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Toksisitas Limbah Cair Batik terhadap Mortalitas dan Morfologi Sisik Ikan
Mas (Cyprinus carpio) pada Berbagai Konsentrasi dan Lama Pemaparan

Sri Handayani
13640030

Abstrak

Industri batik merupakan salah satu industri yang berperan sebagai penghasil
bahan pencemar berbahaya bagi lingkungan perairan. Pencemaran limbah cair batik
mengakibatkan kerusakan pada sisik lkan Mas (Cyprinus carpio) sehingga
menyebabkan kematian (lethal) Ikan Mas. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
nilai LCso limbah cair batik di Pandak, Bantul dan mengetahui pengaruh limbah cair
batik tersebut terhadap morfologi sisik lkan Mas. Penelitian ini digunakan metode uji
resirkulasi. Data yang diperoleh dianalisis dengan ANOVA dua arah kemudian
dilanjutkan dengan uji duncan. Dalam penelitian ini digunakan beberapa konsentrasi
uji yaitu 0 ppm, 15.800 ppm, 24.964 ppm, 39.443 ppm, dan 62.320 ppm. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi limbah cair batik maka
semakin besar pula kematian ikan. Konsentrasi limbah cair batik tinggi (39.443 ppm
dan 62.320 ppm) menyebabkan 100% Ikan Mas yang ada di lingkungan mengalami
kematian. Nilai LCsg limbah cair batik Pandak, Bantul dalam mematikan Ikan Mas
yaitu 20.000 ppm sehingga limbah cair batik Pandak, Bantul tergolong relatif kurang
berbahaya dibandingkan limbah cair batik Imogiri, Bantul yang memiliki nilai LCsg
sebesar 7,744x10™ ppm dan menunjukkan tingkat bahaya yang luar biasa toksik.
Pengaruh limbah cair batik terhadap morfologi sisik terlihat dari adanya gangguan
sisik seperti adanya penempelan zat asing, serat kain, lendir, dan terjadinya
pengikisan sisik. Gangguan sisik lebih banyak ditemukan pada sisik sebelah Kiri
dibanding sisik sebelah kanan dan dekat kepala karena dipengaruhi oleh gerakan ikan
yang sering bergerak ke samping kanan maupun Kiri dibanding menggunakan kepala.
Kesimpulan dari penelitian ini ialah air yang tercemar limbah cair batik dari Pandak,
Bantul masih aman untuk kehidupan lkan Mas, namun Ikan Mas yang ada pada air
tersebut sudah mengalami gangguan sisik yang berupa penempelan zat asing dan
pengikisan sisik setelah terpapar selama 24 jam mulai dari konsentrasi 15.800 ppm.

Kata kunci: Ikan Mas (Cyprinus carpio), limbah cair batik, morfologi sisik, toksisitas.
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PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Lingkungan perairan merupakan habitat bagi ikan, gastropoda, plankton,
benthos, dan sebagainya. Saat ini, banyak hal yang mengganggu kesehatan
lingkungan perairan sehingga menyebabkan keberadaan hewan-hewan tersebut
terancam. Hal-hal yang dapat mengganggu kesehatan lingkungan perairan disebabkan
oleh banyaknya limbah yang dibuang ke perairan seperti limbah industri dan
domestik. Kebanyakan limbah tersebut tidak diolah dahulu sebelum dibuang ke
perairan atau sudah diolah namun kadar polutannya masih di atas baku mutu yang
telah ditetapkan.

Keberadaan industri menyumbang banyak limbah di suatu perairan.
Pencemaran yang ditimbulkan oleh industri umumnya diakibatkan adanya limbah
yang keluar dari pabrik dan mengandung bahan berbahaya dan beracun (B-3). Bahan
pencemar akan dikeluarkan bersama dengan limbah melalui udara, air dan tanah yang
merupakan komponen ekosistem alam. Bahan buangan yang keluar dari pabrik dan
masuk ke lingkungan tersebut dapat dikatakan sebagai sumber pencemaran (Achmad,

2004).



