Jurnal Jktiologi Jndonesia, 18(2): 103-114 DOL: https://doi.org/10.32491/jii.v18i2.430

Perbandingan LCso— 96 jam terhadap mortalitas benih ikan mas, Cyprinus
carpio Linnaeus 1758 pada limbah penyamakan kulit dan insektisida piretroid

[Comparison of lethal concentrations (LCso— 96 H) toward common carp, Cyprinus carpio
Linnaeus 1758 mortality in leather industry liquid waste and piretroid insecticide]

D. Arfiati, U. Zakiyah, 1. S. Nabilah, N. Khoiriyah, A. S. Jayanti, H. F. Kharismayanti

Fakultas Perikanan dan [lmu Kelautan, Universitas Brawijaya
JIn Veteran, Malang Jawa Timur

Diterima: 27 September 2017; Disetujui: 3 April 2018

Abstrak

Benih ikan mas (Cyprinus carpio) ukuran 3 - 5 cm seringkali dipelihara di sawah yaitu pada saat padi masih membu-
tuhkan air untuk pertumbuhannya. Namun air yang digunakan untuk mengairi sawah seringkali mengandung bahan
pencemar karena berasal dari sungai yang menerima limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai LCso— 96
jam limbah penyamakan kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif deltametrin terhadap mortalitas benih ikan mas.
Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap yang berbeda dan dilakukan dalam metode eksperimen rancangan acak
lengkap. Eksperimen untuk limbah cair penyamakan kulit digunakan tujuh perlakuan dan insektisida digunakan delapan
perlakuan. Hasil analisis probit untuk limbah penyamakan kulit diperoleh nilai LCso — 96 jam sebesar 277,73 ml L-!
sedangkan nilai LCso - 96 jam untuk insektisida piretroid yakni 0,0042 mg L!. Hal ini menunjukkan bahwa insektisida
lebih kuat pengaruhnya terhadap kematian benih ikan, karena dengan konsentrasi yang sedikit saja sudah dapat mema-
tikan benih ikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa insektisida £70.000 kali lebih mudah mematikan benih ikan
dibandingkan dengan limbah penyamakan kulit. Sebab itu, perlu kewaspadaan dalam membuang limbah ke perairan
umum karena akan mengganggu kehidupan organisme penghuninya.

Kata penting: uji toksisitas akut LCso — 96 jam, ikan mas, limbah cair industri penyamakan kulit, insektisida piretroid
dengan bahan aktif deltametrin

Abstract

The common carp (Cyprinus carpio) with sizes of 3 - 5 cm are usually culture in the paddy fields when the plants still
need water for its growth. However, the water which is used to irrigate the paddy fields often contains pollutants, comes
from polluted rivers. This study aimed to determine the value of lethal concentrations (Lceo—96 H) in the waste water of
leather industry and pyrethroid insecticide with Deltametrin active compound toward mortality of common carp seeds.
The research was conducted in two different stages and performed in an experimental method with completely ran-
domized design. The experiments for liquid waste of leather industry used seven experiments, while for insecticides
with eight experiments. The result of probit analysis for waste of leather industry indicated that LCso— 96 H was 0,056
ml L', while for pyretroid insecticide was 0.0042 mg L-!. It could be said that insecticide had stronger effect on fish
seeds mortality because only small amount of concentration could kill fish seeds. The results of this study shown that
insecticides was + 70 thousand times easier to kill fish seeds compared with leather industry waste. Therefore, people
should be careful when disposing waste into the water because it will disrupt the life of aquatic organism.

Keywords: acute toxicity test of LCso— 96 H, common carp, leather industry liquid waste, peretroid insecticide,
Deltamethrin active compound

Pendahuluan (2009), limbah cair industri penyamakan kulit

Industri penyamakan kulit merupakan berasal dari larutan kromium sulfat antara 60 -

salah satu industri dengan proses pengolahan
limbah yang masih menjadi masalah, karena
berpotensi mencemari lingkungan yang ada di
sekitarnya, baik melalui air, tanah, dan udara

(Ulfin et al. 2014). Menurut Asmadi & Oktiawan
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70% yang tidak semuanya dapat terserap oleh
kulit pada saat proses penyamakan, sehingga
sisanya dikeluarkan dalam bentuk cairan sebagai
limbah cair. Limbah kromium yang dihasilkan
dari proses penyamakan kulit dapat berupa kro-
mium trivalen [Cr(IIT)] dan kromium heksavalen

