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RINGKASAN 
 
LELY RAHMADHANI. Skripisi tentang Uji Toksisitas Akut (LC50-96 jam) Dari  
Limbah Deterjen Dengan Bahan Aktif Surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) 
Terhadap Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) Pada Bak-Bak Percobaan (di bawah 
bimbingan Ir. Herwati Umi Subarijanti, MS dan Dr. Ir. Umi Zakiyah, M.Si) 

  

Pencemaran di Indonesia sampai saat ini masih menjadi masalah utama 
karena perkembangan pembangunan yang begitu pesat tidak diimbangi dengan 
usaha pengelolaan kualitas lingkungan. Deterjen merupakan salah satu produk 
pembersih yang banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia yang berpotensi 
sebagai limbah cair domestik yang langsung di buang ke badan air.  Deterjen 
tersusun atas bahan aktif berupa surfaktan yang merupakan bahan pembersih 
utama berkisar 20-30%, bahan pembangun berkisar 70-80% dan bahan 
tambahan sekitar 2-3%. Surfaktan yang umum digunakan dalam deterjen adalah 
jenis Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linier Alkyl Sulfonate (LAS). Deterjen 
yang mengandung bahan aktif surfaktan ABS merupakan deterjen tergolong 
keras. Deterjen tersebut sukar dirusak oleh mikroorganisme sehingga dapat 
menimbulkan pencemaran lingkungan. Pembuangan limbah cair deterjen  yang 
berlebihan dapat menjadi salah satu penyebab kematian organisme perairan 
sehingga perlu dilakukan penelitian uji toksisitas. Uji toksisitas merupakan suatu 
uji yang digunakan untuk mengetahui efek negatif suatu zat terhadap biota uji, 
hasil uji ini adalah LC50 yaitu nilai konsentrasi pemaparan zat toksik yang 
menyebabkan 50% biota uji mati. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui toksisitas akut LC50-96jam 
dari limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) 
dan perubahan yang terjadi pada insang ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) serta 
untuk mengetahui kualitas air (suhu, pH, dan DO). Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Januari – Februari 2016 di Laboratorium Reproduksi, Pembenihan 
dan Pemuliaan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 
Brawijaya. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dan rancangan perlakuan disusun secara acak (random). Penelitian ini dilakukan 
dalam 2 tahap uji, yaitu uji pendahuluan dan uji sesungguhnya dengan rentang 
waktu pemaparan selama 96 jam. Dalam percobaan ini menggunakan 5 
perlakuan, yaitu 1 kontrol dan  4 wadah dengan konsentrasi limbah deterjen yang 
berbeda. Pengulangan pada uji pendahuluan dilakukan  2 kali sedangkan pada 
uji sesungguhnya terdapat 3 kali ulangan. Konsentrasi limbah yang digunakan 
pada saat uji sesungguhnya yaitu 2,4%, 4,2%, 6,5% dan 8,7%. Data yang 
diperoleh selanjutnya dihitung melalui metode analisis probit untuk mendapatkan 
nilai LC50-96 jam. 

Hasil uji mortalitas ikan mas terhadap  paparan limbah cair deterjen pada 
bak percobaan selama 96 jam yaitu pada perlakuan kontrol (0%) mortalitas ikan 
mas 0%, pada  konsentrasi 2,4% mortalitas 13,33%; 4,2% mortalitas 33,33%; 
6,5% mortalitas 100%;dan 8,7% mortalitas 100%. Hasil perhitungan nilai LC50 

dengan menggunakan analisis probit yaitu sebesar 3,56%. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa pada konsentrasi tersebut, dapat menyebabkan kematian 
hewan uji hingga 50% dalam rentang waktu pemaparan 96 jam. Semakin banyak 
konsentrasi limbah deterjen yang diberikan, maka semakin tinggi pula nilai 
persentase mortalitas hewan uji. 

