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Intisari: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat toksisitas logam tembaga (Cu) dan logam kadmium (Cd)

dengan menentukan nilai LC50 - 48 jam terhadap juwana kuda laut (Hippocampus spp) sehingga kita dapat mengetahui

nilai konsentrasi yang dibutuhkan untuk mematikan 50% dari organisme uji. Metode yang digunakan dalam penelitian

ini adalah metode eksperimental laboratories dengan pemberian 6 variasi konsentrasi untuk tiap logam, yaitu untuk

logam Cu: 0 ppm, 1,584 ppm, 2,509 ppm, 3,974 ppm, 6,294 ppm, 9,968 ppm dan untuk logam Cd: 0 ppm, 0,1585 ppm,

0, 2512 ppm, 0,3981 ppm, 0,6308 ppm, 0,9999 ppm. Pelaksanaan penelitian diawali dengan tahap aklimatisasi hewan uji,

kemudian diperlakukan dengan konsentrasi bertingkat dan dilakukan dalam waktu 48 jam. Jumlah hewan uji yang mati

diplotkan terhadap konsentrasi logam yang diberikan dan didapatkan hubungan positif untuk Cu (R2 = 0, 5879) dengan

persamaan regresi linear y = 3, 6979 + 3, 9063x yang dapat digunakan untuk menghitung nilai LC50 dan diperoleh 2,11

ppm dan untuk Cd (R2 = 0, 6126) dengan persamaan regresi linear y = 6, 6050 + 3, 4171x yang dapat digunakan untuk

menghitung nilai LC50 dan diperoleh 0,36 ppm.
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1 PENDAHULUAN

K
uda laut (Hippocampus spp) merupakan salah
satu komoditas perikanan laut yang mempunyai

nilai ekonomis dan dapat dibudidayakan. Kuda laut
atau sering disebut tangkur kuda merupakan salah
satu jenis ikan hias laut yang mempunyai nilai ekonomi
tinggi dan dapat juga dijadikan sebagai bahan obat pe-
nenang, obat tidur, obat kuat dan masih banyak lagi.
Kuda laut di pasar dunia per kilogramnya dihargai
rata-rata sekitar US$ 440/kg untuk kualitas rendah,
sedangkan kualitas sedang mencapai US$1.200/kg dan
US$2600/kg untuk kualitas terbaik[1].

Pembangunan yang pesat di bidang ekonomi di
satu sisi akan meningkatkan kualitas hidup manusia
yaitu dengan meningkatnya pendapatan masyarakat.
Akan tetapi di sisi lain akan berakibat pada penu-
runan kesehatan akibat adanya pencemaran yang ber-
asal dari limbah industri dan rumah tangga. Hal
ini dikarenakan kurangnya kemampuan sumber daya
manusia atau teknologi yang memadai untuk men-
gatasi masalah limbah tersebut. Salah satu pence-
maran pada badan perairan adalah masuknya logam
berat baik dari limbah rumah tangga, industri, pengi-
kisan dari batuan mineral dan lain sebagainya.

Tembaga (Cu) dan kadmium (Cd) merupakan lo-
gam berat yang dapat mengganggu kelestarian kuda

laut. Keberadaan logam Cu dan Cd di dalam tubuh
kuda laut sangat mempengaruhi metabolisme tubuh
baik dari gangguan pernafasan ataupun merusak ja-
ringan pada sel tubuh terutama pada stadia juwana
(larva). Stadia juwana digunakan karena pada stadia
larva sangat peka terhadap berbagai faktor yang bera-
sal dari lingkungan sekitarnya. Polutan yang masuk ke
dalam tubuh juwana kuda laut tidak dapat terdepurasi
karena telah masuk secara intraseluler[2]. Oleh sebab
itulah mengapa digunakan kuda laut (Hippocampus

spp) pada stadia juwana dengan tujuan untuk menen-
tukan konsentrasi letal median (LC50) logam Cu dan
logam Cd terhadap juwana kuda laut (Hippocampus

spp).

2 METODOLOGI

Penelitian ini telah dilaksanakan pada 13 November-
5 Desember 2008 di Laboratorium Pembenihan Teri-
pang Balai Besar Pengembangan Budidaya Laut
(BBPBL) yang berlokasi di Desa Hanura, Kecamatan
Padang Cermin, Kabupaten Lampung Selatan, Lam-
pung. Adapun bahan yang digunakan dan tahapan
yang dilakukan sebelum melakukan penelitian uji tok-
sisitas lethal akut (LC50) adalah sebagai berikut.

