang

waktu 24 jam. Adapun klasifikasi toksisitas untuk LDso.

Tabel 2.1 Klasifikasi Toksisitas LDsg

Klasifikasi LD50 Tingkat
Sangat toksik <lmgkgBB |1
Toksik 1-50 mg 2
Toksik sedang 50-500 mg 3
Toksik ringan 500-5000 mg 4
Praktis tidak toksik | 5-15¢ 5
Relative tidak |>15¢ 6
membahayakan

Sumber:(Yulianto & Amalloyah, 2017)
B. Penentuan LCsg

Penentuan nilai Lethal Concentrasion (LCso) dalam uji
toksisitas akut dapat dilakukan dengan cara pemberian konsentrasi
suatu zat terhadap biota uji. Kematian hewan uji yang disebabkan
untuk mencari nilai LCsg merupakan akibat kematian biota sebanyak
50% dengan jangka waktu cepat selama 96 jam (4 hari). Pada
penelitian ini digunakan biota uji yang hidup di lingkungan perairan
seperti ikan, kutu air, atau tumbuhan air karena uji ini bertujuan untuk
mengetahui reaksi pada biota uji akibat perubahan fisik yang terjadi di
perairan serta terhadap bahan kimia uji yang mencemari dengan
konsentrasi yang berbeda-beda. Untuk mengetahui tingkat toksisitas
bahan kimia uji dikenal dengan LCso semakin rendah nilai LCso dari

bahan kimia uji, maka semakin berbahaya bagi tubuh apabila terpapar
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(Yulianto & Amalloyah, 2017). Berdasarkan (US EPA, 2010) Toxic
Unit (TU) adalah ukuran toksisitas pada suatu effluen sebagai satuan
toksisitas akut (TUa) atau toksisitas kronis (TUc). Semakin besar TU,
semakin besar tingkat toksisitasnya. Toxic Unit - acute merupakan
timbal - balik konsentrasi 100 kali yang menyebabkan 50 % dari
organisme mati pada uji toksisitas akut. Nilai dari TUa diketahui
setelah mendapatkan nilai LC50 melalui perhitungan analisa probit.
Rumus menghitung TUa dapat dilihat di bawah in:

TUa =100% /LC50

TUa = Toxic Unite acute

LC50 = Konsenterasi kematian 50% populasi

(US EPA, 2010)
Nilai TUa yang didapatkan kemudian digunakan untuk
mengklasifikasi tingkat toksisitasnya. Adapun klasifikasi toksisitas
terhadap organisme perairan.

Tabel 2. 2 Klasifikasi Toksisitas LCso

TU Classification Toxicity
TU<0.4 I No acute toxicity (NT)
04<TU<I I Slight acute toxicity (ST)
1<TU<10 I Acute toxicity (AT)
10<TU <100 v High acute toxicity (HT)
TU > 100 V Very high acute toxicity
(VT)

Sumber: (Persoone dkk., 2003)

2. Toksisitas Kronis
Toksisitas kronik adalah uji toksikologi suatu zat buangan dengan cara
pemaparan terhadap biota uji dan diberikan konsentrasi rendah dari suatu zat
buangan berupa paparan yang diberikan secara kontinu atau secara berkala
dalam suatu periode waktu yang panjang. Uji toksisitas kronik bertujuan
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untuk mengevaluasi efek buruk yang timbul pada biota uji dan bahaya dari
bahan kimia uji tersebut (Pratiwi, 2014).
. Mekanisme Toksisitas

Suatu mekanisme toksik pada umumnya merupakan hasil dari sederetan
proses fisika, biokimia, dan biologis sangat rumit dan kompleks. Mekanisme
toksik pada umumnya dikelompokkan ke dalam tiga fase yaitu: fase
eksposisi, fase toksokinetik dan fase toksodinamik. Dalam menelaah
interaksi zat asing dengan organisme hidup terdapat perlu memperhatikan 2
aspek, yaitu: mekanisme xenobiotika pada organisme dan pengaruh
organisme terhadap xenobiotika. Mekanisme xenobiotika pada organisme
adalah sebagai suatu senyawa kimia yang aktif secara biologik pada
organisme tersebut (aspek toksodinamik). Sedangkan reaksi organisme
terhadap xenobiotika umumnya dikenal dengan fase toksokinetik (Irianti
dkk., 2017).

Fase eksposisi [ Kontak | Penggunaan I
ad L

Bantuk farmaseutk hancur
Zat aktf metanat

Fase toksokinetik

-------------

Deporsess St
_______________________________________
skres
2at 0kt tersedia untuk membenkan |
efek (ketersdaan bologk)
© enad nteraks
Fase toksodinamik Dok son - reseptor dakam
Efek Famakologs /A, Organ efekioe
Efek Kinis Efek Toksk

Gambar 2. 1 Mekanisme Toksisitas

Sumber: (Irianti dkk., 2017).
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a. Fase Eksposisi

Fase eksposisi merupakan fase terjadinya kontak atau paparan

xenobiotika terhadap organisme. Paparan ini dapat terjadi melaui kulit,

inhalasi (saluran pernafasan), dan oral (saluran pencernaan). Pada fase

ini,

umumnya hanya xenobiotika dalam bentuk terlarut dan terdispersi

molekular yang dapat terabsorpsi menuju sistem sistemik. Penyerapan

xenobiotika sangat tergantung pada konsentrasi dan lamanya kontak

antara xenobiotika dengan permukaan organisme dengan kemampuan

untuk mengaborpsi xenobiotika tersebut. Dalam hal ini laju absorpsi dan

jumlah xenobitika yang terabsorpsi akan menentukan potensi efek
biologik/toksik.

1)

2.)

Eksposisi melalui kulit

Eksposisi melalui kulit merupakan jalur terjadinya paparan
xenobiotik yang masuk ke dalam tubuh melalui kulit, misalnya :
kosmetik, produk rumah tangga, cemaran lingkungan, atau cemaran
industri di tempat kerja baik pemejanan disengaja atau tidak sengaja
pada kulit. Toksikan yang masuknya melalui kulit biasanya memiliki
wujud cair dengan kemampuan menguap rendah. Toksikan ini akan
melewati pelindung atau penghalang kulit (skin barrier), lalu diserap
oleh system sirkuliasi, kemudian disebarkan ke seluruh organ internal
hingga menimbulkan efek (Kurniawidjaja dkk., 2021).
Eksposisi melalui saluran pernafasan

Paparan xenobiotik yang ada di udara dapat dapat masuk ke
dalam tubuh organisme melalui saluran pernafasan (inhalasi).
Toksikan yang masuk dalam tubuh melalui inhalasi ini biasanya
berasal dari udara dalam bentuk gas, uap, butiran cair, dan partikel
padat dengan ukuran yang berbeda-beda. Saluran pernafasan
merupakan sistem yang komplek, yang secara alami dapat

menyeleksi partikel berdasarkan ukurannya. Oleh sebab itu, efek
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toksik dari tokson yang dihirup tidak hanya dipengaruhi oleh sifat
toksisitasnya tetapi juga sifat fisiknya.
3.) Eksposisi melalui saluran pencernaan
Pemejanan tokson melalui saluran cerna dapat terjadi bersama
makanan, minuman, atau secara sendiri sebagai zat kimia murni. Pada
jalur ini, tokson mungkin terserap dari rongga mulut, dari lambung

sampai usus halus.

. Fase Taksokinetik

Fase taksokinetik merupakan fase xenobiotika siap untuk
diabsorpsi menuju aliran darah atau pembuluh limfe, maka xenobiotika
tersebut akan bersama aliran darah atau limfe didistribusikan ke seluruh
tubuh dan ke tempat kerja toksik (reseptor). Pada saat yang bersamaan
sebagian molekul xenobitik akan termetabolisme, atau tereksresi bersama
urin melalui ginjal, melalui empedu menuju saluran cerna, atau sistem
eksresi lainnya. (Irianti dkk., 2017).

Fase Taksodinamik

Fase taksodinamik merupakan fase timbulnya efek atau pengaruh
dari xenobiotika dalam tubuh organisme. Dalam fase ini, konsentrasi
xenobiotik akan menentukan kekuatan efek biologi yang ditimbulkan.
Pada umumnya ditemukan konsentrasi zat kimia toksik cukup tinggi
dalam hati dan ginjal, karena pada kedua organ tersebut zat toksik
dimetabolisme dan diekskresi (Irianti dkk., 2017).

Untuk makhluk hidup akuatik biasanya toksisitas terjadi karena adanya

bioakumulasi. Bioakumulasi didefinisikan sebagai suatu proses dimana

terjadi akumulasi (penumpukan) senyawa asing (xenobiotik) di dalam suatu

organisme baik secara langsung dari lingkungan abiotik (air, udara, tanah)

ataupun dari sumber bahan makanan (transfer trofik). Xenobiotik di

lingkungan sebagian besar masuk ke tubuh organisme secara difusi pasif.

Tempat utama terjadinya paparan meliputi membran paru-paru, insang, dan
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saluran gastrointestinal. Xenobiotik berpotensi masuk melalui sistem
pencernaan ikan yang dimulai dari mulut, esofagus, lambung serta usus
kemudian xenobiotik akan didistribusikan melalui aliran darah ke organ hati
serta ginjal. Pada organ tersebut xenobiotik akan diekskresi karena kedua
organ tersebut berfungsi mengelola zat — zat sisa yang tidak digunakan lagi
serta zat yang dapat membahayakan metabolisme ikan. Lingkungan perairan
merupakan tempat utama dimana xenobiotik lipofilik melintasi penghalang
(barrier) antara lingkungan abiotik dan biota. Hal ini dikarenakan sungai,
danau, dan laut menjadi tempat terlarutnya berbagai senyawa xenobiotik dan
makhluk hidup akuatik akan menyerapnya melalui sistem pernafasan mereka
(insang). Sehingga bioakumulasi xenobiotik dapat terjadi pada makhluk
hidup akuatik (Irianti dkk., 2017)

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Mayasari, 2017) kematian ikan
mas pada uji toksisitas akut disebabkan oleh masuknya limbah cair ke dalam
tubuh ikan melalui penyerapan langsung lewat kulit dan pengambilan dari
air melalui membran insang. Disamping itu, diduga kematian ikan juga
disebabkan limbah cair yang mampu menimbulkan rangsangan pada sistem
syaraf sehingga menyebabkan kejang dan kematian (Mayasari, 2017).
Selain itu, berdasarkan penelitian yang dilakukan (Mayasari, 2017) kematian
ikan mas pada uji toksisitas akut juga menyebabkan histopatologi pada ginjal
ikan mas yang menyebabkan hemoragi, kongesti, dan nekrosis. Hal ini
disebabkan karena (limbah cair yang pertama kali masuk ke dalam tubuh
ikan mas melalui organ pernafasan yaitu insang menyaring bahan pencemar
masuk ke dalam tubuh, selanjutnya didistribusikan ke seluruh tubuh melalui
aliran darah dan akhirnya di ginjal. Selain itu, peningkatan kandungan
amoniak di ginjal terjadi karena intensitas masuknya amoniak ke dalam
tubuh ikan terus menerus, sehingga ginjal mempunyai keterbatasan dalam
menganulir limbah cair yang terus masuk ke dalam tubuh dan menyebabkan

kematian.
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2.2 Limbah Cair
Hasil sisa dari suatu kegiatan atau usaha adalah limbah. Limbah

berbahaya dan beracun adalah sisa dari usaha atau kegiatan yang menggunakan
bahan tersebut. Bahan-bahan ini memiliki potensi untuk mencemari, merusak
lingkungan, dan membahayakan manusia dan mahkluk hidup lainnya karena
jenis, konsentrasi dan volumenya (Megawati, 2017).

Limbah cair adalah salah satu bentuk polutan. Air limbah didefinisikan
sebagai campuran air dan padatan terlarut dari aktifitas yang dilepaskan ke
lingkungan seperti air yang membawa limbah atau sampah dari tempat tinggal,
tempat Kkerja, dan industri. Limbah menurut sifat fisiknya terbagi menjadi
limbah padat, cair, dan gas. 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).