Berdasarkan hasil analisis histopatologi insang ikan Mas (Cyprinus carpio 

Linn), menunjukkan bahwa pemberian deterjen dalam konsentrasi yang berbeda 
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memberikan tingkat perubahan/kerusakan struktural jaringan insang pada ikan 
mas. Pada konsentrasi 2,4% dan 4,2% menunjukkan kerusakan jaringan yang 
terjadi belum terlalu kompleks yaitu edema, fusi lamella dan curling. Sedangkan 
pada konsentrasi sebesar 6,5% dan 8,7% menunjukkan bahwa telah terjadi 
kerusakan jaringan insang yang cukup parah yang ditandai dengan adanya 
hyperplasia dan nekrosis. 

Parameter kualitas air yang diukur pada penelitian ini yaitu suhu, pH dan 
DO. Pengukuran kualitas air ini dilakukan setiap 8 jam sekali dengan tujuan 
untuk mengetahui pengaruh masukan limbah deterjen ke dalam media 
percobaan selama penelitian berlangsung.  Berdasarkan data yang diperoleh, 
didapatkan hasil pengukuran kualitas air yaitu nilai rata-rata suhu 24 – 280C, pH 
= 6 – 7 dan nilai DO 5,10 – 7,20 mg/l. Walaupun hasil pengukuran kualitas air 
yang didapatkan cenderung berfluktuatif, namun masih berada pada kisaran 
normal bagi kehidupan ikan mas (Cyprinus carpio Linn) sehingga tidak 

memberikan pengaruh yang cukup signifikan. 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa nilai LC50 

yang didapatkan dari hasil pemaparan deterjen terhadap ikan Mas (Cyprinus 
carpio Linn) yaitu sebesar 3,56%. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian 

masukan limbah dengan nilai konsentrasi tersebut, dapat menyebabkan 
kematian hewan uji hingga 50% dalam rentang waktu pemaparan 96 jam. Dari 
hasil analisis histopatologi insang ikan Mas (Cyprinus carpio Linn), menunjukkan 
bahwa pemberian deterjen dalam konsentrasi yang berbeda memberikan tingkat 
perubahan/kerusakan struktural jaringan insang pada ikan mas. Dimana semakin 
tinggi konsentrasi limbah deterjen yang diberikan, gejala kerusakan jaringan yang 
ditemui juga semakin kompleks. Akibatnya, insang mengalami kerusakan yang 
parah dan kehilangan fungsi normalnya sehingga akan berdampak pada 
kematian. Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan bahwa kondisi kualitas air 
pada bak-bak percobaan selama penelitian berlangsung masih berada dalam 
batas normal dan mampu mendukung kehidupan ikan mas (Cyprinus carpio Linn) 
secara umum.  

Saran yang dapat diberikan yaitu berdasarkan penelitian ini diharapkan 
dapat dijadikan acuan tentang seberapa dosis limbah deterjen yang digunakan 
tidak boleh melebihi dari nilai LC50 yang didapatkan dari penelitian ini sehingga 
tidak berpotensi mencemari lingkungan perairan. Selain itu, perlu adanya 
penelitian lebih lanjut mengenai tokisisitas berbagai macam jenis deterjen lainnya 
yang berada dipasaran terhadap kehidupan ikan maupun organisme lain yang 
berada diperairan. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran di Indonesia sampai saat ini masih menjadi masalah utama 

karena perkembangan pembangunan yang begitu pesat tidak diimbangi dengan 

usaha pengelolaan kualitas lingkungan. Terjadinya pencemaran disebabkan 

karena limbah industri maupun domestik yang dibuang kedalam perairan tanpa 

diolah terlebih dahulu atau diolah tetapi kadar polutannya masih diatas baku 

mutu yang ditetapkan. Salah satu limbah cair domestik yang langsung di buang 

ke badan air adalah air deterjen, dimana masyarakat menggunakan deterjen 

sebagai bahan pembersih di rumah tangga (Rosita, et al., 2013). Menurut Hie 

(2010), deterjen merupakan salah satu produk pembersih yang banyak 

digunakan oleh masyarakat Indonesia. Menurut data Indonesian Commercial 

Newsletter, total konsumsi deterjen untuk wilayah Indonesia pada tahun 2010 

mencapai 449.100 ton dan diperkirakan akan terus meningkat sejalan dengan 

peningkatan jumlah penduduk di Indonesia setiap tahun. 

