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Abstrak

Pestisida golongan karbamat merupakan sumber pencemar yang sangat toksik bagi hewan, meskipun insektisida go-
longan karbamat ini mudah terurai di alam baik pada media air maupun pada organisme dalam rantai makanan. Tujuan
penelitian ini ialah mengukur nilai LCs0-96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) terhadap hewan uji. Hewan uji yang
digunakan pada penelitian ini adalah ikan mas (Cyprinus carpio L.) dengan panjang 6-8 cm dan bobot 5,5-9 g. Metode
yang digunakan pada penelitian ini ialah metode eksperimental dengan dua tahapan penelitian, yaitu uji pendahuluan
dan uji toksisitas akut (LCs0-96). Uji pendahuluan dilakukan tanpa ulangan dan uji toksisitas akut dilakukan ulangan
sebanyak dua kali. Data uji toksisitas akut dianalisis dengan analisis probit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
LCs0-96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) terhadap ikan mas adalah 1,68 mgL.

Kata penting: Cyprinus carpio, karbamat, LCs0-96, pencemar, toksisitas,

Abstract

Carbamate is a highly toxic pollutant for animal, even though this insecticide is biodegradable in nature and in the food
chain. The purpose of this research was to find the LCs0-96 of carbamate insecticide (Marshall 200 EC) on test
organism. The test organism used common carps (Cyprinus carpio L.) with 6-8 cm of length and 5,5-9 g of weight.
This study used an experimental method by divided into two steps i.e. preliminary test and acute toxicity (LCs0-96)
tests. Preliminary test was done without repetition and twice repetition for acute toxicity. Acute toxicity test data were
analyzed by probit analysis. The result showed that LCs0-960f carbamate insecticide (Marshal 200 EC) on Cyprinus
carpio L. was 1,68 mgL™.

Keywords: Cyprinus carpio, carbamate, LCs0-96, pollutant, toxicity

Pendahuluan

Pestisida kimiawi merupakan senyawa
yang mampu membahayakan kesehatan organ-
isme hidup (Halwart & Gupta 2004). Salah satu
pestisida yang masih digunakan saat ini adalah
karbamat. Daya racun yang dimiliki insektisida
karbamat adalah menghambat aktivitas enzim
acetylcholinesterase (AchE) (Indraningsih 2008).
Sifat racun yang dibawa oleh karbamat dapat
mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan
kronis. Pada manusia ditandai dengan pusing dan
kejang perut, pada serangga ditandai dengan me-

nurunnya aktivitas enzim acethylcoline esterase
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sampai nol, sehingga tidak mampu lagi mengi-
rimkan impuls saraf dari satu synaps ke synaps
yang lain (Lumban Batu 2017), dan pada ikan
ditandai dengan hilangnya keseimbangan, gerak-
an yang tidak terkendali diikuti oleh perubahan
postur yang tidak normal (Hejduk & Svobodova
1979).

Kebanyakan insektisida yang masuk ke
dalam badan perairan merupakan dampak dari
aktivitas manusia menggunakan insektisida seca-
ra intensif dan berlebihan di bidang pertanian.
Menurut Glusczak et al. (2011), Rossi et al.
(2011), Taufik (2011), dan Tarwotjo et al.
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(2014), insektisida karbamat di dalam ekosistem
akuatik dapat menyebabkan ketidakseimbangan
ekologis yang mungkin memiliki efek racun bagi
organisme air. Salah satu organisme air yang ber-
peluang terkena dampak akibat keberadaan in-
sektisida karbamat adalah ikan, khususnya ikan
mas (Cyprinus carpio L.).

