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ABSTRAK

Kromium merupakan logam berat berbahaya bagi makhluk hidup dan
lingkungan. Kromium memiliki dua senyawa, yaitu kromium trivalent (Cr**) dan
kromium heksavalen (Cr®"). Kromium heksavalen (Cr®*) bersifat sangat toksik
dari kromium trivalent (Cr**). Kromium heksavalen menyebabkan bioakumulasi
di dalam tubuh organime akuatik. Tujuan uji penelitian ini adalah mengetahui
nilai LCso kromium heksavalen (Cr®) terhadap ikan komet (Carassius auratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus), menganalisa klasifikasi toksisitas
LCso heksavalen (Cr®*) terhadap kematian ikan komet (Carassius auratus) dan
ikan mujair (Oreochromis mossambicus), dan menganalisis perbedaan mortalitas
ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
Metode penelitian ini adalah eksperimental. Penelitian ini terdiri tiga tahap yaitu :
aklimatisasi, range finding test, dan uji toksisitas akut. Konsentrasi yang
digunakan pada uji toksistas akut yaitu : 0,044 mg/L, 0,13 mg/L, 0,57 mg/L, 2,21
mg/L, dan 8,98 mg/L. Konsentrasi tersebut ditentukan berdasarkan nilai ambang
batas bawah dan atas range finding test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan
mujair (Oreochromis mossambicus) bersifat lebih resisten terhadap kromium
heksavalen (Cr®*) daripada ikan komet (Carassius auratus). Nilai LCsq 96 jam
ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus)
berturut-turut yakni 0,962 mg/L dan 0,164 mg/L. Menurut US EPA 2004
Chemical Hazard Classification and Labeling: Comparison of OPP Requirements
and The GHS, nilai LCs tersebut termasuk toksisitas kelas 3 dan 2 kategori awas
dan peringatan. Berdasarkan hasil uji statistik uji independent sample t test, tidak
terdapat perbedaan secara signifikan antara mortalitas ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus).

Kata kunci : Carassius auratus, Kromium Heksavalen, LCsy 96 jam,
Oreochromis mossambicus, Uji Toksisitas Akut



ACUTE TOXICITY TEST OF HEXAVALENT Chromium (Cr6+) ON
COMET FISH (Carassius auratus) AND MUJAIR FISH (Oreochromis

mossambicus)
ABSTRACT

Chromium was a heavy metal that was harmful to living things and the
environment. Chromium had two compounds, namely trivalent chromium (Cr**)
and hexavalent chromium (Cr®"). Hexavalent chromium (Cr®") was more toxic
than trivalent chromium. Hexavalent chromium caused bioaccumulation in
aquatic organisms. The purpose of the research test was to determine the LCsp
value of hexavalent chromium (Cr®*) for comet fish (Carassius auratus) and
tilapia fish (Oreochromis mossambicus), to analyze the toxicity classification of
hexavalent LCso (Cr®") to the death of comet fish (Carassius auratus) and tilapia
fish (Oreochromis mossambicus), and to analyze the differences in the mortality
of comet fish (Carassius auratus) and tilapia fish (Oreochromis mossambicus).
The research method is experimental. The study consisted of three stages:
acclimatization, range finding test, and acute toxicity test. The concentrations
used in the acute toxicity test were: 0.044 mg/L, 0.13 mg/L, 0.57 mg/L, 2.21 mg/L,
and 8.98 mg/L. The concentrations were determined based on the lower and
upper threshold values of the range finding test. The results showed that tilapia
fish (Oreochromis mossambicus) were more resistant to hexavalent chromium
(Cr®") than comet fish (Carassius auratus). The 96-hour LCsp values of comet fish
(Carassius auratus) and tilapia fish (Oreochromis mossambicus) were 0.962 mg/L
and 0.164 mg/L, respectively. According to the US EPA's 2004 Chemical Hazard
Classification and Labeling: Comparison of OPP Requirements and The GHS, the
LCso value includes class 3 toxicity and 2 caution and warning categories. Based
on the results of the independent sample t test statistical tests, there was no
significant difference between the mortality of comet fish (Carassius auratus) and
tilapia fish (Oreochromis mossambicus).

|
Keywords: Carassius auratus, Hexavalent Chromium, LCsy 96 hours,
Oreochromis mossambicus, Acute Toxicity Test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri menyebabkan dampak negatif bagi
lingkungan. Industri membutuhkan air bersih dalam kegiatan produksinya.
Air sisa hasil produksi disebut limbah cair. Limbah cair menyebabkan
pencemaran air. Limbah cair industri mengandung bahan berbahaya dan
logam berat (Pawestri dkk., 2020). Teluk Jakarta mengandung logam berat
tinggi pada tahun 2004. Logam berat menganggu kehidupan organisme.
Logam berat ini menyebabkan kematian ikan masal (Pratiwi, 2020). Salah
satu logam berat berbahaya adalah kromium.

Sumber pencemar kromium berasal dari limbah industri cat, tekstil,
elektroplating, dan penyamakan kulit. Kromium bersifat bioakumulatif,
peristen, dan terakumulasi dalam tubuh organisme. Kromium tidak terurai
dalam lingkungan. Kromium dalam limbah cair dapat berupa kromium
heksavalen dan kromium trivalent. Kromium heksavalen memiliki mobilitas
dan daya larut tinggi di lingkungan. Kromium heksavalen bersifat 100 kali
lebih toksik dari kromium trivalent (Muhajjalin dkk., 2021). Kromium
heksavalen bersifat akumulatif dalam tubuh organisme perairan (Dina dkk.,
2020). Berdasarkan lampiran VI Peraturan Pemerintah nomor 22 tahun
2021, kadar maksimum kromium heksavalen (Cr®") di perairan adalah 0,05
mg/L. The United State Environmental Protection Agency (USEPA) telah
mengidentifikasi kromium sebagai salah satu dari 17 bahan kimia yang
merupakan ancaman terbesar bagi manusia serta mengklasifikasikannya
sebagai karsinogen bagi manusia melalui pernafasan. Oleh karena itu,
pencemaran kromium perlu menjadi perhatian yang serius (Berlianto &
Tangahu, 2018).

Pada penelitian Nail (2018), kromium terakumulasi ikan guppy.
Kromium menumpuk pada tubuh ikan guppy. Konsentrasi rendah kromium
heksavalen menyebabkan kerusakan organ. Organ tersebut meliputi hati,
paru-paru, dan ginjal. Penelitian Badriyah, dkk (2017) menyatakan,



konsentrasi 57,69 ppm dan 59,94 ppm kromium menyebabkan hiperlasia
dan edema pada ikan nila. Sedangkan konsentrasi 83,20 ppm menyebabkan

degenerasi lemak, fusi lamela, dan fibrosis (Pratiwi, 2020).

Uji toksisitas akut merupakan bentuk penelitian toksikologi perairan.
Uji ini bertujuan untuk mengetahui effluent ataupun badan air penerima
mengandung senyawa toksik bagi organisme perairan (Silmi, 2018).
Parameter yang diukur berupa kematian hewan uji dengan hasil 50%
kematian (LCsp). LCsp dihitung dalam kurun waktu satu sampai empat hari
(Silmi, 2018). lkan digunakan sebagai hewan uji. Ikan merupakan indikator
tingkat pencemaran perairan (Azis dkk., 2018). Ikan merupakan organisme
akuatik yang sangat rentan terhadap perubahan lingkungan. Perubahan
lingkungan disebabkan adanya senyawa kimia toksik di perairan. Perubahan
lingkungan mempengaruhi kehidupan dan pola sebaran jenis ikan di
perairan (Dirham & Trianto, 2020).

Allah SWT, berfirman dalam surat Al-Bagarah ayat 11 :
sl (25 L) 1518 (3T 3 1Y 541 08 135
Artinya : “Dan apabila dikatakan kepada mereka “Janganlah
berbuat kerusakan di muka bumi”, mereka menjawab :@ “sesungguhnya

kami hanyalah orang-orang yang melakukan perbaikan.” (QS. Al-Bagarah :
11) (Kementrian Republik Indonesia, 2015).

Avyat tersebut menjelaskan kita sebagai manusia di bumi dilarang
berbuat kerusakan, baik dari segi agama atau segi lingkungan. Namun,
mereka telah berbuat kerusakan tetapi tidak disadari. Sebagaimana firman
Allah Surat Al- Bagarah ayat 12.

O ¥ oS5 & shdall b 283
Artinya : “Ingatlah, sesungguhnya merekalah yang berbuat

kerusakan, akan tetapi mereka tidak menyadari.” (QS. Al-Bagarah : 12)
(Kementrian Republik Indonesia, 2015).



1.2

Uji toksisitas penelitian ini menggunakan ikan komet dan ikan
mujair. Kedua ikan tersebut jenis ikan air tawar. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, ekstrak Caulerpa lentillifera mempengaruhi tingginya gula
darah ikan komet. Nilai (LCso-gsjam) €kstrak Caulerpa lentillifera terhadap
ikan komet adalah 102 mg/dL (Hertika, 2022). Tingginya kadar LAS di
perairan mempengaruhi kondisi morfologi ikan mujair hingga menyebabkan
kematian (Maulana dkk., 2021). Menurut Ren, dkk. (2021), ikan komet
dapat digunakan sebagai hewan uji toksisitas. Ikan komet peka terhadap
berbagai zat pencemar di perairan, mudah didapat dan harganya relatif
murah (Hertika, 2022). Sedangkan ikan mujair memiliki nilai ekonomis dan
penyebarannya luas. lkan mujair dipilih karena rentan mengalami kematian
di perairan (Adlina, 2014). Dalam uji toksisitas, terdapat kriteria uji 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). Ikan komet dan ikan mujair telah sesuai. Kedua ikan
ini merupakan ikan air tawar, sensitif terhadap perubahan lingkungan,
mudah dipelihara, dan bernilai ekonomis.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut :

1. Berapa nilai LCsy kromium heksavalen (Cr®") terhadap kematian ikan
komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus)?

2. Bagaimana Kklasifikasi toksisitas LCso heksavalen (Cr®") terhadap
kematian ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus)?

3. Apakah ada perbedaan mortalitas ikan komet (Carassius auratus) dan

ikan mujair (Oreochromis mossambicus)?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Menentukan nilai LCso heksavalen (Cr®*) terhadap kematian ikan komet
(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
Menganalisa Klasifikasi toksisitas LCsy heksavalen (Cr®") terhadap
kematian ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus).

Menganalisis perbedaan mortalitas ikan komet (Carassius auratus) dan

ikan mujair (Oreochromis mossambicus).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1.

Bagi Peneliti

Menambah wawasan dan pengetahuan terkait toksisitas akut kromium

heksavalem (Cr®") terhadap ikan komet (Carassius auratus) dan ikan

mujair (Oreochromis mossambicus).

Bagi Instansi

- Menginformasikan bahwa air limbah yang dibuang ke perairan tanpa
dilakukan pengolahan akan membahayakan kehidupan organisme di
dalamnya dan mengakibatkan penurunan kualitas air.

- Menghimbau instansi terkait pentingnya mengolah air I"imbah
terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan.

Bagi Masyarakat

Memberi informasi masyarakat melalui publikasi penelitian bahwa air

limbah yang mengandung logam berat dan dibuang langsung ke perairan

dapat membahayakan kehidupan organisme perairan dan kesehatan

manusia apabila organisme tersebut dikonsumsi.

15 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.

Penelitian uji toksisitas dilakukan di laboratorium Kampus UIN Sunan
Ampel, Kecamatan Gunung Anyar, Surabaya.

Parameter yang diuji adalah limbah artifisal kromium heksavalen
(Cr®h.



3. Biota uji yang digunakan adalah ikan komet (Carassius auratus) dan
ikan mujair (Oreochromis mossambicus).

4. Pengujian menggunakan metode regresi probit dengan software SPSS
untuk menentukan nilai toksisitas akut LCsy dengan waktu pemaparan

96 jam.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Pencemaran Air

Air merupakan sumber daya alam yang dapat diperbarui, namun
dapat dengan mudah terkontaminasi aktivitas manusia (Irianti dkk., 2017).
Pencemaran air merupakan masuknya zat, energi, unsur, atau komponen
lainnya ke dalam air sehingga menyebabkan kualitas air terganggu. Kualitas
air yang terganggu ditandai dengan perubahan bau, rasa, dan warna.
Pencemaran air dapat menimbulkan masalah pada lingkungan. Peraturan
Pemerintah No. 22 Tahun 2021, menyebutkan bahwa “pencemaran air
merupakan masuk atau dimasukkannnya makhluk hidup, zat, energi,
dan/atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga

melampaui baku mutu air yang telah ditetapkan”.

Pencemaran air dapat terjadi akibat kegiatan industri yang tidak
mengolah limbahnya dengan baik, sehingga di dalamnya masih terkandung
senyawa yang bersifat toksik. Jika limbah zat kimia yang bersifat toksik ini
langsung dibuang ke perairan tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu,
maka akan membahayakan kehidupan organisme perairan. Terlebih jika
organisme tersebut dimakan oleh hewan atau manusia, maka dapat

menimbulkan keracunan (Irianti dkk., 2017).

Air Limbah

Air limbah merupakan sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan yang
berwujud cair (Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014).
Air limbah diartikan sebagai air tidak terpakai yang dihasilkan oleh
berbagai aktivitas manusia yang memanfaatkan air bersih. Air limbah ini
dapat berasal dari kegiatan rumah tangga, fasilitas umum, pertokoan,
perkantoran, industri dan tempat lainnya (Rimantho & Athiyah, 2019).
Allah SWT, berfirman dalam surat Al-Qashash ayat 77 :

L) A (Al U Gl 5 AN e St G5 Y 55581 S0 40 SLal Gad 530 5
Ghamadl) S Y a EF (V) L 3l 45 Y 5
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Artinya: “Dan carilah pada apa yang telah dianugrahkan
kepadamu (kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan
bagianmu dari kenikmatan dunia dan berbuat baiklah (kepada orang lain)
sebagaimana allah telah berbuat baik kepadamu, dan janganlah kamu
berbuat kerusakan di muka bumi. Sesungguhnya allah tidak menyukai
orang-orang yang berbuat kerusakan”. (Kementrian Republik Indonesia,
2015).

Berdasarkan ayat di atas, dapat ditarik kesimpulan dilarang
membuang air limbah secara sembarangan, karena hal ini dapat
membahayakan makhluk hidup dan lingkungan. Seorang ulama bernama
Imam Abu Hamid Al-Ghazali telah memberikan peringatan kepada kita
semua terkait larangan berbuat sesuatu yang membahayakan orang lain.
Beliau berpendapat, jika ada seseorang yang mandi di tempat pemandiam
umum dan dia meninggalkan bekas sabun yang dapat menyebabkan
lantainya licin hingga menyebabkan seseorang tergelincir, kemudian orang
tersebut meninggal atau anggota tubuhnya ada yang cidera, maka orang
yang meninggalkan bekas sabun dan penjaga tempat pemandian umum
dibebankan untuk bertanggung jawab (PBNU & Lembaga Penanggulangan
Bencana dan Peribahan Iklim (LPBI) PBNU, 1959).

Jika pemikiran Imam Abu Hamid Al-Ghazali ini ditarik ke konteks
ada pihak yang membuang air limbah langsung ke badan air'tanpa
dilakukan pengolahan terlebih dahulu, maka pihak tersebut harus
bertanggung jawab karena perbuatan tersebut telah jelas menimbulkan
dampak negatif baik ke lingkungan maupun makhluk hidup lainnya.

Logam Berat

Dalam kehidupan sehari-hari kita tidak Dalam kehidupan sehari-hari
kita tidak terpisah dari benda-benda yang bersifat logam. Benda ini Kita
gunakan sebagai alat perlengkapan rumah tangga seperti sendok, garpu dan
pisau, sampai pada tingkat perhiasan mewah yang tidak dapat dimiliki
semua orang seperti emas dan perak. Pada dasarnya logam sangat
dibutuhkan dalam proses produksi dari suatu pabrik, baik pabrik cat, aki
atau baterai, sampai pada produksi alat-alat listrik. Bahan yang digunakan



oleh pabrik itu dapat berbentuk logam murni, bahan anorganik maupun
bahan organik. Hampir 75% dari unsur-unsur yang terdapat dalam tabel
periodik unsur merupakan unsur logam. Unsur logam tersebut, ditemukan
hampir pada setiap golongan kecuali pada golongan VII-A dan golongan
VIII-A dari tabel periodik unsur. Unsur-unsur logam tersebut
dikelompokkan pula atas golongan-golongan sesuai dengan karakteristiknya
(Supriadi, 2016).

Logam berat adalah unsur logam yang mempunyai densitas lebih
dari 5 g/cm® dalam air laut, logam berat terdapat dalam bentuk terlarut dan
tersuspensi. Dalam kondisi alami, logam berat juga dibutuhkan oleh
organisme untuk melakukan pertumbuhan dan perkembangan hidupnya.
Akan tetapi jika logam berat masuk ke lingkungkungan dengan jumlah yang
berlebih, maka dapat mencemari lingkungan. Pencemaran logam berat akan
terus meningkat sejalan dengan meningkatnya kegiatan industri yang
mengandung logam berat. Logam berat merupakan polutan beracun. Logam
berat menyebabkan kematian (lethal) dan non kematian (sub-lethal). Logam
berat bersifat toksik dalam jumlah besar dan dapat mempengaruhi berbagai
aspek perairan, baik secara biologis maupun ekologis (Costa, 2019). Logam
berat merupakan sumber pencemar berbahaya karena tidak dapat
dihancurkan (non degradable) oleh ‘makhluk hidup. dan terakumulasi di
lingkungan. Organisme air yang hidup di perairan yang tercemar logam
berat dapat mengakumulasi logam berat tersebut dalam tubuhnya. Semakin
tinggi kandungan logam dalam perairan, maka semakin tinggi pula
kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh organisme tersebut
(Efrizal dkk., 2020).

Logam berat masuk ke tubuh organisme perairan melalui insang,
permukaan tubuh, saluran pencernaan, otot dan hati. Logam berat dapat
terakumulasi dalam tubuh organisme perairan. Jika manusia mengonsumsi
organisme air tersebut, maka akan memberikan dampak merugikan bagi
kesehatan manusia seperti radang tenggorokan, nyeri kepala, dermatitis,
alergi, anemia, gagal ginjal, pneumonia, dan lain sebagainya (Pratiwi,
2020).
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Toksisitas logam berat di perairan menjadi perhatian utama karena
berpotensi menimbulkan resiko bagi tumbuhan, hewan, serta manusia
melalui rantai makanan. Pada konsentrasi yang cukup tinggi, logam berat
menjadi racun bagi organisme, sehingga sangat penting untuk mengetahui
seberapa banyak konsentrasi logam berat tersebut sebelum mempengaruhi
keberlangsungan hidup organisme perairan, karena kemungkinan akan
meningkat dan melewati batas normal. Peningkatan kadar logam berat
dalam air umumnya disebabkan oleh masuknya berbagai limbah seperti
limbah industri, pertanian dan limbah rumah yang mengandung logam berat
dalam jumlah besar. Meningkatnya logam berat di perairan mengakibatkan
logam yang semula dijadikan sebagai kebutuhan pertumbuhan organisme
berubah menjadi toksik dan mengganggu keberlangsungan hidup organisme
hingga mati (Supriadi, 2016). Menurut Sutamihardja (2006), logam berat
yang dapat membahayakan makhluk hidup dan lingkungan memiliki sifat-
sifat sebagai berikut (Andhani & Husaini, 2017) :

a. Logam berat sulit terdegradasi, sehingga cenderung akan terakumulasi
pada lingkungan.

b. Logam berat dapat terakumulasi dalam tubuh organisme dan konsentrasi
dapat semakin tinggi, atau dapat mengalami bioakumulasi dan
biomagnifikasi. |

c. Logam berat mudah terakumulasi pada sedimen, sehingga konséntrasi

selalu lebih tinggi daripada konsentrasi logam dalam air.

Macam-Macam Logam Berat
Dalam kehidupan sehari-hari, terdapat beberapa jenis logam berat
berbahaya yang ada di sekitar manusia. Jenis logam berat dibedakan
menjadi dua yaitu logam berat esensial dan logam berat non esensial.
1. Logam Berat Esensial
Dalam kehidupan sehari-hari, logam berat esensial dibutuhkan untuk
menjaga metabolisme tubuh manusia. Logam-logam berat tersebut

antara lain :
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a. Tembaga( Cu)

Tembaga merupakan unsur kimia dengan simbol Cu dengan
nomor atom 29, berada pada golongan | B, memiliki titik didih
2.595°C dan titik leleh 1.083°C, serta memiliki massa atom 65,37.
Tembaga (Cu) memiliki sifat berwarna kemerahan, mudah regang,
dan mudah ditempa. Logam ini memantulkan cahaya merah dan
oranye serta menyerap cahaya frekuensi lain pada spektrum tampak.
Akibat struktur pitanya yang khas, tembaga (Cu) ini terlihat
berwarna kemerahan. Logam tembaga (Cu) ini merupakan
konduktor panas dan listrik yang sangat baik. Selain itu, tembaga
memiliki reaktifitas kimia rendah.