[Cr(VD)] yang akan berdampak buruk bagi kese-
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hatan manusia secara langsung atau melalui
rantai makanan. Dampak negatif logam berat
kromium terhadap ikan adalah stress, tergang-
gunya proses fisiologis, memengaruhi kesehatan,
dan bahkan dapat menyebabkan kematian. Selain
itu juga terjadi bioakumulasi logam berat kromi-
um di dalam tubuhnya, sehingga ikan tidak layak
untuk dikonsumsi karena membahayakan kese-
hatan manusia (Nurkhasanah 2015). Tingkat ke-
langsungan hidup ikan nila yang terpapar kromi-
um heksavalen pada tubuh ikan nila akan menye-
babkan pecahnya sel dan berinteraksi dengan
protein dan membran semi permeabel. Rendah-
nya tingkat kelangsungan hidup pada ikan perla-
kuan juga dapat disebabkan oleh keadaan ikan
yang stress akibat paparan Cr (VI) (Wiresphati et
al. 2012).

Selain limbah industri penyamakan kulit,
limbah pestisida juga berpotensi mencemari
lingkungan perairan. Berbagai pestisida yang
digunakan sebagai pengendali hama untuk me-
ningkatkan produksi pertanian, namun pestisida
dalam jumlah yang besar dapat bersifat racun
bagi biota yang hidup di perairan, antara lain
ikan-ikan. Penggunaan hampir semua jenis pes-
tisida tidak bersifat selektif dan mempunyai
spektrum luas sebagai racun yang dapat menjadi
sumber pencemaran khususnya bagi sumber daya
dan lingkungan perairan termasuk perikanan.
Sifat penting yang dimiliki pestisida adalah daya
racun atau toksisitas. Meski bahan kimiawi yang
terkandung dalam pestisida tersebut hanya di-
maksudkan untuk mematikan suatu jenis hama
tertentu, tetapi pada hakikatnya semua jenis pes-
tisida bersifat racun untuk semua mahluk hidup
(Taufik 2011). Jika pestisida tersebut termasuk
dalam jenis pestisida yang dapat larut dalam air,
terbuang ke perairan secara sengaja ataupun ti-
dak, dapat mencemari perairan dan dapat meme-

ngaruhi antara lain proses metabolisme, organ

104

tubuh, tingkah laku, siklus hidup, perkembangan
embrio, pertumbuhan sel atau jaringan dari orga-
nisme yang hidup di perairan tersebut dan stadia
yang paling berbahaya terhadap pestisida adalah
yuwana (Damayanty & Abdulgani 2013).

Di Indonesia, pestisida jenis insektisida
piretroid dengan komponen deltametrin banyak
digunakan petani untuk membasmi hama pada ta-
naman kubis, cabai, jeruk, padi, dan tanaman hor-
tikultura lainnya (Nurhamidah 2005). Insektisida
piretroid merupakan insektisida berdaya kerja ce-
pat (knock down). Daya kerja piretroid terhadap
ikan mirip dengan daya kerja DDT (organoklo-
rin) yaitu tidak mudah terurai, bioakumulatif,
toksik, dan tidak mampu terurai di dalam ling-
kungan, serta terakumulasi di dalam tubuh manu-
sia melalui rantai makanan. Gejala keracunan
piretroid pada ikan menunjukkan terjadinya
keracunan saraf yang menghambat kerja enzim
yaitu eksitasi (perangsangan), konvulsi (kejang),
paralisis (kelumpuhan), dan kematian (Wulan-
dari et al. 2013).

Mengingat besarnya pengaruh dan akibat
yang ditimbulkan oleh limbah industri penya-
makan kulit dan pestisida jenis insektisida pire-
troid, maka dilakukan penelitian untuk menguji
toksisitas terhadap organisme perairan. Dalam
penelitian ini digunakan ikan mas (Cyprinus
carpio) yang berukuran 3-5 cm, karena menurut
Taufik & Setiadi (2012), ikan mas yang diguna-
kan sebagai bahan uji berukuran panjang total
3,65 cm dengan bobot badan 0,81g per ekor. Ikan
mas (Cyprinus carpio) merupakan komoditas
perikanan air tawar yang berpotensi untuk ter-
kontaminasi oleh insektisida endosulfan karena
pada umumnya dipelihara dalam kolam budi da-
ya atau karamba jaring apung di waduk, yang
sumber airnya berasal dari aliran sungai yang
berhubungan langsung dengan berbagai aktivitas

pertanian yang banyak menggunakan pestisida.
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Selain itu, ikan mas juga mempunyai kandungan
lemak cukup tinggi sehingga akan lebih mudah
mengakumulasi residu pestisida organoklorin.
Benih ikan mas tergolong ke dalam benih yang
peka terhadap perubahan lingkungan (Putri et al.
2016).