Ikan mas merupakan indikator penting da-
ri dampak zat beracun (Glusczak et al. 2011,
Moreno-Herndndez et al. 2014) karena merupa-
kan ikan ekonomis penting yang banyak dibudi-
dayakan, terutama di Jawa Barat. Ikan mas di da-
erah tropis dapat dipelihara pada daerah dengan
ketinggian 1000 meter di atas permukaan laut,
walaupun daerah yang baik berkisar pada keting-
gian 150 sampai 600 meter di atas permukaan
laut (Hora & Pillay 1962) dengan kisaran suhu
optimum 25-30 °C (Huet 1971, Mabuchi et al.
2006). Selama masa pertumbuhannya, ikan mas
sangat peka terhadap perubahan kualitas ling-
kungannya (Huet 1971, Elia et al. 2011, de
Menezes et al. 2012). Tkan mas menjadi objek
penting sebagai hewan uji karena ikan mas me-
miliki kandungan lemak yang cukup tinggi se-
hingga akan lebih mudah untuk mengakumulasi
residu dari suatu bahan pencemar (Agahet al.
2009,Taufik & Setiadi 2012). Selain itu, ikan
mas juga dapat dipelihara di akuarium pada skala
laboratorium. Dengan demikian, ikan mas dapat
digunakan sebagai ikan uji pada uji toksisitas.

Uji toksisitas akut menggunakan insektisi-
da sebagai toksikan dan ikan mas sebagai objek
penelitian memberikan informasi yang sangat
penting terhadap kesehatan manusia karena apa-
bila manusia mengonsumsi ikan mas yang telah
terpapar insektisida dapat dianggap sebagai salah
satu sumber utama paparan insektisida pada ma-
nusia (Storelli 2008) dan manajemen penggunaan
insektisida. Pengamatan efek letal dicatat sebagai

median lethal concentration (LCsy) (Al-Attar
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2005).Penelitian sebelumnya oleh Taufik &
Setiadi (2012) tentang uji toksisitas insektisida
endosulfan pada ikan mas (Cyprinus carpio L.)
diperoleh nilai LCsopada waktu uji 24 jam adalah
5,29 mgL'; 48 jam adalah 3,48 mgL!; 72 jam
adalah 2,78 mgL-'; dan 96 jam ada 2,42 mgL",
dengan efek berupa semakin kecilnya nilai LCs
apabila waktu pemaparannya semakin lama. Ka-
rena itu, perlu dilakukan penelitian uji toksisitas
akut (LCs0-96 jam) menggunakan insektisida
yang lain guna mengukur nilai LCs0-96 insektisi-
da karbamat (Marshal 200 EC) terhadap ikan
mas (Cyprinus carpio L.).

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan No-
vember - Desember 2017. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Fisiologi Hewan Air, Departemen
Manajemen Sumber Daya Perairan, Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian
Bogor.

Penelitian ini menggunakan ikan mas de-
ngan panjang 6-8 cm, dan bobot tubuh 5,5-9,0
gram. Bahan kimia yang digunakan adalah insek-
tisida karbamat dengan merek dagang Marshal
200 EC yang dalam satu botol terdapat bahan
aktif karbosulfan 200,11 gL-!. Apabila satuannya
diubah dalam satuan ppm maka 200,11 gL' =
200110 mgL! = 200110 ppm. Untuk mempero-
leh larutan stok 1000 ppm maka dilarutkan 5 ml
larutan baku (Marshal 200 EC) ke dalam 1 liter
air. Pembuatan larutan stok 1000 ppm diperoleh
menggunakan persamaan:

VixNi=VaxN;

Keterangan: V1= volume insektisida yang dibutuhkan,
Ni= konsentrasi insektisida, V2= volume air yang di-
gunakan, No>= dosis insektisida yang diinginkan

Metode yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan dua tahapan penelitian,

meliputi uji pendahuluan dan uji toksisitas letal

Jurnal Jktiologi Indonesia



Leuwol et al.

atau uji definitif. Rancangan penelitian yang di-
gunakan ialah Rancangan Acak Lengkap.

Penelitian pada tahapan uji pendahuluan,
menggunakan metode Range Finding Test yaitu
penentuan dosis konsentrasi insektisida berdasar-
kan pada metode logaritmik berbasis 10 yaitu
kontrol 0 mgL!; a= 102 mgL™!; b= 10! mgL;
c= 10°mgL!; d= 10' mgL!; dan e= 10*> mgL"!
dengan masing-masing volume media uji sebesar
20 liter.