Logam tembaga (Cu) termasuk logam berat essensial,
meskipun beracun tetapi tetap dibutuhkan tubuh manusia dalam
jumlah kecil. Dalam konsentrasi rendah, tembaga (Cu) dapat
merangsang pertumbuhan organisme, sebaliknya jika dalam
konsentrasi tinggi Cu malah menjadi penghambat. Sebagian besar
tembaga digunakan untuk peralatan listrik (60 %), konstruksi seperti
atap dan pipa (20 %), mesin industri seperti penukar panas (15 %)
dan logam campur (5 %). Logam ini sangat ideal untuk sistem
pemasangan listrik karena tembaga mudah bekerja, dapat ditarik
menjadi kawat halus dan memiliki koduktifitas elektrik y'ang tinggi.
Tembaga (Cu) merupakan kompanen umum yang terbentuk secara
alami di lingkungan. Logam ini menyebar ke semua strata
lingkungan, yakni perairan, tanah, dan udara, melalui fenomena
alami. Tembaga (Cu) dapat dilepaskan ke lingkungan melalui
sumber alami maupun aktivitas manusia. Sumber alami contohnya
adalah debu tertiup angin, pembusukkan tumbuhan, dan kebakaran
hutan. Sedangkan sumber tembaga (Cu) dalam dunia industri yaitu
berasal dari pewarnaan tekstil, penyepuhan, pelapisan, dan

pembilasan pada industri perak.

11



b. Selenium (Se)

Selenium merupakan unsur kimia dengan simbol Se dengan
nomor atom 34, berada pada golongan VI A, memiliki titik didih
613°C dan titik leleh 817°C, serta memiliki massa atom 28,96.
Selenium (Se) merupakan trace element esensial yang penting untuk
berbagai fungsi biologi seperti metabolisme hormon tiroid, sistem
pertahanan antioksi dan tubuh, pencegah kanker tertentu dan sistem
kardiovaskular. Rekomendasi asupan selenium (Se) tergantung dari
usia serta kondisi dari setiap individu. Recommended Dietary
Allowance (RDA) untuk pria dan wanita dewasa menurut Institute of
Medicine (2000) adalah 55 pg/hari. Kekurangan asupan selenium
(Se) yang parah dapat menyebabkan penyakit yang disebut Keshan
dan Kashin-Beck (Stoffaneller&Morse, 2015). Namun, kelebihan
asupan selenium (Se) juga dapat menyebabkan efek toksik bagi
tubuh. Level tertinggi asupan selenium (Se) yang kemungkinan tidak
menimbulkan efek resiko bagi kesehatanadalah 400 p g Se/hari
(Luthfiyani Heryadi et al., 2020).

c. Besi (Fe)

Besi merupakan unsur kimia dengan simbol Fe dengan
nomor atom 26, berada pada golongan VII B, memiliki titik didih
3000°C dan titik leleh 1.536°C, serta memiliki massa atom 55,847.
Besi merupakan logam transisi paling melimpah di kerak bumi.
Aspek biologisnya adalah nutrisi paling penting bagi makhluk hidup
karena merupakan kofaktor bagi banyak protein penting dan enzim.
Reaksi yang dimediasi besi mendukung sebagian besar organisme
aerobik dalam proses respirasi mereka. Jika tidak terlindung dengan
baik, ia dapat mengkatalisis reaksi yang melibatkan pembentukan
radikal yang dapat merusak biomolekul, sel, jaringan dan seluruh
organisme. Besi merupakan logam yang normalnya terdapat dalam

darah tubuh manusia.
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Menurut Yang, dkk. (2005), jika kadar zat besi dalam tubuh
terlalu rendah, maka dapat digunakan sebagai indikator untuk
diagnosis suatu penyakit. Setiap pria dewasa membutuhkan sekitar 1
mg zat besi (Fe) per hari untuk menggantikan zat besi (Fe) yang
diekskresikan melalui kulit, urin, dan sistem pencernaan. Wanita
setiap bulannya kehilangan darah melalui proses menstruasi,
termasuk didalamnya kehilangan besi. Kehilangan besi tersebut
perlu diganti dengan 1,4-2,2 mg Fe/hari. Pada umumnya manusia
memperoleh sekitar 10-20 mg Fe/hari melalui makanan yang
dikonsumsi. Meskipun besi (Fe) diperlukan oleh tubuh, pada kadar
yang berlebih dapat merusak dinding usus, dan menyebabkan
kematian. Paparan dari debu besi (Fe) dapat terakumulasi didalam
alveoli paru-paru (Andhani & Husaini, 2017).

d. Zink(Zn)

Zink merupakan unsur kimia dengan simbol Zn dengan
nomor atom 30, berada pada golongan Il B, memiliki titik didih
906°C dan titik lelen 419,5°C, serta memiliki massa atom 65,37.
Zink (Zn) memiliki sifat berwarna putih kebiruan, dan mudah
ditempa. Zink (Zn) merupakan logam murni yang melarut melarut
lambat sekali dalam asam dan dalam alkal. Sumber pencemar Zink
(Zn) masuk ke lingkungan perairan melalui hasil bembuangan
industri, pengelasan logam, dan patri. Manusia dalam kehidupannya
memerlukan 12-15 mg Zn setiap hari. Sedangkan sumber logam zink
(Zn) secara alami dapat diperoleh melalui makanan atau minuman
yang dikonsumsi. Pada kadar berlebih dalam tubuh, logam zink (Zn)
dapat mengakibatkan keracunan. Gejala keracunan Zn seperti
muntah, kram perut, diare dan mual berkepanjangan (Andhani &
Husaini, 2017)..

2. Logam Berat Non Esensial
Dalam kehidupan sehari-hari, logam berat esensial merupakan logam

yang tidak memiliki fungsi dalam tubuh manusia. Logam non esensial
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Ini sangat berbahaya karena logam ini bersifat toksik pada manusia.
Logam-logam berat tersebut antara lain :
a. Timbal (Pb)

Timbal merupakan unsur kimia dengan simbol Pb dengan
nomor atom 82, berada pada golongan IV A, memiliki titik didih
1.725°C dan titik leleh 327,4°C, serta memiliki massa atom 207,19.
Timbal tersebar di alam dalam jumlah yang sangat sedikit.
Penyebaran logam ini diseluruh lapisan bumi hanya sekitar 0,0002%
dari kerak bumi. Dalam bentuk apapun logam ini memiliki dampak
toksisitas yang sama bagi makhluk hidup. Timbal (Pb) memiliki sifat
berwarna cokelat kehitaman, lunak, dan mudah dimurnikan dari
pertambangan. Senyawa ini banyak ditemukan dalam pertambangan
seluruh dunia. Logam ini memiliki titik lebur rendah, mudah
dibentuk, mempunyai sifat kimia yang aktif, sehingga dapat
digunakan untuk melapisi logam untuk mencegah perkaratan.
Sumber pencemar timbal (Pb) dalam kegiatan industri dapat berasal
dari kegiatan seperti : pertambangan, manufaktur dan pembakaran
bahan bakar fosil telah mengakibatkan akumulasi timbal dan
senyawanya di lingkungan, termasuk udara, air dan tanah. Timbal
digunakan untuk produksi baterai, kosmetik, produk logam Eeperti
amunisi, solder dan pipa. Sedangkan sumber pencemaran timbal
dalam kegiatan rumah tangga dapat berasal dari cat tembok, debu,
bensin, dan produk kosmetik kecantikan.

N

Gambar 2.1 Timbal (Pb)

Sumber : (Supriadi, 2016)
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Dampak yang ditimbulkan dari pencemaran timbal (Pb) pada
kesehatan manusia yaitu :

« Pada sistem syaraf (organ yang paling sensitif) dapat
menyebabkan epilepsi, halusinasi, dilerium, dan kerusakan
otak besar.

+ Pada ginjal dapat menyebabkan kerusakan ginjal oleh adanya
gagal ginjal.

« Pada sistem  reproduksi  menyebabkan  penurunan
kemampuan reproduksi.

% Pada jantung pada anak-anak ditemukan ketidaknormalan
fungsi jantung.

++ Pada sistem indokrin menyebabkan kekurangan iodium.

Efek keracunan logam berat timbal (Pb) dapat berupa efek
toksik akut dan efek toksik kronis. Efek keracunan timbal (Pb)
secara akut dapat terjadi secara dramatis, kematian yang tiba-tiba,
kram perut yang parah, anemia, perubahan perilaku, dan kehilangan
nafsu makan. Sedangkan efek keracunan timbal (Pb) secara kronis
terjadi sebagai akibat paparan timbal yang terakumulasi pada kurun
waktu bulanan hingga tahunan. Efek keracunan timbal kronis
biasanya menimbulkan gejala yang tidak spesifik pvada hampir
semua sistem tubuh. Efek negatif keracunan' timbal kronis pada
manusia terdiri atas penurunan libido dan kesuburan, keguguran dan
kelahiran prematur, masalah kecerdasan, hipertensi, penyakit
kardiovaskuler, serta gangguan fungsi ginjal.

Merukuri (Hg)

Merkuri merupakan unsur kimia dengan simbol Hg dengan
nomor atom 80, berada pada golongan Il B, memiliki titik didih
357°C dan titik leleh 38,4°C, serta memiliki massa atom 200,59.
Merkuri (Hg) merupakan logam yang ada secara alami, merupakan
satu-satunya logam yang pada suhu kamar berwujud cair. Logam
murni berwarna keperakan atau putih keabu-abuan, cairan tak

berbau, dan mengkilap. Bila dipanaskan sampai suhu 357°C, merkuri
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(Hg) ini akan menguap. Meskipun merkuri (Hg) hanya terdapat
dalam konsentrasi 0,08 mg/kg kerak bumi, logam ini banyak
tertimbun di daerah pertambangan. Merkuri dianggap logam berat

paling beracun di lingkungan.

Gambar 2.2 Merkuri (Hg)

Sumber : (Supriadi, 2016)

Tersebarnya logam Hg di tanah, perairan, ataupun udara bisa
melalui berbagai jalur, seperti pembuangan limbah industri secara
langsung, baik limbah padat maupun cair ke tanah, udara, dan air.
Sumber pencemaran merkuri (Hg) dapat berasal dari berbagai
kegiatan industri seperti : industry farmasi, kertas dan pengawet
pulp, industri pertanian, dan klorin serta industri produksi soda
kaustik. [ | ‘ _ A D !

c. Kadmium (Cd)

Kadimium meFupakan unsur kinlia dengan simbol Cd dengan
nomor atom 48, berada pada golongan Il B, memiliki titik didih
765°C dan titik leleh 320,9°C, serta memiliki massa atom 112,40.
Kadmium (Cd) dilepaskan ke lingkungan melalui kegiatan alam
seperti letusan gunung berapi, pelapukan, transportasi sungai dan
beberapa aktivitas manusia seperti pertambangan, peleburan,
pembakaran limbah, pembuatan pupuk, merokok. Merokok adalah
sumber paparan kadmium paling besar. Pemantauan biologi terhadap
kadmium pada populasi umum telah menunjukkan bahwa merokok
dapat menyebabkan peningkatkan signifikan kadar kadmium darah.
Konsentrasi pada perokok berada pada rata-rata 4 hingga 5 kali lebih
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tinggi dari  bukan perokok. Namun, rokok hanya sedikit
berkontribusi pada keseluruhan muatan kadmium di dalam tubuh.
Kadmium sangat beracun ke ginjal dan terakumulasi dalam
sel tubulus proksimal dalam konsentrasi yang lebih tinggi. Kadmium
dapat menyebabkan mineralisasi tulang baik melalui kerusakan
tulang atau gangguan fungsi ginjal. Jika seseorang menghirup
kadmium dengan konsentrasi yang tinggi, maka dapat
membahayakan kesehatan tubuh, yaitu kerusakan parah pada organ
paru-paru. Jika kadmium tertelan dalam jumlah yang lebih tinggi,
maka dapat menyebabkan iritasi lambung dan mengakibatkan
muntah dan diare. Akan tetapi jika kadmium yang masuk ke tubuh
dalam konsentrasi rendah, maka akan tersimpan dalam ginjal dan
akhirnya menyebabkan tulang menjadi rapuh dan penyakit ginjal.
Munculnya efek dari paparan kadmium ini tergantung dengan lama

waktu paparan.

Gambar 2.3 Kai;dmium (Cd)

Sumber : (Supriadi, 2016)

Kromium (Cr)

Kromium terdiri dari dua senyawa yaitu kromium trivalent
(Cr*) dan kromium heksavalen (Cr®*). Penyerapan senyawa
kromium heksavalen (Cr®*) melalui saluran udara maupun saluran
pencernaan lebih cepat daripada senyawa kromium trivalent (Cr®").
Pencemaran kromium berasal dari buangan industri-industri
pelapisan krom, pabrik tekstil, pabrik cat, penyamakan kulit, pabrik
tinta dan pengilangan minyak. Hal tersebut berasal dari natrium

kromat dan natrium dikromat yang merupakan spesies kromium
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heksavalen (Cr®") bersifat toksik sebagai bahan pokok untuk
memproduksi bahan kimia krom, seperti bahan pewarna krom,
garam-garam krom yang dipergunakan penyamakan kulit,
pengawetan kayu, bahan anti korosif pada. Beberapa literatur hasil
penelitian menunjukkan bahwa sifat toksik logam berat kromium
heksavalen (Cr®*) jauh lebih toksik dibandingkan kromium trivalent
(Cr*"). Dalam SK Menteri Negara Lingkungan Hidup No.Kep
03/MENKLH/11/1991 disebutkan bahwa kadar maksimum krom
total yang diperbolehkan dalam perairan adalah 0,1 ppm sedang
kadar kromium heksavalen (Cr®*) 0,05 ppm. Hal ini menunjukkan
bahwa dalam jumlah yang lebih sedikit keberadaan kromium
heksavalen (Cr®*) telah dapat menyebabkan masalah bagi
lingkungan.

e. Arsen (As)

Arsen merupakan unsur kimia dengan simbol As dengan
nomor atom 33, berada pada golongan V A, memiliki titik didih
613°C dan titik leleh 817°C, serta memiliki massa atom 74,922.
Arsen merupakan satu unsur paling beracun dan dijumpai dalam
tanah, air dan udara. Secara alami arsen dihasilkan dari letusan
gunung vukanik yang dapat melepaskan sekitar 3000 ton vsetiap
tahun. Arsen banyak ditemukan di dalam air tanah. Sﬁmber
antropogenik arsenik' bisa berasal dari kegiatan manusia seperti
penambangan dan pengolahan bijih. Proses peleburan bisa
melepaskan logam berat yang dapat mempengaruhi kualitas air
permukaan melalui tanah dan limpasan. Sebagian besar cat,
pewarna, sabun, logam, semikonduktor dan obat-obatan
mengandung arsenik. Pestisida tertentu, pupuk dan operasi makanan
hewan juga melepaskan arsenik ke lingkungan dalam jumlah yang
lebih tinggi.

2.5 Kromium
Kromium ditemukan di tanah, air, dan udara. Kromium di perairan

dapat masuk secara alami maupun non alami. Secara alami, keberadaan
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kromium di perairan disebabkan beberapa faktor, seperti erosi yang terjadi
pada batuan mineral dan partikel-partikel kromium di udara yang terbawa
turun oleh air hujan. Sedangkan masuknya kromium secara non alamiah ini
berasal dari aktivitas manusia seperti air limbah industri (Tyas dkk., 2016).
Industri yang menghasilkan limbah kromium antara lain: industri
percetakan, industri elektroplating, manufaktur, penyamakan kulit, tekstil,
dan farmasi. Berikut merupakan kedudukan kromium pada tabel periodik

disajikan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.4 Tabel Periodik Unsur Kimia
Sumber : (Google, 2023)

Kromium memiliki dua sifat yaitu sifat fisika dan sifat kimia. Sifat
fisik kromium adalah zat padat berbentuk kristal, logam berkilau, keras, dan
berwarna perak abu-abu. Sedangkan sifat kimia kromium yaitu kromium
merupakan unsur kimia dengan simbol Cr dengan nomor atom 24, berada
pada golongan VI B, memiliki titik didih 2665°C dan titik leleh 1875°C,
serta memiliki massa atom 51,996. Kromium merupakan logam berat

bersifat bioakumulatif, toksik yang tinggi, peristen, dan tidak mampu terurai
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dalam lingkungan (Berniyanti, 2018). Kromium terdapat dalam dua
senyawa, yaitu kromium trivalent (Cr®*) dan kromium heksavalen (Cr®").
Kromium heksavalen (Cr®) bersifat karsinogenik dan lebih toksik daripada
kromium trivalent (Utama, 2015). Di perairan, kromium heksavalen (Cr®")
lebih beracun dan berbahaya dari kromium trivalent (Cr®"). Kromium
heksavalen (Cr®*) menyebabkan keracunan kronis dan akut (Hariyanti &
Razif, 2019). WHO merekomendasikan konsentrasi maksimum kromium
heksavalen (Cr®") yang diperbolehkan dalam air minum adalah 0,05 mg/L.
Laporan WHO dan FEPA atau Badan Perlindungan Lingkungan Federal
menyebutkan, batas maksimum kromium yang diperbolenkan dalam
makanan ikan adalah 0,05- 0,15 mg/kg berat badan ikan (Bakshi &
Panigrahi, 2018). Daya racun yang dimiliki bahan aktif kromium akan
menghambat kerja enzim dalam tubuh, sehingga rangkaian metabolisme
terputus. Kromium heksavalen (Cr®") dalam proses metabolisme tubuh akan
menghambat kerja enzim sehingga terjadi perubahan pertumbuhan sel. Sel-
sel ini tumbuh secara liar dan menjadi tidak terkendali. Hal inilah yang
menjadi dasar dari penggolongan kromium sebagai golongan logam bersifat
karsinogenik (Asmadi dkk., 2009).

Tabel 2.1 Baku Mutu Kromium Heksavlen (Cr®*) Pada Air Sungai dan Sejenisnya

No. Parameter Kelas I Kelas I Kelas 111 Kelas!lVV
Kromium 005
1. heksavalen (Cr- 0,05 mg/L ’ 0,05 mg/L 1 mg/L
V) mg/L |

Sumber : (Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021)

Keterangan :

a. Kelas | merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air
baku air minum, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu
air yang sama dengan kegunaan tersebut.

b. Kelas Il merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
prasarana/sarana, rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan lain
yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

c. Kelas Il merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman,
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dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan kegunaan tersebut.

d. Kelas IV merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
mengairi tanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

2.6 Dampak Kromium

Limbah industri yang mengandung kromium dan dibuang langsung
ke badan air dapat membahayakan kehidupan organisme perairan. lkan
yang terpapar kromium heksavalen (Cr®*), mengalami berbagai perubahan
perilaku seperti : pola berenang tidak beraturan dan gerakannya menjadi
lamban, keluranya lendir, dan operkulum yang dipercepat. Hal ini dapat
memicu perubahan struktural seperti hipertrofi dan paraplegia pada epitel
insang dan melemahkan kekebalan tubuh (Aslam & Yousafzai, 2017).
Dampak yang ditimbulkan yaitu terganggunya proses metabolisme tubuh
akibat terhalangnya kerja enzim dalam proses fisiologis. Kromium dalam
tubuh bersifat kronis hingga menyebabkan kematian organisme perairan
(Handayani, 2015). Pada manusia, kromium masuk melalui makanan seperti
hewan dan tumbuhan dan kulit (Edelynna dkk., 2012). Kromium ini dapat
menyebabkan kerusakan ginjal atau neftrotoksisitas (Utama, 2015).
Kromium heksavalen (Cr®*) yang terhirup seseorang dapat me}ngakibatkan
batuk, bersin, sakit pernapasan, demam, radang selaput lendir hidung,
bronkitis, dan kanker paru-paru (Sembel, 2015).

Kromium yang masuk ke dalam tubuh manusia akan segera
dikeluarkan oleh tubuh. Akan tetapi, jika kadar kromium tersebut cukup
besar, akan mengakibatkan kerusakan pada sistem pencernaan. Kromium
yang masuk dalam tubuh akan ikut dalam metabolisme tubuh. Interaksi
yang terjadi antara kromium dengan unsur biologis tubuh menyebabkan
terganggunya fungsi tertentu yang bekerja dalam proses metabolisme karena
kromium heksavalen (Cr®") yang telah masuk dalam sel seterusnya larut
dalam darah (Utami, 2017).
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2.7 Toksikologi

Orang yang pertama kali mengungkapkan ilmu toksikologi adalah
seorang ahli fisika yang bernama Parcelsus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim. Beliau menyatakan bahwa semua zat berpotensi menjadi
beracun, dan dosislah yang menyebabkan suatu zat menjadi beracun.
Menurut Paracelsuss (1493-1541), “All ding sind gift und nichts ohm gift,
allein die dosis macht das ein ding kein gift ist”. Yang artinya “semua bahan
adalah racun, dan tidak ada bahan tanpa racun, dan hanya dosis yang tepat
yang membuat bahan menjadi tidak racun” (Berniyanti, 2018). Toksikologi
ini berasal dari kata “toxic” yang berarti racun dan kata “logos” yang berarti
ilmu. Dengan demikian, secara sederhana toksikologi adalah ilmu yang

membahas terkait zat racun (Kurniawidjaja dkk., 2021).

Toksikologi merupakan ilmu yang mempelajari pengaruh-pengaruh
yang merusak dari bahan kimia terhadap organisme hidup. Menurut Dubois
& Geiling (1959), toksikologi merupakan salah satu cabang ilmu kedokteran
yang mempelajari terkait cara mendeteksi racun (Sembel, 2015).
Toksikologi juga dapat didefinisikan sebagai ilmu pengetahuan yang
mempelajari bahan-bahan beracun (toksik), yang dapat menyebabkan
perubahan maupun gangguan pada fungsi-fungsi suatu organisme sehingga
memberi dampak serius, seperti kematian (Irianti dkk., 2017). Toksikolaogi
bertujuan untuk mengkaji mekanisme efek, toksik bahan-bahan kimia
terhadap makhluk hidup agar manusia dapat menggunakan dan hidup
berdampingan dengan toksikan tanpa menimbulkan efek yang merugikan
seperti gangguan kesehatan atau rusaknya lingkungan hidup (Kurniawidjaja
dkk., 2021).