Jasa laundry merupakan salah satu usaha di bidang pencucian pakaian 

yang berpotensi untuk menghasilkan limbah cair deterjen dalam jumlah besar. 

Hal ini dapat dilihat dari perkembangan ekonomi yang sangat pesat, sehingga 

masyarakat cenderung memilih kegiatan kerumahtanggaan dengan hal – hal 

yang praktis, misalnya dalam pencucian baju diserahkan kepada usaha jasa 

pencucian baju atau laundry (Esmiralda, et al., 2012). Pratiwi. et al. (2012), 

menyatakan bahwa kehadiran jasa laundry ini dapat membawa manfaat yang 

cukup besar bagi perekonomian dengan megurangi jumlah pengangguran serta 

meningkatkan taraf hidup manusia. Namun air limbah laundry tersebut apabila 

dibuang ke badan air atau lingkungan terus menerus tanpa diolah terlebih dahulu 

maka dapat menimbulkan masalah pencemaran pada perairan. 
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Menurut Komarawidjaja (2004), deterjen merupakan bahan pencuci yang 

efektif karena didalamnya terkandung campuran berbagai bahan, yang 

digunakan untuk membantu pembersihan dan terbuat dari bahan-bahan turunan 

minyak bumi, bahan kimia seperti sulfur, natrium, kalium, ethylene, alkohol dll. 

Deterjen tersusun atas bahan aktif berupa surfaktan yang merupakan bahan 

pembersih utama, bahan pembangun dan bahan tambahan (Kenz, 1992 dalam 

Nugraha, 2001). Cordova (2008) menambahkan kandungan surfaktan dalam 

deterjen 20-30%, sedangkan 70-80% sisanya merupakan bahan pembentuk. 

Surfaktan yang umum digunakan dalam deterjen adalah jenis Alkyl Benzene 

Sulfonate (ABS) yang memiliki rantai bercabang dan Linier Alkyl Sulfonate (LAS) 

yang memiliki rantai lurus. 

Alkyl Benzene Sulfonat (ABS) merupakan salah satu jenis surfaktan anionik 

yang merupakan komponen utama pembentuk deterjen anionik yang bersifat 

sebagai zat aktif permukaan (surface aktive agent), yaitu zat yang menyebabkan 

turunnya tegangan permukaan air sehingga air dapat dengan mudah meresap ke 

dalam kain yang dicuci. Hampir semua deterjen yang digunakan di Indonesia 

mengandung  ABS. Penggunaan ABS sebagai bahan aktif deterjen dikarenakan 

harganya yang relatif lebih murah dan kemampuannya yang tinggi dalam 

membersihkan kotoran (Purnomo, 1992). Deterjen yang mengandung ABS 

ternyata mempunyai kekurangan, yaitu bersifat tidak terbiodegradasi karena 

memiliki rantai alkil bercabang, yaitu tidak dapat diurai oleh mikroorganisme dan 

bentuknya tetap stabil dalam lingkungan sesuai bentuk aslinya, sehingga apabila 

terakumulasi dalam jumlah yang banyak dapat menyebabkan pencemaran di 

lingkungan perairan (Esmiralda, et al., 2012).  

Efek yang dapat ditimbulkan jika deterjen jenis Alkyl Benzene Sulfonate 

(ABS) dalam air sulit diuraikan antara lain terbentuknya film akan menyebabkan 



3 
 

menurunnya tingkat transfer oksigen ke dalam air dan pada konsentrasi yang 

melebihi ambang batas yang ditentukan dapat menyebabkan gangguan 

kesehatan yang cukup serius bagi organisme perairan (Santi, 2009). Beberapa 

publikasi mengungkapkan bahwa keberadaan deterjen dalam suatu badan air 

dapat merusak insang sebagai organ pernafasan ikan akibat busanya yang 

menutupi permukaan perairan. Menurut Wong (2000), insang merupakan organ 

pertama yang berhubungan langsung dengan bahan toksik di dalam perairan, 

dengan permukaan yang luas dan terbuka, maka mengakibatkan bagian ini 

menjadi sasaran utama bagi bahan toksik yang ada di dalam perairan. Moyes 

(2006) menambahkan bahwa faktor yang menyebabkan respon histopatologi 

ikan adalah adanya zat penyebab iritasi yang terus menerus masuk ke dalam sel 

atau jaringan dan kemudian dapat mempengaruhi kehidupan organisme. 

