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ABSTRAK

UJI TOKSISITAS LETHAL CONCENTRATION (LCso-96 5am) SURFAKTAN
ALKYL BENZENE SULFONATE (ABS) DAN LINEAR ALKYL-BENZENE
SULFONATE (LAS) TERHADAP IKAN GUPPY (Poecilia reticulata)

Surfaktan merupakan kandungan detergen yang dapat menyebabkan toksisitas
terhadap organisme perairan melalui degradasi senyawa. Jenis surfaktan yang
banyak diproduksi di seluruh dunia adalah Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan
Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS). Surfaktan ABS dan LAS sulit diuraikan
oleh mikroorganisme dan apabila terakumulasi dalam jumlah yang banyak dapat
menyebabkan pencemaran perairan dengan skala besar. Dampak yang lebih buruk
dari penggunaan ABS dan LAS adalah terjadinya kematian karena berhentinya
fungsi kerja organ tubuh pada ikan akibat tidak terpenuhi oksigen pada proses
respirasi dan kandungan pencemar tidak bisa ditolerir oleh tubuh ikan. Penelitian
ini bertujuan untuk menentukan nilai toksisitas LCso96 jam dan mengetahui
klasifikasi toksisitas dari surfaktan ABS dan LAS terhadap Ikan Guppy (Poecilia
reticulata). Perlakuan pada biota uji dimulai dengan tahap aklimatisasi, tahap range
finding test dan tahap uji toksisitas akut dengan variasi konsentrasi toksikan 0 mg/L;
0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,6 mg/L; 0,8 mg/L; dan 1 mg/L dalam waktu paparan selama
96 jam. Nilai LCso dihitung menggunakan metode analisis probit dengan software
SPSS. Hasil yang diperoleh dari uji toksisitas akut surfaktan ABS dan LAS terhadap
Ikan Guppy (Poecilia reticulata) memiliki nilai LCso sebesar 0,596 mg/L dengan
klasifikasi toksisitas dikategorikan dalam kelas Il yang berarti awas.

Kata Kunci: Uji Toksisitas Akut, LCso, Surfaktan ABS, Surfaktan LAS, Ikan
Guppy :

Vi



ABSTRACT

ACUTE TOXICITY TEST LETHAL CONCENTRATION (LCs0-96 3am)
SURFACTANT ALKYL BENZENE SULFONATE (ABS) AND LINEAR
ALKYL-BENZENE SULFONATE (LAS) IN GUPPY FISH (Poecilia

reticulata)

Surfactants are detergent ingredients that can cause toxicity to aquatic organisms
through degradation of compounds. Types of surfactants that are widely produced
throughout the world are Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) and Linear Alkyl-benzene
Sulfonate (LAS). When accumulated in large quantities, ABS and LAS surfactants
are difficult to decompose by microorganisms and can cause large-scale water
pollution. The worst impact of using ABS and LAS is death due to the cessation of
organ function in fish due to insufficient oxygen in the respiration process, and the
fish's body cannot tolerate the pollutant content. This study aims to determine the
toxicity value of LCso-96 Hours @nd the classification of ABS and LAS surfactants for
Guppy Fish (Poecilia reticulate). Treatment of the test biota began with the
acclimatization stage, the range finding test stage and the acute toxicity test stage
with variations in the concentration of poison 0 mg/L; 0.2mg/L; 0.4mg/L; 0.6mg/L;
0.8mg/L; and one mg/L within 96 hours of exposure. The LCso value was calculated
using the probit analysis method with SPSS software. The results obtained from the
acute toxicity test of ABS and LAS surfactants on Guppy Fish (Poecilia reticulate)
had an LCso value of 0.596 mg/L with a classification in class Il which means
beware.

Keywords: Acute Toxicity Test, LCgso, ABS Surfactant, LAS Surfactant,/Guppy Fish
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Problematika lingkungan merupakan permasalahan global yang sifatnya
serius dan kompleks. Salah satu permasalahan lingkungan di Indonesia adalah
pencemaran air. Sumber air yang tercemar oleh bahan pencemar
menyebabkan timbulnya permasalahan lingkungan (Kili¢, 2021). Faktor
pencemaran dapat disebabkan oleh limbah industri maupun limbah domestik
yang dibuang secara langsung ke badan air tanpa dilakukan pengolahan
ataupun telah diolah namun kadar toksikannya masih diatas ambang baku
mutu yang ditetapkan. Tindakan tersebut akan berakibat buruk terhadap
manusia apabila jumlah buangan sudah terlampau banyak sehingga alam
tidak dapat lagi membersihkan keseluruhannya (proses self purification
terlampaui) (Soemirat, 2018). Salah satu limbah cair domestik yang pasca
penggunaannya langsung dibuang ke badan air tanpa dilakukan pengolahan
adalah limbah detergen (Sugiester dkk., 2021).

Standar dunia modern menghasilkan pengembangan pasar berkelanjutan
dari produk pembersih yang disebut detergen. Kandungan detergen telah
mencemari = perairan tawar dan mempengaruhi organisme ' air seperti
zooplankton, fitoplankton dan ikan (Tomislav, 2010). Surface Active Agent
(surfaktan) merupakan senyawa kimia yang digunakan dalam bidang
pertanian, industri, komersial, dan rumah tangga sebagai pelarut lemak
(Soemirat, 2018). Karena penerapannya yang luas, surfaktan tidak hanya
ditemukan dalam air limbah tetapi juga ditemukan pada perairan alami
dengan konsentrasi yang signifikan. Surfaktan menjadi racun bagi beberapa
makhluk hidup dan mikroorganisme. Surfaktan dapat menyebabkan toksisitas
terhadap organisme perairan melalui degradasi senyawa (Rahmadhani, 2016).
Adsorpsi surfaktan menyebabkan depolarisasi membran sel sehingga
menyebabkan efek akut dan kronis pada organisme (Rios dkk., 2018).



Jenis surfaktan yang banyak diproduksi di seluruh dunia adalah Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS). Kedua
surfaktan tersebut mudah dijumpai dalam berbagai produk detergen
komersial. Asosiasi Pengusaha Detergen Indonesia (APEDI) mengatakan
bahwa perbandingan penggunaan surfaktan di Indonesia adalah 40% untuk
ABS dan 60% untuk LAS. Senyawa ABS adalah senyawa organik dengan
rantai hidrokarbon panjang dan bercabang dengan cincin benzene pada
ujungnya, yang menyebabkan sulit diuraikan oleh mikroorganisme.
Pemerintah Indonesia belum menetapkan peraturan mengenai larangan
penggunaan ABS, sehingga ABS masih banyak diproduksi karena harganya
yang lebih murah dan lebih stabil saat proses produksi (Purnomo, 1992).
Sedangkan LAS merupakan surfaktan sintesis yang memiliki rantai yang
lurus tanpa cabang (Octavia dkk., 2021). LAS merupakan detergen lunak (soft
detergent) yang bersifat biodegradable sehingga mudah diuraikan oleh
mikroorganisme (Sopiah, 2006). Surfaktan ABS maupun LAS tidak dapat
diabaikan terus menerus memasuki badan air. Surfaktan ABS dan LAS sulit
diuraikan oleh mikroorganisme, selain itu kedua surfaktan tersebut apabila
terakumulasi dalam jumlah yang banyak dapat menyebabkan pencemaran

perairan dengan skala besar (Hardini, dkk., 2012).

Dampak dari penggunaan surfaktan dengan bahan aktif Alkyl Benzene
Sulfonate (ABS) dan. Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) adalah
terbentuknya film yang menyebabkan fingkat transfer oksigen dalam air
menurun, sehingga pada saat konsentrasi toksikan melebihi ambang batas
dapat menyebabkan gangguan pada kesehatan organisme perairan yang
sifatnya cukup serius untuk segera dilakukan penanganan (Santi, 2009).
Akumulasi pencemaran yang semakin tinggi dapat menyebabkan semakin
rendahnya suplai oksigen di dalam air, sehingga menimbulkan toksik atau
racun dan mengganggu kehidupan organisme perairan khususnya pada ikan
dan organisme air lainnya. Dampak yang lebih buruk dari penggunaan ABS
dan LAS adalah terjadinya kematian karena berhentinya fungsi kerja organ
tubuh pada ikan akibat tidak terpenuhi oksigen pada proses respirasi dan

kandungan pencemar tidak bisa ditolerir oleh tubuh ikan (Muliari dkk., 2020).



Islam sebagai agama rahmatan lil-‘alamin sangat memperhatikan
penyelamatan dan pemeliharaan lingkungan serta melarang perbuatan
kerusakan di muka bumi yang akibatnya bisa fatal bagi kehidupan manusia.
Allah SWT berfirman dalam QS. Al-A’raf (7) ayat 56, sebagai berikut:

il G G B 4 Cad ) ¢ Taaday 138 5 52213 LgaSlial 3 ) B Tsdudli B3

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa
takut (tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan).
Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang
berbuat baik. ” (QS. Al-A’raf : 56).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT memperhatikan kesejahteraan
manusia di muka bumi ini. Berbagai hal yang dihadirkan secara langsung
dapat dinikmati oleh manusia. Manusia diharapkan dapat bersyukur dan
berdoa dengan penuh harap kepada Allah SWT dan senantiasa memelihara

karunia-Nya dengan tidak berbuat kerusakan kepada bumi seisinya.

Pencemaran lingkungan perairan memerlukan evaluasi secara terus
menerus. ldentifikasi karakteristik akut sangat diperlukan pada toksisitas
suatu limbah terhadap biota yang disebut dengan uji toksisitas, hal tersebut
sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 85 tahun 1999 pasal 6. Bv'iota uji yang
digunakan adalah Ikan'Guppy (Poecilia reticulata), merupakan salah satu
jenis ikan air tawar yang direkomendasikan oleh OECD sebagai biota uji
dalam uji toksisitas akut. Ikan Guppy merupakan jenis organisme yang dapat
hidup dengan baik dan keberadaannya sangat melimpah pada perairan air
tawar (Wulandari A., 2017). Ikan Guppy sering digunakan sebagai sampel
organisme bidang ekologi dan studi perilaku karena dalam perawatannya
tidak memerlukan perlakuan khusus dan sangat peka terhadap perubahan air
di sekitarnya (Nurrachmi, 2020). Selain itu Ikan Guppy merupakan salah satu
ikan hias yang mudah dibudidayakan, memiliki daya adaptasi tinggi dan
bernilai ekonomis (Habibi, 2022).



1.2

1.3

Ekotoksisitas merupakan salah satu aspek yang paling penting untuk
penilaian dampak lingkungan dari senyawa. Studi ekotoksikologi diperlukan
untuk mengetahui konsentrasi suatu zat yang aman bagi lingkungan. Uji
toksisitas pada penelitian ini, digunakan untuk menetapkan potensi toksisitas
bahan aktif Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene
Sulfonate (LAS) yang menyebabkan kematian organisme dalam hal ini adalah
Ikan Guppy (Poecilia reticulata) dalam konsentrasi tertentu yang dinyatakan
dalam LCso. Tujuan analisa tersebut adalah untuk mengetahui tingkat bahaya
toksikan dari suatu limbah terhadap suatu biota dengan menganalisis resiko

terhadap kandungan toksikan zat kimia pada lingkungan perairan (Mo, 2020).

Batasan Masalah
Adapun ruang lingkup atau batasan masalah dalam penelitian ini adalah,

sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan dengan skala laboratorium pada Laboratorium
Teknik Lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya Kampus Gunung
Anyar, JI. Gunung Anyar, Kecamatan Gunung Anyar, Kota Surabaya.

2. Penelitian dilakukan menggunakan larutan artifisial surfaktan Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
terhadap biota uji yakni Ikan Guppy (Poecilia reticulata).

Parameter yang diujikan adalah pH, suhu dan Oksigen Terlarut (DO).

4. Dilakukan uji toksisitas akut (LC5o_9é jam) dengan metode regresi probit,
untuk mengamati 50% kematian biota uji yang disebabkan oleh efek
toksik surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-
benzene Sulfonate (LAS) dengan waktu pengamatan selama 96 jam.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah, sebagai berikut:



1. Berapa nilai Lethal Concentration (LCso96 jam) dari surfaktan Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata)?

2. Bagaimana klasifikasi toksisitas dari surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate
(ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) terhadap Ikan Guppy

(Poecilia reticulata)?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan dari

penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Menentukan nilai Lethal Concentration (LCso-96 jam) dari surfaktan Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata).

2. Menganalisa klasifikasi toksisitas dari surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate
(ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) terhadap Ikan Guppy

(Poecilia reticulata).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah, sebagai berikut:

a. Bagi Akademisi
Memberikan informasi dan pengetahuan mengenai penentuan nilai
Lethal Concentration (LCso-96 jam) dari surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate
(ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) terhadap Ikan Guppy
(Poecilia reticulata), dan dapat digunakan sebagai sumber literatur yang
bermanfaat untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan peningkatan
pembekalan untuk penelitian selanjutnya.
b. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi dan pengetahuan mengenai efek toksik
surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene
Sulfonate (LAS) terhadap lingkungan, khususnya pada organisme

perairan.



c. Bagi Pemerintah
Dapat digunakan sebagai informasi dan bahan evaluasi pada
perumusan kebijakan pemerintah dalam rangka pelestarian lingkungan

khususnya sumber daya perairan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Detergen
2.1.1 Definisi Detergen

Detergen atau dalam bahasa latin disebut detergere merupakan
senyawa xenobiotik yang tersusun dari komponen-komponen dengan
bahan aktif surfaktan. Detergen bereaksi dengan air dan menyebabkan
pembentukan busa untuk membersihkan atau mencuci dalam kegiatan
industri serta kegiatan domestik sebagai pembersih kotoran (Azizah, S.
N., 2010). Detergen tersusun dari tiga komponen utama yaitu, surfaktan
sebesar 20-30% (bahan dasar detergen), builders sebesar 70-80%
(senyawa fosfat) dan bahan aditif yang relatif sedikit yaitu 2-8%
(pemutih dan pewangi) (Apriyani, 2017).