Toksisitas merupakan suatu zat kimia yang bersifat relatif terhadap
makhluk hidup baik secara langsung maupun tidak langsung. Toksikan
diartikan sebagai segala jenis bahan yang dapat memberikan efek
merugikan (Kurniawidjaja dkk., 2021). Toksisitas modern diartikan sebagai
ilmu multidispliner. Karena mempelajari ilmu ini perlu ilmu lain untuk

mempelajari aksi suatu zat kimia yang toksik, serta interaksi antara zat
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kimia dan mekanisme biologi (Yulianto & Amaloyah, 2017). Toksisitas
dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu :

1. Toksisitas Akut
Toksisitas akut merupakan kemampuan suatu zat yang dapat
mengakibatkan kematian pada individu secara cepat maupun mendadak
(Muliasari dkk., 2019).
a. Lethal Dose 50 (LDs)
Lethal Dose 50 (LDsp) merupakan dosis suatu zat yang dapat
menyebabkan kematian pada 50% hewan uji. LDsy digunakan untuk
menentukan toksisitas akut suatu zat. Nilai LDsg dinyatakan dalam
milligram per kilogram berat badan hewan uji, contoh : oral LDsg

dari nicotine = 50 mg/kg pada tikus (Siwiendrayanti dkk., 2016).
Tabel 2.2 Klasifikasi Toksisitas LDsg

Kelas Nilai LDs, (mg/kg) Keterangan
I <1 Sangat toksik
1 1-50 Toksik
i 50 - 500 Toksik sedang
v 500 — 5000 Toksik ringan
\ 5000 - 15000 Praktis tidak toksik
Relatif tidak
Vi et membahayakan

Sumber : (US EPA, 2004)
Tabel 2.2 klasifikasi toksisitas LDsg menunjukkan bahwa

semakin kecil nilai LDsy yang diperolen, maka bahan tersebut
dikategorikan sangat toksik daripada nilai LDs tertinggi.

Lethal concentration (LCsp)

Lethal concentration (LCsp) merupakan konsentrasi atau kadar suatu
zat yang dapat menyebabkan kematian 50% organisme dalam kurun
waktu tertentu. Waktu standar LCsy adalah 24 jam, 48 jam, dan 96
jam. Uji LCsp biasanya menggunakan biota uji berupa ikan. lkan
terebut dimasukkan ke dalam aquarium yang telah diisi air sampel
dengan konsentrasi bervariasi. Kemudian dihitung mortalitas ikan
hingga 96 jam (Davies, 1984).
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Tabel 2.3 Klasifikasi Toksisitas LCsg

Kelas Nilai LCs (Mmg/L) Keterangan
| < 0,05 mg/L Bahaya
I > 0,05 mg/L < 0,5 mg/L Peringatan
i >0,5mg/L <2 mg/L Awas
IV > 2 mg/L Dapat dikatakan tidak
membahayakan

Sumber : (US EPA, 2004)
Tabel 2.3 klasifikasi toksisitas LCsy menunjukkan bahwa

semakin kecil nilai LCsy yang diperoleh maka bahan tersebut
dikategorikan lebih berbahaya daripada nilai LCsg tertinggi.
2. Toksisitas Sub Kronis
Uji toksisitas subkronis merupakan pengujian untuk mengetahui
efek toksik suatu sediaan uji dengan dosis berulang yang diberikan
secara oral pada hewan uji selama sebagaian umur hewan. Akan tetapi
tidak lebih dari 10% umur hewan uji. Waktu standar uji tokssiitas
subkronis adalah 14 hari, 28 hari, dan 90 hari. Uji toksisitas subkronis
bertujuan untuk menhgetahui efek toksik suatu zat yang tidak terdeteksi
pada uji toksisitas akut (BPOM, 2022).
3. Toksisitas Kronis
Toksisitas kronis merupakan kemampuan suatu zat yang dapat
mengakibatkan kematian dan gangguan fisiologis secara terus menerus
atau jangka waktu lama (Muliasari dkk., 2019). Uji toksisitas kronis
merupakan uji yang bertujuan mengetahui efek toksik setelah pemberian
sediaan uji secara berulang selama sebagian besar umur hewan uji. Uji
toksisitas kronis bertujuan untuk mengetahui profil efek toksik setelah
pemberian sediaan uji secara berulang dalam jangka waktu panjang.
Umumnya uji ini digunakan untuk menguji obat-obatan dan bahan lain
yang digunakan berulang kali dalam jangka waktu lebih dari 4 minggu
(BPOM, 2022).

4. Mekanisme Toksisitas

Pada umumnya, mekanisme toksisitas merupakan hasil dari
serangkaian proses fisika, biokimia, dan biologis yang sangat kompleks.

Secara umum, proses ini dibagai menjadi tiga fase : fase eksposisi, fase
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taksokinetik, dan fase taksodinamik. Dalam mempelajari interaksi
xenobiotika dengan organisme hidup, terdapat dua hal yang perlu
diperhatikan, yaitu: mekanisme Xxenobiotika pada organisme dan
pengaruh organisme terhadap xenobiotika. Suatu senyawa kimia yang
aktif secara biologis pada organisme (fase toksodinamik) disebut
sebagai mekanisme xenobiotika. Sedangkan reaksi organisme terhadap
xenobiotika disebut fase toksokinetik (Yulianto & Amaloyah, 2017).

Xenobiotika merupakan bahan asing bagi tubuh suatu organisme.

3

Kata xenobiotika ini berasal dari kata “xeno” yang berarti asing dan
“biotik” yang berarti makhluk hidup. Keberadaan xenobitik pada
lingkungan hidup, seiring waktu makin bnyak, baik dari segi jumlah
maupun jenisnya (Dewata & Danhas, 2021). Contoh xenobiotik dalam
kehidupan sehari-hari adalah zat pewarna, pengawet, pemutih, dan

peptisida.

Menurut Mukono (2010), mekanisme masuknya bahan toksik ke
dalam organ organisme melalui 4 proses yaitu : absorbsi, distribusi,
metabolisme dan ekskresi dengan perjalanan toksikan yang dimulai dari
masuknya ke kompartemen lingkungan, kemudian mengalami proses

transfer dan akhirnya mengalami transformasi (Suryani dkk., 2018).
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Gambar 2.5 Mekanisme Toksisitas
Sumber : (Irianti dkk., 2017)

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. Menurut Frank (1995), pada
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fase ini zat beracun dapat diubah melalui reaksi kimia tertentu menjadi

senyawa lebih toksik atau malah lebih kurang toksik dari senyawa awal.

Inhalasi

Kulit

Oral

Gambar 2.6 Cara Masuk Xenobiotik dalam Tubuh
Sumber : (Irianti dkk., 2017)
1.) 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 sirkulia!i, kemudian
disebarkan ke seluruh organ '1nternal hingga menimbulkan efek
(Kurniawidjaja dkk., 2021).

Gambar 2.7 Skema Kulit

Sumber : (Yulianto & Amaloyah, 2017)
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2.) 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 toksik dari tokson yang dihirup tidak hanya dipengaruhi

oleh sifat toksisitasnya tetapi juga sifat fisiknya.

Batang
tenggorokan

Arteri

Kapiler
sekitar
Alveous

Shfe R

p!

<2

Aveolus

Gambar 2.8 Skema Saluran Pernafasan Manusia
Sumber : (Yulianto & Amaloyah, 2017)
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.
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Gambar 2.9 Skema Saluran Pencernaan Manusia
Sumber : (Yulianto & Amaloyah, 2017)
b. 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 cérna, atau sistem eksresi lainnya.
Dalam fase ini, hanya sebagian dari jumlah zat yang
terabsorpsi mencapai jaringan dan reseptor target. Fase taksokinetik
dengan prosesnya, yaitu invasi (absorpsi dan distribusi) serta evasi
(metabolisme dan ekskresi) sangat menentukan daya kerja zat, karena
konsentrasi zat dalam berbagai kompartemen dan jaringan target
tergantung pada parameter toksokinetik (Irianti dkk., 2017).
1.) Absorpsi
Absorpsi merupakan peroses penyerapan xenobiotik masuk ke
dalam tubuh. Absorpsi adalah suatu proses transfer xenobiotika

melalui/melewati sistem (sel) organ tubuh hingga ke dalam darah
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2)

3)

4)

atau sistem sirkulasi limfatik. Tempat utama terjadinya absorpsi

adalah saluran pencernaan, paru-paru, dan kulit. Kemudahan

suatu zat diabsorpsi ke dalam tubuh dapat berbeda-beda,

tergantung dari beberapa faktor seperti berikut: Konsentrasi zat

dan Sifat fisik dan kimia zat tersebut

Distribusi

Setelah xenobiotik mencapai sistem peredahan darahxenobiotik

tersebut akan disalurkan ke seluruh tubuh. Dari sistem sirkulasi

sistemik, xenobiotic akan terdistribusi lebih jauh melewati

membran sel menuju sitem organ atau ke jaringan-jaringan

tubuh. Distribusi suatu xenobiotik dalam tubuh organisme

dipengaruhi oleh laju aliran darah dan tercampurnya xenobiotik

dalam darah.

Metabolisme

Metabolime merupakan proses masuknya xenobiotika dalam

tubuh akan diperlakukan oleh sistem enzim tubuh, sehingga

senyawa tersebut akan mengalami perubahan struktur kimia dan

pada akhirnya dapat dieksresi dari dalam tubuh.

Ekskresi

Setelah diabsorpsi dan didistrubusikan di dalam vtubuh,

xenobiotika akan segera dikeluarkan dengan capat atau peflahan.

Jalur ekskresi utama adalah melalui ginjal bersama urin. Selain

ginjal, hati dan paru-paru juga merupakan alat ekskresi penting

bagi xenobiotik tertentu. Contoh xenobiotik yang diekskresikan

paru-paru (Kurniawidjaja dkk., 2021) yaitu :

+«+ Cairan yang mudah menguap, seperti dietil eter.

% Gas yang memiliki kelarutan rendah dalam darah seperti
etilen.

«» Gas yang memiliki kelarutan tinggi dalam darah seperti
Klorform.

« Gas anestesi yang memiliki kelarutan tinggi, seperti

metoksifluran dan halatan.
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c. Fase Taksodinamik

Fase taksodinamik merupakan fase timbulnya efek atau
pengaruh dari xenobiotika dalam tubuh organisme. Efek toksik yang
ditimbulkan sangat bervariasi. Hal ini dikarenakan efek toksik pada
tubuh organisme dipengaruhi oleh jenis organ target, sifat toksikan,
dan mekanisme kerja toksikan (Kurniawidjaja dkk., 2021). 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).

Secara umum mekanisme toksisitas akut, sub kronis, dan kronis
itu sama, yang membedakan adalah waktu pemaparannya hingga
timbulnya gejala keracunan atau efek toksik. Pada toksisitas akut, efek
toksik akan timbul dalam paparan durasi pendek seperti hitungan jam
hingga hari setelah terpapar bahan toksik. Pada toksisitas sub kronis,
gejala keracunan akan timbul dalam durasi sedang seperti hitungan
mingguan hingga bulanan setelah terpapar bahan toksik. Sedangkan
pada toksisitas kronis, efek keracunan baru timbul saat setelah terpapar
bahan toksik secara berulang-ulang dalam durasi yang panjang seperti

hitungan tahunan atau dekade.

Logam berat dapat terakumulasi dalam tubuh organisme perairan
jika terpapar secara terus menerus. Logam berat yang ada di lingkungan
perairan masuk ke dalam tubuh organisme melalui berbagai mekanisme.
Dua jalur utama masuknya logam berat ke dalam tubuh organisme
perairan adalah dengan konsumsi langsung air dan makanan, melalui
saluran pencernaan dan saluran pernafasan seperti insang. Takshima dan
Hibiyu (2015) menyatakan insang merupakan organ yang berhubungan
langsung dengan air. Jika air mengandung toksikan, maka akan
mengakibatkan kerusakan insang dan organ yang berhubungan dengan
insang. lkan yang mengalami gangguan pernafasan akibat pengaruh

toksikan dapat menyebabkan kerusakan jaringan insang, sehingga
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mengganggu proses pernafasan dan berujung pada kematian. Logam
berat dari insang akan masuk ke pembuluh darah dan didistribusikan ke
seluruh sel melalui darah, sehingga terakumulasi pada sel-sel. Logam
berat yang terakumulasi dalam tubuh ikan secara tidak langsung
berdampak buruk terhadap kesehatan manusia. Jika manusia
mengkonsumsi ikan tersebut, maka dapat menimbulkan penyakit seperti
. hipertensi, neurotoksisitas, gangguan reproduksi, hingga penyakit

gagal ginjal (Adawiyah, 2022).

2.8 Biota Uji

Ciptaan Allah yang ada di muka bumi tidak ada yang sia-sia. Pasti
ada manfaatnya. Allah SWT, berfirman dalam surat Ali-lmran ayat 190 -
191:

T I3 el iy O AT a1 bl S 3 )
Arinya : “sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan

silih bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang

yang berakal.” (Kementrian Republik Indonesia, 2015).

o salll B8 8 55 RED 5 agr A e 513 5285 L A () 2K (il
DU e U Glast, Sy 1 CllE G 85 (VT

Artinya : “(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil
berdiri atau duduk atau dalam keadan berbaking 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.” (Kementrian Republik Indonesia,
2015).

Surat Ali Imran di atas menyebutkan bahwa semua ciptaan yang
ada di bumi memiliki manfaat. Contohnya ikan, ikan diciptakan tidak hanya
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
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2.8.1

dilakukan menggunakan biota uji berupa ikan maupun tumbuhan. Pada
umumya, ikan digunakan untuk menetapkan tingkat toksisitas dan kepekaan
respons terhadap suatu zat kimia yang berbeda dengan tingkat kematian
sebagai titik akhir (Ferro dkk., 2021). Kriteria biota uji yang dapat
digunakan untuk uji toksisitas yaitu : mudah dipelihara, mudah
dikembangbiakkan dan dibudidayakan di laboratorium, dan sehat (OECD,
2019).

Pada penelitian ini menggunakan biota uji ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus). pemilihan kedua
biota uji tersebut mengacu dengan kriteria biota uji yang ditetapkan oleh
APHA dkk. (2005). Adapun kriteria biota uji sebagai berikut (APHA dkK,
2005):

1. Biota uji yang digunakan merupakan hewan yang sensitif terhadap
bahan kimia.

2. Biota uji tersedia dengan berbagai ukuran dan berjumlah banyak setiap
tahunnya.

3. Biota uji dapat dipelihara dalam skala laboratorium.

4. Biota uji bernilai ekonomis.

5. Biota uji merupakan organisme yang cocok digunakan dalam penelitian
uji hayati (Rachmah, 2020). "

Ilkan Komet

Ikan komet (Carassius auratus) merupakan jenis ikan hias air
tawar. Ikan komet pertama kali ditemukan di Amerika Serikat pada tahun
1800an (Budiati, 2022). Menurut Kottelat dkk., (1993) ikan komet
memiliki bentuk tubuh mirip dengan ikan mas koki dan ikan koi. Bentuk
ekor ikan komet memiliki kombinasi warna kuning, orange, emas dan
putih seperti ikan mas koki. lkan komet memiliki tubuh lebih kecil
daripada ikan mas koki. Ikan komet memiliki sungut kecil di atas lubang
hidungnya. Panjang tubuh ikan komet dapat mencapai 35 cm dari ujung

kepala hingga ekor (Nurrahma, 2018). lkan komet dapat hidup dalam
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2.8.2

kisaran suhu 15 - 30 °C. Adapun konsentrasi DO di atas 5 ppm dan pH
5,5-9,0 (Saputro, 2022).

Gambar 2.10 Ikan Komet (Carassius auratus)
Sumber : (Skomal, 2008)
Klasifikasi ikan komet (Carassius auratus) sebagai berikut (Lingga
& Susanto, 2003) :

Filum : Chordata

Sub-filum : Vertebrta

Kelas : Pisces

Sub-kelas : Teleostei

Ordo : Otariphisysoidei !
Sub-ordo : Cyprinoide | |

Famili : Cyprinidae

Genus : Carassius

Spesies . Caracius Auratus

Ikan Mujair

Ikan mujair (Oreochromis mossambicus) merupakan ikan air tawar
yang berasal dari Afrika. Akan tetapi, pada tahun 1939, ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) ditemukan di perairan Indonesia tepatnya di
Pantai Serang, Papungan, Blitar, Jawa Timur. Ikan ini ditemukan oleh

warga Indonesia bernama asli Iwan Dalauk (Bapak Moedjair) (Dewi,
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2017). Ikan mujair (Oreochromis mossambicus) merupakan ikan air tawar
yang banyak dibudidaya di Indonesia. Ikan mujair dapat bertahan hidup
pada suhu air 14°C - 32°C. Suhu optimum ikan mujair adalah 22°C sampai
28°C. Ikan mujair dapat hidup di sungai, waduk, kali, rawa, dan sawah.
Ikan mujair mampu beradaptasi terhadap perubahan kandungan oksigen
terlarut yang ada di dalam air (Purnomo & Chika, 2022).

Tubuh ikan mujair tertutup sisik kecuali pada beberapa strain
dengan sisik yang sedikit. lkan mujair memiliki tiga baris gigi faring
(pharynreal teeth) berbentuk geraham. lkan ini memiliki dua pasang
sungut (barbel) terletak pada bibirnya. (Purnomo & Chika, 2022). Ikan
mujair memiliki bentuk tubuh pipih, agak memanjang. Tubuh ikan mujair
berwarna warna hitam, keabu-abuan, atau kecoklatan. lkan mujair
memiliki sirip punggung 15-17 duri (tajam), 10- 13 jari-jari (duri berujung
lunak). Sedangkan sirip dubur (anal) ikan mujair terdiri 3 duri dan 9 - 12
jari-jari. Ikan mujair dapat hidup di air payau, sebab ikan ini sangat toleran
terhadap salinitas (kadar garam) perairan (TIM ONCOR, 2014).

Ikan mujair (Oreochromis mosambicus) merupakan hewan yang
bernafas dengan insang. Ikan mujair (Oreochromis mosambicus) memiliki
insnag yang terdiri dari lemabr-lembar. Pada bagian kanannya terdapat 5
lembar dan bagian kirinya juga terdapat 5 lembar. Sedangkan filamen pada
masing-masing berjumlah 1304. Ikan mujair (Oreochromis mosambicus)
memiliki system peredaran darah tunggal. Peredaran darah tunggal
merupakan darah yang mengalir dari jantung menuju insnag, kemudian
akan kembali lagi ke jantung. Peradaran darah ini akan mengangkut
oksigen dan sisa metabolisme tubuh. Ikan mujair (Oreochromis
mosambicus) betina dan jantan memiliki beberapa perbedaan fisik.

Perbedaan fisik tersebut yaitu :
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Tabel 2.4 Perbedaan Fisik Ikan Mujair (Oreochromis mosambicus) Betina dan Jantan

Bagian )
No. Betina Jantan
tubuh
Terdapat 3 buah tulang

Lubang pada ) ) o )

1 begi pada urogenital, yaitu : Memiliki dua lubang, yaitu :
: agian
: ] lubang telur, dubur, dan lubang urine
urgenital )
lubang urine
Ujung sirip berwarna
o Warnanya kemerahan dan
2. Sirip kemerahan pucat dan -
¥y jelas
tidak jelas
Jika bagian perut ditekan, Jika perut ditekan, akan
3. Perut ) ) )
tidak keluar cairan keluar cairan

4. Warna perut Putih Agak kehitaman atau gelap
5. Warna dagu Putih Merah atau kehitaman

Sumber : (Dewi, 2017)

Gambar 2.11 lkan Mujair (Oreochromis mossambicus)
Sumber : (Mutmainnah dkki, 2022)
Klasifikasi ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebagai
berikut (Setianto, 2019) :

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Actinopteryangii
Ordo : Percoidae
Famili : Cichildae
Genus : Oreochromis
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Spesies : Oreochromis mossambicus

Berdasarkan Klsifikasi di atas, ikan mujair (Oreochromis
mosambicus) masuk dalam ordo Percoidae yang menunjukkan bahwa ikan
mujair (Oreochromis mosambicus) ini memiliki sirip perut. Sirip perut ini
berada di bawah sirip data. lkan mujair (Oreochromis mosambicus)
termasuk dalam famili Cichildae. Famili ini merupakan salah satu yang
memiliki spesies terbanyak. Ada sekitar 1.300 hingga 1.900 spesies. Ikan
yang masuk dalam family ini memiliki ciri sirip punggung tunggal dengan
tulang lembut di bagian belakang, sedangkan tulang di bagian depan lebih
keras. Pada umumnya, ikan famili ini memiliki kepala yang besar. Jenis
ikan yang masuk family ini antara lain : ikan oscar, ikan lohan, dan ikan
nila. Genus ikan mujair (Oreochromis mosambicus) dan ikan nila
(Oreochromis niloticus) sama-sama Oreochromis. Oleh karena itu, tak
heran banyak orang tidak bisa membedakan keduanya, karena kedua ikan
tersebut terlihat sama (Dewi, 2017).