Ikan mas merupakan salah satu jenis ikan
yang dapat digunakan sebagai bioindikator yang
memiliki ciri-ciri bernilai ekonomis, berperan
penting dalam rantai makanan, dan peka terhadap
berbagai jenis agen pencemar di perairan tawar.
Menurut Dewi et al. (2012), ikan yang dapat di-
gunakan sebagai bioindikator adalah ikan yang
dapat menunjukkan reaksi terhadap perubahan
fisik air maupun terhadap agen pencemar yang
terlarut dalam batas konsentrasi tertentu. Ikan
akan beradaptasi dengan keberadaan berbagai
jenis logam dan perubahan konsentrasi logam
dalam air. Derajat proteksi terhadap pencemaran
sangat bervariasi dan tergantung pada spesies,
sehingga dalam keadaan terkontaminasi, kese-
imbangan ekologi akan menurun dan hanya
organisme yang memiliki toleransi tinggi yang
dapat bertahan hidup.

Penelitian ini dilakukan untuk mengana-
lisis nilai LCs50—96 jam limbah cair penyamakan
kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif
deltametrin terhadap mortalitas benih ikan mas
(Cyprinus carpio L.) yang berukuran panjang 3 -
5 cm dan untuk menentukan daya racun yang
lebih berbahaya antara limbah cair penyamakan
kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif

deltametrin

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada 13 Maret
2017 sampai 12 April 2017. Alat yang digunakan
pada penelitian dengan pemaparan insektisida
piretroid adalah bak kapasitas 16 L, aerator set,

pH meter, DO meter, gelas ukur, beaker glass,
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pompa air, pipa aerasi, mikro pipet, seser dan
kamera. Bahan yang digunakan yaitu benih ikan
mas dengan panjang 3 - 5 cm dan insektisida
dengan bahan aktif deltametrin. Bahan pada
penelitian menggunakan limbah penyamakan
kulit adalah limbah cair penyamakan kulit yang
dikeluarkan oleh pabrik penyamakan kulit dan
akan masuk ke badan perairan sungai, aquades
dan alkohol 70%.

Dalam penelitian ini digunakan metode
eksperimen disusun dalam Rancangan Acak
Lengkap. Terdapat tiga tahap dalam penelitian
ini yaitu pengadaptasian hewan uji (aklimatisasi),
penentuan konsentrasi batas kisaran kritis limbah
cair penyamakan kulit dan insektisida piretroid,
dan dilanjutkan uji toksisitas LCso — 96 jam. Ba-
tas kisaran kritis (critical range test) menjadi da-
sar penentuan konsentrasi yang akan digunakan
pada uji toksisitas limbah penyamakan kulit dan
insektisida.

Pada penelitian dengan menggunakan in-
sektisida piretroid, digunakan beberapa konsen-
trasi untuk menentukan ambang bawah dan am-
bang batas yakni 0 ppm, 0,0001 ppm, 0,001 ppm,
0,1 ppm, 1 ppm, 10 ppm dan 100 ppm. Pada
limbah penyamakan kulit digunakan konsentrasi
ambang bawah dan ambang batas yakni 0 ml, 10
ml, 100 ml, 1000 ml, dan 10.000 ml dengan total
volume 10.000 ml (konsentrasi limbah penya-
makan kulit + air) dan didapatkan nilai LCso — 96
jam pada kisaran konsentrasi 1000 — 10.000 ml.

Untuk menetapkan LCs—96 jam  diguna-
kan 8 perlakuan sebagai uji toksisitas insektisida
piretroid yaitu konsentrasi 0 ppm atau kontrol,
0,00135 ppm, 0,0018 ppm, 0,0024 ppm, 0,0032
ppm, 0,0042 ppm, 0,0065 ppm, dan 0,0087 ppm
dengan masing — masing tiga kali ulangan. Uji
toksisitas limbah penyamakan kulit digunakan 7
perlakuan yaitu 0 ml L' atau kontrol, 135 ml L,
180 ml L', 240 ml L', 320 ml L', 560 ml L,
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dan 750 ml L' dengan masing-masing dua kali
ulangan. Uji toksisitas LCsp— 96 jam dan selama
4 hari (96 jam).

Pengukuran oksigen terlarut dan suhu
menggunakan DO meter (DO meter dilengkapi
dengan pengukuran suhu) dan pengukuran pH
menggunakan pH meter pada bak-bak percobaan
setiap empat jam selama 96 jam. Tingkah laku
ikan mas terhadap reaksi limbah penyamakan
kulit diamati setiap dua jam sekali.