Bahan pencemar dari pabrik akan masuk ke dalam lingkungan dan berinteraksi
dengan satu atau lebih komponen lingkungan seperti komponen fisika, kimia dan
biologi. Interaksi tersebut dapat menyebabkan komponen lingkungan menjadi
berubah. Perubahan pada komponen lingkungan akan berdampak pula terhadap
perubahan kualitas lingkungan apabila lingkungan tidak mampu memulihkan
kondisinya sesuai dengan daya dukung lingkungan tersebut. Berdasarkan hal tersebut,
kualitas lingkungan perlu diukur terkait keberadaan organisme yang ada di perairan
sehingga dapat dilakukan tindakan konservasi serta perbaikan apabila terjadi
penurunan jumlah dan jenis spesies (Achmad, 2004).

Salah satu industri yang berperan sebagai penghasil bahan pencemar yaitu
industri batik. Industri batik merupakan jenis industri kecil atau industri rumah tangga
yang menghasilkan limbah berbahaya bagi lingkungan. Kebanyakan limbah industri
batik tidak diolah dahulu sebelum dibuang ke badan air karena proses pengolahannya
membutuhkan biaya yang mahal dan terdapat banyak kesulitan dalam pengolahannya
(Sari, 2016). Hal tersebut didukung oleh pemaparan salah satu pengrajin batik di
Bantul bahwa pengolahan limbah batik tidak dilakukan oleh warga karena selain
membutuhkan biaya yang mahal, masyarakat juga tidak mendapat sosialisasi
mengenai cara pengolahan air limbah batik tersebut.

Limbah yang dihasilkan oleh industri batik umumnya berupa limbah cair yang
mengandung berbagai jenis bahan organik dan anorganik, seperti lilin (malam) dan
pewarna sintetis yang mengandung logam berat (Pratiwi et al., 2016). Hal tersebut

didukung oleh penelitian Wardani et al. (2014), bahwa logam berat seperti chromium



umumnya ditemukan dari beberapa zat warna batik dan berasal dari proses pencucian
akhir kain batik. Menurut Saraswati (2016), zat toksik yang berupa logam berat pada
limbah cair batik akan tertimbun ke dalam tubuh biota air dan dapat menyebabkan
kematian pada organisme air tersebut.

Salah satu sentra industri batik terletak di daerah Bantul, Yogyakarta. Industri
tersebut umumnya tidak mengolah limbah buangan batiknya sebelum dibuang ke
badan air seperti sungai. Pemilihan sungai sebagai alternatif tempat untuk membuang
segala limbah dikarenakan mudah dan limbah cepat menghilang. Padahal jika
ditelusuri lebih lanjut, sampah dan limbah buangan yang ada di sungai akan
menumpuk menjadi satu di bagian hilir sungai dan mengakibatkan kualitas sungai
menjadi menurun. Penurunan kualitas sungai menyebabkan biota yang ada di sungai
pun ikut berkurang.

Cara untuk mengetahui tingkat bahaya suatu limbah terhadap organisme
perairan dapat dilakukan dengan uji toksisitas. Uji toksisitas merupakan uji yang
digunakan untuk mengetahui besarnya konsentrasi bahan kimia dan lama pemaparan
yang ditimbulkan oleh efek toksik tersebut pada tubuh organisme uji (Pratiwi, 2016).
Berdasarkan uji toksisitas ini diharapkan kualitas limbah cair batik dapat dikontrol
sehingga dapat memperkecil terjadinya pencemaran lingkungan seperti halnya sungai.

