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ABSTRACT

If domestic wastewater is directly discharged into water bodies without being treated
first, it will cause the water quality to decline and disrupt aquatic biota, therefore
domestic wastewater must be treated first at a Wastewater Treatment Plant (IPAL).
Communal IPAL is a suitable solution for domestic wastewater treatment. To
determine the impact that will be caused, it is necessary to test physical, chemical
parameters and toxicity levels. This research aimed to determine the LC50 value in
the Mendiro Communal WWTP influent and effluent using the Whole Effluent
Toxicity (WET) method using zebrafish (Danio rerio). The WET test consists of a
preliminary test carried out for 24 hours and followed by a toxicity test carried out
for 24, 48, 72 and 96 hours. The LC50 value at Mendiro Communal WWTP can be
calculated using the probit method. Based on the analysis results, the LC50 value for
the Mendiro Communal WWTP influent was 4%, while the LC50 value for the
effluent could not be calculated because there were no deaths in the test animals

during testing.

Keywords: WET, Toxicity Test, LC50, Zebra Fish, Communal WWTP



ABSTRAK

Apabila air limbah domestik langsung dibuang ke badan air tanpa diolah terlebih
dahulu akan menyebabkan kualitas air menurun hingga mengganggu biota air, oleh
sebab itu air limbah domestik wajib diolah terlebih dahulu di Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL). IPAL komunal adalah solusi yang cocok untuk pengolahan air
limbah domestic. Untuk mengetahui dampak yang akan disebabkan maka perlu
dilakukan pengujian parameter fisik, kimia, serta tingkat toksisitas. Penelitian ini
memiliki tujuan untuk mengetahui nilai LC50 pada influen dan efluen IPAL
Komunal Mendiro dengan metode Whole Effluent Toxicity (WET) dengan
menggunakan ikan zebra (danio rerio). Uji WET terdiri dari uji pendahuluan yang
dilakukan selama 24 jam dan dilanjutkan dengan uji toksisitas yang dilakukan
selama 24, 48, 72, dan 96 jam. Nilai LC50 pada IPAL Komunal Mendiro dapat
dihitung menggunakan metode probit. Berdasarkan hasil analisis nilai LC50 pada
influen [PAL Komunal Mendiro sebesar 4% sedangkan pada efluen tidak dapat
dihitung nilai LC50 nya dikarenakan tidak terdapat kematian pada hewan uji selama

pengujian.

Kata kunci : WET, Uji Toksisitas, LC50, Ikan Zebra, IPAL Komunal
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktifitas domestik atau rumah tangga merupakan penyumbang terbesar bagi
penurunan kualitas lingkungan, karena bahan yang dihasilkan mengandung zat
yang berbahaya, yang apabila dibuang ke badan air secara langsung maka akan
menyebabkan perairan akan tercemar serta akan mengganggu biota air. Pengujian
parameter fisik dan kimia pada air limbah dapat dibandingkan dengan Permen
LHK No. 68 Tahun 2016 BAKU MUTU LIMBAH DOMESTIK dan Perda DIY
No.7 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah.

IPAL Komunal adalah pilihan alternatif yang dapat dipilih karena
perawatannya yang lebih mudah serta dilihat dari aspek biaya juga lebih murah,
baik untuk konstruksi maupun perawatan IPALnya. IPAL merupakan sistem
pengolahan air limbah domestik yang digunakan secara komunal agar lebih aman
pada saat dibuang ke lingkungan sesuai dengan baku mutu lingkungan (Karyadi
Lukman, 2010). Oleh sebab itu perlu dilakukan pengujian mengenai toksisitas
pada IPAL Domestik tersebut.

Pengujian toksisitas ialah pengujian yang membutuhkan hewan uji yang
digunakan untuk pemantauan secara biologi dan pemeriksaan toksikologi
diperairan. Pengujian toksisitas perlu dilakukan guna untuk memperkirakan
seberapa parahnya senyawa yang terkandung pada suatu sampel terhadap material
biologi. Selain itu uji toksisitas perlu dilakukan guna untuk memastikan keamanan
suatu zat atau bahan kimia yang nantinya akan dibuang atau dilepaskan ke
lingkungan apakah sudah aman baik untuk lingkungan maupun makhluk hidup
yang ada disekitar lokasi tersebut. Pemantuan secara fisika dan kimia saja tidak
cukup untuk mengetahui efek parameter yang ada sudah memenuhi baku mutu
atau belum. Oleh karena itu diperlukan pemantauan secara biologi juga untuk
melihat dampaknya bagi makhluk hidup yang ada diperairan.

Uji toksisitas yang akan dilakukan ialah menggunakan metode Whole Effluent

Toxicity (WET). Pengujian WET memiliki tujuan untuk melacak, memonitor,



megindentifikasi sumber toksisitas dalam air limbah domestik atau industri
(USEPA, 1991). Metode WET digunakan hanya untuk dampak yang bersifat akut
hingga berdampak langsung tanpa membutuhkan waktu yang lama terhadap
hewan uji. Pengujian dengan metode WET ini bertujuan untuk menentukan bahwa
efluen yang dihasilkan pada IPAL tidak bersifat toksik atau tidak memiliki
dampak negative terhadap badan air yang menjadi tujuan akhir pembuangan air
hasil dari pengolahan air limbah tersebut (Womsiwor & Roosmini, 2009). Hewan
uji yang digunakan ialah Ikan Zebra. Ikan zebra merupakan salah satu hewan uji
yang cocok untuk digunakan sebagai hewan uji pada uji WET dikarenakan ikan
zebra dapat menahan suatu bahan kimia maupun toksisitas yang tinggi di dalam
air (Ahmad Affandi & Yusoff Ishak, 2019).

Penggunaan ikan zebra sendiri biasanya banyak digunakan untuk pengujian
toksisitas pada suatu obat. Ikan zebra sendiri adalah salah satu ikan yang terbukti
mempunyai hasil yang baik pada hasil uji toksisitas pada hewan mamalia, selain
itu ikan zebra dengan manusia juga memiliki tingkat konservasi yang tinggi
persamaannya yakni sebesar 75%. Alasan pemilihan ikan zebra karena merupakan
hewan uji toksisitas yang memiliki karakteristik mudah dalam perawatannya,
mempunyai respon yang baik terhadap toksisitas yang diberikan, dan mempunyai

kemampuan reproduksi yang baik (Indriyanti, 2020).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas maka dapat
menemukan rumusan masalah yakni:
1) Kualitas influen dan efluen pada air limbah IPAL Komunal Mendiro.

2) Tingkat toksisitas air limbah terhadap ikan zebra (Danio rerio)
menggunakan metode Whole Effluent Toxicity (WET).
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1) Menguji serta menganalisis nilai tingkat toksisitas (LC50) influen dan
efluen dari air limbah IPAL Komunal Mendiro dengan metode Whole
Effluent Toxicity (WET).
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Mengetahui pengaruh toksisitas limbah IPAL Komunal Mendiro terhadap

ikan zebra (Danio rerio).

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:
Manfaat Teoritis
Dapat bermanfaat dalam studi teknik lingkungan terkait toksikologi dan
permasalahan air limbah.
Manfaat Praktis
Dapat menjadi rekomendasi untuk evaluasi, optimalisasi, dan pengembangan
terhadap kinerja IPAL, serta dapat digunakan untuk acuan pada penelitian

selanjutnya.

Ruang Lingkup

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
Uji toksisitas IPAL dilakukan menggunakan metode Whole Effluent
Toxicity (WET)
Uji toksisitas dilakukan dengan menggunakan hewan uji yakni ikan zebra
(Danio rerio)
Parameter yang akan diuji ialah LC50.
Lokasi yang digunakan untuk penelitian adalah Laboratorium Praklinik
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas
Islam Indonesia, JI. Kaliurang KM 14,5.
Sampel yang akan digunakan dalam pengujian adalah air limbah influen dan
effluen dari IPAL Komunal Mendiro.
Pengujian toksisitas dilakukan selama 96 jam dan dicek secara berkala

setiap 24 jam



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Limbah Domestik

Air limbah domestik adalah air yang mengandung sisa kegiatan domestik atau
rumah tangga. Air limbah domestik terdiri dari dua yaitu grey water dan black
water. Grey water adalah air limbah seperti air bekas mencuci, air kotor yang
berasal dari floor drain toilet dan wastafel, sedangkan black water adalah air
limbah yang terdapat kotoran manusianya. Air limbah sendiri biasanya terdiri dari
99,7% air dan 0,3% bahan lain (Suoth, 2016). Setiap air limbah harus diolah
terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air. Pengolahan air limbah juga perlu
disesuaikan dengan baku mutu yang telah ditentukan yakni dalam Permen LHK
No. 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, berikut ini adalah

baku mutu yang telah ditentukan:

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Kadar
Maksimum
pH - 6-9
BOD mg/L 30
COD mg/L 100
TSS mg/L 30
Minyak & Lemak mg/L 5
Amoniak mg/L 10
Total Coliform Jumlah/100mL 3000
Debit L/org/hari 100

Sumber: Permen LHK No.68 Tahun 2016

Bukan hanya dalam Permen LHK No. 68 Tahun 2016, baku mutu air
limbah juga ditentukan dalam Perda DIY No. 7 tahun 2016 tentang Baku Mutu



Air Limbah berikut ini adalah baku mutu yang telah ditentukan:

Tabel 2. 2 Baku Mutu Air Limbah

Parameter Satuan Kadar
Maksimum

BOD mg/L 75
COD mg/L 200
TDS mg/L 2000
TSS mg/L 75
Minyak & Lemak mg/L 10
Detergen mg/L 5
Suhu °C +3
pH - 6-9
Coliform MPN/100mL 10000

Sumber: Perda DIY No. 7 Tahun 2016

Instalasi Pengolahan Air Limbah Komunal adalah sistem pegolahan air
limbah yang dilakukan dengan cara terpusat untuk memproses limbah cair
domestik agar lebih aman pada saat dibuang ke badan air. Karakteristik limbah
cair berdasarkan Metcalf & Eddy (2003) dibagi menjadi beberapa karakteristik,
yakni sebagai berikut:

1) Karakteristik Fisika
Dalam karakteristik fisika terdapat beberapa parameter, yaitu:
- Padatan (solid)
Padatan adalah berbagai macam zat padat yang berasal dari material
kasar hingga menjadi material kolodial.
- Bau (odor)

Bau yang dihasilkan oleh air limbah biasanya berbentuk gas yang

dihasilkan dari penguraian zat organik yang terkandung pada air limbah

bau yang biasanya muncul ialah Hidrogen Sulfida (H2S).