Analisis data dilakukan dengan menggu-
nakan uji regresi linier yaitu analisis probit de-
ngan melakukan pengujian antara dosis limbah
cair penyamakan kulit dengan mortalitas hewan
uji (ikan mas) dan dihitung melalui data statistik
menggunakan Microsoft Excel. Analisis probit
merupakan model non linier yang digunakan
untuk menganalisis hubungan antara satu vari-
abel dependen dengan beberapa variabel inde-
penden. Penentuan analisis probit dapat dihitung
melalui data statistik menggunakan Microsoft
Excel.

Berdasarkan Wardlaw (1985), langkah-lang-
kah melakukan analisis probit nilai LCsy — 96
jam adalah sebagai berikut:
e  Membuat tabel probit
e  Memasukkan nilai konsentrasi perlaku-
an (mg L)
e Memasukkan nilai log 10 konsentrasi
perlakuan
e  Memasukkan jumlah sampel atau orga-
nisme uji yang digunakan
e Memasukkan jumlah kematian hewan
uji pada setiap konsentrasi perlakuan
e Mempresentase  jumlah  kematian
(Mobs)
e  Menghitung nilai koreksi kematian de-
ngan rumus Abbot’s:
Koreksi kematian (%) = Mobs - Mcont /100 -

Mcont
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e  Mentransformasi nilai koreksi kematian
ke dalam tabel transformasi probit, na-
mun hanya tiga konsentrasi terbawah
yang digunakan dalam penentuan nilai
LCso—96 jam

e Membuat grafik regresi untuk nilai LCsq
— 96 jam, sumbu Y merupakan nilai
transformasi probit, sedangkan sumbu X
nilai log 10 konsentrasi perlakuan. Se-
lanjutnya dari grafik tersebut ditentukan
rumus regresi yaitu: y = ax + b. Nilai
antilog x merupakan nilai LCso — 96

jam.

Hasil
Uji toksisitas akut limbah penyamakan kulit

Konsentrasi yang digunakan pada uji
toksisitas limbah penyamakan kulit yakni 0 ml
(kontrol), 135 ml L', 180 ml L', 240 ml L', 320
ml L1, 560 ml L', 750 ml L! dan masing-masing
dimasukkan pada 10 Liter air. Berdasarkan uji
tersebut diperoleh hasil ikan mengalami kemati-
an dimulai pada konsentrasi 320 ml L' hingga
750 ml L' dengan persentase 20% hingga 70%
(Tabel 1).

Kematian ikan terkecil terjadi pada bak A
dengan konsentrasi limbah 320 ml L dan per-
sentase kematian 20% dan kematian ikan terbesar
terjadi pada bak B dengan konsentrasi 750 ml L!
mengalami kematian sebanyak 70%. Pada kon-
sentrasi 0 ml atau kontrol hingga konsentrasi 240
ml L' ikan tidak mengalami kematian, namun
pada konsentrasi 320 ml L' terdapat kematian
ikan sebanyak 20% dan 30%, dan pada konsen-
trasi 560 ml L' mengalami kematian sebanyak
40% dan 60%.

Terdapat perubahan tingkah laku ikan dari
yang semula berenang aktif dan tidak ada kema-
tian hingga pada konsentrasi 750 ml L™! ikan ber-

gerak ke permukaan dan ke dasar secara cepat di-
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ikuti dengan gerakan operkulum yang semakin
cepat. Selama pengamatan, ikan cenderung bera-
da di dekat aerator. Diduga ikan-ikan tersebut

mencari asupan oksigen yang lebih banyak.

Uji toksisitas insektisida piretroid dengan kan-
dungan deltametrin

Insektisida piretroid yang diujikan ber-
dampak terhadap kematian ikan mas sebanyak
10% hingga 100%. Kematian ikan dimulai pada
konsentrasi 0,0024 ppm yakni sebanyak 10%

atau 1 ekor dan terbanyak pada konsentrasi 0,087
ppm dengan total ikan mengalami kematian seba-
nyak 10 ekor atau 100%. Data hasil pengamatan
tersaji pada Tabel 2.

Pada konsentrasi 0,0032 ppm ikan mati
sebanyak 20%, diikuti pada konsentrasi 0,0042
ppm sebanyak 60% dan pada konsentrasi 0,0065
ppm sebanyak 90%. Pada konsentrasi 0 ppm
hingga 0,0018 ppm ikan tidak mengalami kema-

tian meskipun sedikit terpapar insektisida.