Penelitian terkait uji toksisitas limbah cair batik sudah pernah dilakukan oleh
Andriani & Hartini (2017) menggunakan Ikan Nila, namun toksisitas limbah cair
batik menggunakan lkan Mas (Cyprinus carpio) belum pernah dilakukan. Ikan Mas

merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang mempunyai nilai ekonomis tinggi dan



biasa dibudidayakan masyarakat. Penggunaan lkan Mas sebagai hewan uji toksisitas
ini dikarenakan ikan tersebut merupakan salah satu jenis ikan yang sensitif terhadap
penurunan kualitas air (Rusdi, 2008). Selain itu, Ikan Mas tersebut merupakan ikan
yang sangat direkomendasikan oleh Environmental Protection Agency (EPA) sebagai
hewan uji toksisitas akut (Rand, 1980 dalam Muhammad, 2002). Dengan demikian,
Ikan Mas dapat menggambarkan adanya paparan logam berat dari limbah cair batik
yang terdapat pada air sungai (Krizkova et al., 2017 dan Ekpo, 2008).

Limbah cair batik pada tubuh ikan akan mengakibatkan kerusakan sisik, kulit
dan struktur insang ikan, hal ini disebabkan organ tersebut terpapar langsung dengan
limbah (Khasibah, 2009). Kerusakan sisik ikan akibat bahan pencemar akan berakibat
pada terganggunya sistem pertahanan tubuh dan osmoregulasi ikan (Kimball & John,
1991). Gangguan yang terjadi akibat kerusakan struktur sisik ikan tersebut bahkan
bisa menyebabkan kematian pada ikan.

Kerusakan struktur sisik ikan dapat menyebabkan berbagai zat asing masuk ke
dalam tubuh sehingga zat asing akan terakumulasi dan mengakibatkan kerusakan
pada tubuh ikan. Pada akhirnya, metabolisme dalam tubuh ikan akan terganggu dan
ikan akan mati. Berdasarkan alasan yang telah dipaparkan, peneliti akan melakukan
penelitian mengenai toksisitas limbah cair batik di Bantul terhadap daya hidup Ikan
Mas (Cyprinus carpio) dan morfologi sisik Ikan Mas pada berbagai konsentrasi dan

lama pemaparan.



2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah yang
diajukan pada penelitian ini yaitu:
a. Berapakah nilai LCsy limbah cair batik di Bantul yang mempengaruhi
kelangsungan hidup Ikan Mas?
b. Bagaimanakah pengaruh toksisitas limbah cair batik di Bantul terhadap morfologi
sisik Ikan Mas pada berbagai konsentrasi dan lama pemaparan?
c. Bagaimanakah kualitas air yang terpapar limbah cair batik dilihat dari parameter
lingkungan fisik maupun kimianya?
3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
a. Mengetahui nilai LCs limbah cair batik di Bantul
b. Mengetahui pengaruh toksisitas limbah cair batik di Bantul terhadap morfologi
sisik Ikan Mas pada berbagai konsentrasi dan lama pemaparan
c. Mengetahui kualitas air yang terpapar limbah cair batik dilihat dari parameter
lingkungan fisik maupun kimianya
4. Manfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa:
a. Meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya menjaga sungai dan bahaya
membuang limbah ke sungai
b. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang dampak limbah batik terhadap

kelangsungan hidup lkan Mas (Cyprinus carpio)



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1. Nilai LCs limbah cair batik di Bantul yaitu 20.000 ppm tergolong relatif kurang
berbahaya.

2. Pengaruh toksisitas limbah cair batik di Bantul terhadap morfologi sisik Ikan Mas
(Cyprinus carpio) mulai pemaparan ke-24 jam sudah terlihat adanya gangguan
pada konsentrasi 15.800 ppm berupa penempelan zat asing dan pengikisan sisik,
konsentrasi 24.964 ppm berupa penempelan zat asing, serat kain serta pengikisan
sisik. Sedangkan, untuk konsentrasi tertinggi (39.443 ppm dan 62,320 ppm)
terdapat penempelan zat asing serat kain, lendir, serta pengikisan sisik.