Ikan mujair (Oreochromis mosambicus) dan ikan nila
(Oreochromis niloticus) merupakan ikan yang berbeda, akan tetapi hingga
kini tidak sedikit orang yang beranggapan bahwa ikan mujair
(Oreochromis mosambicus) dan ikan nila (Oreochromis niloticus) sama.
Padahal kedua ikan tersebut memiliki perbedaan yang mencolok. Berikut
perbedaan ikan mujair (Oreochromis mosambicus) dan ikan nila

(Oreochromis niloticus) :

Tabel 2.5 Perbedaan Fisik Ikan Mujair (Oreochromis mosambicus) dan Ikan Nila
(Oreochromis niloticus)

No. Bagian Ikan mujair (Oreochromis Ikan nila (Oreochromis
tubuh mossambicus) niloticus)
1. Pipih Bertotol Bersih
Memiliki sirip punggung Tidak memiliki sirip
) Sirip dan sirip belakang yang punggung dan sirip belakang
bagian ujungnya yang bagian ujungnya
kemerahan kemerahan
3. Mulut Mulutnya moncong dan Ukurannya biasa
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2.9

2.10

N Bagian Ikan mujair (Oreochromis Ikan nila (Oreochromis
0.
tubuh mossambicus) niloticus)

ukurannya lebih besar
daripada ikan nila
(Oreochromis

mossambicus)

Lebih kecil daripada ikan
Ukuran ) )
4. nila (Oreochromis Besar dan lebar
tubuh )
mossambicus)

Lebih gelap dan memiliki
5. Warna bercak hitam tidak Lebih terang

beraturan di sisi tubuhnya

Sumber : (Dewi, 2017)

Aklimatisasi

Aklimatisasi bertujuan untuk mengetahui apakah biota uji dapat
beradaptasi dengan kondisi lingkungan barunya yaitu lingkungan pengujian
(Ihsan dkk., 2018). Air aklimatisasi dan air pengencer harus berasal dari
sumber yang sama (US EPA, 2002). Pada penelitian ini air yang digunakan
adalah air PDAM. Kriteria kelayakan aklimatisasi (OECD, 2019) yaitu :

a. Jika jumlah kematian biota uji < 5 % dari total keseluruhan biota uji,
maka layak. "

b. Jika jumlah kematian biota uji 5 - 10% dari total keseluruhan biota uji,
maka dilanjut selama 14 hari.

c. Jika jumlah kematian biota uji > 10% total keseluruhan biota uji, maka
tidak layak.

Range Finding Test (RFT)

Range finding test (RFT) merupakan tahapan untuk mendapatkan
nilai ambang batas bawah dan atas. Konsentrasi ambang atas ditentukan
berdasarkan konsentrasi minimum yang dapat menyebabkan kematian
100% biota uji. Sedangkan konsentrasi batas bawah ditentukan berdasarkan
konsentrasi maksimum yang dapat menyebabkan kematian 0% biota uji

(OECD, 2019). Range finding test dilakukan dengan mengunakan
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konsentrasi bervariasi dengan jumlah minimal 5 konsentrasi. Hal ini
bertujuan untuk mengukur tingkat toksisitas air limbah terhadap biota uji
(Berlianto & Tangahu, 2018). Jika pada tahap ini semua konsentrasi
menghasilkan 0% atau 100% mortalitas biota uji, maka harus dilakukan
pengulangan dengan menggunakan konsentrasi yang berbeda dan tahap ini
dinyatakan gagal.

2.11 Analisa Probit

Pada umunmnya, analisa probit digunakan dalam pengujian
toksikologi guna menentukan toksisitas relatif bahan kimia tehadap suatu
organisme. Hal ini dilakukan dengan menguji respon organisme terhadap
konsentrasi yang berbeda dari setiap bahan kimia. Kemudian konsentrasi
dibandingkan hingga mendapatkan hasil (Jelita dkk., 2020). Nilai LCsg
dalam penelitian ini ditentukan dengan analisa regresi probit menggunakan
software SPSS. Namun sebelum dianalisis, perlu diketahui nilai kematian
hewan uji dan persentase kematiannya dengan persamaan berikut (Sari,
2022) :

(total biota uji yang mati—total biota kontrol yang mati)

% kematian = x 100%

total biota uji

2.12 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.4 di bawah ini mencantumkan penelitién-penelitian

terdahulu yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini.

Tabel 2.6 Penelitian Terdahulu

Peneliti Judul Penelitian Hasil

1. | (Hariyadi, 2022) | Uji Toksisitas Asam Penelitian ini dilakukan untuk

Sulfat Alam Terhadap
Ketahanan Hidup lkan
Mas (Cyprinus carpio)
Dan lkan Mujair
(Oreochromis
mossambicus) Dalam
Media Tertutup

mengetahui nilai toksisitas akut dari
konsentrasi asam sulfat terhadap ikan
mas dan ikan mujair. Parameter yang
diuji meliputi : surfaktan, BOD,
COD, TSS, pH, fosfat, minyak dan
lemak. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tingkat resisten ikan mujair
terhadap asam sulfat lebih tinggi
dibandingkan ikan mas. Asam sulfat
ini bersifat sangat toksik.

2 | (Hertika, 2022)

Uji Toksisitas Akut
(LC50-96 Jam)

Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui nilai toksisitas akut
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No. Peneliti Judul Penelitian Hasil
Ekstrak Caulerpa ekstrak Caulerpa lentillifera dari
lentillifera Dengan pelarut metanol dan water extract
Pelarut Metanol dan pada ikan komet serta pengaruhnya
Water Extract terhadap gula darah ikan komet.
Terhadap Gula Darah | Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Ikan Komet paparan ekstrak Caulerpa lentillifera
(Carassius. auratus) dari pelarut metanol mempengaruhi
tingginya gula darah biota uji pada
konsentrasi 0,24 ppm sebesar sebesar
102 mg/dL dan didapatkan nilai
(LCso-96iam) 0,761 ppm.

3. | (Noviana & | Analisis Toksisitas Penelitian ini dilakukan untuk
Prinajati, Ps, | Limbah Laundry mengetahui nilai toksisitas akut dari
2022) Menggunakan lkan limbah laundry serta menentukan

Mas (Cyprinus carpio) | bahaya cemarannya berdasarkan
ekokinetika bahan pencemar.
Parameter yang diuji meliputi
surfaktan, BOD5, COD, TSS, pH,
fosfat, minyak dan lemak. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai
(LCso-g6jam) limbah laundry “A”
adalah 2210 mg/L dan dinyatakan
tidak berbahaya akut bagi biota
periran.

4. | (Sriwahyuni & | Uji Toksisitas Akut Penelitian ini bertujuan untuk
Krisanti, 2021) | Limbah Pengeboran mengetahui nilai toksisitas akut

Minyak (Serbuk Bor) | limbah pengeboran minyak dan gas
Terhadap Artemia bumi (serbuk bor) pada Artemia
salina salina serta pengaruhnya terhadap
morfologi Artemia salina.
Konsentrasi yang diuji meliputi :
22.000, 39000, 70.000, 126.000, dan
226.000 ppm. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa paparan limbah
serbuk™ bor sangat mempengaruhi
morfologi biota uji dan didapatkan
nilai (LCso-gsjam) 8dalah 34.260 ppm.

5. | (AR dkk., 2020) | Analisis Toksisitas Kromium dalam air limbah batik

Limbah Cair Batik merupakan salah satu penyumbang
Tulis dan bahan pencemar lingkungan bersifat
Bioconcentration toksik.  Dalam  penelitian ini
Factor Ikan Sepat didapatkan nilai LCg, air limbah
(Trichogaster batik tulis pada ikan sepat sebesar
tricopterus) 0,186%.

6. | (Wang dkk., | Taxon-Toxicity Study | Penelitian ini menggunakan 9 logam
2021) of Fish to Typical berat untuk uji toksisitas. Logam

Transition Metals:
Most Sensitive Species
Are Edible Fish

tersebut yaitu : Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, Ag, Cd, dan Hg. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sifat toksik
logam Ag dan Hg lebih tinggi
daripada logam lainnya. Sekitar <
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No. Peneliti Judul Penelitian Hasil
50% spesies ikan air tawar dan ikan
air laut sensitif terhadap logam berat.
Terutama  ikan  yang  dapat
dikonsumsi manusia. Ikan konsumsi
ini berpotensi mempengaruhi
kesehatan manusia.

7. | (Mo & | Acute Toxicity of Dalam penelitian ini dilakukan uji
Ochogwu, Detergent on Juveniles | toksisitas terkait detergen komersial
2020) of African Catfish yang mengandung Linear Alkil

(Clarias gariepinus) Bnezena Sulfonat (LABS) terhadap
ikan lele dengan variasi konsentrasi
0 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 50 mg/L,
dan 60 mg/L. Hasil menunjukkan
bahwa nilai LCs, untuk detergen
adalah 37,65 mg/L.

8. | (Islam dkk., | Acute Toxicity of an | Variasi konsentrasi yang digunakan
2019) Organophosphate dalam penelitian ini terdiri dari O

Insecticide Sumithion | mg/L, 3 mg/L, 4 mg/L mg/L, 5

to Striped Catfish | mg/L, 6 mg/L, dan 7 mg/L dengan

Pangasianodon dilakukan tiga kali pengulangan.

hypophthalmus Nilai LCsp.gsjam sumithion terhadap
ikan lele (Pangasianodon
hypophthalmus) dihitung
menggunakan analisis probit. Nilai
LCsogsJam  tersebut adalah 5.886
mg/L.

9. | (Sharma dkk., | Heavy Metals Eco- Pencemaran logam telah menjadi
2020) Toxicity with Major penyebab  keprihatinan  global.

Concern to Chromium | Paparan Cr (VI) di tempat kerja dan

and Recent lingkungan dapat menyebabkan

Advancement in toksisitas: multi  organ = seperti

Remediation kerusakan ginjal, alergi, asma, dan

Technologies kanker saluran pernapasan pada
manusia, iritasi usus kecil, anemia,
dan Kkerusakan sistem reproduksi
pria.

10. | (Nidkk., 2020) | The Acute Toxic Kromium dapat bersifat toksik

Effects of Hexavalent | hingga menyebabkan  kerusakan

Chromium on The organ organisme air. Hasil penelitian

Liver of Marine menunjukkan bahwa  terdapat

Medaka (Oryzias perbedaan tingkat toksisitas

melastigma) kromium heksavalen pada ikan air
laut dan ikan air tawar. Hal ini
dipengaruhi oleh tingkat stres dan
pola distribusi.

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
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3.1

3.2

3.3

BAB Il1
METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
eksperimental. Uji toksisitas akut LCso-gsjam dilakukan dengan memberikan
perlakukan terhadap organisme uji dengan satu kontrol dan lima konsentrasi
toksikan kromimum heksavalen (Cr®*). Parameter oragnisme uji yang
diamati adalah kematian ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus).

Lokasi Penelitian

Penelitian ini diawali dengan pengambilan biota uji yaitu ikan komet
(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) di Pasar
Wisata Ikan Hias tepatnya di Jalan Gunungsari No.71 Surabaya. Sedangkan
pengujian sampel kromium heksavalen (Cr®") dilakukan di Laboratorium
Balai Riset dan Standarisasi Industri (BARISTAND) Jalan Jagir
Wonokromo No. 360 Panjang Jiwo, Kecamatan Tringgilis Mejoyo,
Surabaya. Lalu untuk penelitian uji toksisitas dilaksanakan di Laboratorium

UIN Sunan Ampel, Kecamatan Gunung Anyar, Surabaya.

Waktu Penelitian

Waktu penelitian ini dimulai bulan Februari hingga' Juni 2023.
Dengan rincian waktu mulai bulan Februari 2023 dilakukan penentuan judul
dan tahapan penyusan proposal, lalu di bulan Maret — April 2023 dilakukan
proses penelitian dari tahap penyiapan alat dan bahan, pengambilan sampel,
pengujian sampel hingga finishing. Kemudian bulan Mei 2023 hingga Juni
2023 merupakan tahap penyusunan laporan hasil penelitian.
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3.4

Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :

Tabel 3.1 Alat dan Bahan Penelitian

No. Nama Fungsi
1. Agquarium Sebagai wadah meletakkan biota uji pada tahap
aklimatisasi, RFT, dan uji toksisitas akut
2. Saringan Sebagai alat bantu mengambil biota uji
3. Penggaris Mengukur panjang biota uji
4, Neraca analitik | Menimbang berat biota uji
5. Kertas label Untuk menandai konsentrasi tiap aquarium yang
digunakan
9. Beaker glass Untuk wadah takaran air limbah maupun air PDAM
yang akan dimasukkan ke dalam aquarium
10. | Aerator Sebagai penyuplai oksigen
11 P.' pet tetes dan Untuk mengambil dan memindahkan larutan
pipet ukur
12. | Labu ukur Untuk membuat larutan dengan volume tertentu
Gelas ukur Untuk mengukur volume larutan
13. | Alat tulis (buku,

pensil/bolpoin)

Untuk mencatat data yang diperoleh selama penelitian

14. | Kamera Untuk dokumentasi
15. | Ikan komet dan | Sebagai biota uji dengan kriteria sebagai berikut:
ikan mujair - Berukuran 4 — 6 cm dengan berat £1 gram (lhsan
dkk., 2018)
- Umur 1 bulan (lhsan dkk., 2018)
16. | Larutan
artifisial Sebagai bahan uji untuk perlakuan toksisitas.
kromium
17. | Air PDAM Sebagai media hidup biota uji dan pengenceran = |
18. | Aquades Sebagai pengencer dan kalibrasi pH meter dan DO’
meter
19. | Pakan ikan Untuk pakan biota uji

Sumber : (Hasil Analis

a, 2023)

20cm

Gambar 3.1 Reaktor Uji Untuk Tahap RFT dan Uji Toksisitas Akut
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3.5 Tahapan Penelitian

Berikut merupakan tahapan penelitian ini :

Ide studi
“Uji Toksisitas Kromium Heksavalen (Cr®*) Terhadap Ikan Komet
(Carassius auratus) dan Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus.)

v

Studi Literatur

v

Persiapan alat dana bahan

v

Aklimatisasi

v

Range Fidding Test

'

Uji toksisitas akut

v

Perhitungan nilai LCs

'

Analisa dan pembahasan

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.2 Tahapan Penelitian

3.5.1 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian merupakan suatu dasar pemikiran atau
gambaran rencana mengenai tahapan penelitian yang akan dilakukan. Hal
ini bertujuan untuk memudahkan tahapan penelitian. Penelitian ini
membahas terkait tingkat bahaya logam berat kromium heksavalen di
perairan dengan melakukan uji toksisitas akut (LCso.gsjam). Adanya
kromium heksavalen di perairan berasal dari pembuangan limbah industri.

Kerangka penelitian ini disajikan pada Gambar 3.3 berikut.
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Pengambilan Biota Uji
(ikan komet dan ikan mujair)

v

Aklimatisasi
Dilakukan selama 7 hari
Suplai oksigen
Pemberian makan ikan

v v v v v v
0 mg/L 0,01 mg/L 0,1 mg/L 1 mg/L 10 m69/L 100 mg/L
(‘,r6+ (‘,r6+ (‘_rGJr (‘_rGJr Cr Cr6+
I I I I I I
v
Nilai RFT
v
v v v v v v
0 mg/L 0,039 0,152 0,593 2,313 9,022
+ + 6+ 6+ + 6+
Cr6 mg/L Cr6 mg/L Cr mg/L Cr mg/L Cr6 mg/L Cr
| I I I I |
v
Perhitungan LCs
v

Analisa Probit

Gambar 3.3 Kerang!<a Penelitian
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3.5.2

3.5.3

Penentuan Lokasi dan Pengambilan Sampel

Biota uji yang digunakan berupa ikan komet (Carassius auratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Ikan ini diambil di Pasar
Wisata lkan Hias tepatnya di Jalan Gunungsari No.71. Pengujian sampel
kromium heksavalen (Cr®") dilakukan di Laboratorium Balai Riset dan
Standarisasi Industri (BARISTAND) Surabaya. Sedangkan untuk air
pengencer yang digunakan vyaitu air PDAM vyang diambil dari

Laboratorium UIN Sunan Ampel, Kecamatan Gunung Anyar Surabaya.

Tahap Aklimatisasi

Kualitas air yang digunakan untuk tahap aklimatisasi dan untuk air
pengenceran yang digunakan dalam uji toksisitas sangatlah penting. Air
untuk tahap aklimatisasi dan untuk pengenceran harus berasal dari sumber
yang sama (US EPA, 2002). Air aklimatisasi dan pengencer menggunakan
air PDAM. Tahap aklimatisasi bertujuan sebagai penyesuain biota uji
dengan lingkungan barunya. Tahap ini dilakukan selama 7 hari. Pada tahap
ini ikan diberi makan sebanyak tiga kali seminggu atau secukupnya hingga
24-48 jam sebelum dimulai paparan. Hal ini meminimalisir adanya
tumpukan limbah yang berasal dari feses ikan (OECD, 2019). Selain itu,
Pada tahap ini diberi aerasi yang cukup setiap harinya guna
mempertahankan kadar oksigen yang terlarut. Nilai'DO minimal 5 mg/L
untuk pengujian hewan air tawar ; (Rachmah, 2020). Pada tahap
aklimatisasi, terdapat kiteria kelayakan éebagai berikut (OECD, 2019):

a. Jika jumlah kematian biota uji < 5 % dari total keseluruhan biota uji,
maka layak.

b. Jika jumlah kematian biota uji 5 - 10% dari total keseluruhan biota uji,
maka dilanjut selama 14 hari.

c. Jika jumlah kematian biota uji > 10% total keseluruhan biota uji, maka
tidak layak.
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3.5.4 Pembuatan Limbah Artifisial Kromium Heksavalen (Cr®")

Air limbah artifisial kromium heksavalen (Cr®*) dibuat dengan
melarutkan serbuk K,Cr,O; menggunakan aquades. Kalium dikromat
memiliki titik lelen 398°C, titik didih 500°C. lon dikromat K,Cr,Oy
mengandung kromium yang mempunyai bilangan oksidasi +6, yang
merupakaan keadaan oksidasi tertinggi dari kromium (Suryani dkk.,
2018). Berikut merupakan perhitungan bilangan oksidasi Cr dalam

senyawa K,Cr,07 :
Diketahui : biloks K = 1; biloks O = -2

(2 x biloks K) + (2 x biloks Cr) + (7 x biloks O) =0
(2x 1) + (2 x biloks Cr) + (7 x biloks (-2)) =0
2 + (2 x biloks Cr) + (-14) =0
2 biloks Cr + (-12) =0
2 biloks Cr ==
Biloks Cr =6
Berdasarkan perhitungan tersebut, biloks atom Cr dalam K,Cr,O;

adalah 6. Reaksi ionisasi K,Cr,O7 dalam air yaitu :
K>,Cr,0O; — 2 K"+ Cr,0;
Cr0; > +H,0=22Cro % +2H"

Pembuatan air limbah kromium ‘artifisial didasarkan pada
perhitungan molaritas dan konsentrasi yang diinginkan. Konsentrasi
kromium yang digunakan pada penelitian ini sebesar 0 mg/L 0,01 mg/L;
0,1 mg/L; 1 mg/L; 10 mg/L, dan 100 mg/L. Langkah pertama dibuat
larutan induk kromium 1000 mg/L. Berikut pembuatan larutan induk
kromium 1000 mg/L dari serbuk K,Cr,05.

Diketahui :
ArCr=52, K=39,dan O =16

Mr K,Cr,O7 = (2xArK)+ (2xArCr) + (7 x Ar O)

48



=(2x39) +(2x52) + (7 x 16)

=78 +104 + 112

=294

Volume =500 ml

_ n . _ gram
M= ="

_ gram

T Arcr. v

_gram
M= 52. L
gTam -~ 09,0192 M

Larutan induk Cr 1000 mg/L dalam air 500 ml yang akan dibuat
molaritasnya 0,0192 M.

gram 1000
Mr.K2Cr207 ml

_gram 1000
294 500 ml

0,0192 M

0,0192 x 294
Gram = ——

= 2,82 gram K5Cr,07

Penelitian ini menggunakan K,Cr,O; dengan kemurnian 99%.
Penimbangan K,Cr,07 :

_ gram
Gram KoCr207 = o ian

_ 2,82 gram
0,99

= 2,85 gram

Jadi, jumlah serbuk K,Cr,0O7 yang dibutuhkan sebesar 2,85 gram
untuk dilarutkan ke dalam 500 ml aquades. Setelah itu, untuk membuat
sampel air limbah 0,01 mg/L, larutan induk diencerkan lagi dengan
aguades.
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3.55

CixV1=C2xV2
1000 mg/L x V1 = 0,01 mg/L x 10.000 ml

0,01%x 10000 ml
~ 1000mg/L

V1

V1=0,1ml

Jadi, untuk membuat 10 L limbah artifisial kromium heksavalen
(Cr®") dengan konsentrasi 0,01 mg/L dibutuhkan larutan induk sebanyak
0,1 ml. Jumlah limbah yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah
sebanyak 10 L setiap reaktor. Dari perhitungan tersebut, maka konsentrasi

reaktor limbah artfisial Cr 0,01 mg/L yaitu :

- Volume total =10.000 ml
- Kromium heksavalen (Cr®) =0,1 ml
- Air PDAM =10.000 ml — 0,1 ml =9.999,9 ml

Tahap Range Finding Test (RFT)

Range Finding Test (RFT) merupakan tahapan untuk mencari
perkiraan konsentrasi minimum toksikan air limbah yang dapat
menyebabkan kematian 100% biota uji dengan jangka waktu pemaparan
96 jam (AR dkk., 2020). Tahap Range finding test dilakukan, guna
menentukan konsentrasi batas atas dan batas bawah untuk uji tokéisitas
akut. Konsentrasi ambang atas ditentukan berdasarkan konsentrasi
minimum yang dapat menyebabkan kematian 100% biota uji. Sedangkan
konsentrasi batas bawah ditentukan berdasarkan konsentrasi maksimum
yang dapat menyebabkan kematian 0% biota uji (OECD, 2019). Setelah
diaklimatisasi, biota uji dipindahkan ke dalam reaktor uji dengan
konsentrasi air limbah artifisial kromium heksavalen bervariasi yaitu : 0,01
mg/L; 0,1 mg/L; 1 mg/L; 10mg/L; 100 mg/L dan 0 mg/L untuk kontrol
(Mardhika, 2019). Jumlah konsentrasi yang digunakan minimal terdiri dari
kontrol dan 5 konsentrasi air limbah bervariasi mengikuti deret geometri
(OECD, 2019). Pada tahap Range Finding Test (RFT) ada beberapa hal
yang perlu diperhatikan :
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Biota uji tidak diberi makan setiap harinya (OECD, 2019).