Limbah cair deterjen yang berasal dari jasa laundry  yang dibuang ke 

perairan tanpa proses pengolahan terlebih dahulu dapat menjadi salah satu 

sumber pencemar yang menyebabkan kematian organisme perairan sehingga 

perlu dilakukan penelitian uji toksisitas. Uji toksisitas merupakan suatu uji yang 

digunakan untuk mengetahui efek negatif suatu zat terhadap biota uji, hasil uji ini 

adalah LC50 yaitu nilai konsentrasi pemaparan zat toksik yang menyebabkan 

50% biota uji mati (Smith et al., 2001). Uji toksisitas akut dengan menggunakan 

hewan uji merupakan salah satu bentuk penelitian toksikologi perairan yang 

berfungsi untuk mengetahui apakah air buangan atau badan perairan penerima 

mengandung senyawa toksik dalam konsentrasi yang menyebabkan toksisitas 

akut (Esmiralda, 2010).  

 Menurut Husni (2012), mengatakan bahwa salah satu organisme yang 

dapat digunakan sebagai indikator ekologis dan terstandar sebagai hewan uji 

adalah ikan Mas (Cyprinus carpio Linn). Ikan mas adalah salah satu jenis ikan 

yang memenuhi persyaratan tersebut karena ikan ini sangat peka, mudah 
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dipelihara, penyebarannya merata, mudah ditemukan, dan memenuhi syarat 

untuk uji toksisitas (Pratiwi, et al., 2012).  Uji toksisitas lebih ditekankan pada 

tingkat kematian ikan, sedangkan untuk kerusakan di level jaringan insang 

dilakukan dengan uji histopatologi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan 

dilakukan pengamatan tentang uji toksisitas akut (LC50-96 jam) dari limbah deterjen 

dengan bahan aktif surfaktan ABS (Alkyl Benzene Sulfonat) terhadap ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn). 

 

 1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan dapat dirumuskan 

masalah pada Gambar 1 berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan alir perumusan masalah 
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Keterangan: 

a. Beragam dan banyaknya aktivitas manusia untuk memenuhi kesejahteraan 

ekonomi, khususnya usaha di bidang industri laundry. 

b. Pada industri laundry ini dihasilkan limbah cair deterjen dalam skala besar.  

c. Salah satu surfaktan yang digunakan dalam deterjen saat ini adalah alkyl 

benzene sulfonate (ABS), yang termasuk dalam deterjen keras (hard 

detergent) dan sukar dirusak oleh mikroorganisme (non biodegradable) 

d. Penggunaan deterjen dengan bahan aktif surfatan ABS yang semakin meluas 

berdampak negatif terhadap akumulasi surfaktan pada badan-badan perairan.  

Limbah ini umumnya dibuang secara langsung ke perairan umum tanpa 

pengolahan terlebih dahulu.  

e. Limbah cair deterjen yang langsung dibuang ke perairan umum tersebut 

banyak mengandung bahan kimia berbahaya sehingga berpotensi 

menimbulkan pencemaran dan penurunan kualitas perairan. 

f. Terjadinya pencemaran dan penurunan kualitas perairan ini tentu akan 

memberikan dampak pada organisme yang hidup di perairan tersebut 

g. Dampak yang timbul akibat air yang tercemar limbah deterjen antara lain baik 

terjadinya kerusakan pada jaringan dan organ tubuh ikan bahkan kematian 

atau mortalitas dari organisme tersebut.  

h. Semakin tinggi tingkat kematian dari organisme perairan akan menurunkan 

populasi ikan di perairan tersebut dan berdampak pada pemenuhan konsumsi 

ikan bagi manusia. 

i. Dari masalah tersebut maka perlu dilakukan uji toksisitas dan histopatologi 

untuk mengetahui pengaruh buangan limbah deterjen dengan bahan aktif 

ABS (Alkyl Benzene Sulfonate) terhadap perubahan/kerusakan struktural 

jaringan insang dan kematian ikan, khususnya ikan Mas (Cyprinus carpio 

Linn). 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian uji toksisitas akut (LC50) limbah deterjen dengan 

bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) terhadap ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn) ini adalah : 

1. Mengetahui nilai Lethal Concentration (LC50-96 jam) dari limbah deterjen 

bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) terhadap ikan mas 

(Cyprinus carpio Linn). 