- Warna (color)



2)

Warna pada limbah cair biasanya dikarenakan oleh zat organik dan
algae. Semakin pekat warnanya, semakin banyak kandungan berbagai
macam polutan didalam air limbah tersebut (Sugiharto, 1987).
Suhu/Temperatur

Temperatur pada air limbah biasanya lebih tinggi dibandingkan dengan
temperatur pada udara setempat.

Kekeruhan (turbidity)

Kekeruhan dapat terjadi dikarenakan adanya zat koloid, zat — zat organik,
jasad renik, lumpur, tanah, dan benda atau zat lain yang melayang serta

dikarenakan oleh zat — zat yang terurai oleh mikroorganisme.

Karakteristik Kimia

Dalam karakteristik kimia terdapat beberapa parameter, yaitu:

Biological Oxygen Demand (BOD)

BOD merupakan total oksigen yang diperlukan untuk mengurai zat
organik yang tersuspensi dan yang terlarut didalam air oleh bakteri
aerob.

Chemical Oxygen Demand (COD)

COD merupakan total oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi zat
— zat organik yang ada didalam air limbah.

Protein

Protein merupakan molekul yang kompleks yang mengandung oksigen,
karbon, dan hidrogen, serta terdiri dari susunan asam amino dan
merupakan bahan pembentuk sel dan inti sel (Metcalf & Eddy, 2003).
Karbohidrat

Karbohidrat merupakan zat yang terdiri dari selulosa, pati, gula.
Karbohidrat juga memiliki sifat tidak mudah terdekomposisi oleh bakteri
dan relatif stabil.

Minyak dan lemak

Minyak dan lemak adalah komponen yang terdiri dari hidrogen dan
karbon, serta memiliki sifat tidak dapat larut didalam air.

Deterjen



Deterjen meruakan bahan yang digunakan sebagai pembersih.
- Derajat keasaman (pH)
Derajat keasaman (pH) adalah suatu nilai yang menunjukkan tingkat
keasaman dan kebasaan suatu air limbah (Metcalf and Eddy, 2003).
3) Karakteristik Biologi
Pada karakteristik biologi, air limbah domestik dapat dilihat dari
mikrooeganisme atau bakteri yang banyak pada air limbah tersebut.
Mikroorganisme sendiri mempunyai peranan penting terhadap pengolahan
limbah cair secara biologi, namun terdapat mikroorganisme yang

membahayakan bagi kehidupan manusia (Sa’adah Nur Rahmi & Winarti, 2009).

2.2 Uji Toksisitas

Toksisitas adalah kemampuan zat racun dalam merusak saat masuk ke dalam
senyawa atau suatu tubuh maupun organ yang rentan (Soemirat, 2003). Toksisitas
dapat dipengaruhi oleh komposisi dan jenis dan konsentrasi toksik, durasi dan
frekuensi pemaparan, sifat dari lingkungan dan spesies biota penerimanya.
Toksisitas juga dapat menyebabkan efek yang buruk yani dapat merubah fungsi
dasar ataupun bentuk secara akut, kronis, maupun sub-kronis dan efek yang
dihasilkan dapat bersifat pulih serta tidak dapat pulih kembali (Husni & MT,
2010).

Uji toksisitas adalah pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan data
dosis-respon dari efek toksik pada suatu zat pencemar terhadap sistem biologi.
Data yang sudah diperoleh tersebut dapat digunakan sebagai informasi bagaimana
tingkat paparan zat toksik terhadap manusia, sehingga penggunaan dosisnya dapat
ditentukan atau disesuaikan. Uji toksisitas adalah cara yang dapat mewakili untuk
mengestimasi secara sederhana berapa besarnya bahaya yang di timbulkan oleh air
limbah. Uji toksisitas juga dapat dilaksanakan dengan dua cara yaitu uji kualitatif
dan uji kuantitatif. Uji secara kualitatif adalah pengujian yang didasarkan pada
gejala suatu penyakit yang timbul sehingga dapat diketahui zat toksik yang

meracuni hewan uji maupun manusia sedangkan uji secara kuantitatif dilakukan



dengan hewan uji sehingga dapat diketahui seberapa dosis aman dari zat toksik
yang digunakan apabila dipaparkan ke hewan uji (Soemirat, 2003).

Pengujian toksisitas ini dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh influen
dan efluen yang dihasilkan pada instalasi pengolahan limbah terhadap badan air.
Pengujian juga dapat dilakukan di laboratorium ataupun di temat pengambilan
sampel langsung (on site). Data yang diperoleh dapat digunakan untuk
menentukan nilai Letal Concentration 50 (LC50), No Observed Effect
Concentration (NOEC), Inhibition Concentration 50 (IC50) atau Inhibition
Concentration (1C25) (EPA, 1992).

2.3 Whole Effluent Toxicity (WET)

Whole Effluent Toxicity (WET) merupakan evaluasi identifikasi toksisitas uji
awal untuk dianalisa secara spesifik serta untuk mengetahui efek samping dari
organisme yang dipaparkan oleh limbah. Whole Effluent Toxicity (WET) mengacu
pada efek toksik terhadap organisme akuatik dari segala macam polutan yang
terkandung pada air limbah. Uji Whole Effluent Toxicity (WET) bertujuan untuk
mengidentifikasi, melacak dan memantau sumber toksisitas di aliran limbah
domestik atau industri (USEPA, 1991).

WET ini juga salah satu cara untuk mengimplementasikan larangan untuk
membuang polutan beracun. Uji toksisitas perairan dilakukan untuk menentukan
hubungan antara kontaminan kimiawi dan organisme air dan tingkat efek kimiawi
pada organisme. Waktu yang panjang pada dampak bisa terjadi, mulai dari
kematian cepat hingga efek sublethal ataudalam beberapa kasus tidak ada efek
yang bisa dilihat sama sekali (Moriarty, 1999). Menurut EPA uji WET berfungsi
untuk mengukur dampak air limbah terhadap kemampuan organisme uji tertentu
untuk bertahan hidup, tumbuh, bereproduksi.

Whole effluent toxicity (WET) dapat diartikan sebagai efek berbahaya
maupun toksisitas bagi populasi organisme perairan yang disebabkan oleh
paparan efluen. pengujian dapat diuji di laboratorium dengan memaparkan efluen
kepada organisme dengan uji WET. Uji WET digunakan untuk mengukur efek
kombinasi dari seluruh senyawa di dalam efluen (SETAC, 2004). Jika



dibandingkan dengan analisa kimia saja, metode WET memiliki kelebihan yaitu
dapat mengukur efek biologi dari zat kimia di dalam limbah cair (Yi et al., 2009).
MenurutRa et al. (2007) meskipun efluen yang dilepaskan pada suatu IPAL telah
memenuhi baku mutu efluen yang berlaku, namun melalui uji WET masih
ditemukannya toksisitas biologi. Oleh sebab itu disarankan untuk melakukan dua
pendekatan, pemantauan secara fisika dan kimia serta pemantauan toksisitas
secara biologis sebelum air limbah dibuang ke air baku.

Pada umumnya hewan uji yang digunakan dalam metode pengujian Whole
Effluent Toxicity (WET) ini ialah Daphnia atau kutu air, Mysids atau udang,
Artemia s. atau udang pada air asin, Pimehales p. atau ikan. Namun pada penelitian
ini digunakan ikan zebra atau zebrafish (Danio rerio). Alasan digunakannya ikan
zebra ini ialah karena ikan zebra biasa digunakan untuk pengujian yang
pengamatannya tidak memerlukan pengamatan pada organ dengan kondisi masih
hidup, serta dengan mempertimbangkan kelebihannya yakni mudah dalam
perawatan maupun pemeliharaannya. Ikan zebra yang sering digunakan adalah
jenis ikan zebra biasa dan jenis trangenik. Penggunaan ikan zebra sendiri sangat
praktis walaupun membutuhkan suasana pemeliharaan yang cukup banyak
(Indriyanti, 2020).

Tahapan uji WET menurut USEPA (2002) adalah:

1) Persiapan influen dan efluen sampel air yang digunakan untuk uji toksisitas.

2) Uji preliminary toksisitas range-finding.

3) Uji toksisitas Multi-Concentration (Definitive). Pengujian LC50 selama 24
jam dengan konsentrasi 6,25%, 12,5%, 25%, 50%,, dan 100%.

4) Uji air. Biasanya uji air dilakukan dengan konsentrasi 100% atau kontrol.
5) Jumlah organisme uji.

6) Uji replika.

7) Menunggu uji organisme.

8) Pemberian makan

9) Uji temperatur.

10) Stres. Yakni dengan mengurangi stres atau gangguan pada ikan.



11) Dissolved Oxygen Concentration.

12) Durasi uji.