Surfaktan digunakan untuk proses pembasaan dan pengikat kotoran
pada detergen, sehingga sifat suatu detergen dengan lainnya akan
berbeda-beda tergantung jenis dari surfaktannya (Santi, 2009). Surfaktan
memiliki dua gugus dalam satu molekul yang sama, yakni gugus
hidrofilik dan hidrofobik yang berperan dalam fungsi pembersihan
detergen (cleaning action) (Putri dkk., 2022). Total produksi Surface
Active Agent (surfaktan) di dunia adalah 14,09 juta ton pada tahun 2017,
dan diperkirakan akan terjadi peningkatan seiring dengan pertambahan

jumlah penduduk Indonesia setiap tahunnya (Al-Asmakh dkk., 2020).

Berbagai jenis surfaktan banyak ditemukan pada produk detergen,
sabun maupun bahan pengemulsi. Zat-zat aktif yang terdapat pada
surfaktan memiliki konsentrasi tinggi jika dibandingkan permukaan
larutan. Hal tersebut mengakibatkan tegangan permukaan surfaktan
menurun, sehingga ketika surfaktan menurunkan tegangan larutan,
partikel-partikel yang menempel pada objek yang dicuci akan hilang dan

terlepas, kemudian mengapung dan larut dalam air (Maulidah, 2015).



2.1.2

Jenis surfaktan berdasarkan gugus hidrofiliknya adalah surfaktan
anionik yang memiliki kepala bermuatan negatif dan larutannya bersifat
basa atau netral. Surfaktan anionik dapat digunakan sebagai deterjen,
agen berbusa, pengemulsi, dan stabilitator dalam berbagai asek kimia
lainnya (Yuan, et al., 2014). Surfaktan anionik merupakan jenis surfaktan
yang memiliki unsur utama ion natrium (Na*) dan alkil sulfat. Jenis
surfaktan yang umumnya digunakan dalam detergen adalah tipe anionik
dalam bentuk sulfat (SO+*) dan sulfonat (SOs) yang paling umum
digunakan. Contoh dari surfaktan anionik dengan kelompok sulfonat
adalah Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene
Sulfonate (LAS) (Wulandari, et al.,, 2022). ABS dan LAS adalah
golongan surfaktan dengan muatan anionik terbukti banyak
dipergunakan karena kemampuan cleaning action (Han & Jung, 2021).
Hal tersebut sesuai dengan jumlah produksi surfaktan anionik yakni 66%

dari total produksi surfaktan di seluruh dunia (Santoso, 2010).

Sumber Limbah Detergen

Menurut Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, air
limbah merupakan air sisa suatu usaha atau kegiatan yang berasal dari
aktivitas sehari-hari manusia yang berhubungan dengan penggunaan air.
Adapun berdasarkan sumbernya limbah cair digolongkan menjadi dua
bagian, yaitu limbah cair yang berasal dari kegiatan industri dan limbah
cair domestik atau yang berasal dari kegiatan manusia sehari-hari atau

aktivitas rumah tangga (Setyorini, 2014).

Limbah detergen adalah salah satu dari banyaknya limbah cair yang
terbukti menjadi pencemar dalam lingkungan perairan. Sumber utama
limbah detergen berasal dari kegiatan domestik atau rumah tangga.
Detergen memiliki peran yang sangat beragam dalam kegiatan rumah
tangga karena selain digunakan untuk mencuci pakaian, detergen juga
digunakan untuk mencuci peralatan rumah tangga, mencuci kendaraan,

dan benda kotor lainnya (Suastuti, 2015). Detergen mempunyai sifat



membersihkan sehingga dapat menjadi solusi untuk menghilangkan
kotoran. Kemampuan detergen dalam menghilangkan berbagai kotoran
yang menempel pada kain atau objek lainnya tidak dapat diragukan
kembali (Lusiana, 2011).

2.1.3 Dampak Pencemaran Limbah Detergen

Limbah cair dengan kandungan detergen yang dibuang ke
lingkungan dapat menaikkan pH air dan mengganggu organisme dalam
air. Detergen di lingkungan berpindah dari satu tempat ke tempat lain
oleh hujan, angin, evaporasi dan perantara lainnya. Zat aktif pada
kandungan detergen dapat mengganggu kehidupan mikroorganisme air,
bahkan terdapat bahan detergen yang bersifat tidak dapat didegradasi
oleh mikroorganisme perairan. Detergen dalam air dapat menimbulkan
busa yang akan menutupi permukaan air dan menghalangi sinar matahari
masuk, hal tersebut dapat menghambat proses fotosintesis dan

mengganggu siklus hidup biota air (Lusiana, 2011).

Surfaktan dapat menurunkan absorbs oksigen pada perairan.
Sehingga, apabila terdapat kandungan detergen yang cukup tinggi dalam
air akan menyebabkan pengurangan kadar oksigen yang tinggi. Surfaktan
bersifat toksik apabila tertelan oleh organisme. Surfaktan yang terdapat
dalam detergen juga akan membentuk klorobenzena pada proses
kloronisasi pengolahan air minum PDAM. Klorobenzena merupakan
senyawa kimia yang bersifat racun dan berbahaya bagi kesehatan
(Maulidah, 2015).

2.2 Alkyl Benzene Sulfonate (ABS)

Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) adalah golongan surfaktan anionik
berbahan aktif detergen yang banyak digunakan karena memiliki kemampuan
cleaning action tinggi (Han & Jung, 2021). ABS merupakan zat organik
dengan rantai hidrokarbon yang panjang dan bercabang, serta pada ujungnya
terdapat cincin benzene yang menyebabkan sulitnya mikroorganisme dalam

menguraikannya. Lingkungan perairan apabila terkontaminasi dengan ABS



akan dipenuhi oleh busa-busa yang dapat menurunkan tegangan pada
permukaan air serta bakteri-bakteri bermanfaat yang seharusnya ada di dalam
lingkungan perairan akan hilang. Struktur ABS dilihat pada Gambar 2.1.

Il

S —— O Na+

CH3 CH3 CH3

Gambar 2. 1 Struktur Senyawa Alkyl Benzene Sulfonate (ABS)
Sumber: (Digambar ulang dari Sari, 2015)

Senyawa surfaktan alkil sulfat digunakan untuk berbagai keperluan
masyarakat seperti pada komposisi sampo, kosmetik, pembersih dan laundry
(Sari, 2015). Namun ABS sangat tidak menguntungkan karena lambat terurai
olen bakteri pengurai. Hal tersebut disebabkan karena adanya rantai
bercabang pada strukturnya. Dengan tidak terurainya secara biologi, lambat
laun perairan yang terkontaminasi oleh ABS akan dipenuhi oleh busa dan
menimbulkan efek yang tidak menguntungkan lainnya, seperti penurunan
tegangan permukaan air, pemecahan kembali dari gumpalan (flock) koloid,
pengemulsian gemuk minyak dan pemusnahan bakteri yang berguna. ABS
kemudian digantikan oleh surfaktan yang dapat dibiodegradasi, yang dikenal
dengan LAS (Sari, 2015).

Penggunaan ABS sebagai bahan pembersih dalam detergen dapat
digantikan dengan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) yang lebih mudah
terdegradasi. Namun pada kenyataannya penggunaan ABS masih banyak
ditemukan pada produsen detergen dan digunakan dalam bahan pembersih
detergen komersial karena harganya yang lebih ekonomis dari bahan aktif
lainnya. Belum adanya larangan resmi dari pemerintah terkait penggunaan
ABS dan banyaknya masyarakat yang belum menyadari mengenai dampak
yang ditimbulkan oleh ABS dari limbah rumah tangga yang dihasilkan
menyebabkan bahan aktif tersebut masih banyak digunakan oleh masyarakat
(Kristianti, dkk., 2022).
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2.3 Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)

Surfaktan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) adalah golongan
surfaktan anionik. LAS merupakan bahan pembersih utama yang digunakan
pada berbagai jenis deterjen dan pembersih dengan konsentrasi hingga 25%
pada produk konsumen, dan hingga 30% pada produk komersial yang secara
mekanis disalurkan ke dalam larutan encer untuk pencuci piring (OECD
SIDS, 2005). LAS mempunyai sifat yang lebih baik dari ABS karena rantai
alkilnya tidak bercabang dan tidak mempunyai atom karbon tersier yang
dapat mengganggu kemampuannya untuk terurai secara biologis. Sejak LAS
menggantikan penggunaan ABS dalam deterjen, masalah-masalah yang
timbul seperti penutupan permukaan air oleh gumpalan busa dapat
dihilangkan dan toksisitasnya terhadap ikan diperairan telah banyak
dikurangi (Sari, 2015).

LAS terurai di permukaan air selama 1-2 hari, pada sedimen terurai
selama 1-3 hari, pada sistem laut dan muara terurai selama 5-10 hari (Daulay
& Nurul, 2022). LAS tidak dapat terurai dalam kondisi anaerob (tidak ada
udara), sehingga LAS tidak dapat terurai dengan kondisi sungai—sungai di
Indonesia yang sebagian besar keruh (Maulidiah, 2015). LAS mudah
terbiodegradasi oleh mikroorganisme air karena senyawa rantainya tidak
bercabang serta tidak. memiliki. karbon tersier sehingga kemampuannya
dalam - penguraian secara biologis ,lebih mudah  dilakukan oleh

mikroorganisme air (Maulidiah, 2015).

SO3-Na+

Gambar 2. 2 Struktur Senyawa Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
Sumber: (Digambar ulang dari Sari, 2015)
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Apabila suatu limbah telah tercemar oleh kandungan LAS maka

dibutuhkan waktu selama 3 minggu pada proses penguraiannya dan

membutuhkan sinar ultraviolet dalam upaya pengolahannya. Oleh karena itu,

deterjen yang mengandung surfaktan LAS hanya diperuntukkan bagi negara

dengan proses pengolahan limbah yang baik. LAS di Indonesia banyak

diproduksi walaupun dengan pengolahan yang kurang atau tanpa adanya
pengolahan (Hadi dkk., 2019).

2.4  Toksikologi

24.1

2.4.2

Definisi Toksikologi

Toksikologi berasal dari bahasa yunani, yakni toxicon berarti racun
dan logos berarti ilmu (Irianti, dkk., 2017). Toksikologi merupakan
bidang keilmuan yang mempelajari dampak limbah yang tercemar ke
dalam perairan, dan menimbulkan toksik terhadap organisme perairan
yang hidup didalamnya untuk diketahui tingkat toksikan akibat zat kimia.
Faktor pendukung tingkat toksisitas yakni jenis-jenis toksikan, lama
waktu dan frekuensi paparan, variasi konsentrasi, keadaan lingkungan,
serta biota yang diujikan (USEPA, 2002).

Toksikan

Toksikan merupakan senyawa berdampak: terhadap ekosistem
perairan dan biota airnya. Seperti terjadinya kerusakan pada sistem organ
dan jaringan, serta kerusakan pada fungsi struktur biologis organisme.
Dampak yang ditimbulkan memiliki bersifat reversible artinya fungsi
organ yang rusak tidak dapat kembali seperti semula (Megawati dkk.,
2014). Zat-zat toksik dapat berupa fisik, kimia, maupun biologis. Selain
itu zat-zat toksik juga berwujud padat, cair dan gas. Pengaruh toksikan
terhadap organisme dapat tampak secara langsung terhadap tubuh dan
secara tidak langsung melalui perubahan sifat fisik dan kimia perairan

yang tidak sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan (Rohmani, 2014).
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2.4.3 Uji Toksisitas

Toksisitas merupakan suatu sifat relatif dari zat kimia yang dapat
berdampak negatif pada makhluk hidup baik secara langsung maupun
tidak langsung. Uji toksisitas bertujuan untuk menentukan seberapa
bahaya toksikan terhadap biota uji sehingga dapat mengganggu
lingkungan perairan (Rachmah, 2020). Uji toksisitas adalah bidang ilmu
toksikologi yang mengkaji aktivitas berbahaya senyawa kimia, sehingga
dapat menimbulkan efek atas jaringan biologi (Ramdhini, 2010). Uji
toksisitas terbagi menjadi 2 jenis, sebagai berikut:

1. Toksisitas Akut

Toksisitas akut adalah kondisi suatu organisme mengalami
kontak langsung dengan senyawa kimia dari pemaparan tunggal atau
variasi paparan lainnya. Toksisitas terjadi pada kurun waktu yang
singkat, biasanya hanya dalam hitungan jam atau hari. Toksisitas
akut menggambarkan efek merugikan dari suatu zat yang dihasilkan
(Rios dkk., 2018). Kriteria yang biasa digunakan adalah kematian
pada biota uji (Noviana & Prinajati, 2022). Toksisitas suatu senyawa

diukur melalui uji toksisitas akut dengan konsentrasi letal (LCso).

LCso merupakan suatu konsentrasi yang dapat mematikan 50%
organisme dengan kurun waktu yang singkat yakni" antara satu
sampai empat hari. Uji toksisitas akut diperlukan dalam penentuan
toksisitas suatu senyawa. Adapun untuk keperluan dalam melakukan
uji toksisitas dibutuhkan biota uji yang nantinya akan menunjukkan
reaksi terhadap perubahan fisik air maupun senyawa pencemar
dalam batas konsentrasi tertentu (Ihsan dkk., 2017).

2. Toksisitas Kronis
Toksisitas kronis menyebabkan rusaknya organ dalam maupun
organ luar pada organisme dengan cara pemaparan secara tunggal
atau pemaparan yang berulang dalam periode waktu yang panjang.
Uji toksisitas kronis merupakan suatu tes yang dirancang untuk

mengukur efek racun terhadap spesies air yang signifikan dari siklus
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hidup organisme (Noviana & Prinajati, 2022). Dalam uji toksisitas
kronis, efek sampingnya adalah hasil paparan dalam jangka waktu

yang panjang (Rios dkk., 2018).

Efek yang ditimbulkan dari toksisitas kronis adalah (Hoffman,
2003), sebagai berikut:
a. Efek lethal : gangguan pada saraf pusat dan kematian
b. Efek sublethal : penurunan jumlah darah, kerusakan hati,

serta penurunan potensi berkembang biak.

2.5 Biota Uji

Biota uji adalah hewan yang dipelihara untuk kegiatan pembelajaran dan
pengembangan berbagai macam bidang ilmu dengan skala laboratorium.
Hewan yang digunakan sebagai biota uji adalah hewan yang memiliki
kemampuan untuk memberikan reaksi imunitas yang baik dan memiliki
kepekaan terhadap suatu toksikan atau penyakit (Tolistiawaty dkk., 2014).
Ikan merupakan organisme yang peka terhadap perubahan lingkungan dan
dapat menilai besarnya potensi resiko yang berkaitan dengan tingkat

pencemaran di perairan tempatnya hidup (Puji Lestari dkk., 2018).