Manusia memiliki berbagai masalah yang harus dihadapi sebagai salah
satu makhluk hidup di bumi. Masalah besar yang perlu dicemaskan saat ini
adalah masalah lingkungan hidup. Perbincangan mengenai pemanasan global
kini terjadi setiap hari. Kerusakan lingkungan hidup terjadi karena disebabkan
aktivitas perorangan ataupun kegiatan industri tertentu. Lingkungan sangat
dirugikan oleh aktivitas ini.. Lingkungan memiliki dampak besar bagi
kehidupan manusia. Era global adalah salah satu dari beberapa elemen yang
dapat menyebabkan lingkungan mengubah cara kerjanya. Semua mahkluk yang
hidup di bumi dapat merasakan efek dari masalah lingkungan ketika muncul
peristiwa alam yang tidak wajar (Dermawan, 2009).
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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 berfirman dalam surat Al-Bagarah ayat 11-12:
Osoai Y (805 O samdall 2 2830 9T (11) & salian GAS L 1518 (a1 3150 Y 261 38 1305
(12)

Artinya: Dan bila dikatakan kepada mereka, “Janganlah kalian
membuat kerusakan di muka bumi: “Mereka menjawab, *“ Sesungguhnya
kami orang-orang yang mengadakan perbaikan. * Ingatlah sesungguhnya
mereka itulah orang-orang yang membuat kerusakan tetapi mereka tidak
menyadarinya (QS. Al-Bagarah:11-12). Dari ayat tersebut dapat disimpulkan
bahwa kerusakan lingkungan yang terjadi di bumi disebabkan oleh ulah
manusia dan sudah menjadi tanggung jawab bagi manusia juga untuk menjaga

dan melestarikan lingkungan

2.3 Limbah Cair Industri Kayu Lapis

Mayoritas dari limbah cair yang dihasilkan selama proses produksi
kayu lapis berasal dari mesin pencuci, mesin glue spreader, dan peralatan
produksi lainnya sehingga komposisi yang terkandung dalam limbah cair
didominasi oleh air dan bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan
perekat. Sesuai dengan sumber asalnya yaitu mesin glue spreader, limbah cair
yang dihasilkan terdiri dari bahan-bahan berdasarkan jenis perekat yang
digunakan. Urea formaldehide resin tepung industri, kaolin, hardener, T-500,
catcher dan bassilium adalah bahan asal jenis perekat urea formafehide. Satu-
satunya perbedaan antara resin fenol formaldehida dan resin formaldehida
melamin berlaku untuk jenis perekat lainnya. Resin yang digunakan, yang
merupakan 70-80% dari setiap campuran lengkap perekat, memiliki
kandungan atau komposisi tertinggi secara keseluruhan, sedangkan komposisi
elemen lainnya bervariasi dari satu perekat ke perekat berikutnya. pH, BOD,
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COD, TSS, fenol, amonia total, dan kadar pH sering mendominasi sifat air
limbah industri kayu lapis (Subari dkk., 2012). Tabel 2.3 berikut ini adalah
tabel baku mutu air limbah untuk kegaiatan atau usaha industri kayu lapis.

Tabel 2. 3 Baku mutu limbah cair industri kayu lapis

Beban Kadar Bahan  pencemaran
pencemar | maksimum maksimum (g/m3
(mg/L) produk)

BOD 75 22,5
COD 125 37,5
TSS 50 15

Fenol 0,25 0,08
Amonia 4 1,2

pH 6,0-9,0 6,0-9,0

Sumber : (PERMEN LHK NO.5 Tahun 2014)

Penggunaan bahan kimia sebagai bahan baku perekat di sektor
manufaktur kayu lapis menimbulkan berbagai dampak yang merugikan.
Resin, pengeras, dan tepung industri merupakan bahan baku yang digunakan
dalam produksi bahan kimia. Melamin Formaldehid (MF) Urea Formaldehid
(UF), dan Phenol Formoldehid (PF) adalah jenis bahan baku perekat yang
paling umum digunakan dalam produksi kayu lapis. Senyawa fenolik (turunan
benzena) adalah bahan pencemar utama yang ditemukan pada industri kayu
lapis. Senyawa fenolik tidak mudah terurai dalam air dan dalam waktu singkat
sehingga dapat mengubah sifat fisik dan kimia air, beracun bagi biota perairan
dan dapat mengubah cita rasa dan aroma hasil perikanan. (Sahubawa, 2008).

2.4 Pencemaran Air dan Pengendaliannya

Air tercemar disebabkan oleh proses dimana aktivitas manusia
mengakibatkan masuknya energi, zat, makhluk hidup, dan komponen lainnya
ke dalam air, yang kemudian menyebabkan penurunan kualitas air sehingga
tidak dapat beroperasi secara efisien. Pencemaran air terjadi karena ada

beberapa faktor penyebab yakni antara lain:

16



1. Bahan organik
Tingkat oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO) yang rendah
disebabkan oleh perkembangan bakteri dan munculnya bahan
organik yang terdiri dari lipid, karbohidrat, dan protein.

2. Zat - zat beracun
Zat beracun dapat mengakibatkan kerugian dengan mengganggu
proses fisiologis dan metabolisme.

3. Padatan tersuspensi
Padatan tersuspensi menyebabkan kerugian karena dapat
mengurangi penetrasi matahari pada badan air yang ada.

Pengendalian pencemaran limbah dapat diterapkan dengan menetapkan
persyaratan mutu limbah cair. Pengujian lebih lanjut harus dilakukan dengan
menggunakan beberapa parameter, antara lain parameter fisika, kimia, dan
biologi, yang biasanya dilakukan dengan menguji biota perairan salah satunya
adalah ikan agar dapat diketahui pengaruh pencemaran di perairan. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui apakah limbah yang dibuang memenuhi baku
mutu (Adhani & Husaini, 2017).

Melestarikan dan menjaga lingkungan merupakan tanggung jawab
seluruh umat manusia serta merupakan suatu hal yang wajib dilakukan seperti

yang telah tertuang dalam ayat berikut

LA Sl g M gl8 (el %I (a1 (8 Uels 9 AL 5 08 5
O3ABE Y e el () Al il ey i G435

Artinya: “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para
malaikat, “Aku hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata,

“Apakah Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan
menumpahkan darah di sana (QS. Al-Bagarah:30).
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Keseimbangan ekologis yang terganggu oleh kerusakan lingkungan

dapat berdampak pada keberadaan manusia. Kapasitas produksi alami akan

berkurang akibat terganggunya keseimbangan ekologis, sedangkan

kebutuhan manusia akan meningkat seiring dengan bertambahnya populasi.

Bencana alam yang disebabkan oleh kerusakan lingkungan juga menelan

banyak korban secara material maupun mental. Kebakaran hutan, tanah

longsor, dan banjir memberikan contoh yang cukup tentang betapa buruknya

manusia mengelola alam (Dermawan, 2009).

2.5 Biota Uji

Biota uji adalah hewan atau tumbuhan yang sengaja dipelihara untuk

tujuan penelitian dimana data yang dibutuhkan akan dikumpulan dan dianalisis

(Ghazali dkk., 2021). Biota uji yang digunakan harus sesuai dengan peraturan
yang ditetapkan oleh APHA dkk., 2005 antara lain:

1.

Biota uji memiliki kepekaan terhadap perubahan lingkungan
perairan yang disebabkan oleh masuknya zat berbahaya ke dalam
lingkungan air.

Tersedia biota uji dengan jumlah banyak dan berbagai jenis ukuran
setiap tahun.

Biota uji dapat di pelihara dalam laboratorium dan penelitian
dilakukan dalam skala laboratorium.

Memiliki nilai yang ekonomis.

Organisme yang digunakan telah sesuai untuk penelitian uji hayati.

Dalam penelitian ini, biota uji yang digunakan adalah ikan wader pari.

Ikan wader pari dipilih menjadi biota uji karena merupakan salah satu hewan

yang sering dikonsumsi manusia. Logam berat yang berada dalam ikan dapat

masuk ke dalam sel dan ikut didistribusikan oleh darah keseluruh jaringan

tubuh sehingga dapat terakumulasi pada organ tubuh. Apabila kondisi tersebut

terjadi terus menerus akan membahayakan kesehatan manusia. Salah satu
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spesies non target yang dapat menjadi bioindikator pencemaran air adalah ikan
wader pari (Rasbora lateristriata). Ikan wader pari menjadi salah satu spesies
endemik yang banyak ditemukan di area persawahan, saluran irigasi, dan
sungai (Sentosa & Djumanto, 2010). Menurut (Anderson & Neuman,1996),
tingkat kedudukan taksonomi Ikan wader pari (Rasbora lateristriata) adalah
sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Phyllum : Chordata
Class . Acrinopterygii
Ordo : Cypriniformes
Family : Crypnidae
Genus : Rasboras
Spesies : R lateristriata

L7 "‘W‘*‘.’e'f"" ‘

Gambar 2. 2 Ikan Wader Pari
Sumber : (Sentosa, 2008)

Ikan Wader Pari (R. lateristriata) merupakan ikan yang memiliki ciri-
ciri yang dapat dikenali diantaranya adanya garis belang yang berwarna
kehitaman serta berbentuk memanjang mulai dari ujung operkulum hingga
pangkal sirip ekor. Ciri selanjutnya adalah bagian tepi sirip ekor Wader ini
berwarna kehitaman dengan dominasi warna kuning. Selanjutnya bagian
posisi mulutnya berada di ujung dengan ukuran agak kecil dan terdapat
bonggol sambungan tulang penyusun rahang bawah, ciri khusus dari ikan ini
yang membedakan dengan beberapa jenis ikan Wader lainnya adalah tidak
adanya sungut pada bagian bawah mulut.lkan Wader hidup di daerah tropis

dengan kisaran suhu antara 22-24°C dan pH perairan antara 6,0-6,5. Ikan
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tersebut hidup berkelompok di dasar atau pada kolom air yang mengalir atau
tergenang. Wader pari juga membutuhkan ruang untuk berenang bebas
walaupun secara umum merupakan ikan yang relatif tenang dalam
pergerakannya (Sentosa, 2008).

Ikan wader pari (Rasbora lateristriata) merupakan ikan yang hidup di
perairan tawar, terutama di perairan sungai. lkan ini termasuk ke dalam
subfamili Rasborinae, famili Cyprinidae yang merupakan famili ikan terbesar
di perairan air tawar. Subfamili Rasborinae tersebar di daerah Afrika dan
bagian tenggara Eurasia, termasuk Indonesia (Nelson, 2006 dalam Sentosa &
Djumanto, 2010). Indonesia memiliki 43 spesies ikan dari genus Rasbora
yang salah satunya adalah Rasbora lateristriata yang tersebar di wilayah

Sumatera, Kalimantan, Jawa, Bali, dan Lombok (Sentosa & Djumanto, 2010).

Ciptaan Allah yang ada di muka bumi tidak ada yang sia-sia. Pasti ada
manfaatnya. Allah SWT, berfirman dalam surat Ali-Imran ayat 190 - 191 :
a1 Y g ey Jall Gt 5 (a5 ol st gl s &y

Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang
berakal.” (QS. Ali-Imran : 190)

5 oo cosaldl G 8 65 5Ka05 2 sl e 5 13 a8 5 L AT () 558 (il
DU e Ve At Sl 1 CdlA

Artinya : “(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri
atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari
siksa neraka..” (QS. Ali-Imran : 191)

Surat Ali Imran di atas menyebutkan bahwa semua yang ciptaan yang
ada di bumi memiliki manfaat. Contohnya ikan, ikan diciptakan tidak hanya
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memiliki manfaat sebagai makanan manusia saja, akan tetapi juga bermanfaat
sebagai organisme uji laboratorium. Salah satu uji laboratorium yang
menggunakan biota uji adalah uji toksisitas. Uji toksisitas dapat dilakukan

menggunakan biota uji berupa ikan maupun tumbuhan.

2.6 Kondisi Lingkungan Optimum
Kehidupan biota uji sangat berpengaruh dan sensitif terhadap media air
yang digunakan. Parameter yang dapat dilakukan pengamatan untuk
mengetahui kualitas air, dapat diketahui pada penjelasan berikut ini:

1. Oksigen

Aspek kebutuhan DO pada ikan terdapat dua yaitu organisme
hidup membutuhkan lingkungan air yang optimum serta metabolisme
biota yang membutuhkan konsumsi dalam kehidupannya. Walaupun
masih ada jenis ikan tertentu yang masih bisa bertahan di kondisi air
yang memiliki konsentrasi DO sebesar 3 mg/l, namun minimal oksigen
terlarut yang tergolong optimal dalam kehidupan ikan yaitu 5 mg/I.
Kondisi lingkungan perairan yang mempunyai nilai DO dibawah 4 mg/I
ikan masih dapat bertahan hidup, namun tingkat nafsu makan biota akan
turun (Adlina, 2014).