Tabel 1. Hasil uji toksisitas limbah penyamakan kulit terhadap ikan mas

Konsentrasi ~ Ulangan  Jumlah hewan Uji Jumlah mortalitas ikan Total Persentase
limbah (ekor) (ekor) mortalitas mortalitas
(ml L 24 48 72 926 ikan (ekor) (%)

jam jam jam jam
0 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
135 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
180 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
240 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
320 A 10 0 0 2 0 2 20
B 10 0 2 1 0 3 30
560 A 10 1 1 0 2 4 40
B 10 3 3 0 0 6 60
750 A 10 3 1 2 0 6 60
B 10 2 2 3 0 7 70
Tabel 2. Hasil uji toksisitas insektisida piretroid dengan komponen deltametrin
Konsentrasi S hewan Mortalitas ikan uji (ekor) > Total mortalitas Persentase
(ppm) 24jam  48jam 72jam 96 jam (ekor) kematian (%)
Kontrol 10 0 0 0 0 0 0
0,00135 10 0 0 0 0 0 0
0,0018 10 0 0 0 0 0 0
0,0024 10 0 1 0 0 1 10
0,0032 10 1 1 0 0 2 20
0,0042 10 4 1 1 0 6 60
0,0065 10 6 3 0 0 9 90
0,0087 10 8 2 0 0 10 100
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Perubahan tingkah laku ikan juga terjadi
pada pemaparan dosis yang berbeda. Secara
umum ikan mas yang terpapar deltametrin me-
nunjukkan adanya tingkah laku yang abnormal
seperti meningkatnya bukaan operculum, bere-
nang di permukaan dan cenderung mendekati
aerator serta bergerak cepat tak terarah pada bak

percobaan.

Analisis probit
Hasil perhitungan dengan menggunakan

grafik regresi korelasi kemudian dilanjutkan

dengan analisis probit. Pada uji toksik penya-
makan kulit dan uji toksik insektisida piretroid
dengan kandungan deltametrin berpengaruh
signifikan terhadap mortalitas hewan uji dengan
masing-masing nilai R 0,96 dan 0,99 pada uji
toksik limbah penyamakan kulit (Gambar 1).
Semakin banyak limbah yang dimasukkan ke
dalam media uji maka semakin banyak pula ikan

mas yang mengalami kematian.
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Gambar 1. Grafik regresi analisis probit konsentrasi insektisida terhadap mortalitas ikan mas (a) dan grafik
regresi analisis probit konsentrasi limbah penyamakan kulit terhadap mortalitas ikan mas (b)
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Berdasarkan grafik regresi pada Gambar 1
(a) dapat diketahui bahwa nilai LCso - 96 jam
dengan jumlah kematian adalah y = 5 (50%) dari
hewan uji, maka nilai x yaitu -2,41 sehingga nilai
probit dari antilog -2,41 adalah 0,0039. Nilai ter-
sebut menunjukkan bahwa konsentrasi insektisi-
da piretroid berbahan aktif deltametrin sebesar
0,0039 ppm menyebabkan ikan uji mati sebanyak
50% dalam waktu 96 jam. Pada Gambar 1 (b) ni-
lai probit (y) dan nilai log konsentrasi (x) menun-
jukkan hubungan yang positif yaitu semakin ting-
gi nilai probit, maka semakin tinggi pula nilai log
konsentrasi. Total kematian yang ditunjukkan pa-
da Tabel 1, selanjutnya diolah dengan menggu-
nakan analisis probit dan didapatkan nilai LCs -
96 jam 277,073 ml L. Limbah insektisida me-
miliki daya racun +70.000 kali lebih berbahaya
dibandingkan dengan limbah penyamakan kulit.

Analisis kualitas air

Hasil pengukuran kualitas air pada peneli-
tian uji toksik penyamakan kulit diperoleh nilai
pH cenderung asam yakni berkisar antara 5-6,
kadar oksigen terlarut relatif rendah antara 4,3 —
5,9 mg L', dan suhu media uji antara 19 — 28°C.
Pada uji toksik insektisida nilai pH cenderung
netral berkisar antara 7,03 — 7,93, oksigen terla-
rut tergolong baik antara 6,01 — 8,45 mg L' dan
nilai suhu berkisar 23,3°C — 26,8°C. Hasil ana-
lisis laboratorium, kadar kromium dalam limbah
cair penyamakan kulit sebesar 6,1833 ppm de-

ngan 500 kali pengenceran.

Pembahasan

Industri penyamakan kulit merupakan in-
dustri yang menggunakan senyawa krom sulfat
pada proses produksinya, sehingga limbah cair
dari industri ini termasuk limbah berbahaya dan
beracun karena mengandung senyawa krom total.

Logam Cr yang terlarut di dalam air sangat ber-
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bahaya bagi kehidupan organisme di dalamnya.
Hal ini karena logam berat bersifat bioakumulatif
yaitu logam berat berkumpul dan meningkat ka-
darnya dalam jaringan tubuh organisme hidup,
walaupun kadar logam berat pada perairan ren-
dah tetapi dapat diabsorbsi oleh tubuh organisme
(Prastyo et al. 2016).