2. Mengetahui kualitas air selama penelitian berlangsung antara lain suhu, 

nilai keasaman (pH) dan oksigen terlarut (DO). 

3. Mengetahui perubahan atau kerusakan struktural jaringan insang ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn) setelah terpapar oleh limbah deterjen dengan bahan 

aktif surfaktan ABS. 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Kegunaan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

secara detail mengenai bahaya limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan 

Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) sebagai zat pencemar terhadap lingkungan 

perairan terhadap ikan mas. Adapun manfaat secara khusus yaitu sebagai 

berikut : 

1. Mahasiswa 

Dapat memberi informasi, menambah wawasan dan pengetahuan tentang   

efek toksik limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan ABS terhadap 

ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) dan menentukan nilai LC50-96 Jam dari 

limbah deterjen tersebut. 

2. Program Studi Manajemen Sumberdaya Perairan 

Dapat digunakan sebagai informasi dalam bidang keilmuan yang berguna 

untuk penelitian lebih lanjut tentang pengaruh limbah deterjen dengan 
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bahan aktif surfaktan ABS terhadap perubahan atau kerusakan struktural 

jaringan insang ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) hingga menyebabkan 

kematian melalui uji toksisitas akut (LC50-96 Jam). Selain itu juga dapat 

digunakan sebagai kepustakaan yang bermanfaat untuk pengembangan 

ilmu pengetahuan dan peningkatan pembekalan di bangku perkuliahan. 

3. Lembaga Perguruan Tinggi 

Sebagai informasi penting yang dapat digunakan sebagai bahan 

kepustakaan dan wawasan dasar untuk penelitian yang lebih lanjut. 

4. Pemerintah 

Dapat digunakan sebagai informasi dan bahan pertimbangan perumusan 

kebijakan dalam rangka pelestarian sumberdaya perairan. 

 

1.5  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian mengenai uji toksisitas akut (LC50-96 Jam) dari limbah deterjen 

bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) terhadap ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn) ini dilaksanakan pada bulan Januari – Februari 2016 dan 

bertempat di Laboratorium Reproduksi, Pembenihan dan Pemuliaan Ikan, 

Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya. 



2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Deterjen 

2.1.1 Definisi Deterjen 

Deterjen berasal dari bahasa latin detergere yang berarti membersihkan. 

Deterjen dalam arti luas merupakan bahan yang digunakan sebagai pembersih, 

termasuk sabun cuci piring alkali dan cairan pembersih yang mengandung 

senyawa petrokimia atau surfaktan sintetik lainnya (Darmawanti, 2002). Deterjen 

adalah bahan pembersih seperti halnya sabun, akan tetapi mempunyai kelebihan 

dapat bekerja pada air sadah dan dapat bekerja pada kondisi asam maupun 

basa (Sopiah, 2006). Connel dan Miller (1995) dalam Azizah (2010), 

menambahkan bahwa deterjen merupakan suatu bahan kimia organik sintesis 

yang dapat bereaksi dengan air dan menyebabkan pembentukan busa dan 

pengaruh lainnya yang memungkinkan untuk membersihkan atau mencuci baik 

dalam industri maupun untuk tujuan rumah tangga.  