2.4 Penelitian Terdahulu

Pada penelitian pengujian toksisitas infuen dan effluen ini diperlukan kajian
yang berasal dari penelitian terdahulu. Berikut ini adalah tabel mengenai
penelitian terdahulu pengujian toksisitas pada IPAL.
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Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu

Referensi Hewan Uji Limbah Hasil
(Rahmawati, 2018) | Udang Galah | Influen dan Efluen | LC50 tertinggi:
(Macrobrachium IPAL Komunal | - Babadan Il = 15,16%
rosenbergii) Manding Serut, | - Manden =5,27%
Babadan | & I, | Nili Tua:
Manden, dan |- Babadan 11 = 6,6
Sukunan

- Manden = 18,98

Menurut penelitian yang dilakukan semakin tinggi angka kematian dapat disebabkan
oleh lama waktu paparan. Metode analisis data yang digunakan adalah metode Probit
apabila kematian hewan uji mengalami peningkatan di setiap konsentrasi dan semakin
tinggi konsentrasi akan semakin tinggi pula kematiannya dan metode Sperman-Karber
apabila terjadi penurunan tingkat dikematian pada konsentrasi tertentu tanpa melihat

kematian pada kontrol.

(Khotimah et al.,
2018)

Daphnia Magna

Influen dan efluen

IPAL Komunal
Manding Serut,
Babadan | & I,
Manden, dan

Nilai LC50:

- Babadan Il =0,79%
Nilai TUa:

- Babadan Ill =56,30%
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Referensi

Hewan Uji

Limbah

Hasil

Sukunan

Berdasarkan hasil penelitian ini, hubungan antara nilai LC50 dengan karakteristik
parameter pada sampel ditunjukkan pada parameter minyak dan lemak yang disebabkan
oleh unit pengolahan IPAL yang keefektivitasannya kurang dalam menyisihkan

parameter tersebut.

(Prawira Karva et al.,
2018)

Daphnia Magna

Influen dan efluen
IPAL
Mendiro

Komunal

Nilai LC50 minggu 4:
- Influen=9,10%
- Efluen=6,40%

Nilai Tua:
- Influen=10,98
- Efluen= 15,61

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat kematian hewan uji secara tidak
merata yang menyebabkan terjadi perubahan pada konsentrasi pengenceran limbah

dalam uji toksisitas.

12




Referensi Hewan Uji Limbah Hasil
(Winda Munvika, | Udang Influen dan efluen | Nilai LC50 Dokaran:
2018) (Macrobrachium | IPAL Dokaran, | -  Influen= 13,90%
rosenbergii) Grojogan, Pamotan, | -  Efluen= 19,68%
Nglebeng, dan | Nilai Tua:
Sukunan - Influen=7,20
- Efluen=5,08
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, respon hewan uji terhadap perlakukan
memperlihatkan mortalitas tinggi, dan mortalitas tersebut diigunakan untuk mengetahui
nilai LC50. Pada pengujian ini mendapatkan bahwa semakin lama waktu pemaparan
maka semakin kecil pula nilai LC50nya atau semakin toksik sampelnya.
(Affandi Ahmad, et | Ikan Zebra (Danio | Efluen limbah | Nilai LC50 jam ke-96 = 14,21%

al., 2019)

rerio)

tambang timah

Berdasarkan pengujian yang dilakukann mortalitas ikan yang dihasilkan disebabkan

oleh rendahnya pH pada limbah pertambangan timah.
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Pada penelitian yang akan dilakukan ini akan dilakukan penelitian terhadap
IPAL Komunal Mendiro. Terdapat beberapa alasan dalam pemilihan topik tersebut,
yakni terdapat beberapa penelitian yang sebelumnya sudah pernah membahas terkait
topik ini, namun terdapat perbedaan hasil dari penelitian terdahulu.

Pada penelitian yang sebelumnya telah dilakukan telah banyak yang
membahas tentang metode Whole Effluen Toxicity (WET) yang digunakan dalam
pengujian toksisitas terhadap air limbah, namun hewan uji yang digunakan beragam
seperti udang galah, daphnia magna, dan ikan zebra. Parameter yang umumnya
diujikan pada sampel air limbah adalah COD, BOD, TSS, Amonia, Minyak dan
Lemak.

Pada penelitian yang dilakukan olen Khotimah (2018) bahwa nilai LC50
untuk influen dan efluen dari IPAL Komunal Manding Serut sebesar 0,14 & 0,28,
Babadan | sebesar 1,94 & 0,41, Babadan Il sebesar 1,15 & 0,7, dan Sukunan tidak
memiliki nilai LC50 sedangkan untuk nilai TUa dari IPAL Komunal Manding Serut
sebesar 70,44 & 20,46, Babadan | sebesar 97,98 & 49,01, Babadan Il sebesar 70,01
& 97,98, dan Sukunan tidak memiliki nilai TUa dikarenakan tidak ada hewan uji
yang mengalami kematian selama pengamatan.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Rahmawati (2018) bahwa hasil
LC50 untuk influen dan efluen dari IPAL Komunal Manding Serut sebesar 25,71 &
30,33, Babadan | sebesar 49,22 & 67,81, Babadan Il sebesar 20,16 & 41,32, Sukunan
sebesar 34,14 & 38,41, sedangkan untuk nilai TUa dari IPAL Komunal Manding
Serut sebesar 3,89 & 3,3, Babadan | sebesar 2,03 & 1,47, Babadan Il sebesar 4,96 &
2,42, dan Sukunan sebesar 2,93 & 2,6. Dengan demikian, penelitian yang dilakukan
oleh Rahmawati (2018) memiliki perbedaan terhadap penelitian yang dilakukan oleh
Khotimah (2018) yakni pada pengamatan terhadap IPAL Sukunan yang terdapat
nilai LC50 yang dihasilkakan sedangkan pada pengamatan yang dilakukan oleh
Khotimah (2018) tidak terdapat nilai LC50 yang disebabkan tidak adanya kematian

hewan uji.
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi
3.1.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan sampling ini dilakukan pada outlet IPAL Komunal Mendiro.
Ipal Komunal Mendiro berlokasi di Padukuhan Mendiro, Desa Sukoharjo,
RT/RW 02/27, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman, Provinsi Yogyakarta.
Daerah dukuh Mendiro sendiri merupakan salah satu daerah pemukiman yang
masih menggunakan sistem septictank pada masing — masing rumah, oleh
karena itu diuatlah IPAL Komunal Mendiro tersebut. Ipal Komunal Mendiro
melayani kurang lebih 68 KK terdiri dari 61 Sambungan Rumah (SR) serta
dikelola oleh Kelompok Swadaya Masyarakat (KSM-Sanimas Ngudi Mulyo).
Pada IPAL ini menggunakan beberapa teknologi untuk pengolahan air
limbahnya yakni bak pemisah, Anaerobic Baffled Reactor, Horizontal Gravel
Filter, Rotating Biological Contractor, kolam uji, dan stabilisasi.

Lokasi penelitian akan dilakukan di Laboratorium Bioteknologi Prodi
Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan serta Laboratorium
Praklinik Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Universitas Islam

Indonesia. Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari — Februari 2024.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

- DO meter
- pH meter
- Light meter
- Thermometer
- Alat pengukur COD
- Erlenmeyer

- Gelas ukur
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- Pipet
- Tangki atau bak uji sebanyak 20 buah
3.2.2 Bahan

- lkan zebra (zebra fish) sebanyak 200 ekor
- Influent dan effluent air limbah IPAL Komunal Mendiro

- Aguades
3.3 Prosedur Analisis Data

Prosedur analisis data dapat ditunjukkan dalam diagram alir penelitian. Berikut

ini adalah diagram alir penelitian yang dilakukan pada penelitian ini
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Kajian Pustaka

A 4

Pengumpulan Data 47/Data Sekunder/

Data Primer f

Observasi |
Lapangan

v v
Pengambilan Aklimatisasi
Sampel Ikan Zebra
B Instansi pemerintah,
4, ‘L penelitian terdahulu,
Ui P t efektivitas IPAL, jurnal
I Parameter N
Kimia LJji Pendahuluan+
¥
Analisis dan
y » Pengolahan
Data

Uji Toksisitas €

l ¥

Penyusunan
Laporan

Gambar 3 1 Diagram Alir Penelitian

3.4 Pengumpulan Data
a. Data Primer
Pada tahap ini dilakukan observasi lapangan, yakni untuk menentukan
titik sampling dan bagaimana pengelolaan IPAL tersebut dan dilakukan
pengambilan data berupa pengambilan sampel efluen air limbah dengan
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acuan SNI 698959-2008 Metode Pengambilan Contoh Air Limbah serta
dilakukan pengujian sampel dilaboratorium, yakni pengujian parameter
kimia dan pengujian toksisitas. Dalam SNI tersebut sudah dituliskan
persyaratan mengenai alat sampling yang boleh digunakan, wadah yang akan
digunakan untuk penyimpanan sampel, serta lamanya penyimpanan sampel.

Pengambilan sampel air limbah dilakukan pada 3 waktu dalam sehari
yang disetiap jamnya mewakili pada jam — jam puncak seperti pada jam
08.00 mewakili jam pagi (00.00 — 08.00), 12.00 mewakili jam sore (12.00 —
16.00), serta jam 17.00 mewakili jam malam (17.00 — 23.00). Dalam
pengambilan sampel juga harus mengukur pH, suhu, dan Dissolved Oxygen
(DO), hal tersebut penting untuk dilakukan sebab ketiga parameter tersebut
sangat berpengaruh pada air dan hewan uji itu sendiri.