P pH

Potential Hydrogen (pH) merupakan indikasi yang
menunjukkan kandungan konsentrasi ion hidrogen pada air. pH
digunakan sebagai indikator untuk mengetahui tingkat alkalinitas dan
keasaman larutan. Salah satu faktor yang mempengaruhi toksisitas
suatu senyawa kimia adalah pH. Badan air yang memiliki pH rendah
salah satunya disebabkan oleh senyawa amonium yang dapat terionisasi
(Sa’idi, 2020). pH optimal untuk organisme air tawar berada dikisaran
6,8 - 8,5. Semakin rendah pH pada perairan akan menyebabkan

besarnya kelarutan logam-logam dalam air sehingga dapat bersifat
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toksik bagi organisme air. Sedangkan pH yang tinggi dalam air akan
membuat konsentrasi amoniak dalam air meningkat yang juga dapat
bersifat toksik bagi organisme air (Tatangindatu dkk., 2013).
3. Suhu
Aktivitas metabolisme pada hewan uji sangat dipengaruhi oleh
suhu. Suhu yang baik untuk kehidupan dan pertumbuhan ikan yaitu
25°C-52°C. Apabila suhu mengalami penurunan maka akan
menyebabkan nafsu makan organisme menjadi hilang sehinggga
tumbuh kembangnya terhambat. Akan tetapi, jika suhu mengalami
peningkatan maka akan menyebabkan stress pada ikan kemudian
tingkat kadar oksigen menurun dan ikan mengalami kematian. Suhu
yang tinggi dapat mengakibatkan kenaikan evaporasi, reaksi kKimia,
viskositas dan volatilisasi, tetapi gas yang larut dalam air menjadi
menurun. Ikan masih akan bertahan hidup apabila berada di kisaran
suhu 18°C—25°C namun efek yang ditimbulkan yaitu tingkat nafsu
makannya menjadi menurun. Kisaran suhu diantara 12°C — 18°C dapat
mengancam kehidupan ikan, sedangkan suhu dibawah 12°C maka ikan
golongan tropis akan mengalami kematian akibat mati kedinginan
(Zai, 2019).

2.7 Aklimatisasi

Aklimatisasi biota uji bertujuan untuk menyesuaikan kondisi biotan uji
dengan kondisi lingkungan laboratorium secara bertahap dari 100% air
pemeliharaan ke 100% air uji (lhsan dkk., 2018). Pada tahap aklimatisasi
kondisi air harus sesuai dengan biota uji yang digunakan. Pemberian makan
pada tahap aklimatisasi sebanyak tiga kali seminggu atau setiap hari sampai 24-
28 jam sebelum paparan dimulai. Pakan dapat diberikan secukupnya karena
kelebihan pakan dan feses akan menimbulkan limbah (OECD, 2019). Menurut
(OECD, 2019) pengamatan kelayakan ikan pada tahap aklimatisasi sebagai
berikut.
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Tabel 2. 4 Tabel kelayakan ikan pada tahap aklimatisasi

Jumlah Mati (%0) Keterangan

<5% Layak

5-10% Dilanjutkan selama 14 hari
>10% Tidak layak

Sumber : (OECD, 2019)

3.8 Range Finding Test

Range finding test memiliki tujuan untuk mencari konsentrasi
pencemar Yyang toleran terhadap mikroorganisme uji menentukan batas
bawah dan batas atas dari konsentrasi yang akan digunakan untuk uji toksisitas
akut (Berlianto dkk., 2018). Menurut (OECD, 2019), kriteria konsentrasi batas
bawah ditentukan berdasarkan konsentrasi maksimum yang menghasilkan
kematian 0% pada tahap Range finding test. Sedangkan kriteria ambang atas
ditentukan berdasarkan konsentrasi minimum yang menghasilkan kematian
100% pada tahap Range finding test. Range finding test dilakukan dengan
memaparkan toksikan selama 96 jam kemudian dianalisis pH, suhu, dan DO
setiap hari untuk mengamati apakah biota uji mati disebebkan oleh zat kimia
atau ke tiga parameter tersebut (OECD, 2019).

3.9 Analisi Probit

Analisis probit merupakan metode yang digunakan untuk menghitung
nilai acute toxicity dari zat kimia yang di paparkan terhadap hewan uji. Nilai
acute toxicity dinyatakan dalam nilai LCso atau LDsg. Pada penelitian ini
metode analisis data yang digunakan yaitu probit dengan mencari nilai LCso
yang didaparkan dari mortalitas organisme sebanyak 50% dari jumlah total
yang disebabkan oleh zat kimia dengan konsentrasi tertentu yang bervariasi
(Faradisha dkk., 2015).
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3.10 Penelitian terdahulu

Penelitian ini di dasari oleh penelitian-penelitian terdahulu. Berikut

tabel referensi yang digunakan untuk acuan penelitian ini.
Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu

No | Peneliti Judul Penelitian Kesimpulan
1. Kartikasari Uji Toksisitas Akut | Berdasarkan hasil penelitian dan
(2022) Limbah Laundry | perhitungan yang dilakukan nilai
Terhadap lkan Mujair | toksisistas limbah laundry terhadap
(Oreochromis Sp.) ikan mujair sebesar 6% atau setara
dengan 6,637 mg/L. nilai tersebut
dapat dikategorikan tidak
berbahaya. Namun jika limbah
dibuang secara berlebihan dengan
kondisi yang tidak diolah akan
mengakibatkan kerusakan pada
ekosisten perairan.
2 Sari (2022) Uji Toksisitas Akut | Dari  hasil  penelitian  yang
Pestisida Dan Krom | dilakukan didapatkan nilai uji
(Cr) Terhadap Ikan | toksisitas dari perhitungan regresi
Nila (Oreo sp) probit sebesar 2334,785 ppm untuk
nilai LCsp pestisida dan 1977,088
ppm untuk nilai LCso pada Krom.
3 Rachmah Uji Toksisitas Akut | Berdasarkan hasil penelitian dan
(2020) Linear Alkylbenzene | perhitungan yang dilakukan nilai
Sulfonate (LAS) Dan | toksisitas akut sebesar 0,313 mg/L.
Timbal (Pb) Terhadap | Nilai tersebut tersebut berada pada
Ikan Mas (Cyprinus | tingkat Il dan termasuk ke dalam
Carpio L.) tanda peringatan bahaya menurut
klasifikasi toksisitas LCsp.
4 Ihsan Uji Toksisitas, Akut | Nilai. LCsp dengan  waktu
(2018) Dalam Penentuan | pemaparan selama 96  jam
LC50-96H Insektisida | insektisida Kklorpirifos terhadap
Klorpirifos Terhadap |ikan mas dan ikan nila dengan
Dua Jenis Ikan | menggunakan  metode  probit
Budidaya Danau | berturut-turut sebesar 0,03 mg/l
Kembar, Sumatera |dan 0,08 mg/ |. Nilai LCso
Barat insektisida  klorpirifos terhadap
kedua ikan tersebut termasuk dalam
kategori sangat toksik.
5 Husni dan | Uji Toksisitas Akut | Nilai LC50 dianalisis dengan
Esmiralda Limbah Cair Industri | menggunakan  metode  Probit
(2010) Tahu Terhadap Ikan | berdasarkan jumlah kematian ikan
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No | Peneliti Judul Penelitian Kesimpulan
Mas (Cyprinus carpio | atau hewan uji diperoleh nilai LC50
Lin) (Studi Kasus: | untuk masing-masing sampel 1, II,
Limbah Cair Industri | dan Il adalah 1,713%; 1,946% dan
Tahu “SUPER”, | 1,813% dengan nilai LC50 rata-rata
Padang) dari ketiga sampel tersebut adalah
1,824%.
6 Zai (2019) Uji Toksisitas Akut | Didapatkan nilai LCso dengan
(LC50-96jam) waktu  pemaparan 96  jam
Insektisida Klorpirifos | insektisida Klorpirifos terhadap
Terhadap lkan Lele |lkan Lele (Clarias sp) sebesar
(Clarias sp.) 1,119 ppm. Ikan lele menunjukkan
perilaku seperti sekresi lendir yang
berlebihan, perubahan wana pada
ikan, perubahan gerakan abnormal
pada ikan dan mempercepat
gerakan opercula.
7 Leuwol Uji  toksisitas akut | Nilai toksisitas akut LCso- dengan
(2018) insektisida  karbamat | waktu  pemaparan 96  jam
terhadap ikan mas, | insektisida karbamat dengan bahan
Cyprinus carpio | aktif karbosulfan pada ikan mas
Linnaeus, 1758 (Cyprinus carpio) sebesar 1,68
mg/L. Nilai toksisitas Insektisida
dapat  dikategorikan  sebagai
toksikan dengan daya racun yang
tinggi.
10 | lhsan Analisis Lc 50 Logam | Nilai LCso logam Pb, Cr dan Co
(2017) Pb, Co Dan Cr | padalimbah cair percetakan PT. X
Terhadap lkan Mas | Kota Padang berturut-turut
(Cyprinus carpio. L) | sebesar 0,38 mg/l, 1,02 mg/l dan
Pada Limbah  Cair | 1,15 mg/l dengan nilai r korelasi
Industri Percetakan | sebesar 0,97 yang berarti korelasi
Kota Padang dinyatakan sangat kuat.
11. | Genchi The effects of cadmium | Paparan Cd terhadap manusia
(2020) toxicity mampu menginduksi perubahan

epigenetic pada sel mamalia. Cd
dapat menyebabkan resiko
patogenik  melalui  mekanisme
epigenetic. Paparan kronis Cd pada
manusia dapat dikaitkan dengan
karsinogenik terutama paru-paru,
payudara, ginjal,dan sistem
hematopik. Cd dapat meningkatkan
produksi ROS yang mengakibatkan
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No | Peneliti Judul Penelitian Kesimpulan
kerusakan oksidatif pada bergagai
molekul seperti asam nukleat,
enzim, dan fosfolipid membrane.
12. | Alves How much are metals | Penelitian ini menunjukkan bahwa
(2022) for next-generation | Co dan Ni menginduksi efek toksik

clean technologies
harmful to aquatic
animal health? A study
with cobalt and nickel
effects in zebrafish
(Danio rerio)

pada embrio dan larva ikan zebra.
Kedua logam tersebut menghambat
proses penetasan dalam pola yang
bergantung pada konsentrasi. Ni
dan Co menyebabkan perubahan
detak jantung dan malformasi pada
pericardium, kantung kuning telur,
dan kantung renang ikan zebra
yang terpapar. Perubahan
morfologi yang paling sering
adalah deformitas kantung renang
ikan, dan mempengaruhi sistem
endokrin ikan.

Sumber : (Hasil analisa,2023)
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian uji toksisitas ini adalah
penelitian eksperimental. Pada penelitian ini biota uji yang digunakan adalah
ikan wader pari. Perlakukan pada biota uji diawali dengan proses aklimatisasi
setelah itu dilakukan tahap range finding test selama 96 jam. Dari hasil yang
didapat pada range finding test dapat dilakukan tahap acute toxicity test. Pada
tahap Acute toxicity test perlakuan pada ikan sama dengan pada saat tahap range
finding test hanya saja konsentrasinya yang diubah. Akan dilakukan
pengamatan jumlah ikan setiap harinya. Perhitungan nilai LCso dilakukan

dengan menggunakan metode analisa probit dengan software IBM SPSS.

3.2 Waktu Penelitian

Pelaksanaan seluruh penelitian dimulai dari bulan Maret 2022 hingga Mei
2023. Selama rentang waktu tersebut, dilakukan pengambilan sampel air
limbah cair kayu lapis, Aklimatisasi ikan, Uji pendahuluan, Uji toksisitas,

Analisa dan pengolahan data.

3.3 Lokasi Penelitian

Lokasi pengambilan sampel limbah cair industri kayu lapis di PT. X
Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi. Biota uji yakni ikan wader pari
didapatkan dari pembudidaya ikan JI. Simo Sidomulyo 2 Nomor 14, Surabaya.
Uji toksisitas dilaksanakan di Laboratorium Sanitasi dan Remediasi UIN Sunan

Ampel Surabaya

3.4 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Persiapan Uji Toksisitas
a) Aquarium ukuran 25cm x 25¢cm x 20cm
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b) Aerator
c) Gelas beaker
d) Penggaris
e) Neraca analitik
f) Limbah cair kayu lapis
g) Ikan wader pari sebanyak 300 ekor
- Panjang ikan 4 — 6cm
- Beratrata —rata 1-2 gr
- Umur ikan 1- 2 bulan
- Setiap reaktor berisi 10 ekor ikan
2. Pengukuran Suhu
a) Sampel air
b) Termometer
3. Pengukuran pH
a) Sampel air
b) pH meter
4. Pengukuran Oksigen Terlarut
a) Sampel air
b) DO meter

3.5 Tahap Penelitian

Berikut merupakan tahapan penelitian dijelaskan pada Gambar 3.1.