Penelitian pada tahapan uji toksisitas akut
atau disebut juga uji definitif menggunakan me-
tode yang mengacu pada US-EPA (2002), de-
ngan menggunakan enam konsentrasi berbeda
pada masing-masing media uji bervolume 20 li-
ter. Selama masa penelitian uji pendahuluan
hingga uji toksisitas akut atau uji definitif media
uji diberi aerasi. Pada uji toksisitas akut atau uji
definitif dilakukan ulangan sebanyak dua kali.

Selama uji toksisitas letal berlangsung, pa-
rameter utama yang diamati ialah persentase ke-
matian ikan selama 96 jam. Parameter pendu-
kung yang diamati meliputi suhu, oksigen terla-

rut, dan pH.

Persiapan media

Penelitian ini dimulai dengan menyiapkan
akuarium sebanyak 12 buah yang masing-masing
berkapasitas 32,6 liter. Akuarium dicuci bersih
dan dijemur di bawah sinar matahari, dan kemu-
dian diisi dengan air sebanyak 20 liter yaitu cam-
puran air dengan larutan Marshal 200 EC pada
konsentrasi yang berbeda untuk tiap perlakuan.
Setelah itu, akuarium diberi aerasi. lkan mas
yang akan digunakan diaklimatisasi terlebih da-
hulu selama tujuh hari. Sehari sebelum diguna-
kan ikan mas dipuasakan. Pada uji pendahuluan
dan uji toksisitas akut tidak ada pemberian pakan

terhadap ikan uji.
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Uji pendahuluan

Uji pendahuluan bertujuan untuk menen-
tukan ambang batas atas (N) dan ambang batas
bawah (n) yang akan digunakan dalam uji tok-
sisitas akut (uji definitif). Pada uji pendahuluan
disiapkan enam akuarium, masing-masing diisi
20 liter media uji (larutan stok Marshal 200 EC
dengan air). Jumlah hewan uji yang digunakan
10 ekor tiap akuarium. Pengamatan mortalitas di-
lakukan pada jam ke 0, 2, 4, 6, 12, 24, hingga 48
jam. Dari nilai mortalitas yang diperoleh melalui
“Range Finding Test” atau Uji Pendahuluan ini,
kemudian ditentukan konsentrasi tertinggi yang
tidak menyebabkan kematian pada hewan uji se-
lama 48 jam (ambang batas bawah) dan konsen-
trasi terendah yang menyebabkan kematian
100% pada hewan uji selama 24 jam (ambang
batas atas). (Lumban Batu 2017).

Setelah konsentrasi ambang atas dan ba-
wah didapatkan, maka konsentrasi yang akan di-
gunakan pada uji definitif atau uji toksisitas akut
dicari dengan menggunakan rumus logaritma di
bawah ini. Penentuan konsentrasi tersebut dila-
kukan berdasarkan cara Quantal Responses me-

nurut cara Komisi Pestisida (1983).

Log(;;) =k Loe (7)

oo
5=z

Keterangan: N= konsentrasi ambang atas, n= konsen-
trasi ambang bawah, a= nilai konsentrasi terkecil da-
lam uji toksisitas akut, k= jumlah interval konsentrasi
yang diujikan, b,c,d,e = nilai konsentrasi yang diujikan
pada uji toksisitas akut.

Uji toksisitas akut

Tujuan uji ini adalah menentukan ke-
mampuan suatu bahan kimia uji dalam hal me-
matikan hewan uji (Lumban Batu 2017). Toksi-
sitas akut insektisida karbamat (Marshal 200 EC)
dinyatakan dengan LCso (Lethal Concentration).
Tahap ini diawali dengan disiapkan 12 akuarium

bervolume 32,6 liter beserta alat aerasi yang su-
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dah terpasang, kemudian masing-masing akua-
rium diisi 20 liter media uji (larutan stok Marshal
200 EC dengan air deklorinasi) sesuai dengan
konsentrasi insektisida karbamat yang telah di-
tentukan (0 mgL'; 1,58 mgL"!, 2,5 mgL"!, 3,96
mgL!, 6,27 mgL"!, dan 9,92 mgL-'). Pengamatan
mortalitas hewan uji dilakukan pada waktu pe-
maparan 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam, 12 jam, 24
jam, 48 jam, 72 jam, dan 96 jam. Hewan uji yang
mati selama penelitian berlangsung dicatat.