3. Kualitas air yang terpapar limbah cair batik setelah dilakukan uji baik fisik
maupun kimia diperoleh hasil yang normal dimana baik suhu, pH dan DO air
masih berada pada kisaran batas ambang yang telah ditentukan.

B. Saran

Morfologi sisik yang terpapar limbah cair batik lebih baik digunakan

Scanning Electron Microscope agar kerusakan di bagian lain lebih terlihat secara

mikroskopis.
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LAMPIRAN

1. Dokumentasi Penelitian

Gambar A. Proses Aklimatisasi Gambar B. Pengukuran bobot Ikan Mas

Gambar D. Uji Sebenarnya
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Gambar E. Pengukuran panjang Ikan Mas ~ Gambar F. Pengukuran frekuensi
operkulum Ikan Mas

Gambar G. Sisik détlam botol flakon ~ Gambar H. Pengamatan morfologi sisik



2. Hasil Pengamatan Sisik

a. 62.320 ppm kanan 24 jam
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e. 39.443 ppm kiri 24 jam

g 2 g




24.964 ppm kepala 24 jam
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m. 24.964 ppm kanan 48 jam
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g. 24.964 ppm Kiri 96 jam
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u. 15.800 ppm kepala 96 jam
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Keterangan gambar:
1. Anterior field

2. Lateral field

. Posterior field
Focus

Circuli

. Radii

o UlA W

3. Data Hasil Pengamatan

a. Uji Pendahuluan

7. Lateral line canal

8. Ada penempelan zat asing

9. Ada serat kain yang menempel
10. Ada lendir
11. Pengikisan sisik

Variasi Jumlah Mortalitas Tkan Total
T_I.I{I‘Ializrll U'l;én'fa_n Ikan @ MMortalitas
(ppm) (Ekor) 0 Jam 24 jam 48 Jam (%5}
Kontrol 1 10 0 0 0 0
2 10 0 0 O O
3 10 0 0 0 0
10000 1 10 o 0 o O
2 10 0 0 o O
3 10 0 8] o O
50000 1 10 0 1 10 100
2 10 0 0 4 40
3 10 o S 10 100
100 000 1 10 o 0 1 10
2 10 0 =] 10 100
3 10 0 10 10 100
150000 1 10 o 1 5 50
2 10 o =] 10 100
3 10 0 10 10 100
b. Uji Sebenarnya
;E‘;é’:i‘ Ulangan Jumiah Mortalitas Ikan Total .
: Ke- Ikan 0 24 48 72 96 Mortalitas )
Limbah (Ekor) Jam Jam Jam Jam I (%) ")
Kontrol 1 10 (1] (1] 0 0 0 ]
4] 10 0 0 0 0 0 0 0
3 10 0 0 0 0 0 0
15.800 1 10 0O 1 10 10 10 100
2 10 0 0 0 0 0 0 33,33
3 10 0 0 0 0 0 0
24 964 1 10 0 0 2 2 2 20
2 10 0 8 9 9 9 90 70
3 10 0 10 10 10 10 100
39.443 1 10 0 10 10 10 10 100
2 10 0 10 10 10 10 100 100
3 10 0 10 10 10 10 100
62.320 1 10 0 10 10 10 10 100
2 10 0 10 10 10 10 100 100
3 10 0 10 10 10 10 100
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c. Pengamatan Sub-Letal Ikan Mas