Deterjen dapat berbentuk cair (liquid), pasta, atau serbuk (powder) yang 

tersusun atas konstituen bahan aktif pada permukaannya dan berbagai macam 

bahan penyusun (Kent, 1992 dalam Nugraha, 2001). Deterjen tersusun atas 

beberapa komponen bahan, yaitu surfaktan (surface active agents), zat 

pembangun (builders), serta bahan-bahan tambahan (additive substance) 

(Connel dan Miller, 1995 dalam Santoso, 2010). Sopiah (2006) menambahkan 

bahwa komposisi kimia deterjen dikelompokkan menjadi 3 kelompok, yaitu zat 

aktif permukaan (surfaktan) berkisar 20 - 30%, bahan penguat (builders) berkisar 

70 - 80% dan bahan-bahan lainnya (pemutih, pewangi, bahan penimbul busa) 

sekitar 2 - 8%, dimana surfaktan merupakan bahan pembersih utama dalam 

deterjen dan builders (bahan pembangun) berfungsi untuk meningkatkan daya 

bersih deterjen. 
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2.1.2 Bahan Aktif Surfaktan Deterjen 

Surfaktan merupakan suatu bahan yang dapat menyebabkan turunnya 

tegangan permukaan cairan. Karena sifatnya yang dapat menurunkan tegangan 

permukaan cairan terutama air, sehingga menurunkan tegangan permukaan 

kotoran terhadap tegangan permukaan bahan yang dibersihkan. Selain sebagai 

bahan pembersih, surfaktan juga berfungsi sebagai bahan pengemulsi,demulsi, 

antifoam, penghasil busa, germisida, bahan pembasah dan pencelup serta 

banyak aplikasi lain (Kline, 1991 dalam Nuhraha, 2001). Molekul surfaktan 

bersifat bipolar, dimana salah satu ujung molekul bersifat nonpolar dan larut 

dalam kotoran (hidrofobik), ujung lainnya bersifat polar sehingga larut dalam air 

(hidrofilik) (Cordova, 2008). Rantai hidrofobik dan hidrofolik ini berfungsi 

seimbang, sehingga surfaktan bekerja dengan baik dalam perairan (Kent, 1992 

dalam Darmawanti, 2002).  

Abel (1974) mengelompokkan deterjen berdasarkan daya ionisasi surfaktan 

dalam air ke dalam tiga kelompok, yaitu anionik, non ionik dan kationik. Surfaktan 

anionik merupakan jenis surfaktan yang memiliki unsur utama ion natrium (Na+) 

dan alkil sulfat. Manahan (1994) dalam Cordova (2008) menambahkan surfaktan 

dengan alkil sulfat ini seperti ABS (Alkyl Benzene Sulfonate) dan LAS (Linear 

Alkyl Sulfonates). Surfaktan nonionik seperti, nonyl phenol polyethoxyle, memiliki 

sifat yang sama seperti surfaktan anionik, daya pembersihnya lebih baik. 

Surfaktan kationik merupakan surfaktan dengan bahan pembentuk utama garam 

ammonium hidroksida, surfaktan jenis ini memiliki keunggulan sebagai 

disinfektan medis dan laboratorium saat tidak ada air panas untuk 

menghilangkan bakteri patogen berbahaya. Tetapi karena dibutuhkan biaya 

produksi yang lebih besar untuk pembuatan surfaktan nonionik dan kationik, 

sehingga produsen deterjen lebih banyak memproduksi surfaktan anionik. 

Komarawidjaja (2004), mengatakan bahwa hampir semua jenis deterjen untuk 
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penggunaan rumah tangga termasuk kelompok deterjen anionik (>75%), 

sedangkan deterjen kationik lebih banyak dipakai oleh kegiatan industri, 

pertambangan dan perkapalan. Menurut Santoso (2010), total produksi surfaktan 

anionik menempati peringkat tertinggi yaitu sekitar 66% dari total produksi 

surfaktan dunia, sedangkan surfaktan non-ionik hanya 24%, dan kationik 9%. 

Jenis surfaktan yang umumnya digunakan pada deterjen adalah tipe 

anionik dalam bentuk sulfat (SO4
2-) dan sulfonat (SO3

-). Berdasarkan rumus 

bangun kimianya, deterjen golongan sulfonat dibedakan menjadi jenis bercabang 

terdiri dari; (1) deterjen keras (hard detergent) yaitu Alkyl Benzene Sulfonate 

(ABS) bersifat non-biodegradable sehingga sukar diuraikan oleh mikroorganisme 

perairan; dan (2) deterjen lunak (soft detergent) yaitu Liniear Alkyl Sulfonate 

(LAS) bersifat biodegradable  yang berantai karbon panjang dan lurus, sehingga 

mudah diuraikan  oleh mikroorganisme (Sopiah dan Chaerunisa, 2006). Struktur 

kimia Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Liniear Alkyl Sulfonate (LAS)  