Ide Penelitian
“Uji Toksisitas Akut (LC50-96 Jam) Limbah Cair Industri Kayu Lapis
Pada PT.XYZ Terhadap Ikan Wader Pari (Rasbora lateristriata)”

l

Studi Literatur

!
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Persiapan Alat dan Bahan

l

Pelaksanaan Penelitian

l

Aklimatisasi

l

Range Finding Test

l

Acute Toxicity Test

l

Perhitungan LC50

l

Analisa Data dan Pembahasan

A4

Kesimpulan dan Saran

l

Penyusunan Laporan

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian

Sumber: (Hasil analisa,2023)

3.6 Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka penelitian yaitu dasar dari suatu pikiran untuk dapat
melaksanakan langkah-langkah penelitian. Bahasan dari penelitian tentang

tingkat bahaya limbah cair kayu lapis yang dapat mencemari lingkungan
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apabila tidak diolah dengan baik. Kemudian didapat kan judul “Uji Toksisitas
Akut (LCs0-96 Jam) Limbah Cair Kayu Lapis Pada PT.XYZ terhadap Ikan
Wader Pari)” untuk menghitung nilai LCso sehingga dapat diketahui tingkat
toksisitasnya. Berikut ini adalah kerangka penelitian yang akan dilakukan dapat
diketahui pada Gambar 3.2 berikut.
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Aklimatisasi 7 hari

A 4

1. Pemberian makan ikan

2. Suplai oksigen
3. Pengukuran suhu, pH, DO

Range Finding Test

15%
Limbah

6%
Limbah

12%
Limbah

| | 1
24% 48% 96%
Limbah Limbah Limbah

|

|
Acute Toxicity Test

v

0%
Kontrol

7%
Limbah

9,4%
Limbah

12,7%
Limbah

17,2%
Limbah

23,2%
Limbah

Gambar 3. 2 Kerangka Penelitian

y

Analisa Probit

Sumber: (Hasil analisa, 2023)
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3.7 Langkah Kerja Penelitian

Penjelasan mengenai tahap penelitian hingga tahap perhitungan LCso

dijelaskan pada poin-poin berikut ini

3.7.1

3.7.2

Penentuan Lokasi dan Pengambilan Sampel
Lokasi pengambilan sampel limbah cair berada di PT X yang

berlokasi di Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi. Pengambilan
dan penyimpanan sampel limbah cair dilakukan dengan menggunakan
metode yang mengacu pada SNI 6989.59:2008 tentang Air dan Air
Limbah, Bagian 59: Metoda Pengambilan Contoh Air Limbah.
Pengambilan sampel limbah cair menggunakan metode grab sample
yang berarti sampel limbah cair diambil sesaat pada lokasi tertentu.
Lokasi pengambilan biota uji atau wader pari (Rasbora Lateristriastra)
berada di Surabaya barat. Pengambilan sampel menggunakan metode
purposive sampling, di mana sampel diambil berdasarkan Kkriteria

tertentu.

Aklimatisasi

Aklimatisasi biota uji bertujuan untuk menyesuaikan kondisi
biotan uji dengan kondisi lingkungan laboratorium secara bertahap dari
100% air pemeliharaan ke 100% air uji (Ihsan dkk., 2018). Sebelum
dilakukan aklimatisasi, biota uji harus didiamkan terlebih dahulu selama
48 jam untuk menghindari biota uji stress. Kemudian ikan harus segera
diaklimatisasi selama 7 hari dalam air yang mirip dengan air yang akan
digunakan sebagai pengujian. Pada tahap aklimatisasi kondisi air harus
sesuai dengan biota uji yang digunakan. Ikan wader dalam pemberian
makan pada tahap aklimatisasi sebanyak tiga kali seminggu atau setiap
hari sampai 24-28 jam sebelum paparan dimulai. Pakan dapat diberikan

secukupnya karena kelebihan pakan dan feses akan menimbulkan
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limbah (OECD, 2019). Menurut OECD (2019) pengamatan kelayakan
ikan pada tahap aklimatisasi sebagai berikut
Tabel 3. 1 Kelayakan Ikan Pada Tahap Aklimatisasi

Jumlah Mati (%) Keterangan

<5% Layak

5-10% Dilanjutkan selama 14 hari
>10% Tidak layak

Sumber: (OECD, 2019)

3.7.3 Range Finding Test

Range finding test dibertujuan untuk menentukan batas bawah dan
batas atas dari konsentrasi yang akan digunakan untuk uji toksisitas akut.
Menurut (OECD, 2019), kriteria konsentrasi batas bawah ditentukan
berdasarkan konsentrasi maksimum yang menghasilkan kematian 0% pada
tahap Range finding test. Sedangkan Kkriteria ambang atas ditentukan
berdasarkan konsentrasi minimum yang menghasilkan kematian 100% pada
tahap Range finding test. Tahap range finding test dapat dijalankan sebagai
berikut.

a. Tahap ini dilakukan selama 96 jam (4 hari) (OECD, 2019)

25cm
Gambar 3. 3 Sketsa Reaktor

Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)
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b. Reaktor yang digunakan berbahan dasar akrilik dengan volume 12
L yang berukuran 25cm x 25cm x 20cm dan dilengkapi aerator
(Kartikasari,2022)
c. Tiap reaktor diisi dengan biota uji sebanyak 10 ekor dengan
perbandingan 1gram ikan/1 liter air (Hoffman,2003).
d. Ketika RFT ikan tidak diberi makan agar ikan tidak membuang
kotorannya sehingga tidak menimbulkan adanya parasit.
e. Pemaparan dengan variasi konsentrasi yang ditentukan, yaitu 0%,
3%, 6%, 12%, 24%, 48% dan 96% dengan air pengencer PDAM
f. Dilakukan pengamatan awal parameter limbah cair (BOD, COD,
TSS, Fenol dan Amonia)
3.7.4 Acute Toxicity Test
Tahap ini dilakukan selama 96 jam (4 hari) dengan mortalitas biota uji
sebanyak 50%. 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).

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

% kematian = x 100%

3.7.5 Analisa Probit
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. Klik “analyze”
b. Klik “regression”

c. Kilik “Probit”
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o

o «Q —Hh o

Klik Option > sig 0,5 > calculate from data
Ubah respon freq menjadi mati”

Ubah total obs diubah menjadi*“total”
Ubah Covariable menjadi‘kons”
Transfrom > log base 10

Klik Ok.

Hitung nilai TUa
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.Karakteristik Limbah Cair Industri Kayu Lapis pada PT.XYZ

Pengambilan sampel limbah pada penelitian ini dilaksanakan di Industri
Kayu Lapis pada PT.XYZ Penelitian dilakukan dengan pengambilan sampel pada
bak penampung pada Industri Kayu Lapis PT.XYZ. Karakteristik air limbah industri
kayu lapis pada umumnya didominasi oleh nilai pH, BOD, COD, TSS, phenol,
amonia total, dan pH. Air limbah yang dihasilkan dalam proses produksi kayu lapis
secara umum dihasilkan dari proses pencucian kayu, perendaman lapisan kayu lapis,
pembuatan perekat yang digunakan untuk lapisan kayu lapis, pembakaran kayu lapis
dan mesin glue spreader dan proses pencucian mesin dan peralatan produksi
lainnya. Hal ini menyebabkan komposisi yang terkandung dalam limbah cair yang
dihasilkan adalah air dan bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan perekat.
Namun pada umumnya dari tiap-tiap perekat yang dibuat, kandungan atau
komposisi terbesar adalah resin yang digunakan yaitu mencapai 70-80% dari total
campuran perekat, sedangkan sisanya adalah bahan-bahan tambahan yang
komposisinya berbeda-beda untuk tiap perekat. (Subari dkk., 2012).

Penggunaaan bahan kimia dalam industri pengolahan kayu lapis sebagai
bahan baku perekat telah banyak menimbulkan dampak negatif. Bahan baku kimia
tersebut terdiri atas resin, hardiner dan tepung industri. Jenis bahan perekat yang
dipakai dalam pengolahan kayu lapis umumnya yaitu Melamin Formaldehid (MF)
Urea Formaldehid (UF), dan Phenol Formoldehid (PF). Bahan pencemar utama
yang terdapat dalam industri kayu lapis adalah senyawa fenolik (turunan benzena)
yang sukar terurai dalam air dan dalam waktu singkat sehingga dapat nerubah sifat
fisik & kimia air, toksik terhadap biota perairan (Sahubawa, 2008). Adapun hasil
pemeriksaan dari parameter limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ sebagai
berikut :
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Tabel 4. 1 Kualitas limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ

Parameter Satuan Standart Maksimum Hasil
BOD mg/L 75%) 896
COD mg/L 125%) 1524
TSS mg/L 200%) 876
NH3 mg/L 4*) 64
Fenol mg/L 0,25%) 0,7

Sumber: (Hasil Analisa Laboratorium, 2023)
Keterangan:
*) PERMEN LHK No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah pada
Lampiran VIl mengenai Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau
Kegiatan Industri Kayu Lapis
[1 Hasil sampel kualitas limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ yang

melebihi baku mutu.

Berdasarkan Tabel 4.1 di atas terlihat bahwa seluruh parameter air limbah
melebihi baku mutu air limbah yang ditetapkan. Dari hasil pemeriksaan sampel
limbah cair yang diambil, kadar BOD sebesar 896 mg/L dan nilai COD yang
terkandung dalam limbah cair sebesar 1524 mg/L. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa kadar BOD dan COD yang terkandung masih melebihi baku mutu yang
ditetapkan. Kandungan BOD yang tinggi dikarenakan tingginya bahan organic yang
terkandung pada limbah cair tersebut. Bahan organic yang terkandung pada limbah
cair kayu lapis berasal dari buangan rendaman kayu, pencucian mesin pengering,
pencucian kayu, pencucian mesin perekat dan masih banyak lainnya. Kurangnya
pasokan oksigen terlarut dalam limbah cair juga dapat berpengaruh terhadap
kandungan BOD dalam air, karena oksigen sangat diperlukan dalam proses
dekomposisi aerob (Harahap, 2011).

Berdasarkan hasil pengukuran dapat dilihat bahwa parameter TSS sebesar
876 mg/L. Nilai TSS tersebut melebihi batas baku mutu yang berlaku yaitu 200
mg/L.TSS pada limbah cair kayu lapis berasal dari sisa bahan organik serta endapan
dalam proses produksi kayu lapis berupa abu pembakaran serta rendaman kayu TSS
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dapat menyebabkan berkurangnya penetrasi cahaya matahari yang akan
berpengaruh terhadap proses fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton dan
tumbuhan air lainnya. Banyaknya TSS yang berada dalam perairan dapat
menurunkan kesediaan oksigen terlarut. Jika menurunnya ketersediaan oksigen
berlangsung lama akan menyebabkan perairan menjadi anaerob, sehinggga
organisme aerob akan mati.Tingginya TSS juga dapat secara langsung menganggu
biota perairan seperti ikan karena tersaring oleh insang (Rinawati dkk., 2016).

Hasil pengukuran NH3 pada percobaan yang dilakukan berada pada kisaran
64 mg/l. Hasil ini jika dibandingkan dengan baku berada diatas standar baku mutu.
NH3 atau ammonia dapat menimbulkan bau menyengat pada konsentrasi amoniak
sebesar 0,037 mg/l. Jumlah mikroba pengurai yang tidak sebanding dengan
kandungan bahan organik yang terkandung dalam limbah cair dapat menyebabkan
tingginya kadar ammonia dan meningkatkan jumlah konsumsi oksigen untuk
melakukan penguraian sehingga akan menurunkan kadar oksigen dan menimbulkan
bau tidak sedap (Sulistia & Septisya, 2019).

Dari hasil pengukuran dapat dilihat bahwa parameter Fenol sebesar 0,7
mg/L. Nilai Fenol tersebut melebihi batas baku mutu yang berlaku yaitu 0,25 mg/L.
Industri kayu lapis menggunakan resin fenol formaldehida dalam proses produksi.
Peningkatan produksi kayu lapis akan meningkatkan volume limbah cair yang
mengandung fenol. Fenol merupakan senyawa yang bersifat toksik bagi makhluk
hidup (Jauhari & Thamrin, 2012).