Penentuan nilai LCs0-96 dilakukan dengan
analisis probit. Analisis probit digunakan pada
toksikologi guna menentukan toksisitas relatif
suatu bahan kimiawi terhadap organisme hidup.
Hal ini dilakukan dengan menguji respons suatu
organisme di bawah beberapa konsentrasi ma-
sing-masing bahan kimia dan kemudian mem-
bandingkan konsentrasi hingga diperoleh hasil-
nya (Tyas 2016). Hubungan nilai logaritma kon-
sentrasi uji dengan persentase mortalitas (dalam
probit), merupakan fungsi linier: Y=a+bX (Hen-
dri et al. 2010). Untuk menentukan nilai a mau-
pun nilai b digunakan persamaan Finney (1971)
berikut:

 EXY—23X5Y
zxz—%(zx)z

a= %(EY — bZX)

5-a
b
LCs0-96 = anti log m

Keterangan: Y= nilai probit mortalitas hewan uji, X=
logaritma konsentrasi uji, a= konstanta, b= slope, m=
nilai X pada Y =5 (nilai probit 50% mortalitas hewan
uji), n= jumlah perlakuan
Pengambilan dan pengukuran parameter fisik
dan kimiawi air

Pengukuran parameter fisik dan kimiawi
perairan dalam penelitian ini dilakukan secara
langsung. Pengukuran kualitas air dilakukan
pada saat awal penelitian dan akhir penelitian.

Parameter yang diukur secara langsung meliputi
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suhu air, oksigen terlarut, dan pH. Parameter
yang diukur dan alat ukur yang digunakan terda-

pat pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter fisik kimiawi dan alat yang
digunakan (APHA 1989)

Parameter Unit Alat
Suhu °C termometer
Oksigen terlarut mgL! DO Meter
pH - pH meter

Analisis data

Perolehan data pada uji toksisitas akut
(LCs0-96) dianalisis dengan menggunakan ana-
lisis probit untuk menentukan nilai LCso hingga

periode pemaparan 96 jam.

Hasil
Kondisi kualitas air media uji

Hasil pengukuran variabel fisik-kimiawi
air pada media pemeliharaan selama penelitian

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kisaran hasil pengukuran parameter
fisika dan kimia pada media uji

Variabel Satuan Nilai kisaran
Suhu °C 23,7-25,7
Oksigen terlarut mgL! 5,2-6,5
pH - 6,8-8

Uji pendahuluan

Uji pendahuluan dibagi menjadi enam per-
lakuan berdasarkan metode logaritmik berbasis
10 yaitu 0 mgL! sebagai kontrol, 102 mgL™!, 10!
mgL?, 10° mgL™!, 10! mgL™!, dan 10> mgL!. Da-
ta mortalitas ikan uji selama uji pendahuluan ter-
saji pada Tabel 3. Nilai ambang batas bawah (n)
yakni 10° mgL! karena konsentrasi tersebut tidak
menyebabkan kematian pada hewan uji selama
periode pemaparan hingga jam ke 48, dan nilai
ambang batas atas (N) adalah 10! mgL™!, karena
konsentrasi tersebut menyebabkan sebanyak

100% hewan uji mati dalam waktu 24 jam.
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Tabel 3. Mortalitas ikan mas pada uji pendahuluan

Konsentrasi

Mortalitas ikan (%)