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Struktur kimia Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linier Alkyl 

Sulfonate (LAS) (Winarno, et al., 2006) 

Alkyl Benzene Sulfonate (ABS)  

Linier Alkyl Sulfonate (LAS) 
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2.1.3 Karakteristik Limbah Cair Deterjen 

Menurut Mahida (1984) dalam Prayitno (2006), limbah cair adalah sampah 

cair dari suatu lingkungan masyarakat dan terutama terdiri dari air yang telah 

dipergunakan dengan hampir 0,1%-nya berupa benda-benda padat yang terdiri 

dari zat organik dan anorganik. Limbah cair yang dihasilkan pada umumnya 

terbatas pada sampel cair yang karena alasan warna, isinya yang padat, 

kandungan anorganik atau organik, kadar garam, keasaman dan sifat-sifat khas 

mereka yang dapat menimbulkan masalah pencemaran air.  

Deterjen merupakan salah satu produk komersial yang digunakan untuk 

menghilangkan kotoran pada pencucian pakaian di industri laundry maupun 

rumah tangga. Limbah deterjen industri laundry ini akan menyebabkan turunnya 

kualitas bahan baku mutu perairan (Yuliani, et. al, 2015).  Menurut Suparjo 

(2010), limbah deterjen yang kerap di buang ke perairan dan tanpa pengolahan 

dengan baik akan berakibat terakumulasinya surfaktan pada badan perairan 

yang akan menimbulkan masalah pendangkalan perairan akibat dari 

menumpuknya sedimentasi di perairan dan terhambatnya transfer oksigen. Hal 

tersebut menyebabkan proses penguraian secara aerobik menjadi terganggu 

dan berdampak pada laju biodegradasi berjalan sangat lambat, selain itu 

kandungan oksigen terlarut dalam perairan tersebut akan menjadi rendah. 

Suastuti et al. (2015), menyatakan bahwa kandungan surfaktan dalam air 

limbah akan mempengaruhi nilai BOD dan COD dari limbah tersebut, apabila 

kandungan surfaktan dalam air limbah tinggi maka nilai BOD dan COD pada 

limbah tersebut juga semakin tinggi karena senyawa organik yang terkandung 

dalam limbah tersebut juga tinggi. Karakteristik limbah cair laundry yang diukur 

dalam penelitian ini terdiri atas TSS, BOD, COD, fosfat, MBAS (deterjen), dan 

pH. Hasil pengukuran yang didapat  dibandingkan dengan Keputusan Peraturan 
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Gubernur Jatim No.52 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi Industri 

atau Kegiatan Usaha Lainnya. 

 

2.1.4 Sumber Limbah Cair Deterjen 

Limbah cair dapat digolongkan ke dalam dua bagian menurut sumber 

pencemarnya, yaitu limbah cair industri dan limbah cair domestik atau rumah 

tangga (Setyorini, 2014). Menurut Halang (2004), air limbah rumah tangga 

merupakan sumber yang banyak ditemukan di lingkungan. Salah satu 

komponennya yang dapat berdampak buruk bagi lingkungan berasal dari 

deterjen karena manusia pasti menggunakan deterjen setiap harinya sebagai 

bahan pembersih di rumah tangga.  

Salah satu sumber pencemar yang sangat potensial dan menimbulkan 

dampak penting bagi lingkungan yaitu limbah laundry. Sumber limbah cair 

laundry dihasilkan dari sisa proses pencucian baju sehingga mengakibatkan 

kekeruhan dan menghalangi sinar matahari masuk ke dalam air (Stefhany et. al, 

2013). Menurut Astuti dan Mersi (2015) usaha laundry dalam prosesnya 

menggunakan deterjen dan sabun sebagai bahan pencuci. Akan tetapi deterjen 

lebih sering digunakan daripada sabun karena deterjen dapat menghasilkan 

busa yang lebih banyak dibandingkan dengan sabun yang menurut kebanyakan 

orang banyaknya busa mampu menghilangkan kotoran yang berada di pakaian 

mereka.  