Bahan uji yang digunakan dalam penelitian ini ada-
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lah larutan Tembaga Sulfat Pro Analisis 64721 Darm-
stadt, Germany produk E. Merk 1000 ppm dan kad-
mium klorida Pro Analisis 64721 Darmstadt, Germany
produk E. Merk 1000 ppm (CdCl22H2O).

Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini ada-
lah juwana kuda laut (Hippocampus spp) berumur 20
hari (D-20). Jumlah kuda laut untuk setiap wadah
uji dalam penelitian ini adalah 10 ekor, berat 0,1300-
0,1350 gram dan panjang 2,02-2,05 cm.

Media uji dalam penelitian ini berupa air laut yang
berasal dari penyaringan air laut di BBPBL Lampung
dengan salinitas 30 - 32 , selanjutnya larutan tembaga
(Cu) dan larutan kadmium (Cd) dilarutkan ke dalam
air laut tersebut yang diambil dari larutan stok

Pakan uji yang diberikan pada juwana kuda laut uji
adalah naupli Artemia yang diperoleh dari Balai Besar
Pengembangan Budidaya Laut Lampung.

2.1 Tahap Persiapan

1. Persipan wadah uji, Air yang akan digunakan un-
tuk pemeliharaan disaring terlebih dahulu meng-
gunakan filter bag. Sterilisasi wadah pemeliharan
dan peralatan dilakukan dengan menggunakan
kaporit.

2. Aklimatisasi merupakan proses penyesuaian kon-
disi lingkungan daerah asal dengan kondisi ling-
kungan baru[3].

3. Pembuatan Media Uji, larutkan 0,1000 g bubuk
Cu dalam 2 ml asam nitrat pekat. Tambahkan
8 ml HNO3, pekat, kemudian encerkan menjadi
1000 ml dengan air suling-bebas ion dan untuk
Cd, Larutan stok dibuat dengan cara melarutkan
1,951 gr CdCl22H2O ke dalam 1000 ml air laut
yang telah disaring terlebih dahulu. Larutan ini
memiliki konsentrasi Cd 1000 ppm[4].

2.2 Penelitan Pendahuluan

Penelitian pendahuluan ini dilakukan untuk menen-
tukan konsentrasi ambang atas (LC100-24 jam ) dan
konsentrasi ambang bawah (LC0- 48 jam). Konsen-
trasi bahan uji yang digunakan dalam penelitian pen-
dahuluan berdasarkan deret logaritmik, yaitu: 10−2,
10−1, 100, 101, 102 dan control 0 ppm. Tiap perlakuan
diulang tiga kali dengan pengamatan mortalitas di-
lakukan dalam selang waktu berdasar deret geometris
yaitu 15 menit, 30 menit, 1 jam, 2 jam, 4 jam, 8 jam,
16 jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam.

2.3 Penelitian Utama

Hasil penelitian pendahuluan, kemudian ditentukan
konsentrasi Cu dan Cd nilai ambang atas dan nilai am-
bang bawah. Untuk menentukan nilai median lethal
tersebut dibuat 5 deret konsentrasi yang berada dalam
batas ambang bawah dan ambang atas yang dibuat

berdasarkan deret geometris. Perhitungan selanjut-
nya menggunakan rumus:
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dengan N,n, k, a, dan b, c, d berturut-turut adalah
konsentrasi ambang atas, konsentrasi ambang bawah,
jumlah konsentrasi uji, konsentrasi uji terkecil, dan
konsentrasi yang dikehendaki[5].

2.4 Analisis Data

Data mortalitas hewan uji pada uji utama/definitive

merupakan angka acuan untuk menghitung nilai lethal

consentration dengan analisa probit. Hubungan nilai
logaritma dari konsentrasi bahan uji dengan nilai pro-
bit dari persentase mortalitas hewan uji merupakan
fungsi linier dari y = a + bx.