Logam kromium memberikan dampak
yang cukup serius (menggelepar, lumpuh, dan
kemudian mati) terhadap ikan mas dan merupa-
kan penyebab utama kematian ikan (Sunardi &
Supriyanto 2008). Begitu juga insektisida pire-
troid dengan kandungan deltametrin mampu
memberikan dampak kematian pada dosis 0,0032
—0,0087. Ikan yang hidup dalam lingkungan per-
airan yang tercemar pestisida akan menyerap ba-
han aktif pestisida tersebut dan tersimpan dalam
tubuh, karena ikan merupakan akumulator yang
baik bagi berbagai jenis pestisida terutama yang
bersifat lipofilik (mudah terikat dalam jaringan
lemak). Dalam kondisi perairan yang subletal,
kandungan residu pestisida dalam tubuh ikan
yang terbentuk melalui proses bioakumulasi akan
semakin tinggi dengan meningkatnya konsentrasi
dan bertambahnya waktu pemaparan hingga
mencapai kondisi steady state yaitu kondisi di
mana jumlah bahan yang diserap dan didepurasi
per satuan waktu seimbang pada suatu konsen-
trasi bahan dalam air (stabil). Selain itu, penga-
ruh lanjut bioakumulasi pestisida pada konsen-
trasi tertentu secara signifikan dapat menurunkan
laju pertumbuhan dan berdampak terhadap kon-
disi hematologis ikan (Taufik 2005).

Daya racun Cr yang terdapat dalam lim-
bah penyamakan kulit merupakan bahan aktif
dari logam berat yang dapat memengaruhi proses
fisiologis atau metabolisme tubuh, sehingga pro-
ses metabolisme terputus (Palar 2008). Ion Cr®"
dalam proses metabolisme tubuh akan mengham-

bat kerja enzim benzopiren hidroksilase, yang
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berakibat terjadi perubahan dalam pertumbuhan
sel, sehingga sel-sel tumbuh secara liar atau dike-
nal dengan istilah kanker. Hal itulah yang menja-
di dasar dari penggolongan Cr ke dalam kelom-
pok logam yang bersifat karsinogenik. Djojosu-
marto (2008) menambahkan bahwa deltametrin
merupakan insektisida racun saraf yang bekerja
menghalangi kerja saluran natrium pada saraf
sehingga impuls saraf tidak bekerja. Deltametrin
memiliki spektrum luas dan merupakan senyawa
golongan piretroid yang paling kuat dan paling
beracun (Kim et al. 2007). Berdasarkan Hasan
(2006), bahwa cara kerja piretroid yaitu meme-
ngaruhi sistem saraf serangga atau mamalia de-
ngan merangsang sel-sel saraf untuk menghasil-
kan efek pengulangan (repetitive) yang berakhir
dengan kelumpuhan dan kematian. Efek ini di-
sebabkan oleh rendahnya penutupan saluran
natrium dalam akson saraf, sehingga natrium
bergerak cepat dalam sel-sel dan merubah fungsi
akson saraf. Ikan yang terpapar air yang tercemar
oleh deltametrin pada konsentrasi letal dapat ber-
dampak kematian, sedangkan dalam konsentrasi
subletal akan menyerap bahan aktif tersebut
melalui permukaan tubuh, membran insang, dan
difusi kutikular (Taufik & Setiadi 2012).
Terdapat perbedaan pada kondisi ikan se-
belum dan sesudah terpapar bahan pencemar
hingga pada akhirnya mengalami mortalitas men-
capai 100%. Ikan mas yang belum dipapar (kon-
trol) berenang aktif dan normal hingga penga-
matan 96 jam. Bukaan mulut dan operculum
normal dan tidak ada kematian hingga pengamat-
an 96 jam. Kondisi ikan mas, yang telah dipapar
dengan konsentrasi tertinggi yaitu 0,0087 ppm,
bergerak tidak beraturan (menabrak dinding bak),
cenderung bergerak ke atas dan ke bawah, bu-
kaan operkulum ikan semakin cepat. Ikan mulai
kehilangan keseimbangan yang mulai ditandai