. Pengamatan awal parameter limbah artifisial kromium heksavalen.

Masing-masing reaktor uji diisi 10 ekor biota uji dan diisi air sebanyak

10 L dengan perbandingan 1 gram biota uji per 1 liter air (Ali & J. A.

R., 2018).

. Suhu optimum ikan mujair 22 - 28°C (Purnomo & Chika, 2022).

Sedangkan suhu yang baik ikan komet adalah 15 - 30 °C. (Saputro,

2022).

. Pengamatan ikan dilakukan pukul 08.00 WIB. Pada waktu tersebut

ikan bergerak lincah dan mendapat cahaya (Sari, 2022).

. Reaktor yang digunakan berukuran 25 cm x 25 cm x 20 cm

(Kartikasari dkk., 2022).

Masing-masing reaktor uji diisi limbah artifisial kromium heksavalen,

kecuali reaktor kontrol.

. Perlakuan ikan komet dan ikan mujair diletakkan pada reaktor berbeda.

Jumlah variasi konsentrasi minimal 5 konsentrasi larutan toksisikan

dan kontrol secara duplo. Berikut penjelasan pembagian reaktor uji :

a) Reaktor A berjumlah 11 reaktor uji (terdiri 1 reaktor kontrol dan 10
reaktor larutan toksisikan) dan berisi 10 ekor ikan komet tiap
reaktornya. |

b) Reaktor B berjumlah 11 reaktor uji (terdiri 1 reaktor ko'ntrol dan 10
larutan toksisikan) dan berisi 10 ekor ikan mujair tiap reaktornya.
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3.5.6

A B

A0 BO
0 mg/L Cr®* 0 mg/L Cr®*
Al Bl
0,01 mg/L 0,01 mg/L
ol cr®
A2 B2
0, Img/L 0,1 mg/L
cré* Cré*
A3 B3
1 mg/L Cr®* 1 mg/L Cr®
A4 B4
10 mg/L 10 mg/L
Cré* Cré*
A5 B5
100 mg/L 100 mg/L
cr® cr®

Gambar 3.4 Gambar Skema Reaktor Ikan Komet dan Ikan Mujair Tahap Range Finding
Test (RFT)

Keterangan :
Reaktor A = Reaktor uji ikan komet
Reaktor B = Reaktor uji ikan mujair
Tahap Uji Toksisitas Akut

Uji toksisitas akut bertujuan untuk mengetahui tingkat toksisitas
konsentrasi limbah artifisial kromium heksavalen (Cr®") terhadap
mortalitas biota uji ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair

(Oreochromis mossambicus). Pada tahap ini dilakukan hal yang sama
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seperti pada tahapan Range Finding Test (RFT) yaitu dilakukan selama 96
jam (4 hari), biota uji tidak diberi makan dan mengamati kematian biota
uji. Namun berbeda dengan variasi konsentrasi yang akan digunakan. Pada
tahap ini, variasi konsentrasi didapatkan dari Range Finding Test (RFT)
tapi dipersempit. Berikut merupakan rumus penentuan presentase
kematian biota uji (Sari, 2022).

(total biota uji yang mati—total biota kontrol yang mati)

% kematian = x 100%

total biota uji

3.6 Rancangan Percobaan

A B

A | AL | A As | Av | As Bo B, B, Bs; B, Bs

C|lAC]|AC]|AC]|AC]|AC]|AC|BC|BC|B,C|BC|B«LC]|BsC

Gambar 3.5 Rancangan Percobaan
Sumber : (Hasil analisa, 2023)

Keterangan :

A = Perlakuan kromium pada reaktor ikan komet

B = Perlakuan kromium pada reaktor ikan mujair

C = Air pengencer (air PDAM)

A,C = Kromium heksavalen 0 mg/L, air PDAM, dan ikan komet
A,C = Kromium heksavalen 0,01 mg/L, air PDAM, dan ikan komet
AC = Kromium heksavalen 0,1 mg/L, air PDAM, dan ikan komet
AsC = Kromium heksavalen 1. mg/L, air PDAM, dan ikan komet
A4C = Kromium heksavalen 10 mg/L; air PDAM, dan ikan komet
AsC = Kromium heksavalen 100 mg/L, air PDAM, dan ikan komet
BoC = Kromium heksavalen 0 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
B.C = Kromium heksavalen 0,01 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
B,.C = Kromium heksavalen 0,1 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
BsC = Kromium heksavalen 1 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
B.C = Kromium heksavalen 10 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
BsC = Kromium heksavalen 100 mg/L, air PDAM, dan ikan mujair
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3.7 Analisa Data

Nilai uji toksisitas dianalisis dengan metode probit. Analisis regresi
probit bertujuan untuk menentukan seberapa besar tingkat toksisitas
kromium heksavalen terhadap biota uji yang dinyatakan dengan nilai LCsp.
Analisis ini dilakukan menggunakan software SPSS. Berikut langkah-
langkah perhitungannya:

a. Kilik data view, lalu masukkan data (konsentrasi toksikan yang diuji,

kematian biota uji, dan total biota uji)

b. Klik “analyze”

c. Kiik “regression”

d. Klik“Probit”

e. Kilik Option > sig 0,5 > calculate from data

f. Klik “kematian biota uji” lalu masukkan ke kolom respon fregmen,

g. Kiik “total biota uji” lalu masukkan ke kolom total observed

h. Klik “konsentrasi toksikan yang diuji” lalu masukkan ke kolom

Covariable
I. Klik transfrom > log base 10
j. Klik Ok
Setelah diperoleh hasil nilai LCsy, maka dapat diklasifikasikan
tingkat toksisitasnya sesuai dengan Tabel 2.5 klasifikasi toksisitag LCs
mengacu US EPA tahun 2004 tentang Chemical Hazard Classification and
Labeling: Comparison of OPP Requirements and The GHS. Kemudian
dilakukan uji parametik independent sampel T test untuk mengetahui
perbedaan mortalitas ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Uji normalitas dan homogenitas diperlukan
sebelum dilakukannya uji T. Apabila data dapat berdistribusi normal dan
homogen, maka dapat menggunakan independent sampel t test parametrik.
Hipotesis uji parametik independent sampel T test tersebut yaitu :
- HO = tidak terdapat perbedaan yang signifikan mortalitas ikan komet
(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
- H1 = terdapat perbedaan yang signifikan mortalitas ikan komet

(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Aklimatisasi

Aklimatisasi bertujuan sebagai penyesuaian biota uji dengan
lingkungan barunya. Selain itu, tahap ini juga bertujuan untuk memastikan
biota uji yang akan digunakan telah memenuhi kriteria. Air aklimatisasi
yang digunakan adalah air PDAM. Air ini berasal dari Laboratorium UIN
Sunan Ampel, Kecamatan Gunung Anyar Surabaya. Pada penelitian ini,
biota uji yang digunakan adalah ikan komet (Carassius auratus) dan ikan
mujair (Oreochromis mossambicus). Kedua biota uji ini dipilih karena
merupakan hewan yang sensitif terhadap perubahan lingkungan, salalu
tersedia dengan berbagai ukuran tiap tahunnya, bernilai ekonomis, dapat
dipelihara dalam skala laboratorium dan dapat digunakan sebagai uji
hayati (APHA, dkk., 2005). Tahap aklimatisasi diawali dengan pemilihan
biota uji. Pemilihan ini bertujuan untuk memudahkan proses pengamatan.

Kriteria biota uji penelitian ini yaitu :

1. Panjang biota uji = 4-6 cm

2. Berat biota uji =1 gram

Aklimatisasi dilakukan mulai tanggal 3 April 2023 hir]gga 9 April
2023 selama 7 hari. lIkan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) yang digunakan masing-masing berjumlah
300 ekor. Pada tahap aklimatisasi ikan diberi pakan sehari sekali dan
dilakukan pengurasan 3 hari sekali untuk menghindari penumpukan
kotoran akibat feses ikan. Selain itu, diberi aerasi yang cukup setiap
harinya guna mempertahankan oksigen yang terlarut. Pada tahap ini juga
dilakukan pengamatan terhadap faktor lingkungan, meliputi : pH, suhu,
dan DO setiap hari. Pengamatan tersebut bertujuan untuk mengetahui
apakah kualitas air pengencer yang digunakan telah sesuai dan air
pengencer ini layak digunakan ke tahap uji selanjutnya. Biota uji yang

mati segera diambil agar tidak mempengaruhi biota uji lainnya. Hasil
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pengamatan pH, suhu, DO dan mortalitas biota uji pada tahap aklimatisasi
dapat dilihat pada Gambar 4.1 hingga Gambar 4.4.

Tabel 4.1 pH Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi

No. Waktu Reaktor Ikan Reaktor Ikan
Komet Mujair
1 Hari ke-1 7.76 775
2 Hari ke-2 7,83 780
3 Hari ke-3 7,97 787
4 Hari ke-4 7.68 756
5 Hari ke-5 7.80 773
6 Hari ke-6 7,92 784
7 Hari ke-7 7,67 771

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan selama tahap aklimatisasi, maka
didapatkan bahwa nilai pH air tertinggi baik pada reaktor ikan komet
(Carassius auratus) maupun ikan mujair mujair (Oreochromis
mossambicus) berada pada hari ketiga. pH air tertinggi reaktor ikan komet
(Carassius auratus) sebesar 7,97. Kemudian nilai pH air tertinggi reaktor

ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebesar 7,87.

8,00

7,90

7,80

7,70
m Reaktor Ikan Komet
7,60 - .
= Reaktor Ikan Mujair

7,50 -

7,40 -

7,30 -
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5 ke-6 ke-7

Gambar 4.1 pH Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
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Berdasarkan grafik di atas, dapat diketahui bahwa nilai pH air biota
uji mengalami peningkatan dan penurunan. Pada hari pertama hingga hari
ketiga, pH air ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) meningkat stabil. Hari pertama, pH air ikan
komet (Carassius auratus) sebesar 7,76 dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) sebesar 7,75. Hari kedua, pH air ikan komet (Carassius
auratus) 7,83 dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 7,80. Kemudian
pada hari ketiga, nilai pH air ikan komet (Carassius auratus) adalah 7,97
dan pH ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 7,87. Pada hari ke empat,
nilai pH air kedua hewan uji mengalami penurunan karena pergantian air.
Nilai pH air ikan komet (Carassius auratus) turun menjadi 7,68 dan pH air
ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebesar 7,56. Hal ini serupa
dengan penelitian yang dilakukan Moko, dkk pada tahun 2021. Saat hari ke-
8 penelitiannya, nilai pH air turun pada kisaran 7,6 hingga 7,8. Penurunan
pH ini diakibatkan adanya pergantian air (Moko dkk., 2021). Nilai pH
optimum bagi organisme perairan adalah 6,5 hingga 8,5. Jika nilai pH
perairan kurang dari 4, dapat mengakibatkan kematian ikan. Sedangkan jika
nilai pH lebih di atas 9,5 dapat mengganggu reproduksi ikan (Maulana dkk.,
2021). Nilai pH terendah pada tahap ini tidak kurang dari 6,5 dan nilai pH
tertinggi tidak melebihi 8,5. Selain itu, hal ini juga sesuai dengan penelitian
Moko, dkk. (2021) yang menyatakan bahwa pH optimum untuk' ikan mujair
adalah kisaran 7 - 8,5. Sehingga dapat' disimpulkan, bahwa pH air ikan
komet (Carassius auratus) maupun ikan mujair (Oreochromis

mossambicus) selama tahap aklimatisasi berada pada pH optimum.

Tabel 4.2 Suhu Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi

No. Waktu Reaktor Ikan Reakto_ r -I kan
Komet Mujair
1 Hari ke-1 22,4 22,2
2 Hari ke-2 22,8 23,0
3 Hari ke-3 22,5 22,5
4 Hari ke-4 22,5 22,5
5 Hari ke-5 22,7 22,7
6 Hari ke-6 23,0 22,8
7 Hari ke-7 23,1 23,2

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
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Berdasarkan hasil pengamatan selama tahap aklimatisasi, maka
didapatkan bahwa nilai suhu air tertinggi baik pada reaktor ikan komet
(Carassius auratus) maupun ikan mujair mujair (Oreochromis
mossambicus) berada pada hari ketujuh. suhu air tertinggi reaktor ikan
komet (Carassius auratus) sebesar 23,1. Kemudian nilai suhu air tertinggi
reaktor ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebesar 23,2.

23,4
23,2
23,0
22,8
22,6
22,4 -
22,2
22,0
21,8 -
21,6 -

m Reaktor Ikan Komet
u Reaktor lkan Mujair

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

Gambar 4.2 Suhu Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi
Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Suhu merupakan salah satu faktor terpenting bagi kehidupan biota
perairan. Suhu sangat mempengaruhi perkembangbiakan ‘ biota pe}airan.
Berdasarkan Gambar 4.2, diketahui bahwa suhu air ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) mengalami
peningkatan dan penurunan. Pada hari pertama hingga hari kedua, suhu air
pada reaktor ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) mengalami peningkatan. Kemudian Pada hari ketiga, suhu air
reaktor ikan komet (Carassius auratus) ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) sama sebesar 22,5°C. Akan tetapi pada hari ke-4 hingga hari
ke-7, suhu meningkat secara stabil yakni :

a. Hari ke-4, suhu air pada reaktor ikan komet (Carassius auratus) dan

ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sama-sama sebesar 22,5 °C.
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b. Hari ke-5, suhu air pada reaktor ikan komet (Carassius auratus) 22,7°C
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sama-sama sebesar 22,7
°C.

c. Hari ke-6, suhu air pada reaktor ikan komet (Carassius auratus) 23°C
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 22,8°C.

d. Hari ke-7, suhu air pada reaktor ikan komet (Carassius auratus) 23,1°C

dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 23,2°C.

Pada tahap ini, suhu air pada reaktor ikan komet (Carassius auratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) masih dalam kisaran normal
bagi kedua ikan tersebut yaitu 22,2 — 23,2 °C. lIkan komet (Carassius
auratus) memiliki kemampuan tumbuh secara baik pada suhu 15 - 30 °C
(Saputro, 2022). Sedangkan suhu optimum ikan mujair (Oreochromis

mossambicus) kisaran 22 - 28°C (Purnomo & Chika, 2022).
Tabel 4.3 DO Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi

No. Waktu Reaktor Ikan Reaktor Ikan
Komet Mujair
1 Hari ke-1 652 6.48
2 Hari ke-2 6,68 653
3 Hari ke-3 5,98 589
4 Hari ke-4 6,51 666
5 Hari ke-5 6,87 673
6 Hari ke-6 6.24 T6.55
/ Hari ke-7 6,99 6,85

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan‘selama tahap aklimatisasi, maka
didapatkan nilai DO air tertinggi baik pada reaktor ikan komet (Carassius
auratus) maupun ikan mujair mujair (Oreochromis mossambicus) berada
pada hari ketujuh. DO air tertinggi reaktor ikan komet (Carassius auratus)
sebesar 6,99. Kemudian nilai DO air tertinggi reaktor ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) sebesar 6,85. Nilai DO air terendah reaktor
ikan komet (Carassius auratus) berada pada hari ketiga yaitu 5,98 dan DO

air raktor ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebesar 5,89.

59




7,20
7,00
6,80
6,60
6,40
6,20 -
6,00 -
5,80 -
5,60 -
5,40 -
5,20 -

m Reaktor Ikan Komet
m Reaktor Ikan Mujair

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

Gambar 4.3 DO Air Pada Reaktor Tahap Aklimatisasi
Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.3, diketahui nilai DO selama aklimatisasi
mengalami peningkatan dan penurunan. DO air pada reaktor ikan komet
(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) hari
pertama hingga hari kedua selalu mengalami kenaikan. Namun pada hari ke
tiga, DO air pada reaktor kedua biota uji mengalami penurunan. DO air
reaktor ikan komet (Carassius auratus) 5,98 mg/L, dan DO air reaktor ikan
mujair (Oreochromis mossambicus) 5,89 mg/L. Penurunan nilai DO,
diakibatkan adanya kandungan organik yang berasal dari makanan dan
kotoran biota uji. Hal ini sesuai dengan pendlitian AR, dkk (2020) yang
menyatakan bahwa penurunan DO dikarenakan adanya kandungan organik
dalam air dan aktifitas ikan yang mengurangi oksigen.

Hari ke-4 dan ke-5, nilai DO air pada reaktor ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) meningkat secara
stabil. Peningkatan nilai DO terjadi karena pada setiap reaktor uji dilengkapi
aerator (Masriyono dkk., 2019). Aerator bertujuan menjaga nilai oksigen
terlarut di dalamnya agar sesuai dengan kebutuhan biota uji. Pada hari ke-6,
nilai DO air reaktor ikan komet (Carassius auratus) menurun menjadi 6,24
mg/L, dan DO air reaktor ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 6,55
mg/L. Hal ini terjadi karena pada hari tersebut air berwarna keruh dan
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dilakukan pengurasan. Nilai optimum DO untuk ikan > 5 mg/L (Rachmabh,

2020).
Tabel 4.4 Kematian Biota Uji Pada Tahap Aklimatisasi
No. Waktu Kematian Ikan Kemati'fm_ Ikan
Komet Mujair
1. Hari ke-1 4 6
2. Hari ke-2 0 0
3. Hari ke-3 3 3
4, Hari ke-4 0 0
5. Hari ke-5 0 0
6. Hari ke-6 0 2
7. Hari ke-7 0 0
Total Kematian 7 11
Mortalitas (%) 2,33% 3,67%

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan selama tahap aklimatisasi, maka

didapatkan total kematian biota uji ikan komet (Carassius auratus) adalah

7 ekor, dan total kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus)

sebanyak 11 ekor.

m |[kan Komet
I Ikan Mujair

Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5 ke6 ke-7

Gambar 4.4 Kematian Biota Uji Tahap Aklimatisasi

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.4, diketahui bahwa kematian terbanyak ikan

komet (Carassius auratus) terjadi pada hari kedua sebanyak 4 ekor dan

kematian terbanyak ikan mujair (Oreochromis mossambicus) pada hari

pertama sebanyak 6 ekor. Hal ini terjadi karena ikan stress menyesuaikan

tubuhnya dengan lingkungan barunya. Pada hari ketiga dilakukan
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4.2

pengurasan karena air aquarium berwarna keruh. Pengurasan ini ternyata
mempengaruhi kematian biota uji. Pada hari tersebut setelah dilakukan
pengurasan, terdapat 3 ekor ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan 3
ekor ikan komet (Carassius auratus). Hari keempat dan kelima tidak
terdapat ikan yang mati, namun pada hari keenam terdapat kematian 2 ekor
ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Hal ini terjadi karena pada hari
tersebut air berwarna keruh sehingga mempengaruhi kandungan oksigen di
dalamnya. Total keseluruhan kematian biota uji selama tahap aklimatisasi
yaitu 7 ekor ikan komet (Carassius auratus) dan 11 ekor ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Adapun rata-rata kematian biota uji selama
tahap ini < 5% dari total keseluruhan (kematian ikan komet (Carassius
auratus) 2,33% dan kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus)
sebesar 3,67%. Dari data tersebut, air pengencer dinyatakan layak
digunakan untuk penelitian. Hal ini sesuai dengan kriteria yang telah
ditentukan (OECD, 2019).

Range Finding Test (RFT)

Tahap uji Range Finding Test (RFT) merupakan tahapan uji yang
dilakukan untuk mendapatkan nilai ambang atas dan bawah uji toksisitas
akut. Tahap ini dilakukan selama 96 jam (4 hari). Pada tahap ini, ukuran
reaktor yang digunakan adalah 25 cm x 25 ¢cm x 20 cm. Total reaktor yang
digunakan berjumlah 22, yaitu 11 reaktor untuk perlakuan ikan komet
(Carassius auratus) dan 11 reaktor untuk perlakuan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Pada tahap ini pemberian pakan dihentikan.
Hal ini bertujuan untuk memudahkan pengamatan, apakah toksikan
mempengaruhi kematian biota uji. Selama tahap ini, ikan diberi aerasi.

Aerasi bertujuan menyuplai oksigen agar ikan tidak kekurangan oksigen.

Uji Range Finding Test (RFT) dilakukan mulai 10 April 2023
hingga 14 April 2023 dengan menggunakan 5 konsentrasi (0,01 mg/L; 0,1
mg/L; 1 mg/L; 10 mg/L, 100 mg/L, dan 0 mg/L untuk kontrol) (Mardhika,
2019). Volume total air untuk masing-masing reaktor berisi 10 liter dan diisi

10 ekor biota uji. Hal ini berjuan untuk memudahkan mengetahui jumlah
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kematian biota uji. Air pengencer menggunakan air PDAM Laboratorium
UIN Sunan Ampel, Kecamatan Gunung Anyar Surabaya. Reaktor
konsentrasi 0 mg/L berisi 100% air pengencer PDAM. Sedangkan reaktor
konsentrasi yang lain berisi air limbah artifisial kromium heksavalen (Cr®")

dan air pengencer PDAM.