4.2 . Aklimatisasi
Aklimatisasi bertujuan untuk menyesuaikan kondisi biota uji dengan kondisi

lingkungan laboratorium secara bertahap dari 100% air pemeliharaan ke 100% air
pengencer (lhsan dkk., 2018). Aklimatisasi dapat menjadi petunjuk untuk
menentukan apakah biota uji dapat hidup di lingkungan air pengencer yang akan
digunakan sebagai uji toksisitas. Pada penelitian ini, biota uji yang digunakan adalah
ikan wader pari (Rasbora lateristriata). Awal dari proses aklimatisasi adalah
memilih biota uji yang sesuai dengan kriteria yakni panjang 4-6 cm dengan berat
rata- rata 1 — 1,5 gram. Pemilihan kriteria pada biota uji tersebut agar memudahkan
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pengamatan serta mengasumsi bahwa biota uji memiliki umur yang sama (Rohmani,
2014). Total ikan wader pari (Rasbora lateristriata) yang digunakan sebanyak 300
ekor.

Air pengencer yang digunakan pada penelitian ini adalah air yang diambil
dari Laboratorium Teknik Lingkungan Kampus 2 UIN Sunan Ampel Surabaya yang
terletak di Kelurahan Gunung Anyar, Kecamatan Gunung Anyar, Surabaya.
Sebelum digunakan untuk aklimatisasi air pengencer di aerasi sebelum digunakan
untuk memenuhi kebutuhan oksigen terlarut (OECD, 2019). Aklimatisasi dilakukan
selama 7 hari dimulai dari tanggal 2 April 2023 hingga 8 April 2023. Pada saat
proses aklimatisasi faktor lingkungan yang harus diperhatikan adalah parameter
suhu, pH, dan DO. Parameter suhu, pH, dan DO diukur setiap setiap hari untuk
menganalisis kondisi lingkungan terhadap kelangsungan hidup ikan wader pari
(Rasbora lateristriata). Selain parameter tersebut, mortalitas biota uji juga perlu
diperhatikan dalam proses aklimatisasi ini.

1. Suhu
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Gambar 4. 1 Suhu pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil analisa, 2023)
Parameter suhu pada tahap aklimatisasi dapat dilihat pada gambar 4.1.
Pada hari pertama hingga hari ke-4 suhu berkisar antara 27,7°C — 27,4°C pada

hari ke-5 hingga ke-6 suhu menurun menjadi 26,8°C - 26,5°C dan pada hari ke-

7 suhu juga menurun hingga 25,8°C. Perubahan suhu pada tahap aklimatisasi
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cenderung menurun. Hal tersebut dikarenakan AC tidak pernah dimatikan dan
tidak terkena paparan cahaya selama +20 jam karena lampu dimatikan setiap
hari setelah pengamatan sehingga dapat menurunkan suhu. Selain itu,
penurunan suhu juga dikarenkan proses aerasi yang dilakukan secara kontinyu
sehingga kelarutan oksigen akan menyebabkan penurunan suhu (Muarif, 2016).
Penurunan suhu masih dapat ditolerir oleh tubuh ikan dikarenakan suhu yang
baik bagi kehidupan ikan adalah 25°C - 52°C (Zai, 2019)

. pH
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Gambar 4. 2 pH pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil analisa, 2023)

Parameter pH pada tahap aklimatisasi dapat dilihat pada gambar 4.2 dari
grafik di atas dapat dilihat bahwa rata-rata nilai pH mengalami kenaikan setiap
harinya. Pada hari pertama rata-rata nilai pH sebesar 7,34 lalu pada hari ke dua
nilai pH mengalami kenaikan menjadi 7,56. Pada hari ketiga mengalami
kenaikan kembali yakni 7,73. Pada hari ke empat pH mengalami kenaikan lagi
mejadi 7,85. Di hari ke lima pH mengalami kenaikan lagi menjadi 8,12. Di hari
ke enam juga mengalami kenaikan menjadi 8,23. Dan hari ke tujuh naik kembali
terjadi kenaikan menjadi 8,39. Kenaikan itu terjadi karena terdapat proses aerasi

secara kontinyu yang menghasilkan CO2, amonia, dan bahan-bahan orgaik lain
(bersifat asam) dan terjadi penurunan H* dalam air sehingga terjadi peningkatan
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pH dalam air (Rohmani, 2014). Kenaikan pH masih dapat ditolerir oleh tubuh
ikan dikarenakan pH yang baik bagi kehidupan ikan adalah 6-8,5 (OECD, 2019).

3. DO
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Gambar 4. 3 DO pada tahap aklimatisasi
Sumber: (Hasil analisa, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.3 di atas, dapat diketahui bahwa nilai DO selama
tahap aklimatisasi mengalami penurunan dan kenaikan.
a. Hari ke-1 nilai DO sebesar 7,86 mg/L.
Hari ke-2 nilai DO sebesar 7,66 mg/L.
Hari ke-3 nilai DO mengalami peningkatan menjadi 7,61.

=

o o

Hari ke-4 nilai DO mengalami peningkatan hingga 7,56.
Hari ke-5 nilai DO mengalami penurunan hingga 6,48

@

f. Hari ke-6 nilai DO mengalami kenaikan menjadi 7,39.
g. Hari ke-7 nilai DO berkisar di angka 7,19.

Peningkatan kadar oksigen terjadi karena proses aerasi yang
menghasilkan gelembung udara yang berlangsung secara kontinyu sehingga
terjadi proses difusi oksigen yang menyebabkan peningkatan kadar oksigen

dalam air. Selain itu, penurunan kadar oksigen dalam air juga disebabkan oleh
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dekomposisi bahan organik dari sisa makanan dan kotoran ikan. Nilai DO yang
optimum untuk ikan adalah tidak kurang dari 5 mg/L (Rachmah, 2020).

4. Mortalitas
Selain tiga parameter tersebut, kematian ikan juga diperhatikan dalam

tahap aklimatisasi.

Mortalitas (Aklimatisasi)
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Gambar 4. 4 Mortalitas Ikan pada tahap aklimatisasi

Sumber: (Hasil analisis, 2023)

Pada tahap aklimatisasi tidak terjadi kematian pada ikan sehingga air
pengencer dan ikan wader pari (Rasbora lateristriata) dapat digunakan pada
range finding test dan acute tocixity test dikarenakan kematian ikan kurang dari
5%. Pada penelitian (Kartikasari, 2022) kematian ikan pada tahap aklimatisasi
juga kurang dari 5% yaitu 9 ekor dari 210 ekor ikan yang digunakan. Hal tersebut
menyatakan bahwa air pengencer dan juga biota uji dapat digunakan pada range

finding test dan uji toksisitas, sesuai dengan pernyataan (OECD, 2019).

4.3.Range Finding Test
4.3.1. Karakteristik Limbah Cair
Range finding test adalah tahap awal dalam penelitian ini. Range finding
test dilakukan setelah tahap aklimatisasi dengan tujuan untuk menentukan
kisaran konsentrasi untuk tahap uji toksisitas akut dengan mengamati
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kematian biota uji selama 96 jam. Pada tahap range finding test dilakukan
analisis pada sampel limbah cair PT. XYZ dengan parameter yang diuji adalah
pH, suhu, Dissolved Oxygen (DO), Biologycal Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), amonia
(NHa), dan Fenol. Berikut hasil analisis limbah cair untuk tahap range finding
test tertera pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Kualitas Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.XYZ

Parameter Satuan Standart Maksimum Hasil
BOD mg/L 75%) 896
COD mg/L 125%) 1524
TSS mg/L 200%) 876
NH3 mg/L 4%) 64
Fenol mg/L 0,25%) 0,7

Sumber: (Hasil Analisa Laboratorium, 2023)
Keterangan:
*) PERMEN LHK No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah pada
Lampiran VII mengenai Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau
Kegiatan Industri Kayu Lapis
[ Hasil sampel kualitas limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ yang

melebihi baku mutu.

Berdasarkan Tabel 4.2 di atas terlihat bahwa seluruh parameter air
limbah melebihi baku mutu air limbah yang' ditetapkan. Dari hasil
pemeriksaan sampel limbah cair yang diambil, kadar BOD sebesar 896 mg/L
nilai tersebut melebihi baku mutu yaitu 75 mg/L. Nilai COD yang terkandung
dalam limbah cair sebesar 1524 mg/L dimana nilai tersebut juga melebihi
baku mutu yaitu 125 mg/L. Parameter TSS sebesar 876 mg/L hal tersebut
melebihi baku mutu yakni 200 mg/L Kandungan NHz sebesar 64 mg/L
dimana nilai tersebut melebihi baku mutu yaitu 4 mg/L. Dari hasil pengukuran
dapat dilihat bahwa parameter Fenol yang terkandung dalam air limbah
sebesar 0,7 mg/L nilai tersebut juga melebihi baku mutu yaitu 0,25 mg/L.
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Range finding test pada penelitian ini menggunakan beberapa variasi
konsentrasi yakni 0% (kontrol), 6%, 12%, 24%, 48%, dan 96%. Konsentrasi
0% (kontrol) artinya hanya menggunakan air pengencer 100% dan tidak
menggunakan campuran limbah cair. Jumlah konsentrasi yang digunakan
minimal terdiri dari kontrol dan 5 konsentrasi air limbah bervariasi mengikuti
deret geometri (OECD, 2019). Untuk konsentrasi lainnya, air pengencer
dicampur dengan limbah cair sesuai konsentrasi yang digunakan. Penentuan
volume limbah cair yang digunakan berasal dari persen toksikan (limbah cair)
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 48% = konsentrasi x total air tiap reaktor
= 48% x 10 liter
= 4,8 liter

c) Air pengencer PDAM =10 liter — 4 liter
=5,2 liter

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada konsentrasi limbah 48%
membutuhkan limbah cair sebanyak 4,8 liter dan air pengencer PDAM
sebanyak 5,2 liter. Sehingga volume air total dalam tiap reaktor adalah 10
liter. Berikut variasi konsentrasi limbah cair pada tahap range finding test
pada Tabel 4.3

Tabel 4. 3 Variasi Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.XYZ pada
tahap Range Finding Test

NO Konsentrasi Limbah cair yang Air pengencer Total air
limbah (%) digunakan (liter) PDAM (liter) (liter)
1. 0% 0 10 10
2. 6% 0,6 9,4 10
3. 12% 12 8,8 10
4. 24% 2,4 7,6 10
5. 48% 4,8 5,2 10
6. 96% 9,6 0,4 10

Sumber: (Hasil Analisa, 2023)
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Selain penentuan volume limbah cair yang digunakan, kandungan
toksikan pada limbah cair juga dihitung berdasarkan konsentrasi yang
digunakan dalam tahap range finding test hari pertama yaitu ketika biota uji
dimasukkan ke dalam reaktor yang berisi limbah cair industri kayu lapis

PT.XYZ rediksi kandungan limbah cair dalam variasi range finding test

N1XV1

dihitung menggunakan rumus berikut (N2) = —~=

(Kartikasari, 2022).

Berikut salah satu perhitungan kandungan toksikan pada tahap range finding
test.