. Data Sekunder

Ditahap ini dilakukan pencarian referensi literatur, mulai dari berbagai
jurnal hingga dari Instansi Pemerintah serta informasi berdasarkan
penanggung jawab pihak IPAL Komunal Mendiro guna membantu saat

pengujian dan pembuatan laporan.
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3.5 Aklimatisasi Ikan Zebra

Tkan dari tempat asal'tempat
budidaya (800 ekor)

Y

Siapkan air vang sudah
ditambahkan garam ikan dengan
alkalimitas 700 - 1000 usL

h

Masukkan air dengan volume 14

liter pada 2 aquariuvm berukuran
100 x40 % 50

A

Diberi makan setiap hari,
terkecuals 24-48 jam
sebelum pengujian

Pengencekkan parameter
pH, Suhu, dan DO

Proses aklimatisasi selama 7 hari [«

h 4

L J v ¥ v
: : ian <5 Apabila kematian
Apabila terdapat Apabila .kemgnan = Apabila kematian antara 3- masih
kematian =10% maka maka terima ikan untuk .
tolak semua tkan dilanjutkan ke proses _10% perpanjang »5% maka tolak
pengujian aklimatisasi selama 7 han semuaikan

Gambar 3 2 Diagram Alir Proses Aklimatisasi

Sumber: Modul Praktikum Toksikologi 2020

Aklimatisasi adalah tahap untuk penyesuaian kondisi hewan uji dari tempat
asal ke tempat uji. Berdasarkan diagram alir pada gambar 3.2 proses
aklimatisasi dilakukan selama 7 hari. Proses aklimatisasi ini dilakukan
sebelum melakukan uji pendahuluan. Pada tahap ini ikan zebra akan diberi
pakan berupa pelet setiap harinya dan dilakukan pengecekan Dissolved Oxygen
(DO), suhu serta pH. Nilai DO yang dibutuhkan pada proses aklimatisasi
adalah berkisar pada 4 — 9 mg/L, untuk suhu sekitar 27 — 30°C dan pH berada
di rentang 6 — 8,5. Proses aklimatisasi juga harus memperhatikan
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mortalitasnya, yakni kematian pada hewan uji tidak boleh lebih dari 10% dan
apabila mortalitas melebihi dari 10% maka harus menolak ikan dan dianggap
gagal, namun apabila kematian antara 5 — 10% maka diharuskan
memperpanjang masa aklimatitsasi selama 7 hari, dan apabila kematian masih
tetap lebih dari 5% maka dianggap gagal pula.

Tahap ini sangat penting karena sebelum melakukan pengujian, hewan uji
yaitu ikan zebra harus di aklimatitasi terlebih dahulu selama 7 hari di
laboratorium. Hal ini dilakukan guna ikan zebra dapat beradaptasi dengan
kondisi lingkungan yangberbeda. Menurut (Ocde/Oecd, 2019) pada tahap ini
harus memperhatikan kadar DO, suhu, dan pH dalam air. Pada tahap
aklimatisasi Ikan zebra juga harus diberi makan secara rutin, namun saat akan
dilakukan pengujian maka ikan zebra tidak boleh diberi makan selama 24
hingga 48 jam sebelum pengujian. Pada saat aklimatisasi, kematian hewan uji
tidak boleh lebih dari 10%. Aklimatisasi dapat dilakukan dengan
menggunakan beberapa tangki uji guna untuk menghindari apabila terdapat
tangki uji yang tidak memenui syarat pengujian maka sudah memiliki
cadangan.

Penggunaan ikan zebra untuk pengujian toksisitas limbah tersebut di
karenakan ikan zebra mampu menerima bahan kimia atau toksisitas yang
tinggi pada perairan serta memiliki waktu yang singkat untuk regenerasi
sehingga cocok untuk diuji selama siklus hidupnya. (Ahmad Affandi & Yusoff
Ishak, 2019)
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3.6 Uji Pendahuluan

Uji Pendahuluan

Membusat konzentrazi larutan 0%%; 6,23%%;
12.5%; 23%; 30%; dan 100%

!

Siapkan tangki uji dan zerator untuk §
konsentrasi

!

Dilakukan secara duplo

Mazuklan 10 ikan zebra ke dalalm masing
- masing tangki uji per konsentrasinya

|

v

v

Apabila dalam 1-2 jam pertama semua
hewan uji mati pada konzentrasi 100%: dan
50% mati semua maka ditambah
konsentraz 3.1%, 1,6% dan 0,8%.

Apabila tidak kematian dalam wakin 1 - 2

jam pertama dilanjutkan hingga 24 jam

v

Melakukan pengecekan parameter pH,
Subu, dan DO setiap pengamatan

i

1Jj1 Toksisitas

!

Melanjutkan dari wji
pendahuluan hingza jam ke -96

Gambar 3 3 Diagram Alir Uji Pendahuluan dan Uji Toksisitas

Sumber: Modul Praktikum Toksikologi 2020
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3.7

Menurut USEPA (2002) pada tahap uji pendahuluan dilakukan selama 24
jam dengan konsentrasi larutan 0% (kontrol); 6,25%; 12,5%; 25%; 50%; dan
100% untuk mengetahui perkiraan konsentrasi yang menyebabkan kematian
pada hewan uji dan harus dilakukan secara duplo atau dua kali pengulangan.
Pada uji pendahuluan ini harus diatas 90% atau sama dengan maksimal 1
hewan uji yang mati. Uji pendahulan ini dilakukan guna untuk mengetahui
pada konsentrasi berapa yang menyebabkan ikan zebra mati terbanyak dan
konsentrasi berapa yang tidak menyebabkan kematian. Hewan uji yang
digunakan pada uii pendahuluan ini ialah menggunakan 10 ikan zebra pada 1

tangki.

Uji Parameter

Data pengujian parameter pada efluen IPAL diperlukan sebagai penunjang
pengujian toksisitas pada ikan zebra. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor
68/Menlk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
parameter yang harus diperhatikan yaitu BOD, COD, TSS, pH, amonia, serta
minyak dan lemak, sedangkan menurut Peraturan Daerah D. I. Yogyakarta
Nomor 6 tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah parameter yang harus
diperhatikan adalah BOD, COD, TDS, TSS, Minyak dan lemak, suhu, serta
pH.

Dalam pengujian parameter terdapat beberapa syarat terkait penyimpanan
sampel yakni berdasarkan SNI 6989.59:2008 tentang Air dan Air Limbah
bagian 59: Metoda Pengambilan Contoh Air Limbah yaitu untuk BOD hanya
bertahan selama 6 jam setelah sampling, COD hanya tahan selama 7 hari
setelah sampling, TSS dan TDS hanya tahan selama 24 jam setelah sampling,
minyak dan lemak dapat bertahan selama 1 bulan setelah sampling, serta
amonia dapat bertahan selama 7 hari setelah sampling. Pengujian masing —
masing parameter dapat mengacu pada beberapa SNI terait yang dapat dilihat

pada tabel dibawah ini:
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Tabel 3. 1 SNI dan Metode Parameter Uji Air Limbah

Parameter | Satuan Metode Acuan
Titrasi secara lodometri
BOD mg/L o SNI 6989.72-2009
(Modifikasi Azida)
COoD mg/L | Spektrofotometri SNI 6989.2-2009
TSS & TDS | mg/L | Gravimetri SNI 6989.3-2004
Minyak dan ) _
mg/L | Gravimetri SNI16989.10-2011
Lemak
Amoniak mg/L | Spektrofotometri SNI 6989.30-2005

3.8 Uji Toksisitas

Menurut OECD (2019) uji toksisitas dilakukan selama 96 jam dan pada
pengamatan 24 jam pertama dilakukan minimal 2 kali pengamatan dalam
interval 3 jam, lalu pada pengamatan hari ke-2 hingga ke-4 sebaiknya diamati
dua kali yakni pada pagi dan sore hari. Uji toksisitas baru dapat dilakukan
setelah melakukan uji pendahuluan. Untuk mengetahui konsentrasi yang
banyak menyebabkan kematian ditentukan dari hasil uji pendahuluan yang
telah dilakukan tersebut. Pengujian dilakukan pada bak atau tangki uji yang
dilakukan secara duplo pada masing - masing konsentrasi pengenceran.
Pengujian ini dilakukan dengan metode statis, yakni dengan tidak mengganti
larutan uji selama berlangsungnya pengujian serta harus dikontrol setiap 24
jam. Hasil dari pengujian ini dapat dikatakan berhasil apabila memiliki tingkat
90%. Dalam pengujian toksisitas ini menggunakan ikan zebra yang diletakkan
pada tangki uji atau akuarium sebanyak 10 ekor per tangki dan selama masa
pengujian tetap menggunakan aerator. Selama uji toksisitas berjalan perlu
mengecek beberapa parameter yakni pH, DO, suhu, jumlah ikan zebra yang

mati, serta penampakan ikan (karakteristik dan sifat).
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3.9 Analisis dan Pengolahan Data
Setelah mendapatkan data primer dan sekunder, dapat dilakukan
pengolahan data. Data yang digunakan adalah konsentrasi LC50 dan jumlah
hewan uji termasuk yang mati saat pengujian. Pengolahan data dilakukan
dengan metode yang disarankan oleh EPA, yakni metode Probit, Trimmed
Spearmen Karber, Spearmen Karber dan Graphical. Dalam penentuan
penggunaan metode yang akan digunakan untuk mengetahui nilai LC50 dapat

melihat dari skema dibawah ini:

Data Kematian

¥

Apakah data kematian Tidak Tidak
terus meningkat .| Terdapat 1 kematian +| Metode Graphical
dengan peningkatan 7 atau lebih o LCED
konsentrasi?

Ya

Tidak Ya

Metode Probit

,

A 4

Apakah terjadi 100% Tidak
kematian pada
konsentrasi tertinggi?

Ya
Ya v ¥
Metode Spearman- Metode Trimmed
Karber Spearman Karber
Ya

A J

LC50 dan tinfkat
keoercayaan

Gambar 3 4 Diagram Alir Metode

Sumber: USEPA 2002
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Karakteristik Air Limbah

Parameter yang di uji untuk mendapatkan hasil dari kualitas efluen dan

influen IPAL Mendiro adalah COD, BOD, TSS, TDS, Amonia, serta Minyak &
lemak. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada efluen dengan

parameter — parameter tersebut maka didapatkan data seperti pada tabel 4.1

dimana untuk keseluruhan parameter sudah memenuhi baku mutu terkecuali

pada parameter BOD dan COD. Sedangkan untuk kualitas parameter influen

didapatkan berdasarkan pengujian yang telah dilakukan oleh Rahmawati (2018)

serta Winda (2018) dengan hewan uji udang galah seperti pada tabel 4.2.