Tabel 4.5 Variasi Konsentrasi Toksikan Pada Tahap Range Finding Test (RFT)

. Air Limbah Artifisial .
K?Qii?lzgzs' Volume Kromiur?+ Heksavalen Ag. tzaﬁx]g::g
(mg/L) Total (ml) _ (Cr’") Yang (ml)
Ditambahkan (ml)
0 10.000 0 10.000
0,01 10.000 0,1 9.999,9
0,1 10.000 1 9.999
1 10.000 10 9.990
10 10.000 100 9.900
100 10.000 1000 9.000

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

(Perhitungan detail volume toksikan dan air pengencer yang digunakan pada

tahap uji Range Finding Test dapat dilihat pada Lampiran 11.5)

Limbah artifisial yang telah dibuat sesuai konsentrasinya masing-
masing, selanjutnya diuji di Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi
(BARISTAND) Surabaya.
mengetahui’ kadar kromium  heksavalen (Cr®") pada ' masing-masing

Industri Pengujian ini  bertujuan untuk

konsentrasi. Hasil uji kadar kromium heksavalen (Cr®*) di laboratorium

yaitu :

Tabel 4.6 Hasil Uji Laboratorium Variasi Kromium Heksavalen (Cr®*) Pada Tahap Range
Finding Test (RFT)

Konsentrasi . a Baku Mutu
No. Awal (mg/L) Hasil Uji (mg/L) (mg/L)
1. 0,01 0,03
2. 0,1 0,09*
3. 1 0,91* 0,05dan1
4. 10 9,6**
5. 100 98,7**
Sumber : (Hasil Analisa, 2023 & Hasil Laboratorium Baristand Surabaya, 2023)
Keterangan :
8 = hasil laboratorium BARISTAND Surabaya
* = melebihi baku mutu kelas I hingga 111 ( 0,05 mg/L)
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** = melebihi baku mutu kelas IV (1 mg/L)
(Hasil uji kadar kromium heksavalen di Laboratorium BARISTAND
Surabaya dapat dilihat pada Lampiran 11.1).

Berdasarkan Lampiran VI Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021,
batas baku mutu kromium heksavalen (Cr®") yang diperbolehkan untuk Air
Sungai dan Sejenisnya yaitu kelas | sebesar 0,05 mg/L, kelas Il sebesar 0,05
mg/L, kelas 11l 0,05 mg/L, dan kelas IV sebesar 1 mg/L. Sehingga dapat
disimpulkan, kadar kromium heksavalen (Cr®") pada Tabel 4.6 di nomor 1
berada di bawah baku mutu. Pada nomor 2 dan 3, kadar kromium
heksavalen melebihi ketentuan baku mutu yang diperuntukkan untuk air
sungai kelas I hingga Ill. Akan tetapi, bagi air sungai kelas IV nomor 1, 3,
dan 4 tersebut berada di bawah baku mutu. Sedangkan nomor 4 dan 5, kadar
kromium heksavalen telah melebihi batas baku mutu yang diperuntukkan air
sungai kelas I hingga kelas 1V.

Pada Tabel 4.6 ditemukan terdapat perbedaan antara konsentrasi
yang dinginkan dengan konsentrasi hasil uji laboratorium. Maka dari itu,
variasi konsentrasi yang digunakan pada tahap Range Finding Test (RFT)
ini berubah sebagai berikut : konsentrasi 0,01 mg/L menjadi 0,03 mg/L,
konsentrasi 0,1 mg/L menjadi 0,09 mg/L, konsentrasi 1 mg/L menjadi 0,91
mg/L, konsentrasi 10 mg/L menjadi 9,6 mg/L, dan konsentrasi 100: mg/L
menjadi 98,7 mg/L.

Pengamatan kematian biota uji dilakukan setiap 24 jam sekali
selama 96 jam. Selama pengamatan, biota uji yang mati dan hidup dihitung
jumlahnya. Biota uji yang masih hidup dapat dilihat dari pergerakan
tubuhnya meskipun pergerakannya lambat. Sedangkan biota uji yang mati
dapat dilihat dari tubuhnya yang diam (tidak bergerak) dan tubuhnya
mengapung di permukaan air. Biota uji yang mati segera disingkirkan atau
dikeluarkan dari reaktor uji agar tidak mencemari media hidup biota uji
yang masih hidup. Setelah didapatkan jumlah biota uji yang mati, kemudian
dihitung kematian pada masing-masing reaktor. Kontrol digunakan sebagai
pembanding kematian biota uji yang tidak disebabkan oleh pengaruh air

limbah artifisial kromium heksavalen (Cr®").
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a. lkan Komet (Carassius auratus)
Ikan komet (Carassius auratus) yang digunakan berjumlah 110
ekor, tiap reaktor berisi 10 ekor. Kematian ikan komet (Carassius

auratus) pada tahap Range Finding Test dapat dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Rata-Rata Kematian Ikan Komet Pada Tahap Range Finding Test (RFT)

Jumlah | Jumlah Kematian Biota
Konsentrasi Replika Biota Uji Total
(mg/L) Uji 24 72 72 96 | Kematian
Awal jam | jam | jam | jam

0 A 10 0 0 0 0 0

A 10 0 0 0 0 0

0,03* B 10 0 0 0 0 0

Rata-Rata 0 0 0 0 0

A 10 0 1 1 2 4

0,09 B 10 0 0 2 2 4

Rata-Rata 0 0,5 15 2 4

A 10 3 2 1 1 7

0,91 B 10 4 1 1 1 7

Rata-Rata 3,5 15 1 1 7

A 10 7 3 0 0 10

9,6** B 10 7 3 0 0 10

Rata-Rata 7 3 0 0 10

A 10 10 - - - 10

98,7 B 10 10 - - - 10

Rata-Rata 10 - - - 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
Keterangan :
* = Ambang batas bawah

** = Ambang batas atas

Berdasarkan hasil pengamatan pada tahap range finding test
(RFT) untuk biota uji ikan komet (Carassius auratus), didapatkan
konsentrasi nilai ambang batas bawahnya adalah konsentrasi 0,03 mg/L

dan konsentrasi nilai ambang batas atasnya adalah konsentrasi 9,6 mg/L.
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Gambar 4.5 Kematian Ikan Komet Pada Tahap Range Finding Test (RFT)

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan data di atas, konsentrasi 9,6 mg/L dan 98,7 mg/L
mematikan 100% ikan komet (Carassius auratus) dari total populasi
dalam reaktor. Sedangkan pada konsentrasi 0,03 mg/L, kematian ikan
komet (Carassius auratus) sebesar 0%. Konsentrasi 98,7 mg/L dalam
waktu 24 jam telah menyebabkan 100% kematian ikan komet
(Carassius auratus). Pada konsentrasi 0 mg/L dan 0,03 mg/L selama
96 jam, tidak ditemukan ikan komet (Carassius auratus) yang mati.
Pada konsentrasi 0,09 mg/L terdapat 4 ikan komet (Carassius auratus)
yang mati, dan pada konsentrasi 0,91 mg/L terdapat 7 ekor ikan yang
mati. Hal ini menunjukkan, bahwa $emakin tinggi konsentrasi
toksikan, semakin banyak pula jumlah kematian biota uji. Begitu pula
sebaliknya, semakin rendah konsentrasi toksikan maka jumlah
kematian biota uji semakin kecil. Dengan demikian, senyawa-senyawa
toksik pada larutan uji berpengaruh terhadap kematian biota uji (Silmi,
2018). Hasil penelitian ini sejalan dengan Putra, dkk (2021) yang
menyatakan bahwa semakin lama biota uji terpapar toksikan dengan
dosis tinggi dan waktu yang lama, maka biota uji akan mengalami

kematian.
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Secara fisik, ikan komet (Carassius auratus) yang
terkontaminasi toksikan gejalanya hampir sama dengan ikan lainnya.
Ikan komet (Carassius auratus) yang mati umumnya memiliki ciri
tubuhnya berlendir dan warnanya pucat. Ciri kematian ikan komet sama
dengan ikan gambusia. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian uji
toksisitas akut yang dilakukan oleh Yuliana, dkk. (2020), bahwa
kematian ikan gambusia (Gambusia affinis) yang terpapar logam berat
kadmium selama penelitian dapat dilihat dari perubahan tingkah lakunya
seperti : berenangnya tidak beraturan dan biota uji berada di permukaan
air. Ikan gambusia (Gambusia affinis) yang terpapar konsentrasi tinggi
kadmium tubuhnya banyak mengeluarkan lendir. Sedangkan ikan
gambusia (Gambusia affinis) yang terpapar konsentrasi rendah, tidak
ditemukan lendir pada tubuhnya.

Bentuk fisik ikan ikan komet (Carassius auratus) yang mati
mengeluarkan lendir akibat terpapar air limbah kromium heksavalen
(Cr®") konsnetrasi tinggi sama dengan bentuk fisik kematian ikan yang
terpapar. Penelitian Ali (2018) berjudul “Ikan Patin (Pengasius SP.)
Untuk Uji Toksisitas Akut Air Lindi” menyatakan bahwa ikan patin
mengalami perubahan bentuk fisik ketika mati akibat terpapar air lindi.
Perubahan fisik tersebut yaitu berupa munculnya lendir pada tubuh ikan
Patin (Pengasius SP.), warnanya pucat, dan pada bagian berut warna

kulinta berwarna kecoklatan.
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Gambar 4.6 Tubuh Ikan Komet Mengeluarkan Lendir
Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Menurut Suparjo (2010), peningkatan produksi lendir pada kulit
dan insang ikan merupakan respon tubuh ikan menghindari dampak
buruk polutan yang masuk ke dalam tubuhnya. Akan tetapi, produksi
lendir yang berlebihan dapat mengancam kehidupan ikan karena
menghambat proses pertukaran oksigen dan karbon dioksida di insang,
dan akhirnya menyebabkan kematian ikan. Kematian ikan secara
mendadak karena ketidakmampuannya bernafas dikenal sebagai
sufokasi. Sufokasi ini terjadi kafené akumulasi mukus di anfafa kedua
lamela menghambat insang menyerap ol'fsigen dan membuang sisa
metabolisme (Yamin dkk., 2017).

b. lkan Mujair (Oreochromis mossambicus)

Data kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus) pada
tahap Range Finding Test adalah sebagai berikut.

Tabel 4.8 Rata-Rata Kematian Ikan Mujair Pada Tahap Range Finding Test (RFT)

Jumlah | Jumlah Kematian Biota
Konsentrasi Replika Biota Uji Total
(mg/L) Uji 24 72 72 96 | Kematian
Awal jam | jam | jam | jam
0 A 10 0 0 0 0 0
A 10 0 0 0 0 0
0,03* B 10 0 0 0 0 0
Rata-Rata 0 0 0 0 0
68
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Jumlah | Jumlah Kematian Biota
Konsentrasi Replika Biota Uji Total
(mg/L) Uji 24 72 72 96 | Kematian
Awal jam | jam | jam | jam
A 10 1 1 2 2 6
0,09 B 10 0 2 2 2 6
Rata-Rata 0,5 15 2 2 6
A 10 4 2 1 2 9
0,91 B 10 4 2 2 1 9
Rata-Rata 4 2 15 15 9
A 10 9 1 - - 10
9,6** B 10 9 1 - - 10
Rata-Rata 9 1 - - 10
A 10 10 - - - 10
98,7 B 10 10 - - - 10
Rata-Rata 10 - - - 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
Keterangan :
* = Ambang batas bawah

** = Ambang batas atas

Berdasarkan hasil pengamatan pada tahap range finding test
(RFT) untuk biota uji ikan mujair (Oreochromis mossambicus),
didapatkan konsentrasi nilai ambang batas bawahnya adalah konsentrasi
0,03 mg/L dan konsentrasi nilai ambang batas atasnya adalah

konsentrasi 9,6 mg/L.
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Gambar 4.7 Kematian Ikan Mujair Pada Tahap Range Finding Test (RFT)

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
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Berdasarkan data di atas, diketahui bahwa pada konsentrasi 0 mg/L
dan 0,03 mg/L kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus) 0%.
Tidak adanya biota uji yang mati pada konsentrasi 0 mg/L karena pada
konsentrasi tersebut berisi 100% air pengencer tanpa ada campuran
toksikan. Pada konsentrasi 0,03 mg/L, tidak didapatkan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) yang mati karena kandungan toksikan di
dalam reaktor tersebut sedikit dan masih dalam batas aman di bawah baku
mutu air sungai. Mortalitas pada konsentrasi 0,91 mg/L terlihat pada jam
ke 24 sebesar 4 ekor. Konsentrasi 98,7 mg/L dalam waktu 24 jam telah
mematikan 100% ikan mujair dari total populasi di dalam reaktornya.
Kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus) pada konsentrasi 98,7
mg/L disebabkan kandungan toksikan yang tinggi dapat mematikan biota
uji dalam waktu singkat. Pada pengamatan 96 jam, didapatkan kematian
90% ikan mujair pada konsentrasi 0,91 mg/L. Kondisi fisik ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) yang terpapar toksikan mengalami beberapa
perubahan, seperti : tubuh berwarna pucat, dan terdapat warna hijau di area
bawah insang. Selain itu, konsentrasi toksikan yang tinggi juga
menyebabkan tubuh ikan mujair (Oreochromis mossambicus) hancur.
Kondisi fisik ikan mujair yang terpapar kromium heksavalen konsentrasi

tinggi dapat dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.8 Kondisi Fisik Ikan Mujair Terpapar Toksikan Konsentrasi Tinggi

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)
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Kromium dengan konsentrasi tinggi di perairan dapat memberikan
dampak buruk terhadap kualitas perairan dan organisme di dalamnya.
Kromium yang ada di perairan akan diserap oleh organisme akuatik
Kromium ini terakumulasi di dalam tubuh organisme perairan dan bersifat
kronis mengganggu metabolisme tubuh hingga menyebabkan kematian
(Susanti, 2016). Menurut Darmono (2010), masuknya kromuim
heksavalen (Cr®*) dalam tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalur,
seperti : pencernaan penetrasi kulit, dan saluran pernapasan (penyerapan

air melalui membran insang (Tyas dkk., 2016).

Penelitian dengan judul “Status Histologi Insang lkan Wader
(Rasbora Argyrotaenia) di Sungai Metro Kepanjen, Malang Yang
Mengandung Logam Berat Kromium (Cr)” mendapatkan hasil penelitian
bahwa paparan logam berat kromium (Cr) dalam jangka waktu lama akan
menyebabkan kelainan struktural atau fungsional pada ikan serta
perubahan kondisi histologisnya. Ikan wader Sungai Metro (Rasbora
argyrotaenia) mengalami edema, penebalan tulang rawan, lepasnya epitel
dari jaringan di bawahnya, hiperplasia, fusi, clubbing distal, aneurisma,
dan hilangnya struktur lamellae sekunder dengan grade V rusak parah dan
level 111 paling sedikit rusak (Kilawati & Wigati, 2021).

Meningkatnya kematian biota uji pada perlakuan dapat disebabkan
menurunnya kesehatan biota uji akibat paparan kromium heksavalen
(Cr®"). Seiring menurunnmya kesehatan biota uji, maka kemampuannya
mempertahankan diri dari serangan penyakit juga menurun hingga
menyebabkan stress. Stress ini dapat mengganggu imunitas dan
menyebabkan kematian ikan (Edelynna dkk., 2012). Masuknya kromium
heksavalen dalam biota uji melalui insang. Kematian biota uji diduga
kromium heksavalen masuk dalam bagian insang, karena fungsi insang
yang langsung menyaring oksigen. Kondisi tersebut juga dapat diduga
memungkinkan kontak langsung dengan air yang tercemar oleh limbah

artifisial kromium heksavalen (Cr®").
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4.3

Hasil uji Range Finding Test (RFT) menunjukkan bahwa pada
konsentrasi 0,03 mg/L tidak menyebabkan kematian ikan baik ikan komet
(Carassius auratus) maupun ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
Sedangkan pada konsentrasi 9,6 mg/L selama 96 jam telah menyebabkan
100% kematian ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Berdasarkan hal tersebut, maka diketahui
konsentrasi ambang batas atas dan konsentrasi ambang batas bawah. Dalam
hal ini konsentrasi ambang batas atasnya adalah 0,03 mg/L dan konsentrasi
ambang bawahnya adalah 9,6 mg/L. Dari hasil tersebut, kemudian dapat
digunakan untuk membuat variasi konsentrasi yang baru yang rentangnya

telah diperkecil untuk menentukan LCs, pada tahap uji toksisitas akut.

Uji Toksisitas Akut
Berdasarkan hasil uji Range Finding Test (RFT), dapat diketahui

nilai konsentrasi ambang batas atas dan konsentrasi ambang batas bawah
untuk tahap uji toksisitas akut. Konsentrasi ambang atas ditentukan
berdasarkan konsentrasi minimum yang dapat menyebabkan kematian
100% biota uji. Sedangkan konsentrasi batas bawah ditentukan berdasarkan
konsentrasi maksimum yang dapat menyebabkan kematian 0% biota uiji
(OECD, 2019). Pada tahap ini, rentang konsentrasi dipersempit. Hal ini
bertujuan untuk mendapatkan nilai 50% mortalitas biota uji. Nilai ambang
batas bawah range finding test didapatkan konsentrasi sebesar 0,03 mg/L,
sedangkan nilai ambang batas atasnya adalah 9,6 mg/L. Sehingga penentuan
batas konsentrasi yang digunakan pada tahap ini adalah antara 0,03 mg/L —
9,6 mg/L. Variasi konsentrasi toksikan dalam penelitian ini adalah 0,039
mg/L, 0,152 mg/L, 0,593 mg/L, 2,313 mg/L, 9,022 mg/L, dan 0 mg/L untuk

kontrol.

Uji toksisitas akut dilakukan mulai 15 April 2023 hingga 18 April
2023. Tahap ini dilakukan selama 96 jam (4 hari) dan dilakukan
pengamatan setiap 24 jam. Jumlah masing-masing ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) yang digunakan pada

tahap ini sebanyak 10 ekor per reaktor. Pada tahap ini, pemberian pakan
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ikan dihentikan sama halnya dengan tahap uji Range Finding Test (RFT).
Hal ini bertujuan untuk menghindari timbulnya bibit penyakit yang
diakibatkan sisa makanan dan kotoran ikan. Sisa makanan dan kotoran ikan
dapat mengakibatkan timbulnya sumber penyakit yang berasal dari bakteri
serta bahan toksik (Sari, 2022). Pada tahap ini, tiap konsentrasi toksikan
dilakukan uji secara duplo kecuali konsentrasi kontrol. Karena konsentrasi
kontrol hanya digunakan sebagai pembanding. Tujuan dilakukannya duplo
yaitu untuk menghindari terjadinya kecelakaan pada saat penelitian, seperti
reaktor bocor ataupun rusak (Sari, 2022). Pada tahap ini, rumus pembuatan
pengenceran sama dengan tahap Range Finding Test. Perhitungan detail
volume toksikan dan air pengencer yang digunakan pada tahap uji toksisitas

akut dapat dilihat pada Lampiran 11.6.

Tabel 4.9 Variasi Konsentrasi Toksikan Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

. Air Limbah Artifisial ;
Konse_ntra3| Volume Kromium Heksavalen A'r. PDAM yang
Toksikan 6+ ditambahkan
(mg/L) Total (ml) _ (Cr’) Yang (ml)
Ditambahkan (ml)

0 10.000 0 10.000
0,039 10.000 0,39 9.999,6
0,152 10.000 1,52 9.998,5
0,593 10.000 5, 93 9.994,1
2,313 10.000 23,13 9.976,9
9,022 10.000 90,22 9.909,8

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Limbah artifisial yang telah dibuat sesuai konsentrasinya masing-
masing, selanjutnya diuji di Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi
Industri (BARISTAND) Surabaya. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui kadar kromium heksavalen (Cr®") pada masing-masing
konsentrasi. Hasil uji kadar kromium heksavalen (Cr®*) di Laboratorium

sebagai berikut :
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Tabel 4.10 Hasil Uji Laboratorium Variasi Konsentrasi Kromium Heksavalen (Cr®*)
Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Konsentrasi e a Baku Mutu
No. Awal (mg/L) Hasil Uji (mg/L) (mg/L)
1. 0,039 0,044
2. 0,152 0,13*
3. 0,593 0,57* 0,05dan 1
4, 2,313 2,21%*
5. 9,022 8,98**
Sumber : (Hasil Analisa, 2023 & Hasil Laboratorium BARISTAND 2023)
Keterangan :
a = hasil laboratorium BARISTAND Surabaya
* = melebihi baku mutu kelas 1 hingga 111 (0,05 mg/L)
** = melebihi baku mutu kelas IV (1 mg/L)

(Hasil uji kadar kromium heksavalen Laboratorium BARISTAND dapat
dilihat pada Lampiran 11.2)

Berdasarkan Lampiran IV Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021,
menyatakan bahwa batas baku mutu kromium heksavalen (Cr®*) yang
diperbolehkan untuk Air Sungai dan Sejenisnya yaitu kelas | sebesar 0,05
mg/L, kelas 11 sebesar 0,05 mg/L, kelas I11 0,05 mg/L, dan kelas IV sebesar
1 mg/L. Sehingga dapat disimpulkan, kadar kromium heksavalen (Cr")
pada Tabel 4.10 di nomor 1 berada di bawah baku mutu. Pada nomor 2, 3,
4, dan 5, kadar kromium heksavalennya telah melebihi ketentuan baku mutu
yang diperuntukkan untuk air sungai kelas I hingga IV. :

Pada Tabel 4.10 ditemukan terdapat perbedaan antara konsentrasi
yang dinginkan dengan konsentrasi hasil uji laboratorium. Maka dari itu,
konsentrasi toksikan yang digunakan pada tahap uji toksisitas akut ini
diganti sebagai berikut : 0 mg/L, 0,044 mg/L, 0,13 mg/L, 0,57 mg/L, 2,21
mg/L, dan 8,98 mg/L.

a. lkan Komet (Carassius auratus)
Total mortalitas ikan komet (Carassius auratus) selama uji

toksisitas akut disajikan pada Tabel 4.11.