Pemilihan biota uji diharuskan sesuai dengan kriteria yang telah
ditentukan. 'Kriteria biota uji untuk uji toksisitas menurut APHA, 2005

adalah, sebagai berikut:

1. Biota uji merupakan organisme yang sensitif terhadap material
beracun serta perubahan lingkungan sekitar.

2. Biota uji tersedia dalam jumlah yang melimpah dengan berbagai
macam ukuran sepanjang tahun.

3. Biota uji dapat bertahan hidup atau beradaptasi dan dapat dipelihara
dalam skala laboratorium.

4. Biota uji merupakan sumber daya yang bersifat ekonomis.

14



2.5.1 Kilasifikasi Biota Uji

Biota uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah lkan Guppy
(Poecilia reticulata). lkan Guppy dapat hidup bebas di perairan dan
tersebar luas di daerah tropis. Ikan Guppy merupakan jenis ikan hias air
tawar yang dibudidayakan untuk dinikmati keindahannya dan tidak
membutuhkan tempat yang luas pada saat pemeliharaannya. Ikan Guppy
memiliki nilai ekonomis tinggi dan banyak diminati masyarakat karena
memiliki variasi warna yang menarik (Nurrachmi, 2020). Ikan Guppy
(Poecilia reticulata) mudah beradaptasi dan memiliki toleransi tinggi
terhadap rentang temperatur dan salinitas sebuah perairan (Araujo, 2009
dalam Chairunnisa R.A., 2020).

Berikut merupakan Kklasifikasi dari Ikan Guppy (Poecilia reticulata):

Phylum : Chrodata

Kelas - Actinopterygii

Ordo : Cyprinodontiformes
Sub Ordo : Poecilioidei

Familia : Poeciliidae

Genus : Poecilia

Spesies : Poecilia retiqulata |

Gambar 2. 3 Ikan Guppy (Poecilia reticulata)
Sumber: (Soco, 2020)
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2.5.2 Morfologi dan Habitat Biota Uji
Ikan Guppy (Poecilia reticulata) merupakan jenis ikan yang sangat
populer di kalangan ikan hias. Ikan Guppy berasal dari Kepulauan
Karibia dan Amerika Selatan yang juga dikenal sebagai million fish atau
rainbow fish. Ikan Guppy masuk ke Indonesia pada awal tahun 1920-an
sebagai ikan akuarium, kemudian lepas ke alam bebas dan berkembang

biak dengan cepat.

Habitat asli Ikan Guppy adalah danau dan sungai yang berair tenang,
selain itu dapat juga bertahan di air payau yang memiliki kadar garam
tinggi. Ikan Guppy mudah berkembang biak sehingga dapat ditemukan
di hampir seluruh perairan air tawar di Indonesia. Ikan Guppy yang telah
di budidayakan olen masyarakat tersebut ada yang lepas ke perairan
umum seperti sungai, parit, danau, waduk dan lain-lain (Chairunnisa
R.A., 2020).

Penampakan morfologi Ikan Guppy memiliki ciri-ciri yaitu, ikan
berukuran kecil dengan bentuk tubuh memanjang silindris, bagian kepala
kecil kemudian membesar di bagian tengah tubuh, lalu mengecil ke
bagian ekor. Sirip ekor membesar dan membulat, berbentuk seperti kipas
(Chairunnisa R.A., 2020). Ikan Guppy betina dan jantan sangat mudah
dibedakan. Warna tubuh Ikan' Guppy betina umumnya mohoton, tubuh
berwarna coklat muda dengan ekor! berwarna kemerahan. Sedangkan
Ikan Guppy jantan mempunyai pola warna yang beragam dan unik
seperti pelangi. Perbedaan warna tersebut menyebabkan lkan Guppy
jantan lebih tinggi harganya dan sangat diminati oleh para akuakulturis
(Sarida, dkk., 2010). Pertumbuhan maksimal yang dicapai ikan betina
adalah 7 cm, sedangkan untuk ikan jantan sekitar 3,75 cm. Berdasarkan
OECD, Ikan Guppy dapat bertahan hidup secara optimal dengan pH
sebesar 6 — 8,5 dan suhu sebesar 21°C - 25 °C, sedangkan untuk oksigen
terlarut (DO) adalah tidak kurang dari 5 mg/L (Rachmah, 2020).
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2.6 Parameter Kualitas Air

Kualitas suatu perairan dapat diketahui dengan melakukan pengujian

terhadap airnya. Pengelolaan kualitas air merupakan upaya pemeliharaan air

sehingga akan tercapai kualitas air yang diinginkan dan usaha penjagaan agar

kondisi air tetap dalam kondisi alamiahnya (Lusiana, 2011). Salah satu

pengujian yang dilakukan adalah uji fisika. Parameter yang digunakan untuk

mengetahui kualitas air dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut:

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Nilai Keasaman (pH)

Nilai keasaman atau derajat keasaman (pH) digunakan dalam
penentuan asam atau basa suatu zat. Berubahnya nilai keasaman pada
suatu perairan akan berpengaruh terhadap proses fisika, kimia, maupun
biologi dari organisme di dalamnya. Apabila nilai pH tinggi maka dapat
terjadi peningkatan persentase amonia sehingga dapat meningkatkan
percepatan pengendapan fosfat dalam perairan (Rahmadhani, 2016).
Pengaruh pH pada kehidupan Ikan Guppy adalah 6 — 8,5 (OECD, 2019).

Suhu

Suhu mempengaruhi aktivitas metabolisme organisme. Laju
pertumbuhan organisme meningkat sejalan dengan kenaikan suhu. Hal
tersebut dapat menekan kehidupan hewan budidaya bahkan
menyebabkan kematian apabila terjadi peningkatan suhu sarﬁpai ekstrim
(drastis) (Darwis dkk., 2019). Pengaruh suhu pada kehidupan Ikan
Guppy berkisar antara 21°C - 25°C (OECD, 2019).

Oksigen Terlarut (DO)

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut adalah zat penting
untuk kehidupan organisme di perairan karena berperan penting dalam
proses metabolisme serta respirasi. Sumber utama oksigen dalam
perairan berasal dari suatu proses difusi dari udara bebas dan hasil
fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan tersebut. Oksigen
terlarut dapat menganalisis tingkat pencemaran suatu perairan (Haris &
Yusanti, 2018). Pengaruh oksigen terlarut pada kehidupan lkan Guppy
adalah tidak kurang dari 5 mg/L (Rachmah, 2020).
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2.7

2.8

Aklimatisasi

Aklimatisasi merupakan suatu proses penyesuaian diri biota uji terhadap
kondisi lingkungan atau media yang baru, sehingga tidak menyebabkan stres
bagi biota uji (Fithria dkk., 2018). Aklimatisasi pada biota uji bertujuan untuk
memberikan waktu pada biota uji agar dapat beradaptasi dengan lingkungan
baru dan dipindahkan secara bergantian dari 100% air pemeliharaan ke 100%
air uji serta diamati kondisi kesehatan dari biota uji tersebut. Adapun syarat

aklimatisasi adalah, sebagai berikut:

1. Aklimatisasi dilakukan selama +7 hari (Fithria dkk., 2018)

2. Dilakukan pengukuran pH, suhu, dan Oksigen Terlarut (DO) setiap
harinya (Ihsan dkk., 2017)

3. Pada saat proses aklimatisasi, biota uji diberi pakan setiap hari dan

dilakukan penyaluran aerasi yang cukup (Rohmani, 2014).

Range Finding Test

Range Finding Test (RFT) adalah sebuah tahapan yang dilakukan untuk
mencari konsentrasi pencemar yang toleran terhadap biota uji (Berlianto,
2018). Tahap RFT juga disebut sebagai uji pendahuluan, yang bertujuan
untuk mengetahui critical range test dalam menentukan variasi konsentrasi
untuk ambang batas atas dan. konsentrasi ambang bhatas Bawah yang
digunakan untuk uji toksisitas akut atau acute toxicity test. Konsentrasi
ambang batas atas merupakan variasi ' konsentrasi paling rendah yang
menyebabkan biota uji mengalami kematian 100%. Sementara untuk
konsentrasi ambang batas bawah merupakan konsentrasi tertinggi yang
menyebabkan biota uji mengalami kematian 0% (OECD, 2019).

Biota uji tidak diberi pakan selama tahap RFT untuk menghindari
kematian akibat pencemaran makanan atau feses yang berlebihan. Dilakukan
pengukuran parameter pH, suhu dan DO setiap harinya agar dapat diketahui
bahwa parameter kehidupan biota tetap berada pada kisaran optimum.
Sehingga kematian biota uji pada tahap RFT adalah benar-benar karena

paparan toksikan, bukan karena keadaan lingkungan sekitar.
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2.9

2.10

2.11

Acute Toxicity Test

Acute Toxicity Test (ATT) merupakan suatu pengujian untuk mendeteksi
gejala ketoksikan dalam waktu singkat setelah pemberian toksikan. Prinsip
uji toksisitas akut yaitu menyediakan toksikan dalam beberapa konsentrasi
tertentu dan diberikan kepada biota uji untuk dilakukan pengamatan gejala
ketoksikan atau adanya kematian. Kemudian, hasil uji dapat digunakan
sebagai petunjuk adanya toksisitas bila terjadi pemaparan pada manusia
(BPOM RI, 2014). Perlakuan pada tahap ATT sama dengan tahap RFT, yakni
biota uji tidak diberi pakan selama pemaparan toksikan berlangsung dan
dilakukan pengukuran parameter pH, suhu dan DO setiap harinya agar dapat
diketahui bahwa kematian biota uji benar-benar disebabkan oleh paparan

toksikan dan bukan karena ketidakmampuan biota uji beradaptasi.

Analisis Regresi Probit

Analisis regresi probit adalah analisis yang digunakan untuk mengetahui
hubungan antara variabel dependen yang bersifat kualitatif dan variabel-
variabel independen yang bersifat kualitatif maupun kuantitatif (Wulandari,
2013). Analisis probit dalam toksikologi digunakan untuk mengetahui dan
menentukan toksisitas relatif suatu zat kimia pada organisme dengan uji
respons organisme pada variasi konsentrasi tertentu dan membandingkan

konsentrasi tersebut hingga didapatkan hasilnya (Tyas dkk., 2016).

Integrasi Keislaman

Interaksi manusia dengan lingkungan merupakan hal yang semestinya.
Manusia memanfaatkan lingkungan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya.
Manusia sangat tergantung atau tidak dapat mempertahankan eksistensinya
tanpa adanya unsur-unsur alam. Manusia memerlukan udara untuk bernapas,
memerlukan air untuk minum, dan memerlukan fauna dan flora untuk
makanannya (Soemirat, 2018). Namun, seluruh komponen yang diambil oleh
manusia dari lingkungan akan berakhir dengan dibuang dan dikembalikan
kepada lingkungan. Kondisi lingkungan setelahnya akan memberi pengaruh

kepada manusia itu sendiri.
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Agama Islam adalah agama mayoritas masyarakat Indonesia yang
seringkali dipisahkan dengan permasalahan lingkungan. Padahal di dalam
ajaran Islam yang rahmatan lil alaamiin, Islam memperhatikan segala
permasalahan dan keberlanjutan lingkungan. Islam berpandang bahwa
penataan lingkungan adalah tanggung jawab manusia sebagai khalifah Allah
atau pemimpin di bumi. Manusia bertanggung jawab pada pengawasan,
pemeliharaan, penataan, serta pengembangan lingkungan agar bermanfaat

bagi manusia itu sendiri serta makhluk hidup lainnya.

Lingkungan sehat dapat menjadi peluang baik bagi kelangsungan hidup
suatu ekosistem, sementara apabila lingkungan tercemar maka lingkungan
tidak mampu menjadi penunjang kelangsungan hidup makhluk hidup.
Mewujudkan lingkungan yang berdampak positif bagi kelangsungan hidup
makhluk hidup menjadi sebuah keharusan bagi manusia sebagai khalifah

Allah di muka bumi. Selayaknya dalam Q.S Al-Bagarah: 30, sebagai berikut:

peo . 4o 5 %3 Loa sy 0 pE 3t Biane v% o 0E30 & ow - ‘2~'fI,° PE PN 3
Ay b el (1 g (a2 13IETARI (a1 8 Jels ) ASilall )y Q8 3)
Osalad ¥ L ale o) QB ikl p dasay o GA33 plalll

Artinya: “Dan (ingatlah), ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat,
“Aku hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah
Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di
sana, sedangkan kami bertasbih, memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?”
Dia berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui."
(Q.S Al-Bagarah: 30)

Makna khalifah dalam Surat Al-Bagarah ayat 30 menurut M. Quraish
Shihab, dijelaskan bahwa khalifah bermakna tanggung jawab. Seluruh
manusia diciptakan untuk menjadi khalifah. Mereka memiliki tanggung
jawab dalam memelihara segala yang ada di bumi ini. Atas anugerah dari
Allah kepada manusia berupa akal, la menjadikan manusia sebagai seorang
khalifah yang maslahat untuk bumi dan seisinya, termasuk dapat menjaga
lingkungan sekitarnya (Shihab, 2002).
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2.12 Penelitian Terdahulu

Penelitian dengan judul “Uji Toksisitas Lethal Concentration (LCso-g6

;am) Surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene

Sulfonate (LAS) Terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata)”, didasari oleh

penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya. Referensi yang

digunakan sebagai pendukung dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

Bakhri, 2018)

Limbah Anak Sungai
Penerima Limbah Cair
Pabrik Karet Terhadap
Ikan Gupi (Poecilia

Reticulate)

No. | Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian
1. | (Rahmadhani, | Uji Toksisitas Akut | Nilai LCso-06;am dari pemaparan
2016) (LCs0-065am) Deterjen | limbah deterjen dengan bahan
Alkyl Benzene | aktif surfaktan Alkyl Benzene
Sulfonate (ABS) | Sulfonate (ABS) terhadap ikan
terhadap lkan Mas | Mas (Cyprinus carpio Linn) yaitu

(Cyprinus Carpio L.) | sebesar 3,56% (0,551 mg/L).