dengan tubuh miring dan gerakan renang yang
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tidak menentu, adanya beberapa ikan yang me-
lompat keluar dari bak percobaan, ikan bergerak
lambat dan mendekati aerator pada pengamatan
48 jam, serta terjadi kematian pada awal penga-
matan (24 jam). Martini (2001) menyatakan, ikan
yang terkena daya racun atau pencemar dapat di-
ketahui dari gerakannya yang hiperaktif, meng-
gelepar, lumpuh dan kemudian mati. Secara kli-
nis hewan yang terkontaminasi racun memperli-
hatkan gejala stress bila dibandingkan dengan
kontrol, ditandai dengan menurunnya nafsu ma-
kan, gerakan kurang stabil, dan cenderung berada
di dasar. Seperti yang dinyatakan oleh Syafriadi-
man (2009) bahwa proses terjadinya mortalitas
berawal dari perubahan tingkah laku seperti dari
gerakan normal menjadi gerakan tak menentu,
tubuh membentuk garis vertikal dengan permu-
kaan air, ikan bergerak dengan keadaan ekor di
atas dan kepala ke bawah dengan posisi miring,
ikan melompat ke permukaan dan akhirnya ikan
mati. Widayati et al. (2011), juga menjelaskan
bahwa ikan dapat menunjukkan reaksi terhadap
perubahan fisik air maupun terhadap adanya se-
nyawa pencemar yang terlarut dalam batas kon-
sentrasi tertentu. Reaksi yang dimaksud antara
lain adanya perubahan aktivitas pernafasan, ak-
tivitas dan gerakan renang, warna tubuh ikan dan
sebagainya.

Limbah penyamakan kulit mampu mema-
tikan ikan mas yang dimulai pada konsentrasi
320 ml L' dengan persentase mortalitas 20%
selama 48 jam. Penelitian Andriani & Hartini
(2017) menunjukkan nilai LCs-96 jam limbah
cair batik kromium adalah 0,0037 ppm terhadap
ikan mas dan menunjukkan adanya penempelan
zat asing pada sisiknya. Besar kecilnya zat asing
yang menempel, berbanding lurus dengan besar
kecilnya toksikan yang diberikan. Semakin besar

konsentrasi toksikan, maka penempelan zat asing
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juga semakin besar, namun pada sisik ikan nila
tidak terjadi kerusakan bentuk sisik.

Insektisida piretroid mulai mematikan
ikan mas pada konsetrasi 0,0032 ppm sebanyak
20% selama 48 jam. Hal ini menunjukkan bahwa
insektisida memiliki daya racun yang lebih kuat
pengaruhnya terhadap kematian benih ikan mas.
Rudiyanti & Ekasari (2009) menambahkan bah-
wa nilai LCso — 96 jam pestisida fipronil terhadap
benih ikan mas adalah sebesar 0,84 mg L' dan
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan
kelangsungan hidup benih ikan mas. Kinasih et
al. (2013) menyatakan semakin tinggi konsentra-
si pestisida alami (daun babadotan) yang dilarut-
kan pada media hidup ikan mas maka tingkat
sintasan ikan mas akan semakin rendah karena
pestisida dengan konsentrasi tinggi menyebabkan
kerusakan pada bagian insang dan organ-organ
yang berhubungan dengan insang. Hal ini meng-
akibatkan terganggunya proses respirasi dan
akhirnya menyebabkan kematian. Ditambahkan
oleh Bosman et al. (2013), kerentanan organisme
terhadap toksikan berbeda-beda berdasarkan kon-
sentrasi bahan toksik, spesies, dan ukuran orga-
nisme. Selain itu, kelangsungan hidup ikan juga
dipengaruhi oleh faktor internal yang berasal dari
dalam tubuh ikan itu sendiri dan faktor eksternal
yang meliputi kondisi lingkungan tempat ikan hi-
dup seperti sifat fisik, kimiawi, dan biologis per-
airan. Oleh karena itu pada suatu konsentrasi ter-
tentu ikan masih dapat menoleransi kadar insek-
tisida yang diberikan, sehingga tidak ada ikan
yang mati. Bertambahnya kadar konsentrasi in-
sektisida pada uji toksisitas menyebabkan senya-
wa toksik yang terkandung pada insektisida tera-
kumulasi dalam organ tubuh ikan, sehingga
mengakibatkan kematian pada hewan uji (Wu-
landari et al. 2013). Menurut Guthrie & Perry
(1980), istilah yang digunakan untuk menggam-
barkan dampak yang diakibatkan toksikan yaitu
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akut, sub akut, kronis letal, dan sub letal; sedang-
kan tingkat daya racun berdasarkan nilai LCs0-96
jam yaitu lebih dari 100 mg L' tergolong rendah,
10 — 100 mg L tergolong sedang, 1 - 10 mg L!
tergolong tinggi dan kurang dari 1 mg L' tergo-
long sangat tinggi (Koesoemadinata, 1983). Lim-
bah cair penyamakan kulit menggambarkan dam-
pak kronis dan memiliki daya racun yang sangat
tinggi, sedangkan pestisida piretroid menggam-
barkan dampak sub lethal dan memiliki daya ra-
cun yang rendah. Daya racun yang dimiliki lim-
bah insektisida memiliki daya racun £+ 70.000
kali lebih berbahaya dibandingkan dengan lim-
bah penyamakan kulit karena dengan konsentrasi
yang sedikit mampu membunuh ikan dalam wak-
tu 24 jam.