Tabel 4. 1 Data Kualitas Efluen IPAL Komunal Mendiro

Baku Mutu
Hasil (Kadar Maksimum)
Pengujian (mg/L) Hasil Baku Mutu
NO. | Parameter
Efluen Perda DIY | Permen LHK (mg/L)
(mg/L) No. 7 Tahun No. 68
2016 Tahun 2016
1 BOD 35.112 75 30 Tidak Memenuhi
2 COD 184,477 200 100 Tidak Memenuhi
3 TDS 1.048 2000 - Memenuhi
4 TSS 0.184 75 30 Memenuhi
5 Amonia 0.094 - 10 Memenuhi
Minyak )
6 0.0837 10 5 Memenuhi
& Lemak
7 pH 6-7 6-9 6-9 Memenuhi

Sumber: Analisis data
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Tabel 4. 2 Data Kualitas Influen dan Efluen IPAL Komunal Manding Serut
dan IPAL Komunal Nglebeng

Baku Mutu
Kualitas Influen Kualitas Efluen (Kadar
(mg/L (mg/L) Maksimum) | Hasil Baku
NO. | Parameter (mg/L) Mutu
Rahmawati | Winda | Rahmawati | Winda Permen (mg/L)
(2018) Munvika (2018) Munvika | LHK No. 68
(2018) (2018) | Tahun 2016
Tidak
1 BOD 725,81 483,87 12,10 16,13 30 ]
Memenuhi
Tidak
2 CoD 398,75 235,00 307,50 167,50 100 )
Memenuhi
Tidak
3 TSS 106,67 273,33 73,33 273,33 30 )
Memenuhi
4 Amonia 0,42 9,84 0,39 115,00 10 Memenuhi
Minyak Tidak
5 138,00 86,00 127,00 14,00 5 ]
& Lemak Memenuhi

Berdasarkan tabel 4.1 hasil analisis data yang diperoleh dari pengujian
parameter kadar BOD dan COD yang belum memenuhi baku mutu pada efluen
IPAL Mendiro hal tersebut dapat disebabkan oleh beban pengolahan yang besar
seperti kandungan parameter yang diterima oleh inlet IPAL. Kadar BOD yang
tinggi juga dapat disebabkan oleh Masyarakat yang membuang sisa makanan ke
saluran yang menyambung pada IPAL, serta dapat disebabkan oleh
mikroorganisme yang belum matang untuk menguraian zat organik sehingga
proses yang dihasilkan tidak efektif (Prawira Karva et al., 2018). Sedangkan
untuk parameter COD yang tinggi dapat disebabkan oleh meningkatnya kadar
DO serta menurunnya pH yang nantinya akan mengakibatkan laju pertumbuhan
bakteri yang nantinya akan digunakan untuk menguraikan COD (Prawira Karva
etal., 2018).

Berdasarkan tabel 4.2 Pada penelitian yang telah dilakukan oleh
Rahmawati (2018) pada influen IPAL Komunal Manding Serut terdapat

beberapa parameter yang masih belum memenuhi baku mutu Permen LHK
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Nomor 68 Tahun 2016 seperti parameter BOD, COD, TSS, dan Minyak &
Lemak. Penyebab tingginya parameter BOD dan COD sama dengan penyebab
pada efluen sedangkan tingginya parameter TSS dapat disebabkan oleh total
padatan — padatan yang tersuspensi dan menyebabkan kekeruhan serta untuk
parameter minyak dan lemak tergantung pada kandungan minyak dan lemak
yang dibuang oleh masyarakat ke saluran yang terhubung oleh IPAL. Sementara
itu pada penelitian yang telah dilakukan oleh Winda Munvika (2018) pada
influen IPAL Komunal Nglebeng tedapat beberapa parameter yang melebihi
baku mutu yakni BOD, COD, TSS, dan Minyak & Lemak.

Dalam perbandingan tersebut digunakan IPAL Komunal Manding Serut
dan IPAL Komunal Nglebeng sebab IPAL tersebut memiliki kesamaan dalam
penggunaan teknologinya yakni sama — sama menggunakan teknologi Anaerobic
Baffled Filter (ABR). Menurut (Prawira Karva et al., 2018) efisiensi pengolahan
BOD vyang dihasilkan dari IPAL Komunal Mendiro sebesar 89%, efisiensi
pengolahan untuk COD sebesar 56%, efisiensi pengolahan untuk TSS sebesar -
0,44%. Sementara menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Winda Munvika
(2018) efektivitas pada parameter BOD di IPAL Komunal Nglebeng sebesar
97%, parameter COD sebesar 29%, parameter TSS sebesar 58%, parameter
amoniak sebesar 34%, serta parameter minyak dan lemak sebesar 84%.

Perbedaan nilai atau hasil pada konsentrasi parameter pada air limbah
tersebut dapat disebabkan oleh air limbah yang masuk adalah hasil dari aktivitas
masyarakat yang secara umum dapat naik maupun turun dan pasti akan memiliki
kenaikan pada jam puncak yakni pagi hari dan sore hari.

Pengukuran parameter suhu, pH, dan DO dilakukan dalam tiga waktu
pada saat sampling guna mengetahui rata — rata parameter tersebut dalam waktu
sehari dengan mempertimbangkan jam puncak pada IPAL. Pengukuran pH juga
diperlukan sebab air limbah yang diambil akan digunakan untuk uji parameter
Dimana harus diawetkan dengan menggunakan beberapa bahan kimia dengan
syarat — syarat tertentu sesuai dengan SNI yang digunakan. Berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan pada saat sampling maka dapat dihasilkan data

seperti pada tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Data pH Pada Efluen IPAL Komunal Mendiro

pH
Nama Ipal Sampel Pagi Siang Sore
IPAL KOMUNAL MENDIRO | efluen 7.8 7.55 7.11

4.2 Uji Toksisitas

Sumber: analisis data

4.2.1 Aklimatisasi Hewan Uji

Dalam proses aklimatisasi yang telah dilakukan maka dapat diperoleh

hasil bahwa selama proses aklimatitasi selama 7 hari tidak ada ikan zebra

yang mengalami kematian atau tidak terdapat mortalitas. Selama proses

aklimatisasi juga diperlukan pengecekkan parameter suhu, pH, dan DO.

Setelah dilakukan pengecekan dalam proses aklimatisasi memiliki rata-rata

suhu 28,4 °C; rata-rata pH sebesar 7,35; dan rata-rata DO sebesar 7,9 mg/L.

Perubahan suhu pada suhu dapat diakibatkan dari kondisi ruangan tempat

pengujian yang terdapat pendingin ruangan, dan perubahan pH dapat

diakibatkan dari proses biologi yang dihasilkan oleh ikan dan dapat

disebabkan oleh suhu, sedangkan untuk perubahan pada DO dapat

disebabkan oleh respirasi ikan dan juga dapat disebabkan oleh suhu serta

kandungan bahan organiknya.

35
30
25
20
15
10

AKLIMATISASI

5 6 7 8

Suhu
pH
DO (mg/L)

Kematian Hewan Uji

Gambar 4. 1 Grafik Aklimatisasi lkan Zebra
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4.2.2 Uji Pendahuluan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan maka pada sampel
influen IPAL Komunal Mendiro tidak terdapat kematian dapat dilihat pada
Tabel 4.5 serta pada sampel efluen IPAL Komunal Mendiro juga tidak
terdapat kematian dalam uji pendahuluan yang telah dilakukan seperti yang
tertera pada tabel 4.6 sehingga tidak diperlukan membuat konsentrasi baru
untuk uji toksisitasnya, dan dapat langsung dilanjutkan dari uji pendahluan
ke uji toksisitas. Sedangkan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Rahmawati (2018) pada sampel influen dan efluen diharuskan menambah
konsentrasi baru pada uji toksisitas dikarenakan pada uji pendahuluan
memiliki kematian pada konsentrasi 50% dan 100% hal tersebut dikarenakan
rendahnya kadar DO pada air yang menyebabkan hewan uji yang digunakan

yakni udang galah mengalami gejala sakit dan menjadi lemah.

Tabel 4. 4 Uji Pendahuluan lkan Zebra Pada Influen

Tangki 1
Jam 100% 50% 25% 12,5% | 6,25% 0%
0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0

Sumber: analisis data

Tabel 4. 5 Uji Pendahuluan lkan Zebra Pada Efluen

Tangki 1
Jam 100% 50% 25% 12,5% 6,25% 0%
0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
Tangki 2
Jam 100% 50% 25% 12,5% 6,25% 0%
0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
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Sumber: analisis data

Menurut OECD (2019) selama melakukan pengujian perlu mengukur

pH, suhu, dan DO karena ketiga parameter tersebut sangat penting dan

berpengaaruh terhadap kondisi ikan selama pengamatan. Berdasarkan data

pH, suhu, dan DO pada sampel influen yang didapatkan pada tabel 4.7

sedangkan data pH, suhu, dan DO pada sampel efluen dapat dilihat pada tabel

4.8.