69

Konsentrasi

Jm

Refleks tkan

o) | Pengamatan Gerakan fkan Keberadaan ikan tthadap ke Dosisi renang Keseimbangan
0 Nomal, cepat Di bawah permukaan air Cepat Nomal (vertikal) Seimbang
1 Normal, cepat Di bawah permukaan air Cepat Nomal (vertikal) Seimbang
0 4 Nomal Di bawah permukaan air Cepat Nomnal (vertikal) Seimbang
7 Normal Di bawah permukaan air Cepat Nomnal (vertikal) Seimbang
% Nomal Di bawah permukaan air Cepat Nomal (vertikal) Seimbang
0 Nomel, melambat | Di atas dan bawsh permukaan air Cepat Nomal (vertikal) Seimbang
24| Nomnal, melambat | Di atas dan bawah permukaan air Melarmbat Nomal (vertikal) Seimbang
15.800 48 | Nomal, melambat Di bawah permukaan air Melarabat Nomal (vertkal) Seimbang
7 Nomal Di bawah permukaan air Cepat Nomal (vertkal) Seimbang
% Nomal Di bawah permukaan air Cepat Normal (vertikal) Seimbang
0 Nomal, melambat Di atas permukaan air Melambat Nomal Nomal
pal Lambat Di atas permukaan air Melambat Miring, terbalik Tidzk seimbang
24964 4 Lambat Di atas permukaan air Melambat Mirmg mendekati nomal | Tidak seimbang, menabrak
7 Lambat Di atas permukaan air Lambat Mirmg mendekati nonmal Nomal
% Nomal Di atas permukaan air Lambat Nomal Nomal
0 Melambat Di atas permukaan air Melambat Nomal Nomal
U - -
3948 48
7
% - - - -
0 Sangat Lambat Di atas permukaan air Sangat lambat Miring Tidzk seimbang
U - -
62320 48
7
%
d. Pengamatan Efek Letal Ikan Mas
Rowaftd 3o KodsdoWamahby it Kodiilenbam S penduntan T
(ppm) dan Operklum Tnsang
0 ) ] ) ] ] ]
15800 Banyak Menggembung, Pucat Tertutup Betlekatan Adevanglepss  Tidakterjadi
WG Bk cimenggembumg sgad g Beldam  OCRY L
limbah yang menempel lepas
. Menggembung, segar, ada limbah o
194453 Sedikt Tetbuka Berlekatan Adavanglepas  Tidekteqadi
yang menempel
030 Bayk sgembmg ot baklnbah g Bedekatan Banyak yang Terjad
vang menzmpel lepas
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e. Uji kualitas air

Konsentrasi Ulangan Suhu (°C) pH
{ppm) 0 jam 24 jam 48 jam 72jam 96 jam 0 jam 24 jam 48 jam 72 jam 96 jam

1 5 5 5 25 5 6 7 7 7 7

0 2 24 24 5 25 5 6 f 7 7 7
3 25 24 25 25 25 6 7 7 7 7
1 25 25 25 25 25 7 7 7 7 7

15.800 2 5 24 5 25 25 7 b 7 7 7
3 5 24 5 25 5 7 7 7 7 7
1 5 25 5 25 5 7 f 7 7 7

24,964 2 25 24 25 25 25 7 ] 7 7 7
3 25 25 25 25 25 7 7 7 7 7
1 5 24 5 5 5 7 f 7 7 7

39.443 2 5 25 5 25 5 7 f 7 7 7
3 24 25 25 25 25 7 7 7 7 7
1 24 24 5 25 P i f 7 7 7

62.320 2 5 24 5 25 5 7 7 7 7 7
3 2 25 5 25 25 7 f 7 7 7

f. Penentuan Deret Konsentrasi Limbah Cair Batik untuk Uji Toksisitas
ambang bawah (LCy) 48 Jam = 10.000 ppm, ambang atas (LCiqo) 24 Jam =
100.000 ppm

Logg = k(logg) =

100.000 _
Log 0000 = (°g10.000)
Log 10 = 5(10g10.000)

b= > (log 10.?)00)

a

.-

5~ °570.000
0,2 = log 75550
1,58 = 15000

a = 15800 ppm



15.800 b
= ——= b = 24.964 ppm
10.000 15.800

a b
—_—— - —)
n

b c 24.964 c

- == = = —=== C = 39.443 ppm
b 15.800  24.964
d 39.443 d

=== = - d = 62.320 ppm
c 24.964  39.443

Perhitungan volume air dan limbah

15.8000  15.800 1
= x— = 1,58%

1.000.000  10.000 " 100

e a=15.800 ppm =

M1xV1 =M2xV2

100% x V1 = 1,585% x 10 L

1,58%x 10L

100%
V1 =0,158L
V1 =158 ml

71

Sehingga, volume air dan limbah yang digunakan pada konsentrasi 15.800 ppm

yaitu 9.842 ml air + 158 ml limbah.