2. | (Rios dkk., | Ecotoxicological Mempelajari hubungan antara
2018) Characterization  of | toksisitas dan berat molekul,
Surfactants and | diketahui  bahwa  toksisitas
Mixtures of Them terhadap organisme akuatik
meningkat seiring dengan berat

molekul dari permukaan.
3. | (Syaiful Studi Toksisitas‘Akut Cairan buangan limbah industri

pabrik remah karet PT. X akan
mengakibatkan kematian lebih
dari 50 persen Ikan Guppy
meskipun dilakukan pengenceran

sebanyak 10,86%.

4. | (Gheorghe
dkk., 2019)

Comparative Toxicity
Effect of

Products on

Cleaning
Fish,

Algae and Crustacea

Limbah produk pembersih dapat
memberikan efek toksik bagi
komponen lingkungan perairan,
yakni

organisme  vertebrata,

invertebrata dan tumbuhan.
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No.

Nama Peneliti

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

(Kristianti
dkk., 2019)

Uji Toksisitas

Surfaktan Linear
Alkilbenzene Sulfonate
(LAS) pada Insang dan
Hati  Benih

Kerapu Bebek

Ikan

Surfaktan LAS memberikan efek
toksik
Kerapu Bebek. Kadar surfaktan

terhadap benih Ikan

LAS yang mampu ditoleransi
yaitu tidak lebih dari 0,253 mg/L.

(Mo, 2020)

Acute  Toxicity  of
Detergent on Juveniles
of African Catfish

(Clarias gariepinus)

Nilai
Ikan Lele Jumbo adalah 37,65

mg/L. Kondisi ikan mengalami

LCso detergen terhadap

gangguan pernapasan hingga

kematian.

(Nurrachmi,
2020)

Uji Toksisitas Akut
Insektisida
Sipermetrin dan
Lamda Sihalotrin pada
Biota Uji Ikan Guppy
(Poecilia reticulata)
Dan Tumbuhan Kayu

Apu (Pistia stratiotes)

Nilai LCso insektisida
sipermetrin terhadap ikan guppy
adalah 0,4393 mg/L sedangkan
insektisida
adalah 0,07118 mg/L. Nilai LCso

insektisida sipermetrin terhadap

lamda  sihalotrin

tumbuhan  kayu adalah
48,658 mg/Ly dan insektisida

lamda sihalotrin 5,0237 mg/L.

apu

(Oghobase
dkk., 2020)

The

Toxicity Biochemical

Assessment  of |

Effects of Detergent
Processed Cassava of
Wistar Rats

Uji  toksisitas  akut

menunjukkan

dapat
peningkatan
mortalitas

seiring dengan

peningkatan konsentrasi

detergen.

(RA
Chairunnisa,
2020)

Biologi  Reproduksi
Ikan Guppy (Poecilia
dari

FPIK

reticulata)
Bendungan

Universitas Riau

Jumlah lkan Guppy dalam
penelitian adalah 71 ekor yang
terdiri dari 44 jantan dan 27
betina. Nisbah kelamin ikan
guppy vaitu 1 : 0,61 dengan

persentase (62% : 28%).
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No. | Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian
10. | (Daulay & | Nilai Toksisitas LCso | Efek toksik surfaktan LAS
Nurul, 2022) Surfaktan LAS (Linier | terhadap ikan kakap putih (Lates

Alkilbenzene

Sulfonate)  terhadap
Benih  lkan Kakap
Putih (Lates

calcarifer)

calcarifer) yaitu ikan mengalami
pergerakan yang tidak teratur,
sisik pucat dan terkelupas, dan
kematian. Nilai LCsp.96 jam

diketahui sebesar 1,58 ppm.

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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3.1

3.2

BAB 111
METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen,
yakni mengadakan observasi dibawah kondisi buatan (artificial condition)
yang mana peneliti mengatur kondisi untuk memberikan gambaran
keterikatan antar variabel yang diteliti (Nazir, 2005). Penelitian dilakukan
menggunakan larutan artifisial surfaktan ABS dan LAS. Biota uji yang
digunakan adalah lkan Guppy (Poecilia reticulata) yang diambil dari tempat
budidaya Ikan Guppy di Jalan Buyut Ngusen RT. 3 RW. 3, Desa Keboan
Anom, Kecamatan Gedangan, Kabupaten Sidoarjo. Parameter yang dianalisis
meliputi pH, suhu dan Oksigen Terlarut (DO).

Perlakuan terhadap biota uji diawali dengan tahap aklimatisasi selama £7
hari. Dilakukan uji pendahuluan atau RFT selama 96 jam dengan variasi
konsentrasi berdasarkan penelitian terdahulu oleh Kristianti dkk., (2019)
yakni 0 mg/L; 0,01 mg/L; 0,1 mg/L; 1 mg/L; 10 mg/L; 100 mg/L. Pemilihan
variasi konsentrasi disesuaikan dengan deret geometrik dan SNI 7554.2:2011
yang menyebutkan bahwa kisaran konsentrasi untuk surfaktan maksimal 100
mg/L. Dilakukan uji toksisitas akut atau. ATT yang perlakuannya sama
dengan tahap RFT namun dibedakan konsentrasinya dengan menentukan
konsentrasi terkecil dari toksikan yang rhenyebabkan kematian 100% biota
uji selama 96 jam pada tahap RFT. Terakhir, dilakukan perhitungan nilai LCsg

menggunakan metode analisa probit dengan software IBM SPSS.

Waktu Penelitian

Penelitian dimulai pada bulan Februari hingga Juli 2023. Selama rentang
waktu tersebut, dilakukan studi literatur, pembuatan bahan uji larutan
artifisial surfaktan ABS dan LAS, aklimatisasi, uji pendahuluan (range
finding test), uji toksisitas akut (acute toxicity test), analisa dan pengolahan

data, serta penyusunan laporan.
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Lokasi Penelitian
Penelitian bertempat di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Sunan
Ampel Surabaya Kampus Gunung Anyar, Jalan Gunung Anyar, Kecamatan

Gunung Anyar, Kota Surabaya.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut:

a. Analisis pH, Suhu, dan Oksigen Terlarut (DO)

1) Alat
a) pH meter
b) DO meter

b. Uji Pendahuluan dan Uji Toksisitas

1) Alat
a) Agquarium (25 cm x 25 cm x 20 cm)
b) Serangkaian alat aerator (pararel 13)
¢) Labu ukur (10 ml, 100 ml, 1.000 ml)
d) Gelas ukur (10 ml, 100 ml, 1.000 ml)
e) Gelas beker (10 ml, 100 ml, 1.000 ml)
f) Mikropipet dan Tip
g) Pipet ukur (0,1 ml; 1. ml)
h) Corong pemisah
i) Jaring ikan
J) Penggaris

2) Bahan
a) Surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS)
b) Surfaktan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
c) lkan Guppy (Poecilia reticulata) +250 ekor dengan kriteria:

(1) Panjang ikan 1 - 2 cm (OECD, 2019)
(2) Usia ikan 1 - 2 bulan (Hoffman, 2003)

d) Pakan ikan Micro Guppy Feed (MGF) Type: 0,4 — 0,7 mm
e) Air sambungan kran PDAM
f) Aquades
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3.5 Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah, sebagai
berikut:

a. Variabel Bebas
Variabel bebas atau independent variabel (x) merupakan variabel
yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahan atau timbulnya
variabel dependen (terikat) (Sugiyono, 2015). Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah tingkat konsentrasi pada surfaktan Alkyl Benzene
Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS).
b. Variabel Terikat
Variabel terikat atau dependent variabel (y) adalah variabel yang
dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena adanya variabel bebas
(Sugiyono, 2015). Variabel terikat dalam penelitian ini adalah Ikan
Guppy (Poecilia reticulata).

3.6 Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut:

Ide Penelitian
Uji Toksisitas Lethal Concentration (LCso-96 5am) Surfaktan
Alkyl'Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene
Sulfonate (LAS) Terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata)

v

Studi Literatur

v

Persiapan Alat dan Bahan

v

Pelaksanaan Penelitian

¢

<
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P

Analisa Pendahuluan

v

Tahap Aklimatisasi

v

Tahap Range Finding Test

v

Tahap Acute Toxicity Test

v

Perhitungan LCso

\ 4
Analisis Data dan Pembahasan

\ 4

Kesimpulan dan Saran

v

Penyusunan Laporan

Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Penelitian
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

3.7 Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka pikir merupakan jalur pemikiran yang dirancang berdasarkan
kegiatan peneliti untuk menggambarkan langkah-langkah dari penelitian
yang akan dilakukan (Ningrum, 2017). Latar belakang dilakukannya
penelitian ini adalah karena banyaknya penggunaan surfaktan ABS dan LAS
pada perairan domestik yang apabila tidak dikelola dengan baik dapat
menimbulkan pencemaran lingkungan seperti terjadinya kematian pada biota-
biota air yang hidup didalamnya. Bagan dari kerangka penelitian yang akan
dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut:
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Perlakuan meliputi:

- Pemberian pakan ikan
- Suplai oksigen (dengan Aerator)

- Pengukuran pH, suhu dan DO

Pengambilan Biota Uji

Analisa Pendahuluan

A 4

(Poecilia reticulata):
- Panjang 1 - 2 cm (OECD, 2019)
- Usia 1 - 2 bulan (Hoffman, 2003)

Dengan kriteria biota uji lkan Guppy

Tahap Aklimatisasi (7 hari)

Tahap RFT (4 hari)

A

4 ______________
v
\4 \4 \ 4 v v v
0 mg/L 0,01 mg/L 0,1 mg/L 1 mg/L 10 mg/L 100 mg/L
Kontrol Toksikan Toksikan Toksikan Toksikan Toksikan
Tahap ATT (4 hari) 4
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 v v
. > 0 mg/L 0,2 mg/L 0,4 mg/L 0,6 mg/L 0,8 mg/L 1 mg/L
Kontrol Toksikan Toksikan Toksikan Toksikan Toksikan

Perhitungan LCso

!

Penyusunan Laporan

Gambar 3. 2 Flowchart Kerangka Pikir Penelitian
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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3.8 Langkah Kerja Penelitian

3.8.1

3.8.2

Penjelasan mengenai langkah kerja penelitian adalah, sebagai berikut:

Penentuan Lokasi dan Pengambilan Sampel

Penelitian ini menggunakan larutan artifisial surfaktan Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
terhadap biota uji yakni Ikan Guppy (Poecilia reticulata). Air pengencer
yang digunakan berasal dari air sambungan kran PDAM yang berasal
dari Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya
Kampus Gunung Anyar, Jalan Gunung Anyar, Kecamatan Gunung
Anyar, Kota Surabaya.

Lokasi pengambilan biota uji berasal dari tempat budidaya Ikan
Guppy di Jalan Buyut Ngusen RT. 3 RW. 3, Desa Keboan Anom,
Kecamatan Gedangan, Kabupaten Sidoarjo. Pengambilan sampel
dilakukan dengan metode purposive sampling yang berarti proses
pengambilan sampel dengan kriteria tertentu yakni untuk lkan Guppy
(Poecilia reticulata) memiliki panjang 1 - 2 cm (OECD, 2019) dan
berumur 1 - 2 bulan (Hoffman, 2003).

Analisa Pendahuluan

Analisa pendahuluan merupakan langkah yang bertujuan untuk
menganalisa kandungan yang terdapat pada air pengencer d'alam hal ini
digunakan air sambungan kran PDAM yang berasal dari Laboratorium
Teknik Lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya Kampus Gunung
Anyar, Jalan Gunung Anyar, Kecamatan Gunung Anyar, Kota Surabaya.
Parameter kriteria air pengencer yang diperbolehkan untuk digunakan

sebagai air pengencer dalam uji toksisitas adalah, sebagai berikut:

e pH :6—8,5(0OECD, 2019)
e Suhu :21°C-25°C (OECD, 2019)
e DO :>5mg/L (Rachmah, 2020)
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3.8.3 Tahap Aklimatisasi

Tahap aklimatisasi dilakukan untuk menormalisasi biota uji pada
media air baru dengan memberikan waktu biota uji untuk beradaptasi
dengan lingkungan yang baru (Christin dkk., 2015). Pada saat
pengambilan biota uji dari lokasi budidaya menuju laboratorium, biota
uji mengalami goncangan, sehingga agar biota uji terhindar dari stres
diperlukan waktu 1 hari untuk didiamkan sebelum dilakukan rangkaian
penelitian (Rahmadhani, 2016). Perlakuan pada tahap aklimatisasi
dilakukan selama =7 hari dan dilakukan pengukuran pH, suhu, dan
oksigen terlarut (DO) setiap harinya (Ihsan dkk., 2017).

Biota uji diberi pakan setiap 1 hari sekali sebelum paparan dimulai
dan dilakukan penyaluran aerasi yang cukup. Hal tersebut bertujuan
untuk mempertahankan kadar oksigen yang terlarut (Rohmani, 2014).
Karena apabila pakan diberikan secara berlebihan maka dapat
menghasilkan residu atau limbah (OECD, 2019).

Digunakan air sambungan kran PDAM dalam pemeliharaannya
karena disesuaikan dengan air pemeliharaan saat berada di pembudidaya.
Air pengencer dari sambungan kran PDAM diharapkan bebas dari
pencemaran serta lebih bersih sehingga biota uji dapat bertahan hidup.
Selain itu pada saat dalam pembudidayaan, biota uji juga dirawat dengan
menggunakan air sambungan kran PDAM.