74



Tabel 4.11 Mortalitas Ikan Komet Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Konsentrasi logam Total
berat (mg/L) kematian

0 0

0,044 2

0,13 4

0,57 5

2,21 8
8,98 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan pada tahap uji toksisitas akut
limbah artifisial kromium heksavalen (Cr®*) terhadap ikan komet
(Carassius auratus), maka diketahui bahwa jumlah kematian ikan
terendah biota uji sebanyak 2 ekor pada konsnetrasi 0,044 mg/L.
Kemudian diikuti pada konsentrasi 0,13 mg/L sebanyak 4 ekor.

8
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[
2 5 ® 24 jam
< 4
aE) 48 jam
v 3

2 72 jam

1 96 jam

0 e B

0 0,444 0,13 0,57 2,21 8,98
Konsentrasi

Gambar 4.9 Mortalitas Ikan Komet Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan data di atas, rata-rata kematian ikan komet
(Carassius auratus) tertinggi yakni pada konsentrasi 8,98 mg/L
sebanyak 10 ekor. Sedangkan kematian terendah ikan komet pada
konsentrasi 0,044 mg/L sebanyak 2 ekor. Total kematian ikan komet
(Carassius auratus) pada konsentrasi lainnya yaitu :

a. Konsentrasi 0,13 mg/L sebanyak 4 ekor
b. Konsentrasi 0,57 mg/L sebanyak 5 ekor
c. Konsentrasi 2,21 mg/L sebanyak 8 ekor
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Semakin tinggi konsentrasi yang diberikan, maka semakin tinggi
pula mortalitas biota uji. Begitu pula sebaliknya, semakin rendah
konsentrasi yang diberikan, mortalitas biota juga rendah. Pernyataan ini
sesuai dengan penelitian Edelyana, dkk. (2012), bahwa seiring
meningkatnya konsentrasi kromium heksavalen, keberlangsungan hidup
ikan nila cenderung menurun. Penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian Yamin, dkk. (2017) yang menyatakan bahwa semakin lama
waktu paparan nonilphenol pada larva ikan nila dan komet, maka akan
semakin meningkat toksisitas nonilphenol. Penelitian uji toksisitas
terhadap ikan komet (Carassius auratus) sebelumnya telah dilakukan,
akan tetapi tidak menggunakan logam berat kromium heksavalen
melainkan menggunakan ekstrak caulerpa lentillifera pelarut water.
Hasil penelitian tersebut mengatakan bahwa pada waktu 24 jam
konsentrasi 0 pmm hingga 0,65 ppm, ditemukan kematian biota uji 0%.
Sedangkan pada konsentrasi 0,87 ppm, telah ditemukan 1 ekor ikan
komet (Carassius auratus). Pada waktu 96 jam, kematian terendah ikan
komet (Carassius auratus) berada pada konsentrasi 0,24 ppm sebanyak
16%, sedangkan kematian tertinggi ikan komet (Carassius auratus)
berada pada konsentrasi 0,87 ppm sebanyak 86% (Hertika, 2022).

Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) ,
Total mortalitas ikan mujair (Oreochromis mossambicus) éelama

uji toksisitas akut disajikan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Mortalitas Ikan Mujair Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Konsentrasi logam Total
berat (mg/L) kematian

0 0
0,044 5
0,13 7
0,57 9
2,21 10
8,98 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan hasil pengamatan pada tahap uji toksisitas akut
limbah artifisial kromium heksavalen (Cr6+) terhadap ikan mujair

(Oreochromis mossambicus), maka diketahui bahwa jumlah kematian
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ikan terendah sebanyak 5 ekor pada konsnetrasi 0,044 mg/L. Kemudian
diikuti pada konsentrasi 0,13 mg/L sebanyak 7 ekor.
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Konsentrasi

Gambar 4.10 Mortalitas Ikan Mujair Pada Tahap Uji Toksisitas Akut

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan data di atas, diketahui bahwa semakin tinggi
konsentrasi toksikan yang ditambahkan maka semakin banyak pula
jumlah kematian ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Kematian
ikan mujair (Oreochromis mossambicus) tertinggi yakni pada
konsentrasi 8,982mg/L dan 2,21 mg/L sebanyak 10 ekor. Sedangkan
kematian terendah ikan mujair (Oreochromis mossambicus) pada
konsentrasi 0,039 mg/L sebanyak 5 ekor. Kemudian total kematian ikan
mujair (Oreochromis mossambicus) pada konsentrasi 0,13 mg/L
sebanyak 7 ekor dan pada konsentrasi 0,57 mg/L sebanyak 9 ekor. Hal
ini sejalan dengan penelitian Wirespathi (2012) yang menyatakan bahwa
setiap konsentrasi kromium heksavalen berpengaruh nyata terhadap
tingkat  keberlangsungan  hidup ikan  mujair  (Oreochromis
mossambicus). Hal ini dapat dilihat dari konsentrasi toksikan tertinggi,
pada waktu pemaparan 48 jam didapatkan 0% biota uji yang hidup.

Pada penelitian sebelumnya, insektisida Diazinon 600 EC pada
konsentrasi 0,0625 mg/L mampu memperlambat laju konsumsi oksigen

ikan uji serta laju pertambahan panjang hariannya. Sedangkan laju
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pertumbuhan spesifik dapat dihambat pada konsentrasi 0,125 mg/L.
Menurunnya laju konsumsi oksigen adalah karena disorganisasi
pernafasan yang disebabkan oleh oksigen sebagai bahan pernafasan
dibutuhkan oleh sel untuk berbagai reaksi metabolisme. Laju konsumsi
oksigen menurun ketika waktu pemberian Diazinon di paparkan.
Peranan pernafasan dan konsumsi oksigen adalah parameter fisiologis
yang penting untuk menilai toksisitas racun karena merupakan indikator
yang penting untuk pengeluaran energi selama metabolisme. Sehingga
penurunan konsumsi oksigen yang lebih besar dalam laju konsumsi
oksigen pada ikan diduga karena faktor internal zat pencemar, sebagai
racun yang dapat mengubah siklus metabolisme (Damayanty &
Abdulgani, 2013).

Mortalitas kematian terendah dari ikan komet (Carassius auratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) akibat kromium heksavalen
(Cr®") yaitu pada konsentrasi 0,044 mg/L. Untuk biota uji ikan komet
(Carassius auratus), pada konsentrasi terendah yakni 0,044 mg/L masih
belum memberikan efek kematian yang tinggi karena kurang dari 50%,
namun tetap ada beberapa biota uji yang mati. Sedangkan untuk ikan mujair
(Oreochromis mossambicus), pada konsentrasi terendah telah mampu
mematikan 50% dari jumlah total biota uji. Mortalitas kematian tertinggi
dari ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreocﬁromis
mossambicus) akibat kromium heksavalen (Cr®") yaitu pada konsentrasi
8,98 mg/L sebesar 100%. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Wang, dkk. (2021) bahwa ikan konsumsi bersifat lebih lebih sensitif dari

ikan lainnya.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi toksikan dan semakin lama waktu pemaparan, maka akan
semakin banyak pula jumlah kematian biota uji. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang berjudul “Toksisitas Limbah Cair Industri Batik Terhadap
Morfologi Sisik Ikan Nila Gift (Oreochomis nilotocus)”. Hasil penelitian
tersebut menyebutkan bahwa hubungan antara tingkat toksisitas limbah cair
batik dengan mortalitas ikan nila gift (Oreochromis niloticus) adalah
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berbanding lurus. Semakin tinggi konsentrasi toksikan yang diberikan
kepada ikan nila gift (Oreochromis niloticus), maka semakin banyak pula
jumlah mortalitas ikan nila gift (Oreochromis niloticus). Hal ini disebabkan
kadar toksikan sangat menentukan akumulasi toksikan dalam tubuh ikan.
semakin tinggi konsnetrasi toksikan yang diberikan, maka akan tinggi pula
akumulasinya sehingga mortalitas ikan nila gift akan semakin banyak
(Oreochromis niloticus). Salah satu sifat hemoglobin adalah kemampuannya
mengikat ion logam, yang memungkinkan kromium terurai dan berikatan
dengan situs aktif hemoglobin, menjadikan hemoglobin sebagai komponen
terpenting dalam proses pengikatan oksigen dalam darah. Proses pengikatan
oksigen akan terhambat dengan adanya ikatan kromium hemoglobin. Hal ini
dapat menghambat proses respirasi benih ikan nila, yang akan
memperlambat proses pembangkitan energi. Benih ikan nila hadiah akan
musnah jika keadaan ini terus berlangsung karena akan menyebabkan defisit
energi. Menurut penelitian Amelita dari tahun 2002, jumlah kromium dalam
media dapat meracuni dan membunuh benih ikan nila (Oreochromis
niloticus), dengan hasil uji toksisitas penelitian menunjukkan bahwa jumlah
kromium menyebabkan 50% kematian dalam waktu 24 jam. (Andriani,
2017).

Hasil penelitian Nair Pada. Tahun 2018, menyatakan bahwa
konsentrasi 4,2 pg/ml kromium heksavalen (Cr®*) mampu mematikan 50%
ikan guppy (Poecilia  reticulate). Pada konsentrasi rendah, kromium
heksavalen (Cr®*) merusak beberapa organ ikan guppy (Poecilia reticulate)
seperti hati, ginjal dan paru-paru. Menurut Badriyah pada penelitiannya di
tahun 2017, kromium heksavalen (Cr®*) dengan konsentrasi 57,69 ppm dan
59,94 ppm dapat menyebabkan penyakit edema dan hyperplasia pada tubuh
ikan nila (Oreochromis niloticus). Kemudian pada konsentrasi 83,20 ppm,
kromium heksavalen (Cr®*) menyebabkan terjadinya degradasi lemak tubuh
ikan nila (Oreochromis niloticus) (Pratiwi, 2020). Tingkat keberlangsungan
hidup biota uji selama uji toksisitas akut dipengaruhi oleh toksikan. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai konsentrasi
toksikan kromium heksavalen (Cr®*), maka semakin berbahaya pula bagi
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kehidupan biota uji. Kromium dengan konsentrasi yang tinggi dalam
perairan berdampak negatif terhadap keberlangsungan hidup ikan.

Konsentrasi kromium heksavalen (Cr®*) yang tinggi dapat merusak
insang ikan dan akhirnya ikan mati. Kematian ikan ini disebabkan
terganggunya sistem pernafasan ikan untuk bernafas dan mendapat oksigen
(Aslam & Yousafzai, 2017). Paparan kromium heksavalen (Cr®*) dapat
menyebabkan ikan menjadi stress. Dalam upaya pemulihan diri dari
keadaan stress, ikan memproduksi hormon kortisol. Namun untuk jangka
panjang kadar kortisol yang tinggi akan berdampak negatif terhadap
kesehatan ikan. Apabila kesehatan ikan menurun, maka ikan akan
mengalami stress berkepanjangan sehingga menurunkan kemampuannya
untuk mempertahankan diri dari serangan penyakit. Stress ini mengganggu
sistem imunitas yang berdampak mematikan ikan. Mekanisme Kkerja
keromium heksavalen (Cr®") pada tubuh ikan sama dengan mekanisme
toksisitas xenobiotik lainnya yaitu melalui tiga fase terdiri fase eksposisi,
fase taksokinetik, dan fase taksodinamik. Tahapan mekanisme kromium
heksavalen (Cr®") pada tubuh ikan terdiri dari tiga fase. Pertama fase
eksposisi, selanjutnya fase taksokinetik, dan yang terakhir adalah fase

taksodinamik. Berikut penjelasan masing-masing fase :

Fase eksposisi merupakan fase terjadinya paparan xenobiotik dengan
organisme. Dalam penelitian, xenobiotiknya adalah kromium heksavalen
(Cr®"). Sedangkan organismenya adalah ikan komet (Carassius auratus) dan
ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Dengan demikian, fase eksposisi
yang terjadi dalam penelitian ini adalah fase terjadinya paparan masuknya
kromium heksavalen (Cr®") ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus). Paparan kromium heksavalen pada penelitian
ini yaitu ; melalui oral atau saluran pencernaan, pada proses ini kromium
heksavalen (Cr®*) masuk ke dalam mulut ikan komet (Carassius auratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) ketika meminum air limbah
artifisal kromium heksavalen (Cr®*). Melalui inhalasi, pada proses iini,
kromium heksavalen terhirup melalui insang ikan komet (Carassius

auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) ketika bernafas.
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Fase taksokinetik merupakan fase perjalanan xenobiotik dalam
tubuh organisme. Berikut merupakan alur fase taksokinetik kromium
heksavalen (Cr6") pada ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) : pertama absorpsi, absorpsi merupakan
penyerapan xenobiotik dalam tubuh organisme. Kromium heksavalen (Cr®")
dapat menembus dinding sel. Sekitar 1-10% kromium heksavalen (Cr®*)
yang masuk secara oral akan diabsorpsi oleh tubuh ikan (Berniyanti, 2018).
Kemudian distribusi, pada proses ini kromium heksavalen (Cr®*) yang telah
dibawa ke aliran darah akan disalurkan ke seluruh tubuh ikan komet
(Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Ketiga,
metabolisme, kromium heksavalen (Cr®*) yang masuk ke dalam tubuh akan
ikut dalam proses fisiologis atau metabolisme tubuh. Interaksi yang terjadi
antara kromium dengan unsur biologis tubuh menyebabkan terganggunya
fungsi tertentu yang bekerja dalam proses metabolisme karena ion kromium
heksavalen (Cr®*) yang telah masuk ke dalam sel seterusnya larut dalam
darah (Edelynna dkk., 2012). Sehingga hal ini mempengaruhi akan
mempengaruhi ekskresi kromium heksavalen (Cr®*) pada tubuh ikan.
Keempat ekskresi, ekskresi merupakan proses dikeluarkannya sisa-sisa
metabolisme yang ada di dalam tubuh organisme. Dalam penelitian ini,
kromium heksavalen akan dikeluarkan melalui urine. |

Fase taksodinamik merupakan fase timbulnya efek atéu pengaruh
xenobiotic yang masuk dalam tubuh organisme (Irianti dkk., 2017). Pada
fase ini, efek yang ditimbulkan atau pengaruh dari kromium heksavalen
(Cr®") yang masuk dalam tubuh ikan komet (Carassius auratus) dan ikan
mujair (Oreochromis mossambicus) adalah kematian. Menurut Berniyanti
(2018), daya kerja racun komium pada tubuh organisme dapat dipengaruhi
beberapa hal yaitu : umur organisme dan lama waktu pemaparan. Menurut
Goldenthal (1971), organisme yang memiliki umur sangat mudah lebih
rentan terhadap kromium daripada organisme yang dewasa. Organisme
muda pada sebagian besar toksikan, memiliki kesempatan 1,5 hingga 10 kali
lebih rentan dari organisme dewasa. Organisme berumur muda lebih rentan

terhadap toksikan karena tingkat penyerapan dan kepekaannya dalam
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4.4

saluran cerna lebih besar. Efek kerja racun kromium sangat dipengaruhi
oleh lamanya waktu paparan kromium dalam tubuh organisme. Pada
umumnya semakin lama waktu paparan dan tingginya kadar kromium
dalam tubuh organise, maka efek toksik yang dihasilkan akan lebih besar.

Kromium heksavalen (Cr®") dengan konsentrasi tinggi dapat
berdampak buruk terhadap perairan. Dampak buruk tersebut yaitu : pertama,
kromium dapat menyebabkan keracuanan pada organisme perairan. Hal ini
dapat mengganggu fungsi sistem reproduksi, pertumbuhan, dan
perkembangan organisme perairan. Kedua, peningkatan konsentrasi
kromium dalam perairan dapat mengganggu keseimbangan ekosistem. Jika
ekosistem perairan terganggu, maka dapat mempengaruhi kelangsungan
hidup organisme dan berdampak negatif pada sumber daya perikanan serta
keanekaragaman hayati. Ketiga, kromium dapat terlarut dalam air dan
mencemari sumber air jika terjadi pelepasan limbah yang mengandung
kromium. Hal ini dapat mengancam kualitas air yang digunakan sebagai
sumber air minum atau irigasi. Peningkatan konsentrasi kromium dalam air
dapat menyebabkan dampak kesehatan negatif pada manusia jika
dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan dan tidak layak digunakan untuk
keperluan lain, seperti pertanian.

Perhitungan LCsp 96 jam

Setelah diketahui jumlah kematian ikan komet (Carassius au'ratus)
dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) selama uji toksisitas akut,
maka dihitung mortalitas kedua biota uji tersebut. Mortalitas biota uji
digunakan untuk mengetahui nilai LCsy. LCso merupakan nilai konsentrasi
pemaparan zat toksik yang menyebabkan 50% kematian biota uji
(Sriwahyuni & Krisanti, 2021). Untuk mendapatkan nilai LCsy, maka
dilakukan analisis probit. Pada penelitian ini, perhitungan analisis probit
menggunakan software SPSS. Perhitungan LCsp.96 jam Kromium heksavalen
(Cr*") terhadap ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair

(Oreochromis mossambicus) dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
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4.4.1 LCs Ikan Komet (Carassius auratus)

Perhitungan LCsq toksikan kromium heksavalen (Cr®*) terhadap

ikan komet (Carassius auratus) adalah sebagai berikut :

1. Data yang telah didapatkan pada tahap uji toksisitas akut digunakan
untuk menghitung presentase mortalitas ikan komet (Carassius
auratus). Berikut merupakan rumus perhitungan presentase mortalitas

ikan komet (Carassius auratus):

Y. mortalitas biota uji

% mortalitas = X 100%

Y. biota uji
Contoh :
Konsentrasi 8,98 mg/L kromium heksavalen mematikan ikan komet

(Carassius auratus) sebanyak 10 ekor

_ Y mortlitas biota uji

% mortalitas X 100%

Y biota uji
= =X 100%
=100%
Perhitungan detail persentase morrtalitas biota uji lainnya dapat dilihat
pada Lampiran 11.9.

2. Membuat persen mortalitas seperti Tabel 4.13 di bawah ini.

Tabel 4.13 Persen Mortalitas Ikan Komet

Mortlitas Total Biota

Konsentrasi (%) Mati Uji
0,044 20% 2 10
0,13 40% 4 10
0,57 50% 5 10
2,21 80% 8 10
8,98 100% 10 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)
3. Input data hasil tahap uji toksisitas akut, seperti : konsentrasi, jumlah
kematian biota uji, dan total biota uji yang digunakan ke dalam

software SPSS seperti Gambar 4.10 di bawah ini.
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"\,:,J *data ikan komet 1 juni.sav [DataSet1] - IBM SP5S Statistics Data Editor
File Edit WView Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHe B e~ BL0 A &L B

23:
Konsentrasi Mati Total var var var var var
1 044 2 10
2 130 4 10
3 70 5 10
4 2210 8 10
5 8.980 10 10

Gambar 4.11 Memasukkan data konsentrasi, jumlah kematian biota uji, dan total
biota uji yang digunakan

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)
Setelah data hasil uji toksisitas akut dimasukkan ke software SPSS,
maka selanjutnya pilih menu “Analyze”. Selanjutnya pilih

“Regression” lalu pilih “Probit”.

misav [DataSet] - BM SPSS Statistcs Data Editor
DirectMarksting  Graphs Ulilies  Add-ons Window _Help

Reports : ﬁ E i“ E :_»_ “

Descriptve Statistics

Y PSPPI

* | [@ avtomatic Linear Hodeting
" | Kl unea
B Curve Estimaton

»
[ Paral Least Squares

Forecasting
Sunival

Multple Response + | B Noniinear
EZ Missing value Analysis A weight Estmation
Multiple imputation » | [ 2-Stage Least Squares.
Complex Samples ’ Optimal Scaling (CATREG)
) Simutation

ez

Quaiity Control
ROC Curve

Data View Vaniadie View
Probit

Gambar 4.12 Memilih Opsi “Analyze” — “Regression” — “Probit”

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Setelah itu, muncul dialog box Probit Analysis. Pilih opsi “Options”
yang ada di bagian pojok kanan atas. Kemudian ubah angka pada opsi
“Significance level for use of heterogeneity factor” menjadi 0,5. Lalu
pada opsi “Natural response rate” pilih “calculate from data”, dan

pilih “continue”.
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ndow Help

BoE 0% "

H 3 Probit Analysis X
Response Frequency:
Zaz | E—
2;‘;’; Total Obsenved %
@ Factor:
e —

Covariate(s)

@ |

Transform: |None = |

Model =
© Propit O Logit

?:?E a4 D W

(_ T2 Probit Analysis: Options X

[/ Fiducial confidence intervals

Significance |evel for use of heterogeneity factor:

rNatural Response Rate

None @ Calculate from data © Value:

rCriteria

Maximum iterations:
F | 0 Optimality tolerance: '

Gambar 4.13 Memasukkan Data Yang Dibutuhkan Pada Dialog Box “Probit
Analysis Options”

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

6. Pada halaman dilog box “probit analysisis”” masukkan :
a. Data “Mati” ke opsi “Response Frequency”
b. Data “Total” ke opsi “Total Observased”,
c. Data “Konsentrasi” ke opsi “Convariate”
d

Opsi “Transform” ubah menjadi “Log base 10”.