24964  24.964 1

e b=24964ppm =

1.000.000  10.000 " 100
M1xV1=M2xV2
100% x V1 = 2,4964% x 10 L

_ 2,4964%x 10 L

100%
V1 = 0,24964 L
V1=025L

V1 =250 ml

x— = 2,4964%
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Sehingga, volume air dan limbah yang digunakan pada konsentrasi 24.964 ppm

yaitu 9.750 ml air + 250 ml limbah.

30443 _ 39443 1 _ 3.9443%

1.000.000  10.000 " 100

¢ = 39.443 ppm =

M1xV1 =M2xV2

100% x V1 = 3,9443% x 10 L

_3,9443%x10L

100%
V1l =0,39443 L
Vl1=10,39L
V1 =390 ml

Sehingga, volume air dan limbah yang digunakan pada konsentrasi 39.443 ppm

yaitu 9.610 ml air + 390 ml limbah.

62.320 62320 1
= Xx— =6,232%
1.000.000  10.000 " 100

d = 62.320 ppm =
M1xV1 =M2xV2

100% x V1 = 6,232% x10 L

_6,232%x10L

100%
V1l =10,6232L
V1=0,62L
V1 =620 ml

Sehingga, volume air dan limbah yang digunakan pada konsentrasi 62.320 ppm
yaitu 9.380 ml air + 620 ml limbah.
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h. Hasil Analisis Hubungan Konsentrasi Limbah Cair Batik dengan Mortalitas

menggunakan SPSS

¥ uUnivariate Analysis of Variance

[DataZSetO]

Between-Subjects Factors

Walue Label [
konsentrasi Limbah 1 a ppm 15
2 15.800 pprm 15
3 24 964 ppm 15
4 30.443 ppm 15
5 62.320 ppm 15
Lama Pemaparan 1 ajam 15
2 24 jam 15
3 48 jam 15
4 T2 jam 15
5 S5 jam 15
Tests of Between-Subjects Effects
—Dependentvarigble Mortslitas lkan Mo

Twpe Il Sum

Source of Sguares of hMean Souare E Sig.
Corrected Model 1344 7207 24 S6.030 H.416 .ooo
Intercept 173F.6B13 1 1737 613 198, 963 .ooo
Konsentrasi FT26.453 4 181.613 20795 .ooo
Lamapermaparan 434 853 4 108.713 12.448 .ooo
anpnsaep”g:’,ﬁgg;ran 183.413 16 11.463 1.313 227
Errar 436 667 a0 8.733

Total 2519000 Ta

Carrected Total 1781.387 r4




Post Hoc

Konsentrasi

Homogeneous

Duncan

Mortalitas lkan Mas

Konsentrasi
Limbah

Subset

0 ppm
15.800 ppm
24 964 ppm
39,443 ppm
B2 320 ppm
Sig.

148
15
148
148
14

.oo

1.000

267

1.000

5.40

1.000

.00
g.00
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displaved.

Eased on observed means.
The errarterm is Mean SquarelErrary = 8.733.

Lama
Homogeneous
Mortalitas Ikan Mas

Duncan
Larma Subset
Fema
paran 1 2
0 jam 15 .on
24 jam 14 a5 87
45 jarm 14 6.07
T2 jam 14 6.07
96 jarmn 15 G.O7
Sig. 1000 =115

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The errarterm is Mean SquarelError) = 8.733.
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