Berikut merupakan kriteria kelayakan biota uji pada tahap

aklimatisasi:

Tabel 3. 1 Kelayakan Ikan pada Tahap Aklimatisasi

Jumlah Mati Keterangan
<5% Layak
5-10% Dilanjutkan selama 14 hari
> 10% Tidak layak

Sumber: (OECD, 2019)

Tahap aklimatisasi adalah, sebagai berikut:
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Air PDAM

- Mempersiapkan reaktor aklimatisasi

- Mempersiapkan air PDAM ke dalam reaktor

o8]

iota Uji

- Memasukkan biota uji sejumlah +250 ekor ke dalam
reaktor aklimatisasi yang telah berisi air PDAM

- Memberikan pakan biota uji setiap 1 hari sekali

- Melakukan pengukuran dan pencatatan parameter pH,
suhu, dan DO setiap harinya

- Menyeleksi biota uji yang mengalami kematian dan

melakukan pencatatan jumlah mortalitas

- Melakukan uji aklimatisasi dengan waktu £7 hari

Hasil

Gambar 3. 3 Flowchart Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Gambaran sketsa reaktor. yang digunakan pada tahap 4ak|imatisasi

%

adalah, sebagai berikut:

25 cm @ ’b
¥ w

ow e
S¢  &e¢

10 cnx

Gambar 3. 4 Sketsa Reaktor Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

30 cm
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3.8.4 Tahap Range Finding Test

Tahap range finding test (RFT) atau disebut uji pendahuluan
bertujuan untuk mengetahui kisaran konsentrasi zat kimia dalam waktu
paparan selama 96 jam dan mengamati konsentrasi yang menyebabkan
100% biota uji mengalami kematian dan 0% biota uji hidup (Kartikasari
dkk., 2022). Jumlah konsentrasi yang digunakan minimal 5 konsentrasi
dengan rentang variasi mengikuti deret geometrik (USEPA, 2002).
Syarat-syarat yang ditentukan pada pelaksanaan tahap RFT adalah,

sebagai berikut:

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

b. Jumlah variasi konsentrasi adalah 5 konsentrasi secara duplo dan 1
kontrol (Ihsan dkk., 2017).

c. Reaktor perlakuan berukuran 25 cm x 25 cm x 20 cm dan dilengkapi
set aerator lengkap (Kartikasari dkk., 2022)

d. Setiap reaktor diisi dengan biota uji sebanyak 10 ekor (OECD, 2019)

e. Biota uji tidak diberi pakan agar tidak mengeluarkan kotoran
sehingga menimbulkan adanya parasit (Kartikasari dkk., 2022)

Gambaran sketsa reaktor yang digunakan pada penelitian ini adalah,

sebagai berikut:

20 em /

25 cm

Gambar 3. 5 Sketsa Reaktor Penelitian
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Tahap pelaksanaan uji pendahuluan atau range finding test (RFT)

adalah, sebagai berikut:
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Air PDAM

Menyiapkan 5 reaktor uji secara duplo dan 1 reaktor uji
untuk kontrol. Maka total reaktor yang digunakan pada
tahap ini adalah 11 reaktor uji

Menambahkan air PDAM dengan volume 10 liter pada

setiap reaktor uji

Surfaktan

Menambahkan larutan artifisial surfaktan ABS dan LAS
dengan perbandingan 1:1 yang telah sesuai dengan hasil
perhitungan perbandingan antara volume air PDAM dan
surfaktan atau toksikan pada setiap konsentrasi

Biota Uji

Biota uji yakni Ikan Guppy (Poecilia reticulata) dengan
jumlah setiap reaktor uji berisi 10 ekor dimasukkan ke
dalam reaktor uji yang berisi campuran air PDAM
(sebagai pengencer) serta surfaktan ABS dap LAS
Dipasangkan aerator untuk suplai oksigen biota uji
Melakukan pengukuran dan pencatatan parameter pH,
suhu, dan DO setiap harinya

Menyeleksi biota uji yang mengalami kematian dan
melakukan pencatatan jumlah mortalitas

Melakukan uji pendahuluan atau range finding test
(RFT) selama 96 jam atau 4 hari

Hasil

Gambar 3. 6 Flowchart Tahap Pelaksanaan RFT

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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3.8.5 Tahap Acute Toxicity Test

Tahap acute toxicity test (ATT) atau uji toksisitas akut bertujuan
untuk menentukan batas konsentrasi toksikan yang menimbulkan efek
kematian biota dalam waktu singkat pada kisaran 50%. Tahap ini hampir
sama dengan tahap RFT, perbedaannya hanya pada konsentrasinya yang
berasal dari kisaran tahap RFT dengan rentang yang telah dipersempit
(Nurrachmi, 2020). 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). Rumus perhitungan yang digunakan untuk menentukan

persentase kematian biota uji adalah, sebagai berikut (Rachmah, 2020):

X Mortalitas Biota Uji
% kematian = 2 Or;;;;z Uljol 27 % 100%

Tahap pelaksanaan Uji Toksisitas Akut atau Acute Toxicity Test
(ATT) adalah, sebagai berikut:

Air PDAM

- Menyiapkan 5 reaktor uji secara duplo dan 1 reaktor uji
untuk kontrol. Maka total reaktor yang digunakan pada
tahap ini adalah 11 re‘aktor uji

- Menambahkan air PDAM dengan volume 10 liter pada

setiap reaktor uji

Surfaktan

- Menambahkan larutan artifisial surfaktan ABS dan LAS
dengan perbandingan 1:1 dan telah sesuai dengan hasil
perhitungan perbandingan antara volume air PDAM dan
surfaktan/toksikan pada setiap konsentrasi (konsentrasi

pada tahap ini berasal dari kisaran tahap RFT)

<

34



Biota Uji

Biota uji yakni Ikan Guppy (Poecilia reticulata) dengan

jumlah setiap reaktor uji berisi 10 ekor dimasukkan ke

dalam reaktor uji yang berisi campuran air PDAM

(sebagai pengencer) serta surfaktan ABS dan LAS

- Dipasangkan aerator untuk suplai oksigen biota uji

- Melakukan pengukuran dan pencatatan parameter pH,
suhu, dan DO setiap harinya

- Menyeleksi biota uji yang mengalami kematian dan
melakukan pencatatan jumlah mortalitas

- Melakukan uji toksisitas akut atau acute toxicity test

(ATT) selama 96 jam atau 4 hari

Hasil

Gambar 3. 7 Flowchart Tahap Pelaksanaan ATT
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

3.9 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan dalam penelitién ini adalah perlakuan dari kedua
variabel yang digunakan. Variabel penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah surfaktan ABS dan LAS sebagai variabel bebas, dan Ikan

Guppy (Poecilia reticulata) sebagai variabel terikat.

a. Surfaktan ABS dan LAS
Berdasarkan SNI 7554.2:2011, larutan induk bahan uji dibuat
dengan melarutkan bahan uji dengan air bebas mineral. Dalam hal ini
digunakan surfaktan ABS dan LAS dengan aquades. Adapun tahap
pembuatan larutan artifisial ABS dan LAS, sebagai berikut:
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Tahap pembuatan larutan artifisial ABS, sebagai berikut:

Surfaktan ABS

- Disiapkan surfaktan ABS 100% aktif 1 ml
- Dimasukkan dalam labu ukur 1.000 ml

Aquades

- Ditambahkan aquades sebanyak 100 ml dalam labu ukur
yang telah berisi surfaktan ABS 1 ml

- Ditambahkan lagi aquades hingga tepat tanda (1.000 ml)

- Dihomogenkan

Hasil

Gambar 3. 8 Flowchart Tahap Pembuatan Larutan Artifisial ABS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Tahap pembuatan larutan artifisial LAS, sebagai berikut:

Surfaktan LAS

- Disiapkan surfaktan LAS 100% aktif 1 ml '
- Dimasukkan dalam labu ukur 1.000 ml

Aquades

- Ditambahkan aquades sebanyak 100 ml dalam labu ukur
yang telah berisi surfaktan LAS 1 ml

- Ditambahkan aquades hingga tepat tanda (1.000 ml)

- Dihomogenkan

Hasil

Gambar 3. 9 Flowchart Tahap Pembuatan Larutan Artifisial LAS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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Pengenceran pada kelompok perlakuan yang telah ditentukan dapat

dihitung menggunakan rumus pengenceran, sebagai berikut :
Vl X Nl = VZ X NZ

Keterangan:

V1 =Volume larutan yang dibutuhkan
N: = Konsentrasi limbah

V> =Volume air yang dibutuhkan

N2 = Konsentrasi perlakuan

Volume air total = 10.000 ml (10 liter)

Konsentrasi larutan induk = 1.000 mg/L

1) Konsentrasi 0 mg/L

_ 10.000mlx 0mg/l

Vi= 1.000 mg/l =0ml
2) Konsentrasi 0,01 mg/L
V= 10.000 ml x 0,01 mg/l - 0,1 ml
1.000 mg/1
3) Konsentrasi 0,1 mg/L
V1 - 10.000mlx 0,1 mg/l =1ml
1.000mg/1
4) Konsentrasi 1 mg/L
Vi = 10.000mlx 1 mg/l =10 ml
1.000 mg/1
5) Konsentrasi 10 mg/L
Vi = 10.000mlx 10 mg/1 =100 ml
1.000 mg/1
6) Konsentrasi 100 mg/L
Vi = 10.000ml x 100 mg/1 = 1.000 ml

1.000mg/1

Sebagai contoh dilakukan perhitungan pada kelompok perlakuan
konsentrasi 100 mg/L dengan hasil perhitungan volume larutan yang
dibutuhkan adalah 1.000 ml. Variasi konsentrasi yang digunakan
merupakan perbandingan 1 : 1 antara surfaktan ABS dan LAS, sehingga

data perhitungan pengenceran konsentrasi 100 mg/L, sebagai berikut:

37



1) Volume air total = 10.000 ml (10 liter)

2) Volume toksikan (500 ml ABS dan 500 ml LAS)
=500 ml + 500 ml = 1.000 ml pada setiap reaktor

3) Air PDAM = Volume air total — Volume toksikan
=10.000 ml — 1.000 ml
=9.000 ml

Maka, dalam reaktor R5 digunakan air sambungan kran PDAM
sebanyak 9.000 ml dan limbah artifisial (toksikan ABS dan LAS) yang
dicampurkan sebanyak 1.000 ml.

b. Biota uji yang digunakan, yaitu Ikan Guppy (Poecilia reticulata)
Digunakan biota uji Ikan Guppy (Poecilia reticulata). Pengambilan
sampel dilakukan dengan metode purposive sampling, ikan memiliki
panjang 1-2 cm (OECD, 2019) dan berusia 1-2 bulan (Hoffman, 2003).

Variabel dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. 2 Variabel Penelitian
ABx AB
C ABo AB: AB; AB3 AB4 ABs
C ABoC | ABiC | ABC | AB3C | AB4C | ABsC
Sumber: (Hasil Analisis, 2023) '

Keterangan:

A = Alkyl Benzene Sulfonate (ABS)

B = Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)

C = Air sambungan kran PDAM (sebagai pengencer)

ABoC = ABS 0 mg/L, LAS 0 mg/L dan air PDAM
AB:C = ABS 0,01 mg/L, LAS 0,01 mg/L dan air PDAM
AB,C = ABS 0,1 mg/L, LAS 0,1 mg/L dan air PDAM
AB3C = ABS 1 mg/L, LAS 1 mg/L dan air PDAM
AB4C = ABS 10 mg/L, LAS 10 mg/L dan air PDAM
ABsC = ABS 100 mg/L, LAS 100 mg/L dan air PDAM
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Sketsa reaktor uji saat air PDAM, biota uji, dan larutan uji telah

dimasukkan dalam reaktor adalah, sebagai berikut:

20 cm &7‘ : &%

25 cm

Gambar 3. 10 Sketsa Reaktor Uji
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

3.10 Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode analisis data yaitu analisis probit.
Metode analisis probit merupakan salah satu metode yang digunakan dalam
menganalisa data pengujian untuk menentukan LCso.96 jam Suatu toksikan
menggunakan software SPSS. Analisis probit digunakan untuk melihat
hubungan antara variabel dependen yang bersifat kualitatif dan variabel
independen yang bersifat kualitatif maupun kuantitatif. Analisis probit dalam
toksikologi ‘'digunakan untuk menentukan toksisitas relatif suatu zat kimia
terhadap organisme. Dilakukan pengujian respons suatu organisme terhadap
bahan kimia dengan beberapa konsentrasi berbeda dan kemudian

membandingkan konsentrasi hingga diperoleh hasilnya (Leuwol dkk., 2019).

Data yang diperlukan pada analisis data nilai uji toksisitas dengan metode

analisis probit adalah, sebagai berikut:

a. Konsentrasi toksikan
b. Mortalitas biota uji

¢. Jumlah biota uji

Analisis data menggunakan software IBM SPSS dapat dilakukan melalui
langkah-langkah, sebagai berikut:
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Klik “analyze”

T @

Klik “regression”
Klik “Probit”

Klik Option > sig 0,5 > calculate from data

a2 o

Ubah respon freq menjadi “mati”
Ubah total obs diubah’menjadi “total”

Ubah Covariable menjadi “kons”

o «Q —Hh o

Transfrom > log base 10
i. Klik Ok.

Apabila telah diketahui hasil analisis data dari software SPSS, maka
dapat ditentukan Kriteria toksisitas suatu bahan kimia terhadap lingkungan

perairan dengan kriteria, sebagai berikut:

Tabel 3. 3 Kriteria Toksisitas LCso Bahan Kimia terhadap Lingkungan

No. | Kategori Nilai Keterangan

1 I LCs0 < 0,05 mg/L Berbahaya

2 I LCso > 0,05 mg/L <0,5 mg/L Peringatan

3. i LCs0> 0,5 mg/L <2 mg/L Awas

4 v LCso > 2 mg/L Apabila terdapat hasil

menunjukkan kategori IV
dapat menggunakan

pelabelan kategori 11l

Sumber: (USEPA, 2004)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Pendahuluan

4.2

Analisa pendahuluan dimaksudkan sebagai langkah untuk menganalisa
kandungan yang terdapat pada air pengencer dalam hal ini digunakan air
sambungan kran PDAM vyang tersambung pada Laboratorium Teknik
Lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya Kampus Gunung Anyar, Jalan
Gunung Anyar, Kecamatan Gunung Anyar, Kota Surabaya. Hasil analisa air

pengencer adalah, sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Hasil Analisis Air Pengencer

Parameter Satuan Hasil Analisis Kriteria Kelayakan
pH - 7,7 6-8,5(*)
Suhu 5 22,5 21 —-25°C (*)
DO mg/L 6,92 > 5 mg/L (**)

Sumber: (Hasil Analisis, 2023); (*) (OECD, 2019); (**) (Rachmah, 2020)

Berdasarkan hasil analisis, dapat dipastikan bahwa air pengencer yang
berasal dari air sambungan kran PDAM yang berada di Laboratorium Teknik
Lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya Kampus Gunung Anyar adalah

layak untuk digunakan karena berada dalam ambang batas yang ditentukan.