@

Pada opsi “model” pilih “probit”
f. Pilih “ok”
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fow Help

2 Probit Analysis

Response Frequency:

¥

Factor:

Covariate(s)

Model

@ Propit @ Logit

& Mati
Total Observed:

P (v ]

Konsentrasi
»

Transform: |Log base 10~

Gambar 4.14 Memasukkan Data Yang Dibutuhkan Pada Dialog Box “Probit

Analysis”

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

7. Output yang dihasilkan sebagai berikut

Tabel 4.14 Nilai LC50 Ikan Komet Pada Software SPSS

Confidence Limits

95% Confidence Limits for
log Konsentrasi

95% Confidence Limits for
log (Konsentrasi)

Probability
comae | LV | UBPS | e | L1 | U0
PROBIT .010 .072 -1.143
.020 .097 -1.011
.030 118 -.927
.040 137 -.864
.050 154 -.813
.060 170 -770
.070 .186 -731
.080 201 -.697
.090 216 -.666
.100 231 -.637
.150 303 -519
.200 376 -424
.250 454 -.343
.300 536 =271
.350 626 -.203
400 725 -.140
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95% Confidence Limits for 95% Confidence Limits for
log Konsentrasi log (Konsentrasi)
Probability
estimate | gout | pouna | ESUmaE | gout | ghuc:
450 .836 -.078
.550 1.107 .044
.600 1.276 .106
.650 1.478 170
.700 1.726 237
.750 2.040 310
.800 2.458 391
.850 3.054 485
.900 4.014 .604
910 4,288 .632
.920 4.607 .663
.930 4,985 .698
.940 5.443 .736
.950 6.018 179
.960 6.772 831
970 7.829 .894
.980 9.494 977
.990 12.866 1.109

a. Logarithm base = 10.
Sumber : (SPSS, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.14, nilai LCsy kromium heksavalen (Cr®")

terhadap ikan komet (Carassius auratus) adalah 0,962 mg/L. Dari nilai

tersebut, maka dapat diklasifikasikan tingkat toksisitasnya. Klasifikasi

tingkat toksisitas ini mengacu Tabel 2.5 Kklasifikasi toksisitas LCsp

mengacu US EPA tahun 2004 tentang Chemical Hazard Classification

and Labeling: Comparison of OPP Requirements and The GHS.

Berdasarkan Tabel 2.5, nilai LCso 0,912 mg/L termasuk kategori toksisitas

kelas 111 dan klasifikasi awas.

87




4.4.2 LCsy Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus)

Perhitungan LCsq toksikan kromium heksavalen (Cr®*) terhadap

ikan mujair (Oreochromis mossambicus) adalah sebagai berikut :

1. Data yang telah didapatkan pada tahap uji toksisitas akut digunakan
untuk menghitung presentase mortalitas mujair (Oreochromis
mossambicus). Berikut merupakan rumus perhitungan presentase

mortalitas ikan mujair (Oreochromis mossambicus):

. mortlitas biota uji
% mortalitas = 2 —B 002 % 100%
Y. biota uji

Contoh :
Konsentrasi 0,044 mg/L limbah artifisial kromium heksavalen

mematikan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) sebanyak 5 ekor
_ Y mortlitas biota uji
- Y biota uji

5

= —x 100%
10

=50 %
2. Membuat tabel persen mortalitas seperti Tabel 4.15 di bawah ini.

% mortalitas X 100%

Tabel 4.15 Persen Mortalitas Ikan Mujair

Konsentrasi 'V'O(r(f/i ;ltas Mati TotaLIJjI?lota
0,044 50% 5 10
0,13 80% 7 10
0,57 90% 9 10
2,21 100% 10 | 10
8,98 100% 10 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

3. Input data hasil tahap uji toksisitas akut, seperti : konsentrasi, jumlah
kematian biota uji, dan total biota uji yang digunakan ke dalam

software SPSS seperti Gambar 4.14 di bawah ini.
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Q *data ikan jaer 1 juni.sav [Data5et1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHOM -~ Bl A 59 B
|

Konsentrasi Mati Total var var var var var
1 044 5 10
2 130 7 10
3 &T0 9 10
4 2210 10 10
5 8.980 10 10

Gambar 4.15 Memasukkan data konsentrasi, jumlah kemtian biota uji, dan total
biota uji yang digunakan

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Setelah data hasil uji toksisitas akut dimasukkan ke software SPSS,
maka selanjutnya pilih menu “Analyze”. Selanjutnya pilih
“Regression” lalu pilih “Probit”.

3 "data ikan komet 1 juni.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edt View Data Transform Analyze YOirectMarketing Graphs Utlities Add-ons Window  Help

SHE B e[ ... A5 ES
|

2: Konsentrasi 130 Tables
| Konsentrasi  Mati Compare Means > B
1 044 General Linear Model
2 130 Generalized Linear Models »
3 570 Hixed Models
4 2210 Correlate
5 150 * | [ automatic Linear Modeling.
> Loglinear » | Eiunear
Datkea Nawvorks r Curve Estimation.
Gl . [ Partial Least Squares.
— Dimension Reduction B ke
n - 3 [ Mutinomial Logistic.
= Nonparametric Tests » L
‘; Forecasting » Quinal
7 Survival » Probit.
15 Multiple Response » | [Ed Nonlinear.
% B Missing Value Analysis [ weight Estimation
17 Multiple Imputation » | [l 2-stage Least Squares.
18 Complex Samples ’ Optimal Scaling (CATREG),
19 R simulation = = !
20 Quality Control
21 ROC Cure.
23
i

Data View Variable View

Probit

= o m o8]

Gambar 4.16 Memilih Opsi “Analyze” — “Regression” — “Probit”

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Setelah itu, muncul dialog box Probit Analysis. Pilih opsi “Options”
yang ada di bagian pojok kanan atas. Kemudian ubah angka pada opsi
“Significance level for use of heterogeneity factor” menjadi 0,5. Lalu
pada opsi “Natural response rate” pilih “calculate from data”, dan

pilih “continue”.

89



BoT 100 %

: 3 Probit Analysis X

Response Frequency:
‘f Konsentrasi @ l_ l
ﬁ "l"'oatt;l @ Total Observed:

l

@ IFa«:!or l

2 Range

Covariate(s)

@ 00 ]

Transform: |None -

rModel-
® Propit O Logit

Z—e?E i D W %

2 Probit Analysis: Options X

[/ Fiducial confidence intervals

Significance level for use of heterogeneity factor:

rNatural Response Rate
None @ Calculate from data © Value:

rCriteria ) I
Maximum iterations: Al :
e Step limit:

of | Optimality tolerance: | Default ~

Gambar 4.17 Memasukkan Data Yang Dibutuhkan Pada Dialog Box “Probit
Analysis Options”

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)
6. Pada halaman dilog box “probit analysisis”” masukkan :
a. Data “Mati” ke opsi “Response Frequency”
b. Data “Total” ke opsi “Total Observased”,
c. Data “Konsentrasi” ke opsi “Convariate”
d. Opsi “Transform” ubah menjadi “Log base 10”.

e. Pada opsi “model” pilih “probit”
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Pilih “ok”
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Gambar 4.18 Memasukkan Data Yang Dibutuhkan Pada Dialog Box “Probit

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023)

Analysis”

7. Output yang dihasilkan sebagai berikut

Tabel 4.16 Nilai LC50 Ikan Mujair Pada Software SPSS

Confidence Limits

95% Confidence Limits for

95% Confidence Limits for

log Konsentrasi log (Konsentrasi)
Probability
estimate | gourd | gound | B2 | goind | Bound

PROBIT | .010 011 -1.945

.020 .016 -1.809

.030 019 -1.723

.040 022 -1.658

.050 .025 -1.606

.060 .028 -1.561

.070 .030 -1.521

.080 .033 -1.486

.090 .035 -1.454

.100 .038 -1.424

150 .050 -1.302

200 .062 -1.205
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95% Confidence Limits for 95% Confidence Limits for
log Konsentrasi log (Konsentrasi)
Probability
e | L0V | L0 | gt | L0V | 00

250 .076 . : -1.122

300 .090 . : -1.047

.350 105 . : -977

400 123 : : -911

450 142 . : -.848
EOEmEE 00000 -

550 .189 : : -722

.600 219 . : -.659

.650 255 : : -.593

.700 .300 . : -524

750 .356 : : -.449

.800 431 : : -.365

.850 539 . : -.268

.900 715 : : -.146

910 765 . . -116

920 824 : : -.084

930 .893 . : -.049

940 978 . : -.010

.950 1.085 : : .035

960 1.225 . : .088

970 1.422 : : 153

.980 1.735 . : 239

990 2.373 : : 375

a. Logarithm base = 10
Sumber : (SPSS, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.16, nilai LCsy kromium heksavalen (Cr®")
terhadap ikan mujair (Oreochromis mossambicus) adalah 0,164 mg/L.
Dari nilai tersebut, maka dapat diklasifikasikan tingkat toksisitasnya.
Kalsifikasi tingkat toksisitas ini mengacu Tabel 2.5 klasifikasi toksisitas
LCsp mengacu US EPA tahun 2004 tentang Chemical Hazard
Classification and Labeling: Comparison of OPP Requirements and The
GHS. Berdasarkan Tabel 2.5, nilai LCsy 0,164 mg/L termasuk kategori

toksisitas kelas 11 dan klasifikasi peringatan.
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Tabel 4.17 Perbandingan Hasil LC50 Uji Toksisitas Akut dengan Penelitian Lain

Toksikan Biota uji Nilai LC50 Referensi

Ikan mujair

Limbah laundry (Oreochromis 6,637 mg/L (Kartikasari, 2022)
mossambicus)

Kromium (Cr) Daphania magna 0,008 mg/L (Silmi, 2018)

Kromium (Cr) Ikan_mas (Cyprius 1,02 mg/L (Ihsan dkk., 2017)
carpio L.)

Nonilphenol Ikan nila (Carassius 0,10 mg/L (Yamin dkk., 2017)
auratus)

Caulerpa :

lentillifera  pelarut Ikan komet (Caragdis 0,724 ppm (Hertika, 2022)
auratus)

metanol

Penelitian ini Ikan komet s

(Cre*) (Carassius auratus) 0,962 mg/L Data penelitian ini

Penelitian ini Ikl

(cr™ (Oreochromis 0,164 mg/L Data penelitian ini
mossambicus)

Sumber : (Kartikasari,

2022); (Silmi, 2018); (lhsan dkk., 2017); (Yamin dkk., 2017); (Hertika,

2022); (Hasil Analisa, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.17 dapat ditarik kesimpulan bahwa beda jenis
toksikan, durasi pemaparan, variasi konsentrasi toksikan, dan spesies biota
uji yang digunakan, maka hasil nilai LCsq yang dihasilkan berbeda. Ukuran
biota uji dapat mempengaruhi kerentanan biota uji terhadap zat toksikan
yang diberikan (Syafriadiman, 2010). Selain itu, jenis biota uji juga
mempengaruhi terhadap efek toksik yang diterima selama percobaan
(Suprayogi dkk., 2021). Setiap spesies memiliki sensitivitas yang berbeda
terhadap bahan kimia. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kemampuan
dalam merespon bahan kimia tersebut. Beberapa spesies mampu melindungi
dirinya sendiri dari paparan bahan pencemar untuk waktu yang singkat.
organisme yang masih muda pada umumnya lebih rentan dan sensitif
terhadap bahan pencemar dibandingkan organisme dewasa, hal ini
disebabkan oleh perbedaan tingkat perkembangan mekanisme detoksifikasi
antara organisme muda dan dewasa. Perbedaan dalam laju ekskresi juga
berpengaruh terhadap kemampuan merespon dan mengeluarkan bahan

pencemar (Purbonegoro, 2019).

93



4.5 Analisa Perbedaan Mortalitas Ikan Komet dan Ikan Mujair

Setelah dilakukan uji toksisitas akut, didapatkan hasil mortalitas

biota uji sebagai berikut :

Tabel 4.18 Kematian Ikan Komet dan Ikan Mujair Uji Toksisitas Akut

Konsentrasi Jumlah Kematian Biota Uji
(mg/L) Ikan Komet Ikan Mujair
0,044 2 5
0,13 4 7
0,57 5 9
2,21 8 10
8,98 10 10

Sumber : (Hasil Analisa, 2023)

Tabel 4.18 menunjukkan bahwa setelah dilakukan uji toksisitas
akut, konsentrasi toksikan kromium heksavalen (Cr®") yang digunakan
terhadap kedua biota uji yaitu sama, akan tetapi hasil jumlah kematian dan
efek toksik tiap biota uji berbeda. Total mortalitas ikan komet (Carassius
auratus) lebih sedikit daripada ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
Perbedaan jumlah mortalitas dan lama waktu bertahan hidup antara ikan
komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus),
diakibatkan adanya perbedaan jenis kedua biota uji tersebut. Setiap spesies
memiliki sensitivitas yang berbeda terhadap bahan kimia. Hal ini
disebabkan oleh . perbedaan kemampuan dalam merespon bahanvkimia
tersebut (Maknuun' dkk., 2021). Dengan demikian, jenis biota uji' yang
digunakan untuk uji toksisitas akut berpengaruh terhadap efek toksik yang
terjadi. Tidak dipungkiri bahwa dalam penelitian ini, kromium heksavalen
(Cr®") termasuk logam berat yang memiliki toksisitas tinggi karena dapat

menyebabkan kematian biota uji selama percobaan berlangsung.

Untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara
mortalitas ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair (Oreochromis
mossambicus), maka akan dilakukan uji beda secara statistik menggunakan
software SPSS. Jenis uji beda yang digunakan dalam penelitian ini adalah
uji independent sample t test. Sebelum dilakukan analisis menggunakan

independent sample t test, maka perlu dilakukan uji normalitas terlebih
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dahulu. Syarat ketentuan uji normalitas pada penelitian ini (Setiawan dkk.,
2019) yaitu :
a. Jika nilai sig > 0,05 maka niai residual standart dinyatakan normal

b. Jika nilai < 0,05 maka nilai residual standart dinyatakan non normal.
Tabel 4.19 Test of Normality

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statisti df Sig. Statistic df Sig.
c
Mortalitas 157 10 200" 901 10 226

Sumber : (SPSS, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.19, didapatkan hasil nilai signifikansi uji
normalitas sebesar 0,226 lebih dari 0,05 sehingga dapat diartikan data
berdistribusi normal. Setelah diketahui data berdistribusi normal, maka
dapat dilakukan uji homogenitas. Uji homogenitas ini digabung langsung
dengan uji independent sample t test. Syarat pengambilan keputusan uji
homogenitas ini sama dengan uji normalitas (Setiawan dkk., 2019) yaitu :

a. Jika nilai sig > 0,05, maka niai residual standart dinyatakan homogen

b. Jika nilai < 0,05 maka nilai residual standart dinyatakan tidak homogen.
Tabel 4.20 Group Statistcs Uji Independent Sample T Test

Group Statistics
jenis hewan uji N Mean Std. Deviation SRErTgr
Mean
mortalitas | ikan komet 5 5,80 |/ 3,194 1,428
ikan mujair 5 8,20 2,168 ,970

Sumber : (SPSS, 2023)
Berdasarkan Tabel 4.20, hasil analisa statistik deskriptifnya

menunjukkan bahwa mean dari mortalitas ikan komet (Carassius auratus)
adalah 5,80. Sedangkan mean mortalitas ikan mujair (Oreochromis

mossambicus) adalah 8,20.
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Tabel 4.21 Output Uji Independet Sample T Test

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of | t-test for Equality of Means
Variances
Sig. (2-
F Sig. t df tailed)
mortalitas | Equal variances
assumed 1,128 319 | -1,390 8 ,202
Equal variances 1390 | 7,041 207
not assumed

Sumber : (SPSS, 2023)

Tabel 4.21 merupakan hasil output dari independent sample t test.
Untuk mengetahui hasil uji homogenitas apakah data tersebut homogen atau
tidak, maka perlu diperhatikan hasil pada kolom (levenes’s test for equality
of variances). Pembacaan hasil pada kolom (levenes’s test for equality of
variances) (Setiawan dkk., 2019) yaitu :

a. Jika nilai signifikansi pada kolom levenes’s test for equality of variances
kurang dari 0,05, dapat disimpulkan bahwa varians kedua kelompok
tidak homogen, sehingga untuk mengetahui hasil akhir uji independent
sample t test ini data yang digunakan adalah equal variances not
assumed.

b. Jika nilai signifikansi pada kolom levenes s test for equality. of variances
atau F lebih besar 0,05, disimpulkan bahwa varians kedua kelompok
dinyatakan homogen sehingga untuk mengetahui hasil  akhir  uji
independent sample t test ini data yang digunakan adalah equal
variances assumed.

Berdasarkan Tabel 4.21 di atas, hasil pengujian nilai F adalah 1,128
dengan sig 0,319 sehingga dapat diartikan data tersebut homogen. Maka,
pembacaan hasil uji t yang digunakan dalam penelitian ini adalah t bagian
equal variances assumed. Nilai t tersebut adalah sebesar 1.390 dengan sig
(2-tailed) 0,202 lebih besar dari 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa hipotesis HO diterima vyaitu tidak terdapat perbedaan secara
signifikan antara mortalitas ikan komet (Carassius auratus) dan ikan mujair

(Oreochromis mossambicus).
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Hasil uji statistik pada penelitian ini berbanding terbalik dengan
penelitian terdahulu yang dilakukan Maulana, dkk. (2021) menyebutkan
hasil uji t untuk parameter jumlah kematian ikan pada penelitiannya dengan
judul “Uji Toksisitas Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) Terhadap
Linear Alkybenze Sulfonate (LAS) Hasil Fitoremediasi Tumbuhan Melati
Air (Echinodorus palaefolius)” adalah terdapat perbedaan yang signifikan
antara kematian ikan pada kontrol awal dan akhir, serta perlakuan antara
parameter kualitas air. Pada penelitian ini terdiri dari kelompok perlakuan
dengan fitoremediasi tanaman melati air dan kelompok kontrol tanpa
fitoremediasi tanaman melati air. Adanya perbedaan yang signifikan
mortalitas biota uji pada kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan
dikarenakan pada kelompok perlakuan terdapat tanaman melati air.
Tumbuhan melati air ini mempengaruhi penyerapan LAS, sehingga
mempengaruhi sedikitnya jumlah kematian biota uji. Kasman (2018)
menyatakan bahwa tumbuhan melati air merupakan tumbuhan yang
perawatannya mudah. Tumbuhan ini memiliki kemampuan menyerap dan
mengurai polutan serta menurunkan kandungan polutan (Kasman dkk.,
2018). Tanaman melati air merupakan tanaman air yang memiliki kapasitas
biomassa untuk mereduksi konsentrasi logam yang tinggi. Jaringan akar
tanaman ini memiliki laju penyerapan yang tinggi dalam mengakumulasi
logam (Rahmaisyanti dkk., 2022). '

Dari uraian penelitian Maulanaipada tahun 2021 di atas, dapat
disimpulkan bahwa terdapatnya perbedaan jumlah mortalitas biota uji
dipengaruhi oleh adanya tumbuhan melati air yang dapat menyerap
toksikan. Sedangkan pada penelitian ini, didapatkan hasil tidak adanya
perbedaan yang signifikan mortalitas biota uji ikan komet dan ikan mujair.
Hal ini dikarenakan pada penelitian ini tidak ada penambahan tumbuhan

yang dapat menyerap logam berat.

97



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan dalam penelitian “Uji
Toksisitas Akut Kromium Heksavalen (Cr®*) Terhadap Ikan Komet
(Carassius auratus) dan Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus)” ini,

maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai LCso 96 jam kromium heksavalen (Cr®*) terhadap biota uji yaitu :

a. Nilai LCsp kromium heksavalen terhadap ikan komet (Carassius
auratus) adalah 0,962 mg/L.

b. Nilai LCso kromium heksavalen terhadap ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) adalah 0,164 mg/L.

2. Kilasifikasi tingkat toksisitas kromium heksavalen (Cr®*) terhadap biota
uji mengacu US EPA tahun 2004 tentang Chemical Hazard
Classification and Labeling: Comparison of OPP Requirements and The
GHS. yaitu :

a. Nilai LCsy; kromium heksavalen (Cr®") terhadap ikan komet
(Carassius auratus) termasuk toksisitas kelas 111 yang berarti awas.

b. Nilai LCsy kromium heksavalen (Cr®") terhadap ikan mujair
(Oreochromis maossambicus) termasuk toksisitas ' kelas 11 yang
berarti peringatan. |

3. Berdasarkan analisa data secara uji Independet sample t test
menggunakan software SPSS, didapatkan nilai probabilitas sig 0,202
yang berarti sig > 0,05 dan HO diterima. HO berarti tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara mortalitas ikan komet (Carassius
auratus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Dengan
demikian pada uji toksisitas akut ini, jumlah mortalitas antara ikan
komet (Carassius auratus) tidak berbeda secara signifikan dari jumlah

mortalitas ikan mujair (Oreochromis mossambicus).
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan peneliti, saran yang

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu :

1. Melakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan toksikan dan biota
uji yang sama, namun dengan range konsentrasi yang berbeda. Hal ini
bertujuan untuk mengetahui potensi bahaya toksikan tersebut di
lingkungan.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai biokonsentrasi faktor
logam berat terhadap organisme akuatik, terutama ikan konsumsi. Hal
ini bertujuan agar mengetahui kadar bahan kimia yang diserap oleh

organisme tersebut.
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