(mgL™) 12 jam 24 jam 48 jam Jumlah (ckor)
0 (kontrol) 0 0 0 0
102 mgL! 0 0 0 0
10! mgL! 0 0 0 0
10° mgL! 0 0 0 0
10" mgL! 9 10 10 100
102 mgL"! 10 10 10 100
Tabel 4. Mortalitas kumulatif ikan mas pada uji toksisitas akut (LCs0-96)
Konsentrasi Y Waktu pengamatan (jam) Mortalitas
(mgLh) ikan (%)
0 2 4 6 12 24 48 72 96
0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,58 20 0 0 0 1 3 4 4 4 6 30
2,5 20 0 0 0 0 0 3 6 7 10 50
3,96 20 0 0 0 0 5 7 7 10 15 75
6,27 20 0 0 0 1 4 9 10 18 18 90
9,92 20 0 10 10 10 19 20 20 20 20 100

Uji toksisitas akut (LCsp-96)

Konsentrasi yang dapat mematikan seti-
daknya 50% hewan uji dalam periode pemaparan
96 jam disebut LCso. Konsentrasi yang diguna-
kan pada penelitian ini berasal dari perhitungan
logaritma pada uji pendahuluan, nilai n yaitu 10°
mgL! dan nilai N yaitu 10' mgL''. Berdasarkan
nilai ambang batas atas dan ambang batas bawah
diperoleh konsentrasi untuk uji toksisitas akut se-
besar 0 mgL! (kontrol), 1,58 mgL-!, 2,5 mgL"!,
3,96 mgL!, 6,27 mgL"!, dan 9,92 mgL"!. Data
mortalitas ikan uji pada uji toksisitas akut (LCso-
96) secara kumulatif dapat dilihat pada Tabel 4.

Mortalitas ikan mas (Cyprinus carpio L.)
semakin meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi yang didedahkan pada media uji ser-
ta lama waktu pendedahan. Berdasarkan hasil
perhitungan analisis probit dari data mortalitas
diperoleh hasil bahwa nilai LCso insektisida kar-

bamat (Marshal 200 EC) sebesar 1,68 mgL.
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Pembahasan

Peningkatan jumlah mortalitas seiring de-
ngan peningkatan jumlah paparan insektisida
karbamat yang diberikan dan lama waktu pende-
dahan. Pada perlakuan kontrol, hewan uji tidak
mengalami kematian karena hewan uji tidak ter-
papar insektisida karbamat. Kematian ikan mas
pada uji toksisitas akut atau uji definitif disebab-
kan oleh masuknya insektisida karbamat ke da-
lam jaringan tubuh. Menurut Darmono (2010)
masuknya insektisida ke dalam jaringan tubuh
makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu me-
lalui pencernaan dan saluran pernafasan (peng-
ambilan dari air melalui membran insang). Pada
penelitian ini, insektisida hanya masuk melalui
sistem pernafasan serta kontak fisik antara sisik
ikan dengan media uji. Hal ini yang menyebab-
kan terjadinya penghambatan enzim acetylcho-
linesterase (AchE) terutama pada bagian saraf
pusat. Jenis racun dari insektisida karbamat ada-

lah neurotoksin yang membuat hewan uji menja-
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di lumpuh karena impuls sistem saraf pusat he-
wan uji sudah dirubah dari aktif menjadi nol.
Menurut Lumban Batu (2017), sistem pelumpuh-
an enzim acetylcholinesterase (AchE) oleh insek-
tisida adalah dengan menurunkan aktivitas enzim
acethylcolinesterase (AchE) sampai nol sehingga
tidak mampu lagi mengirimkan impuls saraf dari
satu synaps ke synaps yang lain dan akan memu-
tus impuls saraf. Ketika impuls saraf sudah ter-
putus maka hewan uji akan mengalami kematian.

Tingkat konsentrasi dan periode pemapar-
an insektisida karbamat juga dapat memberikan
efek pada kematian ikan. Menurut Rumampuk e?
al. (2010) dan Yulaipi & Aunurohim (2013), se-
makin lama waktu pemaparan suatu toksikan ter-
hadap hewan uji berikut dengan dosis yang se-
makin tinggi saat dipaparkan akan memberikan
pengaruh terhadap hewan uji, salah satunya yak-
ni kematian.