Tabel 4. 6 pH, Suhu, dan DO Selama Uji Pendahuluan Sampel Influen

Jam Konsentrasi Tangki 1
(%) pH | Suhu(C) | DO (mg/L)
0 6.11 28.7 7.54
6.25 6.19 28.7 7.23
0 12.5 6.84 28.8 6.86
25 7.2 28.8 6.64
50 7.73 28.7 6.83
100 7.92 28.7 5.9
0 6.13 28.8 7.58
6.25 6.22 28.8 7.24
24 12.5 6.91 29 6.88
25 7.9 28.9 6.7
50 7.93 28.9 6.84
100 7.96 29 6

Sumber: analisis data

Tabel 4. 7 pH, Suhu, dan DO Selama Uji Pendahuluan Sampel Efluen

Jam Konsentrasi Tangki 1 Tangki 2

(%) pH | Suhu(C) | DO (mg/L) | pH | Suhu(C) | DO (mg/L)

0 6 23.6 7.71 6 22.8 8.23

6.25 6 23.4 7.96 6 22.8 8.28

12.5 6 22.5 8.25 6 23 7.16

0 25 6 221 8 6 22.3 8.41

50 6 21.2 8.17 6 211 8.65

100 6 20.2 8.18 6 20.3 8.41

24 0 6 23.8 7.72 6 22.8 8.23

6.25 6 23.5 7.95 6 22.8 8.28
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12.5 6 22.5 8.29 6 23 7.16
25 6 22.1 8.11 6 22.3 8.41
50 6 21.3 8.17 6 21.6 8.65
100 6 20.2 8.18 6 20.4 8.41

Sumber: analisis data

4.2.3 Uji Toksisitas
Uji toksisitas dilakukan langsung setelah uji pendahuluan selesai.
Selama pengujian uji toksisitas juga diperlukan pengecekkan parameter pH,
suhu, dan DO karena ketiga parameter tersebut juga berpengaruh terhadap
kondisi air maupun ikan zebra. Pengukuran ketiga parameter pada influen
dan efluen tersebut dilakukan selama pengamatan 96 jam seperti pada tabel
4.8 dan 4.9.

Tabel 4. 8 Data pH, Suhu, dan DO Selama Pengujian WET Pada Influen IPAL

. Tangki 1

Jam Kons(;n)trasn . Suhﬁ DO
’ ey | (mg)

0 7.88 | 28.2 7.57

6.25 7.7 28.5 7.22

12.5 7.61 | 28.6 7.31

0 25 7.86 | 28.6 7.44
50 8.29 | 28.7 7.06

100 8.52 | 28.7 6.1

0 7.62 | 28.5 7.55

6.25 7.59 | 28.2 7.19

24 12.5 7.52 | 28.5 7.26
25 7.82 | 284 6.42

50 8.2 28.3 7

100 8.41 | 28.3 5.88

0 8.03 | 28.1 7.25

6.25 7.81 | 27.8 7.88

48 12.5 7.59 | 28.1 7.42
25 7.89 | 28.3 6.26

50 8.24 | 28.3 7.35

100 8.43 | 28.1 6.43

0 791 | 28.3 6.81

72 6.25 7.83 28 7.71
12.5 7.72 | 28.1 7.35

25 7.83 | 28.3 7.33
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. Tangki 1
Konsentrasi

Jam (%) oH Suhu DO
(C) | (mg/L)

50 8.21 | 28.2 7.48

100 8.44 | 28.1 7.3

0 797 | 27.8 6.83

6.25 7.89 | 27.2 7.93

12.5 7.76 | 27.5 6.54

% 25 7.85 | 27.8 6.91
50 8.25 | 27.7 7.06

100 8.46 | 27.6 7.25

Sumber: analisis data

Tabel 4. 9 Data pH , Suhu, dan DO Selama Pengujian WET Pada Efluen IPAL

. Tangki 1 Tangki 2
Konsentrasi

Jam (%) pH Suhu DO oH Suhu DO
(C) | (mg/L) (€) | (mg/L)

0 6 26.4 7.47 6 | 26.8 7.22

6.25 6 25.5 7.52 6 | 26.2 6.35

0 12.5 6 25.6 7.73 6 | 25.6 7
25 6 25.8 7.8 6 | 25.8 7.5

50 6 26.1 8.04 6 | 25.8 7.75

100 6 26.5 7.8 6 | 26.5 7.5

0 6 26.4 7.47 6 | 26.8 7.22

6.25 6 25.1 7.97 6 26 6.82

24 12.5 6 25.1 7.7 6 | 25,5 6.99
25 6 25.6 7.78 6 | 25.7 7.73

50 6 25.7 8.04 6 | 25.7 7.73

100 6 26.3 7.75 6 | 26.2 7.34

0 6 23.7 7.97 6 | 24.2 7.2

6.25 6 25.7 7.31 6 | 26.1 6.27

48 12.5 6 25.8 7.62 6 | 26.1 6.88
25 6 26 7.71 6 26 7.77

50 6 26.2 7.99 6 | 264 7.6

100 6 26.5 7.66 6 | 26.5 7.15

0 6 26.5 7.51 6 | 26.5 7.71

6.25 6 26.2 7.75 6 27 6.33

22 12.5 6 26.5 7.65 6 | 26.7 7.08
25 6 26.5 7.93 6 | 26.5 7.87

50 6 26.7 7.79 6 | 26.8 7.85

100 6 27 7.91 6 | 27.1 7.89

926 0 6 24.8 8.19 6 | 26.3 7.07
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. Tangki 1 Tangki 2
Konsentrasi
Jam o Suhu DO Suhu DO
(%) pH pH
(C) | (mg/L) (C) | (mg/L)
6.25 6 26.7 6.93 6 26.8 6.33
12.5 6 26.5 7.68 6 26.8 7.05
25 6 26.6 7.43 6 26.7 7.73
50 6 26.8 7.67 6 26.9 7.89
100 6 27.1 7.86 6 27.1 7.34

Sumber: analisis data

Berdasarkan hasil dari pengamatan pH pada sampel influen selama
uji WET didapatkan bahwa pada konsentrasi 50% dan 100% memiliki pH
yang relatif paling tinggi yakni mencapai 8, hal ini dapat disebabkan oleh
bahan organik yang terdapat pada sampel. Semakin tinggi konsentrasi
pengenceran maka semakin tinggi bahan organiknya sebab pada sampel
influen ini terdapat dekomposisi bahan organik seperti sisa makanan dan
kotoran manusia. Sedangkan berdasarkan hasil pengamatan suhu pada
sampel influen termasuk berfluktuasi namun masih diangka yang sama, yakni
pada jam ke- 0 sampai ke-72 sebesar 28 °C dan pada jam ke- 96 sebesar 27
°C disebabkan oleh penggunaan pendingin ruangan yang tak tentu lama
menyalanya serta dikarenakan lampu yang setiap hari nyala pada ruang uiji.
Sementara pengamatan DO pada sampel influen cukup berfluktuasi pada
setiap konsentrasi dan disetiap jamnya, hal ini dapat disebabkan oleh proses
dekomposisi bahan organik yang disebabkan oleh pakan dan kotoran ikan
yang dapat menyebabkan kadar oksigen menurun (lzzati, 2010).

Sementara hasil dari pengamatan pH pada sampel efluen selama uji
WET mendapatkan hasil angka yang sama pada setiap konsentrasinya hal ini
disebabkan karena penggunaan alat ukur yang berbeda pada saat mengukur
sampel influen. Pada sampel efluen ini hanya menggunakan pH universal
sedangkan pada sampel influen menggunakan pH meter. Selain itu
berdasarkan hasil pengamatan suhu dan DO pada efluen juga menghasilkan
data yang berfluktuasi dengan alasan yang sama pula dengan influen.

Berdasarkan dari hasil uji WET yang dilakukan maka diketahui
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bahwa tidak ada metode analisis yang dapat digunakan pada efluen IPAL
karena hanya memiliki kematian pada satu konsentrasi rendah yakni pada
konsentrasi 12,5% yang disebabkan oleh human error. Dapat disimpulkan
pula bahwa efluen pada IPAL Komunal Mendiro tidak toksik terhadap ikan
zebra dikarenakan pada IPAL tersebut juga sudah memiliki kolam yang berisi
ikan pada kolam efluen.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Prawira Karva
et al (2018) pada efluen dengan hewan uji daphnia dengan IPAL yang sama
yakni IPAL Komunal Mendiro terdapat satu kematian hewan uji atau
mortalitas pada konsentrasi 6,25% dan 25%. Hal tersebut dapat terjadi
dikarenakan daphnia lebih sensitif atau rentan mati dibandingkan dengan
ikan zebra, sebab daphnia magna lebih sensitif terhadap perubahan
lingkungan sedangkan ikan zebra cenderung lebih mampu beradaptasi dan
bertahan hidup pada perubahan lingkungan.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati (2018)
pada efluen IPAL Komunal Manding Serut memiliki kematian hewan uji
udang galah pada semua konsentrasi dimulai dari jam ke- 24, yakni pada
konsentrasi 100%, 59,46%, 35,36%, 21,02%, 12,5%, 0%. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Rahmawati (2018) nilai LC50 pada IPAL Komunal
Manding Serut sampel influen dan efluen mengalami penurunan pada saat
waktu paparan 24 — 72 jam dan meningkat pada jam ke- 96, hal ini dapat
disebabkan oleh lama dari paparan hewan uji dengan sampel, semakin lama

waktu paparan maka akan semakin tinggi pula angka kematian udang galah.
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Gambar 4. 2 Grafik LC50 Pada Efluen IPAL Komunal Mendrio

Berdasarkan hasil pengujianyang telah dilakukan pada influen IPAL
Komunal Mendiro memiliki kematian pada beberapa konsentrasi
pengenceran yakni pada pengamatan di 24 jam pertama terdapat 1 kematian
ikan pada konsentrasi 12,5%, pada pengamatan jam ke 48 terdapat 1
kematian pada konsentrasi 50%, sedangkan pada jam ke-72 tidak ada
kematian sementara pada jam ke-96 terdapat 1 kematian pada konsentrasi
6,25% dan 1 kematian pada konsentrasi 25%. Pada kematian tersebut masing
— masing dapat disebabkan oleh kondisi ikan zebra yang melemah akibat dari
lamanya paparan dari air limbah, sebab air limbah pada sampel influen
memiliki kadar amonia yang cukup tinggi. Menurut Prawira Karva et al
(2018) kadar amonia yang terdapat pada influen IPAL Komunal Mendiro
melebihi baku mutu yakni sebesar 72,79 mg/L. Kadar amonia yang tinggi
dapat menyebabkan ikan zebra menjadi stres, apabila terlalu lama terpapar
maka akan menyebabkan ikan zebra menjadi mati. Amonia merupakan salah
satu senyawa yang bersifat toksik dan akan menyebabkan dampak buruk
terhadap kesehatan ikan (Levit, 2010). Sedangkan pada konsentrasi 100%
tidak ada kematian hal ini bisa terjadi karena kondisi air yang sangat pas
untuk ikan zebra hidup yakni untuk pH diantara 7 — 9 dan pada pengujian
yang telah dilakukan memiliki rata — rata pH sebesar 8,45, untuk suhu berada
dikisaran 26 — 29 °C dan pada pengujian memiliki rata — rata suhu sebesar

28 °C, serta pada DO harus >5 ppm dan pada pengujian yang telah dilakukan
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memiliki rata — rata nilai DO sebesar 6,6.