Nilai LC50- 48 jam didapat dari hasil antilog nilai
uji m. Nilai m merupakan nilai x pada persamaan dan
nilai y merupakan probit mortalitas sebesar 50%. Se-
cara matematis, perhitungan untuk menentukan nilai
LC50-48 jam adalah sebagai berikut:
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Persamaan regeresinya adalah:

y = a + bx , m =
(5 − a)

b

dengan y, x, a, b, dan m berturut-turut adalah probit
kematian hewan uji, logaritma konsentrasi uji, konsen-
trasi regresi, slope/kemiringan regresi, dan logaritma
konsentrasi (x) pada probit mortalitas (y) 50% (y = 5)
(Rand dan Petrocelli, 1985 dalam Aryawati,1999)

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian

3.1.1 Penelitian pendahuluan

Hasil uji pendahuluan yang dilakukan tentang penga-
ruh logam tembaga (Cu) dan kadmium (Cd) terhadap
tingkat mortalitas juwana kuda laut (Hippocampus

spp) menunjukkan bahwa untuk tembaga (Cu) semua
hewan uji mati selama waktu dedah 24 jam pada kon-
sentrasi 10 ppm (ambang atas) dan pada konsentrasi
1 ppm semua hewan uji masih hidup selama waktu
dedah 48 jam (ambang bawah), Untuk cadmium (Cd)
semua hewan uji mati selama waktu dedah 24 jam
pada konsentrasi 1 ppm (ambang atas) dan pada kon-
sentrasi 0,1 ppm semua hewan uji masih hidup selama
waktu dedah 48 jam (ambang bawah).
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Tabel 1: Data persentase mortalitas juwana kuda laut
dalam waktu 48 jam akibat pengaruh logam Cu.

Konsentrasi Cu Mortalitas

(ppm) (%)

0 0

1.584 33.33 ±15.27

2.509 60 ± 20

3.974 73.33 ± 20.81

6.294 86.67 ±15.27

9.968 93.33 ± 11.54

Tabel 2: Data persentase mortalitas juwana kuda laut
dalam waktu 48 jam akibat pengaruh logam Cd

Konsentrasi Cd Mortalitas

(ppm) (%)

0 0

0.1585 16.67 ± 5.77

0.2512 30 ± 10

0.3981 46.67 ± 23.09

0.6308 80 ± 10

0.9997 90 ± 10

3.1.2 Penelitan utama

Berdasarkan uji pendahuluan maka terlebih dahulu
ditetapkan lima deret konsentrasi bahan uji di-
dasarkan pada kisaran nilai ambang bawah dan am-
bang atas. Dari hasil perhitungan, lima konsentrasi
Cu yang digunakan adalah sebagai berikut, 1,584 ppm,
2,511 ppm, 3,928 ppm, 6,301 ppm, 9,980 ppm. Se-
dangkan untuk konsentrasi Cd yang digunakan ada-
lah 0,1585 ppm, 0,2512ppm, 0,3981 ppm, 0,6309 ppm,
0,9997 ppm.

Penentuan nilai LC50 - 48 jam. Data persen-
tase mortalitas kuda laut (Hippocampus spp) yang
disebabkan oleh pengaruh pemberian konsentrasi yang
berbeda, hal ini disebabkan karena perbedaan un-
sur pembentuk kedua logam yang mempengaruh
metabolisme juwana kuda laut (Hippocampus spp) di-
mana untuk logam Cu dalam konsentrasi yang sedikit
masih dibutuhkan oleh tubuh juwana kuda laut dalam
proses metabolisme yaitu sebagai contoh dalam kan-
dungan darah juwana kuda laut sebagai salah satu un-
sur yang ada dalam hemoglobin juwana kuda laut, se-
dangkan untuk logam Cd merupakan unsur yang sama
sekali tidak dibutuhkan oleh tubuh juwana kuda laut
atau yang bersifat toksik bagi tubuh juwana kuda laut.
Selengkapnya tersaji pada Gambar 1 dan Gambar 2.

Selanjutnya dari data pada Tabel 1 dan Tabel 2
tersebut dapat diketahui nilai LC50-48 jam logam tem-
baga (Cu) dan logam Kadmium (Cd) terhadap juwana

Gambar 1: Histogram rata-rata tingkat mortalitas kuda
laut karena pengaruh pemberian konsentrasi logam tem-
baga (Cu) yang berbeda

Gambar 2: Histogram rata-rata tingkat mortalitas kuda
laut karena pengaruh pemberian konsentrasi logam kad-
mium (Cd) yang berbeda

kuda laut (Hippocampus spp) yang hasilnya disajikan
pada Gambar 3. Persamaan liniernya tersaji pada

Gambar 3: Histogram nilai LC50 -48 jam logam Cd dan
logam Cu pada juwana kuda laut

Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 diperoleh persamaan linier
yang merupakan korelasi antara probit persentase
mortalitas (y) dengan logaritma konsentrasi Cu (x)
sebagai berikut: y = 3.697 + 3.906x. Nilai koefisian
korelasinya (R) adalah sebesar 0,7667, menunjukkan
bahwa antara probit persentase mortalitas dengan lo-
garitma konsentrasi Cu berkorelasi positif dan kore-
lasinya erat (R2= 0,587) di mana kontribusi logaritma
konsentrasi Cu terhadap probit persentase mortalitas
adalah sebesar 58,79%.