Nilai COD dalam 12% limbah cair pada tahap range finding test.

a) Nilai 100% COD (N3) = 1524 mg/L

b) Volume limbah (V1) =1,2L

c) Volume air total (V2) =10 L

d) Nilai 12% COD (N2) = N1VX2Vl

1524#}( 1,21
- 101

=91,5 mg/L
Perhitungan terebut berlaku untuk seluruh kandungan toksikan pada
limbah cair lainnya seperti BOD, COD, TSS, NHzs, dan Fenol. Berikut
prediksi nilai-nilai kandungan limbah cair dalam variasi range finding test
pada Tabel 4.4

Tabel 4. 4 Kandungan limbah cair dalam variasi Range Finding Test

Parameter | Satuan 6%0 12% | 24% | 48% | 96% | BakuMutu

COD mg/L | 91,5

BOD mg/L | 53,76

TSS mg/L | 52,56 |105,12 200

NH3 mg/L | 3,84

Fenol mg/L | 0,042 | 0,084 | 0,168
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Sumber: (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.4 di atas, pada parameter BOD,COD, dan NHs,
yang melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 12% - 96%. Sedangkan
pada parameter TSS yang melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 24%
- 96%. Serta parameter Fenol yang melebihi baku mutu pada konsentrasi 48%
dan 96%. Pada range finding test, setiap biota uji akan dipaparkan dengan
limbahlaundry dengan variasi yang ditentukan sebelumnya yakni 6%, 12%,
24%, 48%, dan 96%. Lalu setiap konsentrasi akan diberi air pengencerPDAM.
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. Pengamatan yang perlu
dilakukan dalam penelitian ini adalah kematian ikan setiap hari yang bertujuan
untuk mengetahui tingkat pengaruh bahaya limbah cair terhadap ikan pada
tahap range finding test. Kematian biota uji pada tahap range finding test dapat
dilihat pada Tabel 4.5
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Tabel 4. 5 Total kematian ikan pada tahap Range Finding Test

. Jam .
Konsentrasi Ke24 | Ked8 | Ke-72 | Ke-96 Mortalitas
0% - - - - 0
6% - - - - 0
12% 1 1 3 1 6
24% 10 - - - 10
48% 10 - - - 10
96% 10 - - 10

Sumber: (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil di atas, dapat dilihat bahwa pada konsentrasi 0%
hingga 6% sama sekali tidak menyebabkan kematian pada ikan. Pada
konsentrasi 0% tidak menyebabkan kematian pada ikan dikarenkan pada
konsentrasi tersebut hanya diisi oleh air pengencer dan tidak dicampur dengan
limbah cair. Pada konsentrasi 6% tidak menyebabkan kematian pada ikan
dikarenakan kandungan BOD, COD, TSS, NHs, dan Fenol dibawah baku
mutu. Pada konsentrasi 12% ikan mengalami kematian pada jam ke-24
sebanyak 1 ekor, pada jam ke-48 ikan mengalami kematian sebanyak 1 ekor,
pada jam ke- 72 ikan mengalami kematian sebanyak 3 ekor dan pada jam ke-
96 ikan mengalami kematian 1 ekor sehingga ikan yang tersisa pada
konsentrasi 12% adalah 4 ekor. Pada konsentrasi 24% hingga 96%
menyebabkan ikan mengalami kematian 100% pada jam ke-24 dikarenkan
pada konsentrasi tersebut kandungan BOD, COD, TSS, NHs, dan Fenol tinggi.
Kematian pada ikan dapat disebabkan faktor fisik kimia limbah cair tersebut
seperti BOD, COD,TSS, NHz, dan Fenol. Berikut merupakan hasil analisa

yang menyebabkan kematian biota uji
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1. BOD
Berikut merupakan grafik kadar BOD setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.5
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Gambar 4. 5 Grafik kadar BOD pada tahap Range Finding Test
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.5 di atas, nilai 100% BOD awal pada tahap
range finding test sebesar 896 mg/L. Nilai tersebut melebihi baku mutu
yang ditetapkan yaitu 75 mg/L. Nilai BOD dapat berubah pada variasi
konsentrasi yang digunakan pada tahap range finding test. Pada konsentrasi
6% BOD berdasarkan perhitungan sebesar 53,76 mg/L , pada konsentrasi
12% berdasarkan perhitungan sebesar 107,52 mg/L, pada konsentrasi 24%
berdasarkan perhitungan sebesar 215 mg/L, pada konsentrasi 48%
berdasarkan perhitungan sebesar 430 mg/L dan pada konsentrasi 96%
berdasarkan perhitungan sebesar 860 mg/L. Oleh karena itu kematian ikan
pada konsentrasi 12%, 24%, 48%, dan 96% dapat disebabkan oleh nilai
BOD vyang tinggi. Tingginya kadar BOD menandakan kebutuhan oksigen
oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik juga tinggi yang
menyebabkan berkurangnya kandungan oksigen dalam air sehingga dapat
menyebabkan kematian pada ikan (Kareliasari, 2021).
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2. COD
Berikut merupakan grafik kadar COD setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.6
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Gambar 4. 6 Grafik kadar COD pada tahap Range Finding Test
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.6 di atas, kadar 100% COD awal pada tahap
range finding test sebesar 1524 mg/L, nilai tersebut masih melebihi baku
mutu yang ditetapkan yaitu 125 mg/L. Kadar COD pada konsentrasi 6%
berdasarkan perhitungan sebesar 91,52 mg/L, pada konsentrasi 12%
berdasarkan perhitungan sebesar 182,88 mg/L, pada konsentrasi 24%
berdasarkan perhitungan sebesar 365,76 mg/L, pada konsentrasi 48%
berdasarkan perhitungan sebesar 731 mg/L dan pada konsentrasi 96%
berdasarkan perhitungan sebesar 1.463 mg/L. Kadar COD pada konsentrasi
6% berdasarkan perhitungan sudah memenuhi baku mutu. Namun, pada
konsentrasi 12% hingga 96% berdasarkan perhitungan kadar COD sudah
melebihi baku mutu. Tingginya bahan organik didalam limbah
mengakibatkan beban pencemaran semakin besar, COD yang tinggi akan
berdampak pada defisit oksigen dalam perairan sehingga bisa

mengakibatkan kematian pada ikan dan tumbuhan air. Nilai COD tinggi

mengindikasikan bahwa air tercemar (Ramayanti & Amna, 2019). Oleh
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karena itu, COD pada konsentrasi 75% hingga 96% dapat menyebabkan
kematian pada ikan.
3. TSS

Berikut merupakan grafik kadar TSS setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.7
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Gambar 4. 7 Grafik kadar TSS pada tahap Range Finding Test berdasarkan
perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.7 di atas, nilai 100% TSS pada tahap range
finding test sebesar 876 mg/L. Nilai TSS pada konsentrasi 6% berdasarkan
perhitungan sebesar 52,56 mg/L, konsentrasi 12% berdasarkan
perhitungan sebesar 105,12 mg/L, konsentrasi 24% berdasarkan
perhitungan sebesar 210,24 mg/L, konsentrasi 48% berdasarkan
perhitungan sebesar 420,48 mg/L dan konsentrasi 96% berdasarkan
perhitungan sebesar 840,96 mg/L. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang mana batas
maksimal TSS limbah cair industri kayu lapis sebesar 200 mg/L. Sehingga
nilai TSS pada tahap range finding test yang melebihi baku mutu
berdasarkan perhitungan terdapat pada konsentrasi 24% hingga 96%.

TSS dapat menyebabkan berkurangnya penetrasi cahaya matahari yang
akan berpengaruh terhadap proses fotosintesis yang dilakukan oleh

fitoplankton dan tumbuhan air lainnya. Banyaknya TSS yang berada dalam
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perairan dapat menurunkan kesediaan oksigen terlarut. Jika menurunnya
ketersediaan oksigen berlangsung lama akan menyebabkan perairan
menjadi anaerob, sehinggga organisme aerob akan mati.Tingginya TSS
juga dapat secara langsung menganggu biota perairan seperti ikan karena
tersaring oleh insang (Rinawati dkk., 2016).0leh karena itu, kematian ikan
pada konsentrasi 24% hingga 96% pada tahap ini dapat dikarenakan
tingginya kadar TSS.

NH3
Berikut merupakan grafik kadar NH3 setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.8
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Gambar 4. 8 Grafik kadar NH3z pada tahap Range Finding Test berdasarkan
perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.8 di atas, kadar 100% NHs awal pada tahap
range finding test sebesar 64 mg/L yang mana nilai tersebut melebihi baku
mutu yang ditetapkan yaitu 4 mg/L. Kadar NH3 pada konsentrasi 6%
berdasarkan perhitungan sebesar 3,84 mg/L, pada konsentrasi 12%
berdasarkan perhitungan sebesar 7,68 mg/L, pada konsentrasi 24%

berdasarkan perhitungan sebesar 15,36 mg/L, pada konsentrasi 48%
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berdasarkan perhitungan sebesar 30,7 mg/L dan pada konsentrasi 96%
berdasarkan perhitungan sebesar 61,44 mg/L. Kadar NH3 setelah dilakukan
pengenceran berdasarkan perhitungan masih melebihi baku mutu, kecuali
pada konsentrasi 6% kadar NHsz sudah memenuhi baku mutu yang
ditetapkan.

Jumlah mikroba pengurai yang tidak sebanding dengan kandungan
bahan organik yang terkandung dalam limbah cair dapat menyebabkan
tingginya kadar ammonia dan meningkatkan jumlah konsumsi oksigen
untuk melakukan penguraian sehingga akan menurunkan kadar oksigen
dan menimbulkan bau tidak sedap. NHzatau ammonia dapat menimbulkan
bau menyengat pada konsentrasi amoniak sebesar 0,037 mg/l (Sulistia &
Septisya, 2019). Kandungan amonia pada air bersifat toksik bagi organisme
perairan terutama ikan karena dapat berdampak kerusakan pada insang
ikan. Selain itu, NHs juga dapat mempengaruhi jaringan tubuh ikan
sehingga dapat menghambat stabilitas membrane sel dan melemahkan
kemampuan darah untuk mengikat oksigen (Tatangindatu dkk., 2013).
Oleh karena itu kematian ikan pada konsentrasi 12%, 24%, 48%, dan 96%
dapat disebabkan oleh kadar NH3 yang tinggi.

52



5. Fenol

Berikut merupakan grafik kadar Fenol setelah dilakukan pengenceran
pada gambar 4.9
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Gambar 4. 9 Grafik kadar Fenol pada tahap Range Finding Test
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.9 di atas, nilai 100% Fenol pada tahap range
finding test sebesar 0,7 mg/L. Nilai Fenol pada konsentrasi 6% berdasarkan
perhitungan sebesar 0,042 mg/L, konsentrasi 12% berdasarkan
perhitungan sebesar 0,084 mg/L, Kkonsentrasi 24% berdasarkan
perhitungan sebesar 0,168 mg/L, konsentrasi 48% berdasarkan
perhitungan sebesar 0,336 mg/L dan konsentrasi 96% berdasarkan
perhitungan sebesar 10,672 mg/L. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang mana batas
maksimal Fenol limbah cair industri kayu lapis sebesar 0,25 mg/L.
Sehingga berdasarkan perhitungan nilai Fenol pada tahap range finding test
yang melebihi baku mutu terdapat pada konsentrasi 48% dan 96%. Industri
kayu lapis menggunakan resin fenol formaldehida dalam proses produksi.
Peningkatan produksi kayu lapis akan meningkatkan volume limbah cair
yang mengandung fenol. Fenol merupakan senyawa yang bersifat toksik
bagi makhluk hidup (Jauhari & Thamrin, 2012).
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Kematian pada ikan dapat diakibatkan oleh rusaknya jaringan insang
akibat paparan senyawa fenol pada konsentrasi yang cukup tinggi.
Rusaknya jaringan insang dapat mengakibatkan terganggunya proses
pengambilan oksigen dan peningkatan frekuensi pernapasan dari keadaan
normal (Leba & Maing, 2017). Oleh karena itu kematian ikan pada
konsentrasi 48%, dan 96% dapat disebabkan oleh kadar Fenol yang tinggi.

4.4.Acute Toxicity Test
4.4.1. Karakteristik Limbah Cair

Tahap uji toksisitas akut merupakan tahap lanjutan dari range finding
test. Tahap uji toksisitas akut dilakukan dengan pemaparan limbah terhadap
biota uji selama 96 jam. Pengamatan mortalitas biota uji juga dilakukan
setiap hari selama 96 jam. Biota uji yang digunakan pada tahap uji toksisitas
akut pada setiap reactor yaitu 10 ekor ikan wader pari (Rasbora
lateristriata). Pada tahap uji toksisitas menggunakan air pengencer PDAM
yang berasal dari laboratorium untuk mengencerkan limbah cair.

Konsentrasi pada tahap uji toksisitas akut diambil berdasarkan
persempitan konsentrasi pada tahap range finding test yang menghasilkan
konsentrasi ambang bawah dan konsentrasi ambang atas. Konsentrasi
ambang bawah adalah konsentrasi tertinggi yang menghasilkan mortalitas
0%, pada tahap range finding test konsentrasi ambang bawah adalah 6%.
Sedangkan konsentrasi ambang atas adalah konsentrasi terendah yang
menghasilkan mortalitas 100% vyaitu 24%. Sehingga pada tahap uji
toksisitas akut menggunakan variasi konsentrasi antara 6% hingga 24%,
yaitu konsentrasi 0% (kontrol), 7%, 9,4%, 12,7%, 17,2%, dan 23,2%.

Tabel 4. 6 Perbedaan Konsentrasi RFT dengan Uji Toksisitas

Konsentrasi Range Konsentrasi Uji
Finding Test Toksisitas
6% 7%
12% 9,4%
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24% 12,7%

48% 17,2%
96% 23,3%
Sumber: (Hasil analisa, 2023)

Berdasarkan tabel di atas 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.