Tahap Aklimatisasi

Proses transportasi biota uji dari pembudidaya menuju laboratorium
tidak menutup kemungkinan adanya indikasi biota uji mengalami stres.
Diperlukan proses adaptasi biota uji selama 7 hari di lingkungan baru sebelum
dilakukan pengujian, yang disebut dengan tahap aklimatisasi. Tahap
aklimatisasi bertujuan agar biota uji dapat segera pulih selama proses
transportasi dan beradaptasi dengan lingkungan baru yang ada di
laboratorium. Sehingga pada saat pengujian biota uji diketahui benar-benar
mati karena adanya zat toksikan yang dipaparkan, bukan karena

ketidakmampuan biota uji dalam beradaptasi pada lingkungan baru.

41



Penelitian mengenai uji toksisitas akut ini menggunakan biota uji Ikan
Guppy (Poecilia reticulata) dengan jumlah keseluruhan 250 ekor dan telah
sesuai dengan kriteria yakni memiliki ukuran 1-2 cm (OECD, 2019) dan
berusia 1-2 bulan (Hoffman, 2003). Pemilihan kriteria pada biota uji
dimaksudkan untuk mempermudah pengamatan serta mengasumsi bahwa
biota uji memiliki umur yang sama (Rohmani, 2014). Proses aklimatisasi
dilakukan menggunakan reaktor dengan ukuran 30 x 10 x 25 cm. Penelitian
ini menggunakan air pengencer yang berasal dari air sambungan kran PDAM
yang berasal dari Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Sunan Ampel

Surabaya Kampus Gunung Anyar.

Tahap aklimatisasi pada penelitian ini dimulai pada tanggal 3 - 9 April
2023. Biota uji diberi pakan sebanyak 1 hari sekali selama 7 hari perlakuan,
menggunakan pakan jenis Micro Guppy Feed (MGF). Pengurasan dilakukan
pada reaktor selama 3 hari sekali untuk menghindari pencemaran air akibat
feses dan sisa pakan (Nurrachmi, 2020). Pengamatan faktor lingkungan
seperti pH, suhu, dan Dissolved Oxygen (DO) juga dilakukan selama proses
aklimatisasi berlangsung. Parameter pH, suhu, dan Dissolved Oxygen (DO)
diukur setiap hari untuk mengetahui bahwa kondisi lingkungan yang
digunakan untuk penelitian telah sesuai dengan lingkungan hidup biota uji.
Hasil pengukuran parameter pH, Suhu dan Dissolved Oxygen (DO) pada
tahap aklimatisasi dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut:

Tabel 4. 2 Nilai Parameter pH, Suhu dan DO pada Tahap Aklimatisasi

Aklimatisasi pada Hari Ke- Kriteria
Parameter
1 2 3 4 5 6 7 Kelayakan
pH 7,72 | 71,73 | 7,77 | 7,73 | 7,75 | 7,75 | 7,73 6-8,5 (%)
Suhu 22 | 22,6 | 225 | 23,2 | 22,6 | 22,8 | 22,7 | 21 -25°C (*)
DO 6,93 | 692 | 6,92 | 6,94 | 6,92 | 6,91 | 6,93 | >5 mg/L (**)

Sumber: (Hasil Analisis, 2023); (*) (OECD, 2019); (**) (Rachmah, 2020)

Hasil dan pembahasan nilai parameter pH, Suhu dan DO pada tahap
aklimatisasi dapat dilihat pada Gambar 4.1, Gambar 4.2, dan Gambar 4.3,
berikut:
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Nilai pH pada Tahap Aklimatisasi
7,77

7,75 7,75

7,73 7,73 7,73
7,72

Nilai pH

1 2 3 4 o) 6 7
Aklimatisasi pada Hari Ke-

Gambar 4. 1 Grafik Nilai pH pada Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.1, hasil pengukuran parameter pH pada tahap
aklimatisasi selama 7 hari perlakuan mengalami peningkatan dan penurunan.
Pada hari pertama hingga hari ketiga diketahui nilai pH mengalami kenaikan
dengan nilai berturut-turut sebesar 7,72; 7,73; dan 7,77. Hal tersebut
diindikasikan terjadi karena adanya proses aerasi secara kontinyu yang
menghasilkan karbon dioksida dan ammonia, sehingga terjadi peningkatan
pH dalam air (Rohmani, 2014).

Pada hari keempat nilai pH mengalami penurunan karena telah dilakukan
pengurasan untuk membersihkan reaktor dari residu proses aerasi, feses dan
sisa pakan. Pada saat dilakukan pengurasan, residu-residu tersebut larut
dalam air yang terbuang dan dilakukan kembali pengisian reaktor dengan air
baru yang bersih. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Moko, et al. (2021)
bahwa penurunan pH dapat diakibatkan karena adanya pergantian air.
Pengurasan dilakukan sebanyak 3 hari sekali, sehingga pada hari keempat
setelah dilakukan pengurasan diketahui nilai pH mengalami penurunan
sebesar 7,73; pada hari kelima dan keenam mulai mengalami kenaikan
dengan nilai pH berturut-turut sebesar 7,75 dan 7,75; dan pada hari ketujuh
diketahui nilai pH kembali turun sebesar 7,73 karena dilakukan pengurasan

kembali.
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Nilai Suhu pada Tahap Aklimatisasi

22,8
22,6 225 22,6
22 I I I
1 2 3 4 5 6

Aklimatisasi pada Hari Ke-

22,7

Nilai Suhu

Gambar 4. 2 Grafik Nilai Suhu pada Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.2, hasil pengukuran parameter suhu pada tahap
aklimatisasi selama 7 hari perlakuan menunjukkan nilai yang cukup stabil dan
merupakan kondisi optimum biota uji dapat bertahan hidup. Pada hari
pertama diketahui nilai suhu sebesar 22°C. Hal tersebut diindikasikan terjadi
karena AC laboratorium dalam kondisi menyala selama 24 jam, yang
membuat suhu ruangan sekaligus suhu air dalam reaktor mengalami
penurunan. Sementara pada hari kedua hingga hari ketujuh AC laboratorium
tidak dihidupkan, sehingga suhu menjadi stabil dengan nilai berturut-turut
yakni, 22,69C: 22,5°C: 23,2°C; 22,6°C: 22,8°C dan 22,7°C. | o

i |
Nilai DO pada Tahap Aklimatisasi

6,94
6,93 6,93
= 692 6,92 6,92
-
1 2 3 4 5 6 7
Hari Ke-

Gambar 4. 3 Grafik Nilai DO pada Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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Berdasarkan Gambar 4.3, hasil pengukuran parameter DO pada tahap
aklimatisasi selama 7 hari perlakuan menunjukkan nilai yang stabil dan
merupakan kondisi optimum biota uji untuk bertahan hidup. Diketahui nilai
DO pada hari pertama hingga ketujuh berturut-turut yakni 6,93 mg/L; 6,92
mg/L; 6,92 mg/L; 6,94 mg/L; 6,92 mg/L; 6,91 mg/L; dan 6,93 mg/L. Suplai
oksigen dalam air atau disebut dengan aerasi bertujuan untuk meningkatkan
oksigen terlarut (DO) dan mengurangi kejenuhan gas dan konsentrasi logam
berat (Islami, dkk., 2017). Proses aerasi dibantu dengan serangkaian alat
aerator yang terdiri dari pompa aerator dua lubang, slang, kran dan batu
aerator yang bekerja dengan baik selama proses penelitian sehingga transfer
oksigen dalam air dapat dilakukan secara optimal dan ikan dapat bertahan

hidup dengan kondisi baik.

Selain pengukuran parameter fisik lingkungan, pemantauan kematian
ikan perlu dilakukan untuk dicatat jumlah mortalitas ikan. Sehingga dapat
diketahui biota tersebut layak atau tidak untuk digunakan sebagai biota uji
dalam penelitian (OECD, 1984). Menurut Nurrachmi (2020), biota uji yang
mati harus segera diambil agar tidak berpengaruh terhadap biota uji lainnya.
Data jumlah kematian atau mortalitas ikan pada tahap aklimatisasi dapat
dilihat pada Tabel 4.3 berikut:

Tabel 4. 3 Mortalitas Ikan pada Tahap Aklimatisasi '

Kematian Ikan pada Hari Ke-
Parameter Satuan Total
2 3 4 5 6
Mortalitas Ikan Ekor 1 0 3 1 0 6
Jumlah Ikan
Ekor - 250
Keseluruhan
% Kematian
% - 2%
Ikan

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Hasil dan pembahasan mortalitas ikan pada tahap aklimatisasi dapat

dilihat pada Gambar 4.4, berikut:
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Mortalitas Ikan pada Tahap Aklimatisasi
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Gambar 4. 4 Grafik Mortalitas Ikan pada Tahap Aklimatisasi
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.4, diketahui bahwa kematian terbanyak terjadi
pada hari keempat yakni sebanyak 3 ekor. Hal tersebut diindikasikan karena
pada hari ketiga dilakukan pengurasan reaktor, sehingga menyebabkan
beberapa ikan mengalami stres dan terjadi kematian pada ikan. Untuk hari
pertama dan kedua jumlah kematian ikan diketahui sebanyak 1 ekor, hari
ketiga tidak ada ikan yang mati, hari kelima jumlah kematian ikan diketahui
sebanyak 1 ekor, dan hari keenam dan ketujuh tidak ada ikan yang mati.
Sehingga mortalitas atau jumlah kematian ikan selama 7 hari perlakuan
adalah 6 ekor atau jika dipersentasekan adalah 2%. |

Berdasarkan uraian diatas, diketahui'nilai parameter pH, suhu, dan DO
pada tahap aklimatisasi selama 7 hari perlakuan masih sesuai pada batas-batas
optimum yang ditentukan, yakni biota uji dapat bertahan hidup dalam kondisi
baik dengan pH sebesar 6 — 8,5 dan suhu sebesar 21 - 25°C (OECD, 2019)
sedangkan untuk oksigen terlarut (DO) sebesar > 5 mg/L (Rachmah, 2020).
Biota uji yang layak digunakan untuk penelitian ketika terjadi kematian
kurang dari 5% (OECD, 2019). Sehingga dapat diindikasikan bahwa air
sambungan kran PDAM pada Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Sunan
Ampel Surabaya Kampus Gunung Anyar layak digunakan sebagai pengujian
dan Ikan Guppy (Poecilia reticulata) diketahui dapat beradaptasi dengan baik
dan layak digunakan sebagai biota uji dalam uji toksisitas akut.
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4.3 Tahap Range Finding Test

Sebelum biota uji sampai pada tahap uji toksisitas, dilakukan uji dengan
variasi konsentrasi toksikan dalam rentang lebar yang disebut uiji
pendahuluan (range finding test). Tahap ini dimulai pada tanggal 11 - 14
April 2023. Jumlah biota uji untuk setiap reaktor adalah 10 ekor ikan (OECD,
1992) dan dilakukan secara duplo. Biota uji ditempatkan di dalam bak uji
(reaktor kaca) yang telah ditambahkan toksikan dengan konsentrasi tertentu
dan tidak diganti selama 96 jam. Konsentrasi toksikan yang digunakan adalah
0,01 mg/L, 0,1 mg/L, 1 mg/L, 10 mg/L, 100 mg/L dan 0 mg/L sebagai kontrol.
Pengurasan dan pemberian pakan pada ikan tidak dilakukan untuk
memastikan biota uji benar-benar mati karena zat toksikan yang dipaparkan.
Apabila biota uji mengalami kematian harus segera diambil agar tidak
mempengaruhi kandungan air toksikan serta biota uji lain (Nurrachmi, 2020).

Penelitian ini menggunakan surfaktan ABS dan LAS sebagai toksikan.
Variasi konsentrasi yang digunakan merupakan perbandingan 1 : 1 antara
surfaktan ABS dan LAS yang diencerkan dengan air sambungan kran PDAM
sebanyak 10 liter. Hasil perhitungan pengenceran surfaktan ABS dan LAS
pada tahap range finding test dapat dilihat pada Tabel 4.4, berikut:

Tabel 4. 4 Pengenceran Toksikan pada Tahap RFT

Volume
Konsentrasi ; Volume Volume Volume
; Toksikan yang ; ; _
Toksikan ; Toksikan | Air PDAM | Air Total
(mg/L) Dibutuhkan (ml) mi) i) mi)
m m m m
. ABS LAS
0 0 0 0 10.000 10.000
0,01 0,05 0,05 0,1 9.999,9 10.000
0,1 0,5 0,5 1 9.999 10.000
1 5 5 10 9.990 10.000
10 50 50 100 9.900 10.000
100 500 500 1.000 9.000 10.000

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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Selama pemaparan berlangsung, dilakukan pengukuran parameter pH,
suhu dan oksigen terlarut (DO) setiap harinya selama 96 jam perlakuan (4
hari). Pengukuran parameter dilakukan untuk memastikan biota uji benar-
benar mati karena adanya paparan zat toksikan, bukan karena tidak sesuainya
biota uji terhadap kondisi lingkungan percobaan. Hasil pengukuran parameter
pH, Suhu dan Dissolved Oxygen (DO) pada tahap range finding test dapat
dilihat pada Tabel 4.5, berikut:

Tabel 4. 5 Rata-rata Nilai Parameter pH, Suhu dan DO pada Tahap RFT

Variasi Konsentrasi Kriteria
Parameter
0 0,01 0,1 1 10 100 Kelayakan
pH 7,72 7,74 7,82 7,88 7,92 8,05 6-8,5 (%)
Suhu 243 24 24 24,2 24.4 24,2 | 21 -25°C (*)
DO 6,85 | 6,62 6,36 5,77 5,54 5,07 | >5mg/L (**)

Sumber: (Hasil Analisis, 2023); (*) (OECD, 2019); (**) (Rachmah, 2020)

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui nilai pH mengalami peningkatan
setiap harinya. Peningkatan nilai pH disebabkan karena adanya proses aerasi
pada ikan yang menyebabkan karbondioksida terurai (Lesmana, 2002). Selain
itu, kandungan toksikan yang bersifat basa juga mempengaruhi peningkatan
nilai pH. Sehingga pada setiap tingkatan konsentrasi, diketahui nilai pH
cenderung mengalami kenaikan selama uji dilakukan. Namun nilai pH dalam
tahap ini diketahui masih layak untuk kelangsungan hidup biota uji sesuali
dengan OECD, bahwa biota uji dapat bertahan hidup dalam kondisi baik
dengan pH sebesar 6 — 8,5.