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh persamaan garis
liner yang merupakan korelasi antara probit persen-
tase mortalitas (y) dengan logaritma konsentrasi Cd
(x) sebagai berikut: y = 6, 605 + 3, 417x. Nilai koe-

13107-28



Hendri dkk./Konsentrasi Letal . . . Jurnal Penelitian Sains 13 1(D) 13107

Gambar 4: Kurva persamaan regresi linier antara loga-
ritma konsentrasi Cu dengan probit % mortalitas juwana
kuda laut

Gambar 5: Kurva persamaan regresi linier antara loga-
ritma konsentrasi Cd dengan probit % mortalitas juwana
kuda laut

fisian korelasinya (R) adalah sebesar 0,7826 yang me-
nunjukkan bahwa antara probit persentase mortalitas
dengan logaritma konsentrasi Cd berkorelasi positif
dan korealasinya erat (R2= 0,6126) di mana kontribusi
logaritma konsentrasi Cd terhadap probit persentase
mortalitas adalah sebesar 61,26%.

Kualitas air. Pengamatan kualitas air dilakukan
untuk mengetahui tingkat kelayakan media uji selama
penelitian. Kualitas air yang diamati meliputi suhu,
salinitas, temperatur serta oksigen terlarut

Tabel 3: Kisaran hasil pengamatan kualitas air selama
penelitian

Parameter Peng- Tingkat Alat
amatan Kelayakan Pengukur

Suhu (◦C) 28-29 28-32 Termometer
Raksa

Salinitas (◦/◦◦) 30-32 28-32 Refraktometer

pH 7,6-8,4. 7,5 - 8,5 pH Meter

Oksigen 4,99-6,31 4,0 - 6,5 DO Meter
Terlarut (ppm)

Nilai parameter kualitas air media selama peneli-
tian masih dalam kisaran yang layak untuk kehidupan
juwana kuda laut sesuai dengan acuan kisaran param-
eter kualitas air yang baik pada pemeliharaan juwana
berdasarkan hasil pengamatan di Balai Besar Pengem-
bangan Budidaya Laut (Tabel 4).

Tabel 4: Kisaran parameter kualitas air di bak juwana

No Parameter Kisaran Nilai

1 DO 4,0 - 6,5 ppm

2 Suhu Air 28 - 30◦C

3 Salinitas 28 - 32 ppt

4 pH 7,5 - 8,5

3.2 Pembahasan

Juwana kuda laut (Hippocampus spp). Juwana
adalah sebutan bagi anakan kuda laut yang baru
lahir sampai umur maksimal 30 hari atau panjang
tubuh sekitar 2 cm dan atau masih besifat plantonik,
melayang dan belum mampu bertengger pada tem-
pat bertengger. Bentuk tubuh juwana yang baru
lahir sudah sempurna, memiliki kelengkapan organ
tubuh menyerupai kuda laut dewasa. Di perairan alam
kuda laut mulai dari juwana sampai dewasa sepan-
jang hidupnya memakan zooplankton, crustacean dan
larva ikan, sehingga digolongkan kedalam hewan kar-
nivora[6].

Juwana yang baru lahir dengan ukuran normal dan
layak untuk diperlihara dengan memiliki ukuran min-
imal 0,6 cm. Dengan pemberian pakan tepat uku-
ran, mutu dan jumlah, juwana akan tumbuh dengan
baik[6]. Juwana kuda laut (Hippocampus spp) sa-
ngat peka terhadap larutan logam yang dimasukkan
pada wadah uji dikarenakan senyawa tersebut terma-
suk dalam toksisitas yang berbahaya bagi kehidupan
kuda laut. Walaupun untuk tingkat konsentrasi ke-
dua logam tersebut berbeda. Pada penelitian ini di-
gunakan hewan uji juwana kuda laut yang berumur
20 hari, dikarenakan pada umur yang lebih muda kuda
laut akan lebih rentan terhadap perubahan lingkungan
sehingga dikhawatirkan akan lebih berpengaruh ter-
hadap mortalitas daripada bahan uji yang diujikan.