Pada tahap uji toksisitas akut dilakukan analisis pada sampel
limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ dengan parameter yang diuji
adalah Dissolved Oxygen (DO), Biologycal Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), amonia (NHz), dan Fenol. Berikut hasil

analisis limbah cair untuk tahap uji toksisitas akut tertera pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Kualitas Limbah Cair Industri Kayu Lapis PT.XYZ pada tahap
Uji Toksisitas

Standart Hasil
Parameter Satuan Maksimum
BOD mg/L 75%) 1256
COD mg/L 125%) 2523
TSS mg/L 200%) 1650
NH; mg/L 4*) 132
Fenol mg/L 0,25%) 3,3

Sumber: (Hasil Analisa Laboratorium, 2023)
Keterangan:
*) PERMEN LHK No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah pada
Lampiran VII mengenai Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau
Kegiatan Industri Kayu Lapis
1 Hasil sampel kualitas limbah cair industri kayu lapis pada PT.XYZ yang

melebihi baku mutu.
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Berdasarkan Tabel 4.6 di atas terlihat bahwa seluruh parameter air
limbah melebihi baku mutu air limbah yang ditetapkan. Dari hasil
pemeriksaan sampel limbah cair yang diambil, kadar BOD sebesar 1256 mg/L
nilai tersebut melebihi baku mutu yaitu 75 mg/L. Nilai COD yang terkandung
dalam limbah cair sebesar 2523 mg/L dimana nilai tersebut juga melebihi
baku mutu yaitu 125 mg/L. Parameter TSS sebesar 1650 mg/Lhal tersebut
melebihi baku mutu yakni 200 mg/L Kandungan NHs sebesar 132 mg/L
dimana nilai tersebut melebihi baku mutu yaitu 4 mg/L. Dari hasil pengukuran
dapat dilihat bahwa parameter Fenol yang terkandung dalam air limbah
sebesar 3,3 mg/L nilai tersebut juga melebihi baku mutu yaitu 0,25 mg/L.

Tahap uji toksisitas akut pada penelitian ini menggunakan beberapa
variasi konsentrasi yakni 0% (kontrol), 7%, 9,4%, 12,7%, 17,2%, dan 23,2%.
Konsentrasi 0% (kontrol) artinya hanya menggunakan air pengencer 100%
dan tidak menggunakan campuran limbah cair. Untuk konsentrasi lainnya, air
pengencer dicampur dengan limbah cair sesuai konsentrasi yang digunakan.
Penentuan volume limbah cair yang digunakan berasal dari persen toksikan
(limbah cair) 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 9,4% = konsentrasi x total air tiap reaktor
=9,4% x 10 liter
= 0,94 liter
c.) Air pengencer PDAM =10 liter — 0,94 liter
= 9,06 liter

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada konsentrasi limbah 9,4%
membutuhkan limbah cair sebanyak 0,94 liter dan air pengencer PDAM
sebanyak 9,06 liter. Sehingga volume air total dalam tiap reaktor adalah 10
liter. Berikut variasi konsentrasi limbah cair pada tahap range finding test pada
Tabel 4.8
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Tabel 4. 8 Variasi limbah cair industri kayu lapis PT.XYZ pada tahap uji

toksisitas
NO Konsentrasi Limbah cair yang Air pengencer Total air
limbah (%) digunakan (liter) PDAM (liter) (liter)

1. 0% 0 10 10

2. 7% 0,7 9,3 10

3. 9,4% 0,94 9,06 10

4. 12,7% 1,27 8,73 10

5. 17,2% 1,72 8,28 10

6. 23,2% 2,32 7,68 10

Sumber: (Hasil Analisa, 2023)

Selain penentuan volume limbah cair yang digunakan, kandungan
toksikan pada limbah cair juga dihitung berdasarkan konsentrasi yang
digunakan dalam tahap uji toksisitas akut hari pertama yaitu ketika biota uji
dimasukkan ke dalam reaktor yang berisi limbah cair industri kayu lapis PT.X.

Prediksi kandungan limbah cair dalam variasi range finding test dihitung

N1XV1
V2

Berikut salah satu perhitungan kandungan toksikan pada tahap uji

menggunakan rumus berikut (N2) =

(Kartikasari, 2022).

toksisitas akut.

Nilai COD dalam 9,4% limbah cair pada tahap uji toksisitas akut
a) Nilai 100% COD (N1) = 2523 mg/L

b) Volume limbah (V1) =0,94L

c) Volume air total (V2) =10 L

N1XV1
V2

d) Nilai 9,4% COD (N2) =

2523#}( 0,941
- 101

= 237,16 mg/L
Perhitungan terebut berlaku untuk seluruh kandungan toksikan pada
limbah cair lainnya seperti BOD, COD, TSS, NHs, dan Fenol. Berikut nilai-

nilai kandungan limbah cair dalam variasi uji toksisitas akut pada Tabel 4.9
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Tabel 4. 9 Kandungan limbah cair pada variasi uji toksisitas akut

Parameter | Satuan | 7% | 9,4% |12,7% |17,2% | 23,2% | BakuMutu
COD mg/L 125
BOD mg/L 75
TSS mg/L 200
NH3 mg/L 4
Fenol mg/L 0,25

Sumber: (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.9 di atas, pada parameter BOD,COD, dan NHs,
yang melebihi baku mutu berdasarkan perhitungan terdapat pada konsentrasi
7% - 23,3%. Sedangkan pada parameter TSS yang melebihi baku mutu
berdasarkan perhitungan terdapat pada konsentrasi 12,7% - 23,2%. Serta
parameter Fenol yang melebihi baku mutu berdasarkan perhitungan pada
konsentrasi 9,4% - 23,2% Pada uji toksisitas akut ini, kisaran konsentrasi
yang digunakan adalah 7%, 9,4%, 12,7%, 17,2%, dan 23,3%. 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. Berikut merupakan

jumlah kematian ikan pada tahap uji toksisitas akut pada Gambar 4.10
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Gambar 4. 10 Rata — rata kematian ikan pada tahap Uji Toksisitas Akut
Sumber: (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.10 di atas, telihat bahwa 100% kematian ikan
terdapat pada konsentrasi 12,7%, 17,2% dan 23,2%. Pada konsentrasi 9,4%
rata-rata kematian ikan sebanyak 9. Pada konsentrasi 7% rata-rata
kematian ikan adalah 5. Kematian pada ikan disebabkan oleh beberapa
faktor, salah satunya yakni faktor fisik kimia toksikan. Faktor fisik kimia
toksikan meliputi COD, BOD, TSS, NH3 dan Fenol. Berikut merupakan

hasil analisa yang menyebabkan kematian biota uji:
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1. BOD
Berikut merupakan grafik kadar BOD setelah dilakukan pengenceran
pada Gambar 4.11
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Gambar 4. 11 Grafik kadar BOD pada tahap Uji Toksisitas berdasarkan
perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.10 di atas, nilai 100% BOD awal pada tahap uji
toksisitas akut sebesar 1256 mg/L. Nilai tersebut melebihi baku mutu yang
ditetapkan yaitu 75 mg/L. Nilai BOD dapat berubah pada variasi
konsentrasi yang digunakan pada tahap uji toksisitas akut. Pada konsentrasi
7% kadar BOD berdasarkan perhitungan sebesar 87,92 mg/L, pada
konsentrasi 9,4% berdasarkan perhitungan sebesar 118,06 mg/L, pada
konsentrasi 12,7% berdasarkan perhitungan sebesar 159,51 mg/L, pada
konsentrasi 17,2% berdasarkan perhitungan sebesar 216,03 mg/L dan pada
konsentrasi 23,2% berdasarkan perhitungan sebesar 291,39 mg/L. Kadar
BOD setelah dilakukan pengenceran berdasarkan perhitungan masih diatas
baku mutu, oleh karena itu kematian ikan pada konsentrasi 7%, 9,4%,
12,7%, 17,2% dan 23,2% dapat disebabkan oleh nilai BOD yang tinggi.
Tingginya kadar BOD menandakan kebutuhan oksigen oleh

mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik juga tinggi yang
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menyebabkan berkurangnya kandungan oksigen dalam air sehingga dapat

menyebabkan kematian pada ikan (Kareliasari, 2021).

2. COD
Berikut merupakan grafik kadar COD setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.12
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Gambar 4. 12 Grafik kadar COD pada tahap Uji Toksisitas Akut
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.12 di atas, kadar 100% COD awal pada tahap
uji toksisitas akut sebesar 2523 mg/L, nilai tersebut masih melebihi baku
mutu yang ditetapkan yaitu 125 mg/L. Kadar COD pada konsentrasi 7%
berdasarkan perhitungan sebesar 176,61 mg/L, pada konsentrasi 9,4%
berdasarkan perhitungan sebesar 237,16 mg/L, pada konsentrasi 12,7%
berdasarkan perhitungan sebesar 320,42 mg/L, pada konsentrasi 17,2%
berdasarkan perhitungan sebesar 433,95 mg/L dan pada konsentrasi 23,3%
berdasarkan perhitungan sebesar 585,33 mg/L. Kadar COD pada
konsentrasi 7% - 23,2% berdasarkan perhitungan tetap melebihi baku mutu
yang telah ditentukan. Tingginya bahan organik didalam limbah
mengakibatkan beban pencemaran semakin besar, COD yang tinggi akan

berdampak pada defisit oksigen dalam perairan sehingga bisa
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mengakibatkan kematian pada ikan dan tumbuhan air. Nilai COD tinggi
mengindikasikan bahwa air tercemar (Ramayanti & Amna, 2019). Oleh
karena itu, COD pada konsentrasi 7% hingga 23,3% dapat menyebabkan
kematian pada ikan.
3. TSS
Berikut merupakan grafik kadar TSS setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.13
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Gambar 4. 13 Grafik kadar TSS pada tahap Uji Toksisitas Akut
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.13 di atas, nilai 100% TSS pada tahap uji
toksisitas sebesar 1650 mg/L. Nilai TSS pada konsentrasi 7% berdasarkan
perhitungan sebesar 11555 mg/L, konsentrasi  9,4% berdasarkan
perhitungan sebesar 155,1 mg/L, konsentrasi 12,7% berdasarkan
perhitungan sebesar 209,5 mg/L, konsentrasi 17,2% berdasarkan
perhitungan sebesar 283,8 mg/L dan konsentrasi 23,3% berdasarkan
perhitungan sebesar 382,8 mg/L. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014, yang mana batas
maksimal TSS limbah cair industri kayu lapis sebesar 200 mg/L. Sehingga
nilai TSS pada tahap uji toksisitas akut yang melebihi baku mutu

berdasarkan perhitungan terdapat pada konsentrasi 12,7% hingga 17,2%.

62



TSS dapat menyebabkan berkurangnya penetrasi cahaya matahari yang
akan berpengaruh terhadap proses fotosintesis yang dilakukan oleh
fitoplankton dan tumbuhan air lainnya. Banyaknya TSS yang berada dalam
perairan dapat menurunkan kesediaan oksigen terlarut. Jika menurunnya
ketersediaan oksigen berlangsung lama akan menyebabkan perairan
menjadi anaerob, sehinggga organisme aerob akan mati.Tingginya TSS
juga dapat secara langsung menganggu biota perairan seperti ikan karena
tersaring oleh insang (Rinawati dkk., 2016).0leh karena itu, kematian ikan
pada konsentrasi 12,7% hingga 23,2% pada tahap ini dapat dikarenakan
tingginya kadar TSS.