Hasil analisis laboratorium, kadar kromi-
um dalam limbah cair penyamakan kulit sebesar
6,1833 ppm dengan 500 kali pengenceran. Hal
ini sejalan dengan penelitian Andriani & Hartini
(2017), hasil analisis kadar kromium (Cr) sebesar
7,0 mg L! yang nilainya lebih tinggi jika diban-
dingkan dengan kadar maksimum kromium (Cr)
dalam lingkungan yaitu 1,0 mg L', sehingga da-
pat dinyatakan bahwa kadar krom limbah cair
penyamakan kulit dalam penelitian ini telah me-
lebihi ambang batas dalam lingkungan dan ber-
beda 1 mg L' dengan hasil penelitian sebelum-
nya. Krom (Cr) di alam berada pada valensi 3
(Cr3+) dan valensi 6 (Cr6+). Cr6+ lebih toksik
dibandingkan dengan Cr3+, karena sifatnya yang
berdaya larut dan mobilitas tinggi di lingkungan.
Melalui rantai makanan kromium dapat terdepo-
sit pada bagian tubuh makhluk hidup yang pada
suatu ukuran tertentu dapat menyebabkan racun.
Apabila masuk ke dalam sel, krom dapat menye-
babkan kerusakan struktur DNA hingga terjadi
mutasi. Terakumulasinya krom dalam jumlah
besar di tubuh manusia jelas-jelas mengganggu

kesehatan karena krom memiliki dampak negatif
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terhadap organ hati, ginjal serta bersifat racun
bagi protoplasma makhluk hidup (Kristianto et
al. 2017). Konsentrasi antara limbah cair batik
dengan mortalitas benih ikan mas terjadi hubung-
an positif, semakin tinggi konsentrasi limbah
maka semakin besar mortalitas pada benih ikan
mas (Andriani & Hartini 2017).

Hasil pengukuran kualitas air yakni pH,
oksigen terlarut, dan suhu pada uji toksisitas lim-
bah penyamakan kulit cenderung lebih rendah
daripada kualitas air pada bak-bak percobaan
yang menggunakan insektisida piretroid, Menu-
rut Rudiyanti & Ekasari (2009), pH optimal bagi
ikan mas adalah 6,7- 8,2. Kandungan oksigen ter-
larut pada perairan yang terpapar insektisida £+ 6
mgL! yang lebih tinggi daripada limbah penya-
makan kulit (+ 4 mgL™"). Hal tersebut juga ber-
banding lurus dengan suhu perairan yang jauh
lebih tinggi pada air dipapar limbah penyamakan
kulit daripada suhu air yang dipapar insektisida.
Berdasarkan Tarigan & Edward (2003), pada ka-
dar oksigen terlarut < 4 mg L' ikan mas masih
mampu bertahan hidup, namun pertumbuhannya
sedikit terhambat. Kadar oksigen terlarut yang
optimal untuk kehidupan dan pertumbuhan ikan
mas yaitu > 5 mg L. Rudiyanti & Ekasari
(2009) menyatakan bahwa ikan mas hidup pada
kisaran suhu antara 14 — 38°C. Kelabora (2010)
menyatakan bahwa meskipun ikan dapat bera-
klimatisasi pada suhu yang relatif tinggi, tetapi
pada suatu derajat tertentu kenaikan suhu dapat
menyebabkan kematian ikan mas. Perubahan
drastis suhu hingga mencapai 5°C mengakibat-
kan stress pada ikan atau membunuhnya. Suhu
sangat penting dalam perairan karena berpenga-
ruh terhadap kelangsungan hidup dan pertum-
buhan biota air (Supiyati et al. 2012).
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Simpulan

Nilai LCso — 96 jam pada penelitan dengan
menggunakan ikan mas yang dipapar insektisida
piretroid berbahan aktif deltametrin mengakibat-
kan kematian 50% populasi hewan uji pada dosis
0,0039 ppm, sedangkan dengan menggunakan
ikan mas yang dipapar limbah penyamakan kulit
yang terkandung logam berat kromium (Cr) di-
peroleh nilai LCsp — 96 jam 277,073 ml L', Lim-
bah insektisida memiliki daya racun £+ 70.000
kali lebih berbahaya dibandingkan dengan lim-
bah penyamakan kulit.
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