Tingkah laku ikan mas yang akan mati a-
kibat terpapar oleh insektisida karbamat (Marshal
200 EC) selama percobaan berlangsung ditandai
dengan terbuka lebarnya operkulum, ikan sering
berada di permukaan air atau pun berada di ba-
wah dekat dengan mesin pompa air yang terpa-
sang di akuarium, dan berenang dalam kondisi
terbalik. Hasil pengamatan fisiologis yang dila-
kukan pada penelitian ini mendukung pernya-
taan Hejduk & Svobodova (1979), Shah (2010),
dan Singh (2013) bahwa dampak dari paparan
toksikan terhadap organisme hidup, khususnya
ikan mas, dapat diketahui dengan melihat tingkah
laku ikan tersebut, seperti hilangnya keseimbang-
an, gerakan yang tidak terkendali diikuti oleh
perubahan postur tubuh yang tidak normal,
menggelepar, berenang di permukaan air, dan
lumpubh.

Pada penelitian ini, diperoleh nilai LCso-
96 insektisida karbamat (Marshal 200 EC) berba-
han aktif karbosulfan yaitu sebesar 1,68 mgL-'.
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui
bahwa konsentrasi insektisida karbamat (Marshal
200 EC) yang dapat membunuh 50% hewan uji
selama periode pemaparan 96 jam adalah kon-
sentrasi 1,68 mgL!. Berdasarkan kriteria daya
racun lethal pestisida yang ada, insektisida kar-
bamat (Marshal 200 EC) yang memiliki nilai
LCso sebesar 1,68 mgL™! merupakan insektisida
dengan daya racun yang tinggi terhadap ikan mas
sebagai hewan uji. Hal ini mengacu pada Komisi
Pestisida (1983) yang menyatakan bahwa apabila
nilai LCs0-96 suatu bahan pestisida berada pada
rentang 1-10 mgL"' maka tingkat daya racun
pestisida tersebut tinggi.

Nilai LCso berbagai jenis insektisida terha-
dap ikan mas (Cyprinus carpio L.) juga telah di-
laporkan sebelumnya. Farida (2007) melaporkan
bahwa nilai LCso insektisida karbamat (Marshal
200 EC) terhadap ikan mas dengan ukuran 3-5
cm (Cyprinus carpio L.) adalah 1,3914 mgL.
Rudiyanti & Ekasari (2009) mengungkapkan
bahwa nilai LCso insektisida Regent 0,3 G sebe-
sar 0,84 mgL!. Terdapat perbedaan nilai LCso,
hal ini diduga karena adanya perbedaan ukuran
hewan uji. Pada penelitian Farida (2007) diguna-
kan ikan mas yang ukurannya sekitar 3-5 cm, se-
dangkan penelitian ini menggunakan benih ikan
mas yang sudah seukuran dua jari dengan pan-
jang 6-8 cm. Menurut Guedenon ef al. (2012),
perbedaan nilai LCso yang terjadi antara dua pe-
nelitian atau lebih merupakan hal yang biasa, ini
diakibatkan karena adanya perbedaan ukuran he-
wan uji serta perbedaan bahan aktif yang terdapat
dalam suatu toksikan yang digunakan pada tiap
penelitian. Hasil penelitian ini mendukung
pernyataan Clasen et al. (2012), Noorhosseini-
Niyaki & Allahyari (2012), dan Berg et al.
(2017) bahwa insektisida karbamat sangat

beracun bagi ikan mas (Cyprinus carpio L.).

Jurnal Jktiologi Indonesia



Leuwol et al.

Simpulan

Nilai toksisitas akut (LCs0-96) insektisida
karbamat (Marshal 200 EC) berbahan aktif kar-
bosulfan pada ikan mas sebesar 1,68 mgL!. In-
sektisida dengan nilai toksisitas akut tersebut da-
pat dikategorikan sebagai toksikan dengan daya
racun yang tinggi. Untuk melengkapi penelitian
mengenai uji toksisitas akut insektisida karbamat
(Marshal 200 EC) perlu dilakukan penelitian le-
bih lanjut guna melihat efek toksikan terhadap
organ ikan mas (Cyprinus carpio L.) serta batas
aman mengenai tingkat konsumsi ikan mas yang

sudah tercemar oleh insektisida tersebut.
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