Ikan zebra pada konsentrasi 100% ini memiliki sedikit perubahan
sifat yaitu yang pada awalnya ikan zebra bersifat sangat lincah dan pada
pengamatan di jam ke- 96 terdapat beberapa ikan zebra yang bergerak sangat
lambat dan cenderung diam, sedangkan untuk ikan zebra pada konsentrasi
lain . Ketika ikan zebra ditempatkan pada suatu lingkungan diluar batas
toleransinya, maka akan mempengaruhi aktivitas ikan dan bahkan ikan akan
mengalami stress (Virakawugi Adisty et al., 2020). Namun, hal ini tidak
dapat divalidasi sebab pada pengujian influen tidak dilakukan secara duplo
seperti pada sampel efluen, dimana tidak dapat diketahui pada masing —
masing kedua tangki pada konsentrasi berapa yang paling banyak
menyebabkan kematian. Menurut Dr. Jana Koth ikan zebra memiliki
kemampuan untuk meregerenasi jaringan yang rusak (Pope, 2013).
Sedangkan berdasarkan pengujian yang dilakukan oleh Rahmawati (2018)
pada influen terdapat kematian pada konsentrasi 100%, 59,46%, 35,36%,
21,02%, 12,5%, 0% .
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Gambar 4. 3 Grafik LC50 Pada Influen IPAL Komunal Mendiro

4.2.4 Konsentrasi Kematian (LCso)
Berdasarkan hasil dari pengujian toksisitas yang sudah dilakukan
maka dapat dilakukan analisis menggunakan metode probit untuk
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mengetahui nilai LC50 nya. Analisis probit dihitung menggunakan excel
yakni dengan mencari % mortalitas yang kemudian dikonversi menggunakan
tabel probit lalu mencari nilai regresi linear dengan persamaan Y = aX + b.
Analisis probit ini digunakan untuk menghitung nilai LC50 hanya pada
sampel influen sebab pada sampel efluen tidak memiliki mortalitas sehingga
tidak dapat dihitung LC50 nya. Berikut ini adalah hasil perhitungan nilai
LC50 pada efluen IPAL Komunal Mendiro menggunakan metode probit:

Tabel 4. 10 Nilai LC50

Contoh Uji LC50
Influen 3.793228
Efluen Tidak dapat ditentukan

Sumber: analisis data

Berdasarkan mortalitas yang didapatkan maka didapatkan pula nilai
LC50 pada pengujian toksisitas influen IPAL Mendiro sebesar 3,79% dan
dapat dibulatkan menjadi 4%, yang artinya konsentrasi air limbah yang dapat
menyebabkan kematian pada hewan uji 50% ialah sekitar 4%.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Rahmawati (2018)
menggunakan limbah IPAL Komunal Manding Serut terhadap udang galah
dengan variasi konsentrasi 100%, 59,46%, 35.36%, 21,02%, 12,05%, 0%
mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam pada influen sebesar 35,97 dan pada
efluen sebesar 35,95. Nilai LC50 di IPAL Komunal Manding Serut pada
influen dan efluen mengalami penurunan pada saat waktu paparan 24 — 72
jam dan meningkat pada saat 96 jam, hal ini disebabkan oleh sampel yang
semakin lama waktu paparan tidak bersifat akut melainkan kronis
(Rahmawati, 2018).

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Prawira Karva et al (2018)
menggunakan limbah IPAL Komunal Mendiro terhadap daphnia magna
dengan variasi konsentrasi pada influen 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 0%
mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam sebesar 2,94, sedangkan pada efluen
menggunakan variasi konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,125%, 0%

mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam sebesar 2,18. Berdasarkan analisis
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yang dilakukan dapat diketahui bahwa parameter yang berpengaruh secara
signifikan untuk nilai toksisitas adalah parameter COD dan amonia.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Winda Munvika (2018)
menggunakan limbah IPAL Komunal Nglebeng terhadap udang galah
dengan variasi konsentrasi pada influen 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%
mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam sebesar 12,36. Sedangkan pada
efluen menggunakan variasi konsentrasi 100%, 59,46%, 35,36%, 21,02%,
12,5%, 0% mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam sebesar 15,88. Menurut
Winda Munvika (2010) IPAL Komunal Ngelebeng memiliki respon hewan
uji terhadap perlakuan menunjukkan mortalitas tinggi. Semakin lama durasi
pengujian maka mortalitas akan semakin tinggi, serta apabila semakin tinggi
konsentrasi air limbah maka mortalitas hewan uji juga akan semakin tinggi.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Khotimah et al (2018)
menggunakan limbah IPAL Komunal Manding Serut terhadap daphnia
magna dengan variasi konsentrasi 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 0%
mendapatkan nilai LC50 selama 96 jam sebesar 0,14, sedangkan pada efluen
sebesar 0,28. Berdasarkan hasil analisis parameter yang sangat berhubungan
pada kematian hewan uji pada sampel influen dan efluen adalah minyak dan
lemak serta BOD.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Iriani Womsiwor et al
(2009) menggunakan efluen limbah industri cat terhadap daphnia magna
dengan variasi konsentrasi 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 0%
mendapatkan nilai LC50 sebesar 2,413. Mortalitas yang terjadi disebabkan
oleh tingginya konsentrasi BOD5, COD, dan merkuri yang melebihi baku
mutu. Perbedaan kesensitifan antara Daphnia pada jenis industri tertentu
dipengaruhi oleh adanya unsur atau senyawa spesifik yang kompleks dan
sulit untuk diidentifikasi, sehingga dikatakan bahwa toksisitas dalam efluen
IPAL bersifat gabungan (Iriani Womsiwor et al., 2009).

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Dwi Putra et al (2019)
menggunakan limbah cair rumah makan terhadap ikan mas dengan variasi
konsentrasi 0,8%, 0,7%, 0,6%, 0,5%, 0,4% secara duplo mendapatkan nilai
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4.2.5

rata- rata LC50 sebesar 0,614. Perbedaan kematian pada uji duplo yang
dilakukan dapat dipengaruhi oleh perbedaan daya tahan tubuh pada masing
— masing ikan mas (Dwi Putra et al., 2019).

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ahmad Affandi et al (2019)
menggunakan limbah penambangan timah terhadap ikan zebra dengan
variasi konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,12%, 0% mendapatkan nilai
LC50 selama 96 jam sebesar 14,21. Pada sampel efluen 25% memiliki pH
yang sangat rendah yakni 4,91 sehingga hal tersebut dapat menyebabkan
kematian sebagian besar pada biota air. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan Sharma (2003) dan Slaninova et al (2014) pengaruh pH yang
rendah dapat merusak insang dan menunjukkan peningkatan kematian pada
ikan. Oleh karena itu dapat diketahui bahwa kematian ikan zebra disebabkan

oleh rendahnya pH dari limbah pertambangan timah.

Toxicity Unit acute (TUa)
Dalam perhitungan untuk mengetahui besar nilai TUa pada influen
dan efluen air limbah IPAL Komunal Mendiro dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut,

100
LCs

Dalam perhitungan ini dapat diketahui bahwa semakin rendah nilai

LC50 maka akan semakin tinggi untuk nilai TUa nya, dan sebaliknya apabila
nilai LC50 nya tinggi maka akan semakin rendah nilai TUa nya.
Menurut Persoone et al. (2003) terdapat perbandingan kelas dalam

pencemaran, yakni:

Tabel 4. 11 Perbandingan Kelas Kategori Dalam Pencemaran

Kelas Nilai TUa Kategori
Kelas 1 TUa<0,4 Tidak ada toksisitas akut
Kelas2 | TUadiantara0,4<TUa<1 Toksisitas akut ringan
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Kelas 3 TUa diantara 1 < TUa <10 Toksisitas akut
Kelas 4 | TUa diantara 10 < TUa <100 Sangat toksisitas akut

Kelas 5 TUa > 100 Sangat tinggi toksisitas akut

Sumber: Persoone, 2003

Berdasarkan pengujian WET yang telah dilakukan pada sampel efluen
IPAL Komunal Mendiro maka diketahui bahwa sampel efluen tidak memiliki
nilai TUa sebab tidak terjadi kematian selama pengujian berlangung. Sedangkan
pada ifluen didapatkan nilai TUa sebesar 25 dan berdasarkan perbandingan
kategori pencemaran diatas termasuk ke dalam kategori kelas 4 yakni sangat
toksisitas akut.