NH3
Berikut merupakan grafik kadar NHz setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.13
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Gambar 4. 14 Grafik kadar NH3 pada tahap Uji Toksisitas Akut
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.14 di atas, kadar 100% NH3z awal pada tahap
uji toksisitas akut sebesar 132 mg/L yang mana nilai tersebut melebihi baku
mutu yang ditetapkan yaitu 4 mg/L. Kadar NH3 pada konsentrasi 7%
berdasarkan perhitungan sebesar 9,24 mg/L, pada konsentrasi 9,4%
berdasarkan perhitungan sebesar 12,4 mg/L, pada konsentrasi 12,7%
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berdasarkan perhitungan sebesar 16,76 mg/L, pada konsentrasi 17,2%
berdasarkan perhitungan sebesar 22,7 mg/L dan pada konsentrasi 23,2%
berdasarkan perhitungan sebesar 30,62 mg/L. Kadar NHs; pada semua
konsentrasi setelah dilakukan pengenceran masih melebihi baku mutu.
Jumlah mikroba pengurai yang tidak sebanding dengan kandungan

bahan organik yang terkandung dalam limbah cair dapat menyebabkan
tingginya kadar ammonia dan meningkatkan jumlah konsumsi oksigen
untuk melakukan penguraian sehingga akan menurunkan kadar oksigen
dan menimbulkan bau tidak sedap. NHzatau ammonia dapat menimbulkan
bau menyengat pada konsentrasi amoniak sebesar 0,037 mg/I (Sulistia &
Septisya, 2020). Kandungan amonia pada air bersifat toksik bagi organisme
perairan terutama ikan karena dapat berdampak kerusakan pada insang
ikan. Selain itu, NHs juga dapat mempengaruhi jaringan tubuh ikan
sehingga dapat menghambat stabilitas membrane sel dan melemahkan
kemampuan darah untuk mengikat oksigen (Tatangindatu dkk., 2013).
Oleh karena itu kematian ikan pada konsentrasi 7% hingga 23,2% dapat
disebabkan oleh kadar NHs yang tinggi.
Fenol

Berikut merupakan grafik kadar Fenol setelah dilakukan pengenceran

pada gambar 4.15
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Gambar 4. 15 Grafik kadar Fenol pada tahap Uji Toksisitas Akut
berdasarkan perhitungan

Berdasarkan Gambar 4.15 di atas, nilai 100% Fenol pada tahap uji
toksisitas akut sebesar 3,3 mg/L. Nilai TSS pada konsentrasi 7%
berdasarkan perhitungan sebesar 0,231 mg/L, konsentrasi 9,4%
berdasarkan perhitungan sebesar 0,31 mg/L, Kkonsentrasi 12,7%
berdasarkan perhitungan sebesar 0,419 mg/L, konsentrasi 17,2%
berdasarkan perhitungan sebesar 0,567 mg/L dan konsentrasi 23,3%
berdasarkan perhitungan sebesar 0,765 mg/L. Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 yang mana
batas maksimal Fenol limbah cair industri kayu lapis sebesar 0,25 mg/L.
Sehingga nilai Fenol pada tahap uji toksisitas akut yang melebihi baku
mutu berdasarkan perhitungan terdapat pada konsentrasi 9,4% hingga
23,2%. Industri kayu lapis menggunakan resin fenol formaldehida dalam
proses produksi. Peningkatan produksi kayu lapis akan meningkatkan
volume limbah cair yang mengandung fenol. Fenol merupakan senyawa
yang bersifat toksik bagi makhluk hidup (Jauhari & Thamrin, 2012).

Kematian pada ikan dapat diakibatkan oleh rusaknya jaringan insang
akibat paparan senyawa fenol pada konsentrasi yang cukup tinggi.
Rusaknya jaringan insang dapat mengakibatkan terganggunya proses
pengambilan oksigen dan peningkatan frekuensi pernapasan dari keadaan
normal (Leba & Maing, 2017). Oleh karena itu kematian ikan pada
konsentrasi 9,4% hingga 23,2% dapat disebabkan oleh kadar Fenol yang

tinggi.

4.5.Perhitungan LCso 96 Jam
Paparan pencemar dengan variasi konsentrasi yang beragam kemudian

menimbulkan mortalitas pada biota uji dapat disebut dengan Lethal Concentration
(LC). LCso dapat digunakan untuk memprediksi nilai dan klasifikasi tingkat bahaya

yang ditimbulkan oleh pencemar terhadap biota uji. Lethal Concentration 50-96 jam
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(LCs0-96 jam) adalah konsentrasi yang menghasilkan mortalitas biota uji sebanyak
50% dengan waktu pemaparan 96 jam (4 hari). LCso bertujuan untuk mengetahui
dampak yang akan ditimbulkan oleh biota uji setelah terpapar pencemar sehingga
dapat mengetahui tingkat bahaya organisme tersebut apabila dikonsumsi oleh
manusia (Nuha dkk., 2016). Pada penelitian ini menggunakan analisis SPSS probit
untuk menghitung LCs0-96 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:

- (Zm(')rtalit'(’ls) % 100%
Ybiota uji

Contoh perhitungan:
Konsentrasi limbah cair 7% yang mematikan biota uji sebanyak 5 ekor.

— (ch’)rtalit'('ls) x 100%
Ybiota uji

=3 % 100%
10

=50%
Tabel 4. 10 Persentase kematian ikan
Konsentrasi % Mortalitas Mati Total

7% 50% 5 10
9,4% 90% 9 10
12,7% 100% 10 10
17,2% 100% 10 10
23,2% 100% 10 10

Sumber: (Hasil Analisa, 2023)
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2. Memasukkan data konsentrasi, kematian, dan total biota uji ke dalam SPSS.

ﬁ-" *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketi

SHE @ « ~ Biy:

6 Total
Konsentrasi Mati Total val

1 7.00 5.00 10.00
2 9.40 9.00 10.00
3 12.70 10.00 10.00
4 17.20 10.00 10.00
5 23.20 10.00 10.00

—

Gambar 4. 16 Data konsentrasi, kematian dan total pada SPSS

Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)
3. Setelah itu menjalankan SPSS dengan klik “Analyze” lalu klik “Regression”
lalu Klik “Probit” seperti pada Gambar 4.17 di bawah ini.

*Untitled1 [DataSet0] - 1BM SPSS Statistics Data Editor
e Edit View Data Iransform Analbze DirectMarketng Graphs Utiiies Add-ons Window Help

= pl Reports 3 o (2
= H = e Dgicﬂmwe Statistics » ﬁ g % ce ﬂ K1)
Total Tables 3
Konsentrasi Mati Compare Means »

1 7.00 5 General Linear Model »

2 940 9. Generalized Linear Models

3 1270 10 Vixed Models »

4 17.20 10 Corelate »

2 =20 10 BEQTESS‘M | [ Automatic Linear Modeling

= Leglinear » [ Linear.

‘B Neural Networks * | [ cunve Estmation

g Sl ' [ Partial Least Squares

= Dimension Reduction  » [ nery Logiee

1 == ’ [ Muttinomial Lagistic.

= Nonparametric Tests » =

= Forecasting v | Eorgnal

m Sunival » | provit

5 Multiple Response b | [ Nonlinear.

6 3 missing Value Analysis. [ weight Estimation.

7 Wultiple Imputation » | [ 2-Stage LeastSquares.

18 Complex Samples 4 Optimal Scaling (CATREG).

19 Quality Control »

20 ROC Curve..

21

Gambar 4. 17 Menjalankan SPSS Analisis, Regression, Probit
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)

4. Setelah itu akan muncul dialog box Probit Analysis seperti pada Gambar 4.21 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 “Logbase10”.
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aphs Utiiies Addons  Window  Help

var var var var var var var
3 Probit Analysis X
Response Frequency:
= Options
—

Total Observed
4

Factor

2L

Covariate(s]

Konsentrasi

Transform: .09 base 0.7}

Model

® Propit O Logit

Gambar 4. 18 Menjalankan SPSS pada dialog box Probit Analysis

Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)
Setelah itu klik tanda Options pada dialog box probit analysis seperti pada
Gambar 4.19 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

aphs Utiliies Add-gns Window Help

8 Probi| ¥ Probit Analysis: Options X

Statistics:
T Wi
-]

|| Fiducial confidence intervals

significance |evel for use of heterogeneity factor

Natural Response Rate

© None ® Calculate from data © Yalue:

Criteria
Maximum iterations:
Step limit 1 =

Model
@ Prot | Optimalitytolerance:  [Default =

T T T
T T T

Gambar 4. 19 Menjalankan SPSS Pada Probit Analysis Options

Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)
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6. Setelah itu, klik Continue dan klik OK. Lalu akan muncul dialog box seperti pada
Gambar 4.20 di bawah ini

Confidence Limits

95% Confidence Limits for 95% Confidence Limits for
Konsentrasi log(Konsentrasi)®
Lower Upper Lower Upper
Probability Estimate Bound Bound Estimate Bound Bound
PROBIT .010 4,524 ,655
.020 4,780 ,679
.030 4,949 ,695
.040 5,081 ,706
.050 5,191 ,715
.060 5,286 ,723
.070 5,371 ,730
.080 5,448 ,736
.090 5,519 742
.100 5,586 747
.150 5,869 ,769
.200 6,105 ,786
.250 6,314 ,800
.300 6,508 ,813
.350 6,694 ,826
.400 6,874 ,837
.450 7,054 ,848
.500 7,235 859
.550 7,421 ,870
.600 7,615 ,882
.650 7,820 ,893
.700 8,043 ,905
750 8,290 ,919
.800 8,575 ,933
.850 8,919 ,950
.900 9,371 ,972
.910 9,484 977
.920 9,608 ,983
.930 9,746 ,989
.940 9,903 ,996
.950 10,084 1,004
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.960 10,302 1,013
.970 10,576 1,024
.980 10,952 1,039
.990 11,572 1,063

Gambar 4. 20 Nilai LCsg pada SPSS
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2023)

Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa nilai LCso — 96 Jam dari
limbah cair industri kayu lapis pada PT.X terhadap ikan Wader pari (Rasbora
lateristriata) yaitu 7,235%. Setelah didapatkan hasil nilai probit kemudian
menghitung nilai TUa untuk menentukan klasifikasi toksisitas menggunakan
rumus sebagai berikut:

TUa=—— x 100%

-1 x100%

~ 7,235%
=138
Pengaruh toksikan terhadap suatu organisme akan terlihat dalam

waktu paparan yang berbeda. Selain itu, kerentanan organisme terhadap zat
toksik digolongkan berdasarkan konsentrasi zat itu sendiri, berdasarkan
spesies, serta ukuran organismenya (Syafriadiman, 2010). Oleh karena itu,
pada nilai tersebut maka dapat disimpulkan bahwa uji toksisitas limbah cair
industri kayu lapis pada PT.XYZ terhadap ikan Wader Pari (Rasbora
lateristriata) berdasarkan Tabel 2.2 Klasifikasi toksisitas LCso menurut
(Persoone dkk., 2003) merupakan kategori toksisitas kelas IV yang dianggap
high acute toxicity (HT) karena memiliki nilai 10 < TUa < 100. Oleh karena
itu, apabila limbah cair industri kayu lapis pada PT.X terus menerus dibuang
secara langsung ke perairan tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu akan
mengakibatkan kerusakan pada ekosistem perairan. Dikarenakan proses
toksisitas dapat terjadi karena adanya bioakumulasi. Xenobiotik atau
kandungan limbah cair di lingkungan sebagian besar masuk ke tubuh
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organisme secara difusi pasif. Tempat utama terjadinya paparan meliputi
membran paru-paru, insang, dan saluran gastrointestinal.

Xenobiotik berpotensi masuk melalui sistem pencernaan ikan yang
dimulai dari mulut, esofagus, lambung serta usus kemudian xenobiotik akan
didistribusikan melalui aliran darah ke organ hati serta ginjal. Pada organ
tersebut xenobiotik akan diekskresi karena kedua organ tersebut berfungsi
mengelola zat — zat sisa yang tidak digunakan lagi serta zat yang dapat
membahayakan metabolisme ikan. Lingkungan perairan merupakan tempat
utama dimana xenobiotik lipofilik melintasi penghalang (barrier) antara
lingkungan abiotik dan biota. Hal ini dikarenakan sungai, danau, dan laut
menjadi tempat terlarutnya berbagai senyawa xenobiotik dan makhluk hidup
akuatik akan menyerapnya melalui sistem pernafasan mereka (insang).
Sehingga bioakumulasi xenobiotik dapat terjadi pada makhluk hidup akuatik
(Irianti dkk., 2017)
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan dari penelitian ini, didapatkan

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil pemeriksaan sampel limbah cair yang diambil, kadar BOD pada
limbah cair industri kayu lapis PT.XYZ sebesar 896 mg/L, COD sebesar 1524
mg/L, NHz sebesar 64 mg/L, dan Fenol sebesar 0,7 mg/L. Dimana hal tersebut
menunjukkan bahwa seluruh parameter limbah cair masih melebihi baku mutu
yang berlaku.

2. Berdasarkan perhitungan yang didapatkan dari analisis statistik mengenai Nilai
LCso limbah cair kayu lapis PT.XYZ terhadap ikan wader pari (Rasbora
lateristriata) mendapatkan hasil yaitu 7,235 mg/L dan perhitungsn nilai TUa
sebesar 13,8.

3. Nilai LCsp dari limbah cair industri kayu lapis PT.XYZ terhadap ikan wader pari
(Rasbora lateristriata) dapat dikatakan toksikan yang masuk dalam kategori IV

yang dianggap high acute toxicity (HT) karena memiliki nilai 10 < TUa < 100.

5.2. Saran
Adapun saran-saran untuk penelitian berikutnya sebagai berikut.

1. Dapat dilakukan uji laboratorium pada setiap konsentrasi yang digunakan setelah
dilakukan pengenceran pada limbah cair untuk memvalidasi hasil kandungan
limbah cair pada konsentrasi tersebut.

2. Pihak PT XYZ sebaiknya merencanakan pembuatan IPAL untuk pengolahan
limbah cair industri kayu lapis tersebut akan jika dibuang ke badan air tidak

berbahaya dan tidak mencemari ekosistem perairan yang ada.
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