Pada konsentrasi yang rendah logam Cu (<0,08
mg/l) maupun Cd (<0,012 mg/l) belum dapat me-
matikan juwana kuda laut atau hanya bersifat kro-
nis karena hanya mempengaruhi fungsi fisiologis dan
tingkah laku, tetapi pada tingkat konsentrasi yang
tinggi kedua logam tersebut akan dapat mematikan
juwana kuda laut atau bersifat akut. Akumulasi lo-
gam berat dalam tubuh organisme tergantung pada
konsentrasi logam berat dalam air/lingkungan, suhu,
keadaan spesies dan aktifitas fisiologis[7].

Daya racun logam Cu dan logam Cd. Menu-
rut Darmono[8] Cu merupakan logam essensial bagi
hewan air yang bermanfaat dalam pembentukan hae-
mosianin sistem darah dan pada enzimatik hewan air.
Sedangkan menurut Edward dan Pulumahury[9] logam
tembaga (Cu) dibutuhkan organisme laut untuk per-
tumbuhan dan perkembangan hidupnya yaitu sebagai
kofaktor kerja enzim. Akan tetapi bila jumlah Cu yang
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Tabel 5: Kriteria Toksisitas untuk Pengujian Laborato-
rium yang Dikeluarkan Oleh Komisi Pestisida Departemen
Pertanian

Nilai LC50 (mg/l) Tingkat Daya Racun

< 1 Sangat Tinggi

1-10 Tinggi

>10-100 Sedang

>100 Rendah

masuk ke dalam tubuh dalam berlebih, maka akan
berubah fungsi menjadi racun bagi tubuh[10].

Sama halnya dengan logam Cu, keracunan yang
disebabkan oleh logam Cd dapat bersifat akut dan
kronis. Logam kadmium (Cd) akan mengalami proses
biotransformasi dan bioakumulasi dalam organisme
hidup (tumbuhan, hewan dan manusia). Dalam biota
perairan jumlah logam yang terakumulasi akan terus
mengalami peningkatan (biomagnifikasi) dan dalam
rantai makanan biota yang tertinggi akan mengalami
akumulasi Cd yang lebih banyak[10].

Darmono[8] menyatakan bahwa logam berat masuk
ke dalam jaringan tubuh makhluk hidup melalui be-
berapa jalan, yaitu: saluran pernafasan, pencernaan
dan penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan
logam diabsorpsi darah, berikatan dengan protein
darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jari-
ngan tubuh. Akumulasi logam yang tertinggi biasanya
dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi (ginjal). Akumu-
lasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung
pada konsentrasi logam berat dalam air/lingkungan,
suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis[7].

Nilai LC50-48 jam. Pada uji utama setelah pe-
nentuan ambang bawah dan ambang atas, tingkat
persentase mortalitas dari juwana kuda laut akan se-
lalu meningkat sesuai dengan peningkatan konsentrasi
yang dilakukan. Hal ini menunjukkan bahwa setiap
konsentrasi yang ditambahkankan kedalam wadah uji
semakin menambah tingkat toksisitas dari logam

Hasil analisa probit untuk LC50-48 jam menggu-
nakan program StatPlus 2007 dengan metode Finney

untuk logam tembaga (Cu) adalah sebesar 2,11 ppm
dan untuk logam kadmium (Cd) adalah sebesar 0,36
ppm.

4 KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Konsentrasi letal median (LC50-48 jam) logam
tembaga terhadap tingkat mortalitas juwana
kuda laut (Hippocampus spp) adalah 2,11 ppm se-
dangkan pada logam kadmium adalah 0,36 ppm.

2. Setelah kontak dengan logam berat Cu dan Cd,
juwana kuda laut mengalami kematian yang se-
belumnya ditandai dengan gejala stress dimana
aktifitas renang yang minim dan lebih banyak di
dasar wadah uji/toples serta arah kepala lebih
menunduk.

3. Kualitas air media uji selama penelitian masih
dalam kisaran yang sesuai dengan pertumbuhan
juwana kuda laut, dengan kisaran salinitas antara
30-32 , oksigen terlarut (DO) 4,99-6,31 ppm, suhu
28-29◦C, dan pH 7,6-8,4

4.2 Saran

Bagi peneliti selanjutnya disarankan melakukan uji
toksisitas logam berat Cu dan Cd terhadap ortalitas
hewan uji pada tingkat variasi temperatur, oksigen ter-
larut (DO) dan salinitas yang berbeda.
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