Terdapat beberapa hasil mengenai nilai TUa yang telah dilakukan oleh
beberapa peneliti seperti berdasarkan penelitian WET yang telah dilakukan oleh
Rahmawati (2018) nilai TUa pada influen IPAL Komunal Manding Serut sebesar
2,78 dan nilai TUa pada efluen sebesar 2,78 dimana termasuk ke dalam kategori
kelas 3 yakni toksisitas akut. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Prawira Karva (2018) memiliki nilai TUa pada influen IPAL Komunal Mendiro
sebesar 33,97 dan nilai TUa pada efluen sebesar 45,90 dimana baik untuk influen
maupun efluen termasuk ke dalam kategori kelas 4 yakni sangat toksisitas akut.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Winda Munvika (2018) IPAL
Komunal Nglebeng memiliki nilai TUa yang besar seiring lamanya waktu
paparan, dan dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu paparan maka akan
semakin toksik pula. Nilai TUa pada influen jam ke 24 sebesar 3,04 dan pada
jam ke 96 sebesar 8,09 sedangkan nilai TUa pada jam ke 24 pada efluen sebesar
2,47 dan pada jam ke 96 sebesar 6,30 dimana termasuk ke dalam kategori kelas
3 yakni toksisitas akut. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Khotimah (2018) memiliki nilai TUa pada influen IPAL Komunal Manding
Serut sebesar 70,44 dan pada efluen sebesar 20,46 dimana termasuk ke dalam

kategori kelas 4 yakni sangat toksisitas akut.

4.3 Pengaruh Karakteristik Air Limbah dengan Tingkat Toksisitas Hewan Uji
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada parameter fisika dan
kimia maka dapat diketahui keterkaitannya terhadap hewan uji yakni didapatkan
bahwa parameter pada efluen atau outlet sudah memenuhi baku mutu yang telah
dipersyaratkan dan pada pengujian WET tidak ada kematian pada hewan uji. Hal
ini dapat disebabkan oleh teknologi pengolahan pada IPAL yang digunakan.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Teknik Pengairan; Putri &
Hardiansyah (2022) efektivitas penurunan kadar BOD adalah 70,72%, COD
sebesar 78,33%, dan TSS 98,12%. Pada IPAL Mendiro ini menggunakan
teknologi tambahan berupa RBC, dengan adanya tambahan teknologi tersebut
maka dapat membantu untuk menurunkan 85,84% untuk parameter BOD,
34,61% untuk parameter COD, dan 66,66% untuk parameter TSS.

Sementara pada sampel influen selama pengujian terdapat kematian atau
mortalitas pada hewan uji. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Karva
(2018) parameter yang belum memenuhi baku mutu adalah BOD, COD, dan
amonia. Berdasarkan hal tersebut maka dapat diidikasikan toksisitas yang
ditimbulkan pada ikan zebra dapat berasal dari parameter yang belum memenuhi
baku mutu tersebut. Kadar BOD yang tinggi dapat menyebabkan air keruh dan
akan menyebabkan kadar oksigen terlarut turun sehingga ikan akan kekurangan
oksigen terlarut (anoxia) (Azizid Daroini et al., 2020). Kadar COD yang tinggi
juga dapat menyebabkan air kekurangan kadar oksigen sebab bahan organik akan
memerlukan oksigen untuk penguraian (Utami & Puspitaningrum, 2022). Serta
kadar amonia yang tinggi juga akan menyebabkan kerusakan organ dalam ikan,
menyebabkan turunnya sistem kekebalan ikan, merubah perilaku ikan, hingga
mengganggu pada pertumbuhan dan perkembangan ikan. Tingginya tingkat
kekeruhan dapat menyebabkan terganggunya proses osmoregulasi, penglihatan
dan sistem pernafasan ikan. Ketika kekeruhan terlalu tinggi, kadar oksigen akan
turun dan ikan akan mengalami stres yang disebabkan oleh banyaknya partikel
dan bahan organik terlarut di dalam air (Febri et al., 2020). Ikan yang tidak dapat
mengontrol proses osmoregulasi yang terjadi pada tubuhnya akan menyebabkan
stres yang dapat berujung pada kematian (Su et al., 2022). Proses osmoregulasi

sendiri merupakan proses dimana ikan mengatur keseimbangan air dan garam
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dalam tubuhnya (Nurhaida et al., 2023)

Terdapat dua faktor yang mempunyai pengaruh terhadap metabolisme
ikan, yakni faktor ekstrinsik dan faktor instrinsik. Pada faktor ekstrinsik yang
mempengaruhi metabolisme ikan meliputi suhu, salinitas, pakan, konsentrasi
oksigen, turbiditas, dan lainnya, sedangkan pada faktor instrinsik yang
mempengaruhi metabolisme pada ikan adalah hormon, parasit, agen stres, infeksi
penyakit, dan lainnya (Putri Pane et al., 2023).

Suhu merupakan salah satu parameter yang berperan penting terhadap
metabolisme dan proses fisiologi ikan. Suhu yang berfluktuasi akan
mempengaruhi fisiologis ikan seperti pertumbuhan, metabolisme, reproduksi,
dan lainnya (Islam et al., 2019; Volkoff & Rgnnestad, 2020). Peningkatan suhu
yang terjadi pada air akan menyebabkan penurunan jumlah oksigen yang tersedia
untuk ikan (Jain et al., 2013). Sedangkan pada suhu air yang lebih tinggi dapat
menyebabkan ikan akan menggunakan sebagian besar energi yang tersimpan
pada tubuhnya untuk menyesuaikan diri dengan habitatnya yang kurang
mendukung dan dapat merusak pertukaran zat atau metabolisme ikan (Neubauer
& Andersen, 2019).

Toksisitas yang muncul biasanya tergantung dari jenis polutan,
konsentrasinya, kondisi lingkungan, lama pemaparan, serta hewan uji yang
digunakan. Pada pengujian yang telah dilakukan tidak ada perbedaan ikan
sebelum diuji dan setelah diuji. Pada sebelumnya ikan zebra memiliki sifat yang
sangat lincah dan memiliki karakteristik warna cenderung merah muda pekat
bergaris hitam tipis, setelah dilakukan pengujian pada ikan zebra dengan sampel
influen masih memiliki persamaan sifat dan karakteristik yang relatif sama,
sedangkan untuk ikan yang terpapar oleh sampel influen memiliki garis hitam
lebih terlihat tebal dan sedikit berwarna lebih pucat. Berdasarkan gambar 4.4
gambar (a) adalah hewan uji ikan zebra sebelum mendapatkan perlakuan uiji,
dengan ciri — ciri memiliki warna merah muda cerah dan memiliki garis — garis
hitam yang tipis, dan gambar (b) merupakan ikan zebra yang telah dilakukan
pengujian dengan sampel influen dengan perubahan warna yang awalnya

memiliki warna merah muda cerah menjadi warna putih pucat dan memiliki garis
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— garis hitam yang menjadi lebih tebal atau pekat. Untuk ikan yang berada diatas
adalah contoh kematian ikan pada konsentrasi 6,25% dan ikan yang berada
dibawah adalah contoh kematian ikan pada konsentrasi 25%. Sedangkan untuk
gambar (c) adalah hewan uji ikan zebra setelah mendapatkan perlakuan uji
menggunakan sampel efluen dengan karakteristik yang sama dengan ikan
sebelum pengujian.

(a) (b)

Gambar 4.4 lkan Zebra sebelum pengujian (a), ikan zebra sesudah pengujian
dengan sampel influen (b), dan ikan zebra sesudah pengujian dengan sampel

efluen (c)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan

adalah:

1.

Semua parameter yang diuji pada sampel efluen terdapat beberapa parameter
yang belum memenuhi baku mutu yang telah dipersyaratkan. Pada sampel
efluen IPAL hanya satu ikan zebra yang mati selama proses WET berjalan
yang disebabkan oleh human error, sehingga tidak dapat dihitung mortalitas
serta LC50 nya, sedangkan untuk sampel influen IPAL terdapat satu
kematian pada masing — masing konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, dan 6,25%.
Serta didapatkan nilai LC50 sebesar 25 dan termasuk ke dalam kelas 4 dan

berkategori sangat tercemar akut.

2. Tingkat toksisitas biasanya sangat berpengaruh terhadap hewan uji, namun
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tidak terlalu berpengaruh secara
signifikan seperti dalam hal sifat dan karakteristik ikan zebra.

5.2. Saran

Terdapat beberapa saran yang dapat dilakukan untuk mendukung

penelitian ke depannya, yakni sebagai berikut:

1.

Memperbanyak penelitian terkait WET dengan menggunakan ikan zebra
guna memperjelas apakah ikan zebra sensitif terhadap parameter yang
terdapat di air limbah.

Melakukan pengujian parameter yang belum pernah diuji pada air limbah
IPAL.
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Lampiran I

Aklimatisasi Hewan Uji

Selama 7 hari hewan uji akan diukur kualitas airnya seperti temperature,
oksigen terlarut dalam air, serta alkalinitasnya. Kematian hewan uji selama
aklimatisasi dicatat agar dapat diketahui populasi hewan uji untuk mengetahui
diperlukan atau tidak dalam pergantian populasi. Berikut merupakan data hasil

aklimatisasi:

Table 1 Data Aklimatisasi

Waktu DO
(hari) Suhu pH (mg/L) | Kematian
0 28 7.6 8 0
1 28 7.2 8.2 0
2 29 7 8.2 0
3 28 7 8.1 0
4 27 8 7.9 0
5 29 7.2 8 0
6 29 7.4 7.2 0
7 29 7.4 7.6 0
Rata-Rata 28.38 7.35 7.9 0

Menurut SNI 01-6486.3-2000, menjelaskan bahwa kualitas air untuk
kandungan oksigen terlarut (DO) > 5 mg/L ; suhu berkisar 28 — 30°C ; dan pH
berkisar 7 — 8,5.

Pada proses aklimatisasi, tidak terdapat hewan uji yang mengalami kematian.

0 ekor

% Kematian = coooras X 100%

= 0%

Ikan mampu bertahan > 90% populasi, sehingga dapat dikategorikan sehat

dan dapat digunakan pada proses pengujian.
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LAMPIRAN II

Dokumentasi

Gambar Inlet Gambar Outlet

49