Nilai parameter suhu pada penelitian ini diketahui memiliki nilai yang
relatif stabil untuk seluruh variasi konsentrasinya. Nilai parameter suhu telah
sesuai dengan OECD, yang menyatakan bahwa bahwa biota uji dapat
bertahan hidup dalam kondisi baik dan optimal dengan suhu sebesar 21 -
25°C. Hal tersebut menunjukkan bahwa adanya paparan toksikan dengan
berbagai variasi konsentrasi tidak berpengaruh terhadap suhu air, karena
fluktuasi atau naik turunnya nilai suhu air cenderung terlihat sama pada setiap

variasi konsentrasi (Rahmadhani, 2016).
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Hasil pengukuran parameter DO diketahui mengalami penurunan setiap
harinya. Toksikan mengandung surfaktan dan menyebabkan timbulnya busa
pada permukaan air, sehingga dapat mengganggu pelarutan oksigen dalam
air. Busa timbul karena terjadi pengurangan tegangan permukaan antara
cairan dan udara sehingga menyebabkan deformasi cairan (Rios dkk., 2018).
Pada konsentrasi tertinggi lebih banyak ditemukan busa dipermukaan air.
Sehingga pada setiap tingkatan konsentrasi, diketahui nilai DO cenderung
mengalami penurunan. Kadar oksigen yang rendah dapat mengganggu
kehidupan ikan (Nurrachmi, 2020). Namun penyebab utama kematian ikan
bukan karena berkurangnya oksigen pada proses respirasi ikan, melainkan
adanya toksikan pada reaktor uji. Hal tersebut diperjelas oleh nilai DO yang
diketahui masih layak untuk kelangsungan hidup biota uji karena adanya
aerasi dalam reaktor uji. Nilai DO pada tahap ini telah sesuai dengan pendapat
Rachmah (2020) yang menyatakan bahwa kisaran optimum biota uji dapat

bertahan hidup adalah dengan DO sebesar > 5 mg/L.

Kondisi dan respon biota uji pada setiap reaktor juga diamati. Ikan Guppy
memiliki respon yakni ikan tampak meloncat-loncat yang mengindikasikan
bahwa ikan mengalami stres atau tidak nyaman dengan kondisi lingkungan.
Ikan dikatakan mati apabila tubuhnya sudah tidak bergerak dan mengapung
di permukaan air. Data kematian atau mortalitas ikan pada tahap range
finding test dapat dilihat pada Tabel 4.6, berikut:

Tabel 4. 6 Mortalitas Ikan pada Tahap RFT

Konsentrasi Jumlah Biota | Kematian Biota Uji pada Jam Ke-

Toksikan (mg/L) Uji (ekor) 24 48 72 96
0 10 - - - -

0,01 10 - - - -

0,1 10 - - - -

1 10 4 4 2 -

10 10 10 - - -

100 10 10 - - -

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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Hasil dan pembahasan mortalitas ikan pada tahap range finding test dapat
dilihat pada Gambar 4.5, berikut:

Mortalitas Ikan pada Tahap RFT

10 10

4 4

0000 0000 OOQOO 0 000 000

Jumlah Kematian lkan

0 0,01 0,1 1 10 100
Variasi Konsentrasi

24 w48 ~ 72 96

Gambar 4. 5 Grafik Mortalitas Ikan pada Tahap RFT
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.5, pada reaktor dengan paparan konsentrasi
0,01 mg/L dan 0,1 mg/L diketahui tidak terjadi kematian pada ikan.
Pergerakan ikan terlihat normal, berenang aktif dan tidak menunjukkan gejala
stress. Pada reaktor dengan paparan konsentrasi 1 mg/L diketahui terjadi
kematian pada ikan sebanyak 10 ekor dengan waktu kematian pada jam ke-
24 sebanyak 4 ekor, pada jam ke-48 sebanyak 4 ekor, dan pada jam ke-72
sebanyak 2 ekor. Ikan tidak dapat bertahan hidup dengan menunjukkan gejala
stres, berada di dasar reaktor uji, dan tidak adanya respon terhadap sentuhan.
Pada reaktor dengan paparan konsentrasi 10 mg/L dan 100 mg/L diketahui
terjadi kematian pada ikan sebanyak 10 ekor dalam waktu yang relatif singkat
yakni pada jam ke-24 dengan menunjukkan gejala yakni pergerakan tidak
normal dan terjebak diantara busa-busa di permukaan reaktor. Sedangkan
pada konsentrasi 0 mg/L (kontrol) diketahui tidak terjadi kematian pada ikan.
Hal tersebut menunjukkan bahwa kematian ikan dipengaruhi oleh konsentrasi
toksikan yang dipaparkan. Semakin tinggi konsentrasi toksikan yang
dipaparkan, maka semakin tinggi pula mortalitas ikan dengan waktu yang
relatif singkat (Rachmah, 2020).
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4.4

Berdasarkan hasil pengamatan, dapat disimpulkan bahwa kematian ikan
yang terjadi selama pengujian bukan disebabkan oleh kondisi lingkungan uji,
melainkan karena paparan toksikan yakni surfaktan ABS dan LAS. Setelah
terpapar oleh toksikan, pergerakan ikan mulai melambat. Berbeda pada saat
tahap aklimatisasi yang mana pergerakan ikan sangat lincah. Selain itu ikan

mengalami perubahan warna menjadi pucat dan mengeluarkan lendir.

Setelah diketahui data mortalitas ikan, selanjutnya dapat ditentukan
ambang batas atas dan ambang batas bawah untuk digunakan dalam
mempersempit konsentrasi pada tahap acute toxicity test. Sehingga dari tahap
range finding test yang telah dilakukan, dapat ditentukan ambang batas atas
konsentrasi toksikan surfaktan ABS dan LAS pada Ikan Guppy (Poecilia
reticulata) berada pada konsentrasi 1 mg/L dan ambang batas bawah

konsentrasi toksikan berada pada konsentrasi 0,1 mg/L.

Tahap Acute Toxicity Test

Tahap acute toxicity test atau uji toksisitas akut dilakukan untuk
menentukan batas konsentrasi toksikan yang menimbulkan efek kematian
biota dalam waktu singkat pada kisaran 50%. Variasi konsentrasi yang
digunakan adalah variasi konsentrasi yang telah dipersempit diantara ambang
batas atas dan ambang batas bawah pada tahap range finding test. Digunakan
variasi konsentrasi 0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,6 mg/L; 0,8 mg/L, 1 mg/L dan O
mg/L sebagai kontrol yang digunakan ‘sebagai pembanding dari variasi
konsentrasi yang dipaparkan toksikan. Penentuan variasi konsentrasi telah
sesuai dengan deret geometrik dan jumlah konsentrasi yang digunakan
minimal 5 konsentrasi (USEPA, 2002). Pada tahap ini tidak dilakukan
pengurasan dan pemberian pakan pada ikan dan tetap dilakukan pengukuran
parameter pH, suhu dan DO setiap harinya untuk memastikan biota uji benar-
benar mati karena zat toksikan yang dipaparkan. Bukan karena sisa pakan
yang dapat mengakibatkan timbulnya sumber penyakit atau tidak sesuainya
biota uji terhadap kondisi lingkungan percobaan.
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Tahap acute toxicity test dimulai pada tanggal 15 - 18 April 2023.

Pengujian dilakukan secara duplo untuk menghindari terjadinya kecelakaan

pada saat penelitian, serta untuk mengetahui apakah dengan konsentrasi dan

perlakuan yang sama jumlah mortalitas ikan memiliki kesamaan (Sari, 2022).

Variasi konsentrasi yang digunakan merupakan perbandingan 1 : 1 antara

surfaktan ABS dan LAS yang diencerkan dengan air sambungan kran PDAM

sebanyak 10 liter. Berdasarkan prosedur perhitungan yang sama dengan tahap

range finding test, hasil perhitungan pengenceran surfaktan ABS dan LAS

pada tahap acute toxicity test dapat dilihat pada Tabel 4.7, berikut:

Tabel 4. 7 Pengenceran Toksikan pada Tahap ATT

_ Volume
Konsentrasi ; Volume Volume Volume
_ Toksikan yang ; ; ;
Toksikan ; Toksikan | Air PDAM | Air Total
(ma/L) Dibutuhkan (ml) i) i) mi)
m m m m
. ABS LAS

0 0 0 0 10.000 10.000

0,2 1 1 2 9.998 10.000

0,4 2 2 4 9.996 10.000

0,6 3 3 6 9.994 10.000

0,8 4 4 8 9.992 10.000

1 5 5 10 9.990 10.000

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Hasil pengukuran parameter pH, Suhu dan Dissolved Oxygen (DO) pada

tahap acute toxicity test dapat dilihat pada Tabel 4.8, berikut:

Tabel 4. 8 Rata-rata Nilai Parameter pH, Suhu dan DO pada Tahap ATT

Variasi Konsentrasi Kriteria
Parameter
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 Kelayakan
pH 7,73 7,75 7,76 7,84 7,89 8,09 6-8,5(*)
Suhu 247 25 25 24,6 247 24,8 | 21-25°C (*)
DO 6,84 6,52 6,55 6,56 6,50 571 | >5mg/L (**)

Sumber: (Hasil Analisis, 2023); (*) (OECD, 2019); (**) (Rachmah, 2020)
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Berdasarkan hasil penelitian, diketahui nilai pH mengalami peningkatan.
Peningkatan nilai pH karena proses aerasi pada ikan yang menyebabkan
karbon dioksida terurai dan kandungan toksikan yang bersifat basa. Sehingga
pada setiap tingkatan konsentrasi nilai pH cenderung mengalami kenaikan.
Namun hal tersebut bukan menjadi penyebab utama kematian ikan. Nilai pH
diketahui masih layak untuk kelangsungan hidup biota uji dalam kondisi baik
dengan nilai pH 6 — 8,5 (OECD, 2019).

Hasil pengukuran parameter suhu diketahui memiliki nilai yang relatif
stabil untuk seluruh variasi konsentrasinya. Nilai tersebut telah sesuai dengan
OECD yang menyatakan bahwa biota uji dapat bertahan hidup dalam kondisi
baik dengan suhu sebesar 21 - 25°C. Adanya paparan toksikan dengan
berbagai variasi konsentrasi tidak berpengaruh terhadap suhu air, karena
fluktuasi atau naik turunnya suhu air memiliki nilai yang stabil pada setiap

konsentrasinya (Rahmadhani, 2016).

Hasil pengukuran parameter DO diketahui mengalami penurunan setiap
harinya. Toksikan yang dipaparkan mengandung surfaktan sehingga
menimbulkan busa dan dapat mengganggu pelarutan oksigen dalam air. Busa
timbul karena terjadi pengurangan tegangan permukaan antara cairan dan
udara yang. menyebabkan deformasi cairan (Rios dkk., 2018).¥ Ditemukan
busa yang lebih banyak pada konsentrasi tertinggi. Sehingga'pada setiap
tingkatan konsentrasi, diketahui nilai DO cenderung mengalami penurunan.
Namun penyebab utama kematian ikan bukan karena berkurangnya oksigen,
melainkan karena adanya paparan toksikan pada biota uji. Nilai DO pada
tahap ini diketahui masih layak untuk kelangsungan hidup biota uji karena
adanya suplai oksigen melalui aerator. Kisaran optimum biota uji dapat
bertahan hidup adalah dengan DO sebesar > 5 mg/L (Rachmah, 2020).

Kondisi dan respon biota uji pada setiap reaktor juga diamati. Respon
biota uji yang masih hidup dapat dilihat dari pergerakan tubuhnya meskipun
lambat. Sedangkan biota uji yang mati dapat dilihat dari tubuhnya yang tidak
bergerak dan mengapung di permukaan air. Data kematian atau mortalitas

ikan pada tahap acute toxicity test dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut:
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Tabel 4. 9 Mortalitas Ikan pada Tahap ATT

Konsentrasi Jumlah Kematian Biota Uji Mortalitas | Persentase
Toksikan Biota Uji pada Jam Ke- Biota Uji Kematian
(mg/L) (ekor) 24 48 72 96 (ekor) Biota Uji
0 10 0 0 0 0 0 0%

0,2 10 0 1 2 2 5} 50%

0,4 10 0 1 2 3 6 60%

0,6 10 1 2 2 3 8 80%

0,8 10 4 3 2 1 10 100%

1 10 10 0 0 0 10 100%

Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Hasil dan pembahasan mortalitas ikan pada tahap acute toxicity test dapat
dilihat pada Gambar 4.6 dibawabh ini:

Jumlah Kematian lkan

0000

22

Mortalitas Ikan pada Tahap ATT

10

Gambar 4. 6 Grafik Mortalitas Ikan pada Tahap ATT
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa setiap variasi konsentrasi

memiliki jumlah kematian ikan yang berbeda. Hal tersebut terjadi karena

biota uji memiliki kekuatan yang berbeda. Semakin lama biota uji terpapar

toksikan dengan dosis tinggi dan waktu yang lama, maka kemampuan biota

uji untuk bertahan hidup akan semakin rendah (Putra, 2021). Setelah

dilakukan pemaparan toksikan selama 96 jam dapat diketahui bahwa pada
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surfaktan ABS dan LAS dengan konsentrasi sebesar 0,2 mg/L mematikan
ikan sebanyak 50% dengan total kematian ikan 5 ekor, konsentrasi 0,4 mg/L
mematikan ikan sebanyak 60% dengan total kematian ikan 6 ekor,
konsentrasi 0,6 mg/L mematikan ikan sebanyak 80% dengan total kematian
ikan 8 ekor, konsentrasi 0,8 mg/L dan konsentrasi 1 mg/L mematikan ikan
sebesar 100% dengan total kematian ikan 10 ekor dalam waktu yang berbeda-
beda. Sehingga dapat diketahui bahwa kematian ikan 50% terletak pada
konsentrasi 0,2 mg/L. Dampak biota uji yang terpapar toksikan mengalami
hilangnya keseimbangan, gerakan tidak terkendali, serta kesehatan menurun.
Apabila kesehatan biota uji menurun dapat terjadi stress pada biota uji yang
mengganggu sistem imunitas, sehingga berdampak negatif terhadap
kelangsungan hidup (Edelynna et al., 2012). Kematian ikan ditandai dengan
kondisi ikan yang tidak bergerak, mengapung di atas permukaan air, serta

ikan mengalami perubahan warna menjadi pucat dan mengeluarkan lendir.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Kristianti, dkk (2019)
mengenai uji toksisitas Surfaktan Linear Alkilbenzene Sulfonate (LAS) pada
insang dan hati benih Ikan Kerapu Bebek, menunjukkan bahwa paparan LAS
menyebabkan terjadinya kerusakan histologis pada insang berupa Pitellamela
Sekunder Vakuolalisasi. Kerusakan tersebut terjadi karena ikan kekurangan
oksigen sehingga menyebabkan. benih ikan susah bernafas dan ditandai
dengan terbentuknya vakuola atau organel sitoplasma pada lamella sekunder.
Kerusakan pada insang yang terjadi beriringan dengan semakin tingginya
konsentrasi surfaktan yang dipaparkan. Peningkatan surfaktan LAS pada
insang terjadi akibat intensitas masuknya surfaktan LAS secara terus menerus
ke dalam tubuh ikan. Mubin (2017) mengatakan bahwa sesuatu yang
mengandung surfaktan LAS sangat beracun bagi biota perairan. Hal ini
terlihat melalui gangguan pada insang yang mengalami luka dan perubahan
warna tubuh ikan menjadi pucat. Menurut Agustriani, dkk (2017), surfaktan
diabsorpsi secara bersamaan dengan oksigen oleh insang yang kemudian
dialirkan ke seluruh tubuh melalui sistem transportasi tubuh ikan.
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4.5

Sementara berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rahmadhani
(2016) mengenai uji toksisitas akut (LCso-961am) deterjen Alkyl Benzene
Sulfonate (ABS) terhadap lkan Mas (Cyprinus Carpio L.), menunjukkan
bahwa terjadi kerusakan jaringan pada ikan karena adanya reaksi zat toksikan
di perairan yang melakukan kontak langsung dengan ikan melalui organ
insang pada saat proses respirasi. Kerusakan jaringan terjadi karena adanya
reaksi dengan zat toksikan atau merupakan efek dari sebuah respon adaptif
untuk mencegah masuknya polutan yang akan masuk kedalam permukaan
insang. Paparan deterjen Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) menyebabkan
terjadinya kerusakan insang tingkat sedang berupa hyperplasia. Menurut
Yusana (2011) hyperplasia pada insang terjadi karena adanya kontak dengan
surfaktan. Kontak tersebut mengakibatkan insang mengalami iritasi dan
mengeluarkan lendir sebagai pelindung terhadap toksikan, tetapi lendir yang
dihasilkan justru menutup permukaan lamella insang sehingga pertukaran
dengan CO, terhambat dan mengakibatkan tidak adanya pengikatan O
(Rahmadhani, 2016).

Perhitungan LCso-96 Jam

L Cso-96 2am merupakan konsentrasi dari suatu senyawa di dalam air yang
menyebabkan 50% kematian pada biota uji tertentu dengan waktu paparan
selama 96 jam (Jelita, dkk., 2020). Nilai LCso digunakan untuk menentukan
efek toksik suatu senyawa terhadap biota uji sehingga dapat diketahui tingkat
bahaya senyawa tersebut. Berdasarkan USEPA Tahun 2004 nilai LCs0<0,05
mg/L dikategorikan berbahaya bagi lingkungan, nilai LCso > 0,05 mg/L <0,5
mg/L berarti peringatan, nilai LCso > 0,5 mg/L < 2 mg/L berarti awas dan
nilai LCso> 2 mg/L menggunakan pelabelan kategori awas. Data yang telah
diperoleh pada tahap acute toxicity test, selanjutnya dilakukan perhitungan
LCso menggunakan metode analisis regresi probit (Faradisha dkk., 2015)
sehingga dapat ditentukan toksisitas relatif suatu senyawa terhadap
organisme hidup. Langkah perhitungan nilai LCso surfaktan ABS dan LAS
terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata) menggunakan software SPSS

adalah, sebagai berikut:
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1. Masukkan data pada software SPSS seperti konsentrasi toksikan,

mortalitas dan jumlah biota uji, seperti pada Gambar 4.7 berikut:
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Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Gambar 4. 7 Data Konsentrasi, Mati, dan Total pada SPSS

Mulai melakukan analisa probit dengan memilih tab “Analyze”, klik

“Regression” dan pilih “Probit”, seperti pada Gambar 4.8 berikut:
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L 2 5 General Linear Model 3
2 4 6 . P
Generalized Linear Models 3
3 6 8
Mixed Models 3
4 8 10
5 »
5 10 1 i
5 — S el >> [ Automatic Linear Modeling.
7 Leghn ' [ Linear...
b
8 Neural Networks [ Curve Estimation...
Classi 3
’ o Partial Least Squares...
10 Dimension Reduction 3 E
Binary Logistic
" Scale = L
12 Monparametric Tests 3 Muhmumla\ vz £iE2
13 Forecasting 3 O
14 Sunival < [ Pronit >
15 Multiple Response 13 Nonlinear..
16 [ Missing Value Analysis... [ weight Estimation.
7 Multiple Imputation » | B 2-stage Least Squares.
18 Complex Samples 3 Eguanme
19 q "
o 5 simulation Optimal Scaling (CATREG)..
Quality Control »
2
= Spatial and Temporal Modeling.. 3
Direct Marketing »
L —

Data View Variable View

Gambar 4. 8 Memulai Analisa Probit pada SPSS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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3. Atur data pada dialog box Probit Analysis dengan klik Option,
mengubah Significance level — 0,5; Natural response — calculate

from data; dan klik continue seperti pada Gambar 4.9 berikut:

t,-\ Probit Analysis: Options

Statistics
[/ Frequencies
I

[+ Fidugj =] e
Significance level for use ofheterogeneityfacto

Criteria

Maximum iterations:
Step limit:
Optimality tolerance:  |Default =

i) o) i)

Gambar 4. 9 Mengatur Data pada SPSS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

4. Selanjutnya atur data pada dialog box Probit Analysis di tampilan
awal, dimasukkan data Response Frequency — “Mati”, Total
Observed — “Total”, Covariate — “Konsentrasi”’, Transform —
“Logbase 10” dan klik Ok, seperti pada Gambar 4.10 baerikut:

*

@ Probit Analysis

Response Frequency.
&5 Mati
Total Obseved
[ Total

»|_

Covariate(s)

& Konsanke |

Mode!
@ Probit © Logit

C Lo ) 2D (et (canss (i |
Gambar 4. 10 Mengatur Data pada SPSS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)
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5. Muncul dialog box yang berisi hasil analisis probit untuk nilai LCsg
surfaktan ABS dan LAS terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata)
seperti pada Gambar 4.11 berikut:

Confidence Limits

95% Confidence Limits for Konsentrasi 95% Confidence Limits for log{Konsentrasi®

Probability Estimate Lower Bound  Upper Bound Estimate Lower Bound  Upper Bound
FROBIT .010 464 . . -.333
.020 478 . . -3
.030 487 . . -2
040 454 -.306
.050 500 . . -.30
060 504 . . -.287
.070 508 . . -.204
.080 813 . . -.290
.090 818 . . -.287
100 818 . . -.284
150 533 . . -.273
.200 545 . . -.264
.260 554 . . -.256
.a00 863 . . -.244
L350 A72 . . -.243
400 580 . . -.236
450 588 . . -2
=) 596 . . -225
550 604 . . -.218
600 613 -213
650 621 . . -.207
700 631 . . -.200
.750 641 . . -193

Gambar 4. 11 Nilai LCso pada SPSS
Sumber: (Hasil Analisis, 2023)

Berdasarkan Gambar 4.11, dapat diketahui bahwa hasil ‘perhitungan
LCso menggunakan software SPSS dari surfaktan ABS dan LAS terhadap
Ikan Guppy (Poecilia reticulata) adalah sebesar 0,596 mg/L. Selanjutnya
dilakukan analisa klasifikasi toksisitas dari surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate
(ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS) terhadap lkan Guppy
(Poecilia reticulata). Klasifikasi tingkat toksisitas mengacu pada pedoman
US EPA Tahun 2004 tentang Chemical Hazard Classification and Labeling:
Comparison of OPP Requirements and The GHS yang dapat dilihat pada
Tabel 3.4. Diketahui bahwa nilai LCsp sebesar 0,596 mg/L termasuk dalam
kategori dengan tingkat toksisitas kelas 111 yang menandakan bahwa senyawa

toksikan tersebut bersifat awas.
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Tabel 4. 10 Perbandingan Hasil LCso dengan Penelitian Terdahulu

Toksikan Biota Uji Nilai LCso | Kategori Referensi
Insektisida lkan  Guppy | 0,439 mg/L | Peringatan | Nurrachmi
Sipermetrin (Poecilia (2020)

reticulata)
Lamda lkan  Guppy | 0,071 mg/L | Peringatan | Nurrachmi
Sihalotrin (Poecilia (2020)
reticulata)
Linear Insang dan hati | 0,253 mg/L | Peringatan | Kristianti dkk.,
Alkilbenzene benih Ikan (2019)
Sulfonate Kerapu Bebek
(LAS)
Alkyl Benzene | Ikan Mas | 0,551 mg/L Awas Rahmadhani
Sulfonate (Cyprinus (2016)
(ABS) Carpio L.)
Alkyl Benzene | Ikan Guppy | 0,596 mg/L Awas Data
Sulfonate (Poecilia penelitian ini
(ABS) dan | reticulata)
Linear
Alkilbenzene
Sulfonate
(LAS)

Sumber: (Nurrachmi, 2020); (Kristianti dkk., 2019); (Rahmadhani, 2016); (Hasil

Analisis, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.10 dapat diketahui bahwa perbedaan jenis toksikan

dan spesies biota uji yang digunakan, akan menghasilkan nilai LCso yang

beda. sesuai dengan pendapat Suprayogi et al. (2021) bahwa jenis biota uji

juga mempengaruhi efek toksik yang diterima selama percobaan dan

pendapat Syafriadiman (2010) bahwa kerentanan organisme terhadap zat

toksik digolongkan berdasarkan konsentrasi zat itu sendiri, berdasarkan

spesies, serta ukuran organismenya. Pengaruh toksikan terhadap suatu

organisme akan terlihat dalam waktu paparan yang berbeda.
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Sehingga dalam penelitian ini dapat ditentukan bahwa surfaktan ABS
dan LAS merupakan toksikan yang mempunyai efek awas terhadap biota uji
Ikan Guppy (Poecilia reticulata) yang hidup di perairan dengan paparan
toksikan tersebut. Surfaktan ABS dan LAS sulit diuraikan oleh
mikroorganisme. Apabila kedua surfaktan tersebut terakumulasi dalam
jumlah yang banyak secara terus menerus dapat menyebabkan pencemaran

pada perairan dengan skala yang besar (Hardini, dkk., 2012).

Islam telah memberikan peringatan-peringatan mengenai perbuatan
yang menimbulkan kerusakan di muka bumi melalui ayat-ayat Al-Qur’an.
Sebagai khalifah di muka bumi ini, menjadi suatu kewajiban dan tanggung
jawab manusia terhadap lingkungan yang patut disyukuri dan dilindungi.
Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-Bagarah ayat 12 sebagai berikut:

YW A %mo \F S l’, A T TR 0 2% 3t
Oulada ¥ 0815 G gidall a2 agd) Y

Artinya: “Ingatlah, sesungguhnya mereka itulah orang-orang yang

membuat kerusakan, tetapi mereka tidak sadar.” (Q.S Al-Bagarah: 12)

Menurut Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, ayat di atas
menjelaskan bahwa sesungguhnya manusia telah berbuat kerusakan di bumi
tetapi mereka tidak menyadarinya karena rasa bangga atas diri sendiri, juga
akibat buruk yang akan menimpa mereka oleh sebab kemunafikan. Sebagai
khalifah harus mematuhi apa yang telah diperintahkan oleh Allah SWT
Meskipun sudah ditegaskan bahwa merusak isi bumi dilarang, ternyata masih
banyak yang melakukan kerusakan tersebut tanpa menyadarinya apa yang
dilakukan bahkan ada yang sudah tau tetapi tidak memperdulikannya. Islam
mengajarkan kita menjaga alam dan ekisitemnya untuk mematuhi fungsi
sebagaimana mestinya, akan tetapi kebanyakan manusia cenderung
melampaui batas dalam memanfaatkan potensi alam yang secara berlebihan
yang dapat mengakibatkan kerusakan dan menuai bencana, maka dari itu kita
wajib mengelola lingkungan dengan baik dan benar supaya tidak menjadikan

kerusakan dan pencemaran pada lingkungan Kita.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai uji toksisitas akut surfaktan Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate (LAS)
terhadap lkan Guppy (Poecilia reticulata), dapat dihasilkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Uji toksisitas akut surfaktan ABS dan LAS terhadap lkan Guppy
(Poecilia reticulata) memiliki nilai LCso sebesar 0,596 mg/L.

2. Klasifikasi toksisitas dari surfaktan ABS dan LAS terhadap lkan
Guppy (Poecilia reticulata) yang memiliki nilai LCsq sebesar 0,596
mg/L berdasarkan USEPA Tahun 2004 tentang Chemical Hazard
Classification and Labeling: Comparison of OPP Requirements and
The GHS dikategorikan dalam kelas 111 yang berarti awas.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan terkait dengan penelitian uji toksisitas akut
surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl-benzene Sulfonate
(LAS) terhadap Ikan Guppy (Poecilia reticulata) adalah, sebagai berikut:

1. Melakukan penelitian lebih Ianjut mengenai histopatologi biota uji
seperti kerusakan pada insang, dan lain sebagainya.

2. Melakukan penelitian dengan menggunakan biota uji yang berbeda
agar dapat diketahui tingkat toksisitasnya dan dapat dikendalikan
penggunaanya.

3. Melakukan penelitian dengan menggunakan jenis surfaktan yang
berbeda agar dapat diketahui tingkat toksisitasnya dan dapat

dikendalikan penggunaannya.
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