 

2.1.5  Dampak Pencemaran Limbah Deterjen 

Pencemaran lingkungan perairan dapat disebabkan oleh berbagai kegiatan 

masyarakat yang membuang limbah ke dalam perairan tanpa melakukan 

pengolahan terlebih dahulu. Misalnya limbah domestik, limbah industri, limbah 

perkotaaan, dan limbah rumah tangga, salah satu limbah yang dibuang adalah 
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deterjen. Sumber utama air limbah rumah tangga masyarakat Indonesia berasal 

dari buangan ratusan ribu ton deterjen yang mengandung fosfor serta bahan 

organik lainnya ke saluran air, yang akibatnya juga mencemarkan perairan 

(Megawati et al., 2015). Air limbah deterjen yang dibuang  ke perairan tanpa 

pengelolaan terlebih dahulu dapat menimbulkan gangguan baik terhadap 

lingkungan maupun terhadap kehidupan organisme perairan yang ada. Adapun 

dampak dari pencemaran limbah deterjen antara lain yaitu: 

a. Gangguan Terhadap Lingkungan Sekitar 

Penggunaan deterjen yang meningkat akan berdampak negatif terhadap 

akumulasi surfaktan pada badan-badan perairan (Chaerunisa dan Sopiah, 2006). 

Beberapa pengaruh limbah deterjen terhadap lingkungan antara lain gangguan 

terhadap estetika oleh adanya busa putih di permukaan perairan, penurunan 

kadar oksigen terlarut perairan, kombinasi antara polyphospat dengan surfaktan 

dalam deterjen dapat mempertinggi kandungan phospat dalam air. Kandungan 

fosfat yang tinggi dapat merangsang tumbuhnya gulma air (Bourdeau dan 

Treshow, 1978 dalam Yuliani et al., 2015). Peningkatan gulma air akan 

menyebabkan peningkatan penguraian fosfat, dan penghambatan pertukaran 

oksigen dalam air, sehingga kadar oksigen terlarut dalam air amat rendah 

(mikroaerofil). Hal ini dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi yang dapat 

menimbulkan warna pada air (Sitorus, 1997). 

b. Gangguan Terhadap Kehidupan Organisme Perairan 

Pengamatan mengenai pengaruh deterjen terhadap organisme perairan 

telah dilakukan oleh banyak peneliti. Suwarno (1987) dalam Darmono (2003), 

menyatakan bahwa deterjen merupakan racun yang kuat bagi ikan dan mampu 

merubah lingkungan perairan menjadi kurang layak bagi organisme perairan. 

Kerusakan organ pada ikan yang cukup nyata akibat dari deterjen adalah iritasi 

permukaan insang sehingga menyebabkan gangguan pernafasan. Darmawanti 
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(2002), menambahkan bahwa pengaruh adanya surfaktan bagi organisme 

diantaranya dapat menurunkan pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan mas, 

serta mengurangi daya tarik terhadap pakan (pelet) dalam hal rasa dan bau 

sehingga menghambat proses penyerapan makanan dalam sistem pencernaan. 

c. Gangguan Terhadap Kesehatan 

Deterjen dibuat dari bahan kimia yang bersifat keras dan lunak. Keras-

Iunaknya deterjen tergantung pada pH, gugus fungsi bahan kimia penyusun 

deterjen dan panjang rantai gugus alkil. Deterjen pHnya sangat basa (9,5 - 12), 

bersifat korosif, iritasi pada kulit (Sopiah dan Chaerunisah, 2006).  ABS juga 

dapat mengganggu kesehatan hewan dan manusia, yaitu menyebabkan iritasi 

pada kulit dan mata, kerusakan pada hati dan ginjal. Pada manusia, konsentrasi 

0,1- 10% SLS (sodium lauryl sulfate) dari gugus alkyl benzene sulfonat dapat 

menyebabkan iritasi kulit. Sebuah riset menunjukkan bahwa SLS dapat 

memasuki dan meninggalkan residu di jantung, hati, paru-paru, dan otak melalui 

kontak dari kulit. Selain itu, SLS juga dapat menurunkan sistem kekebalan tubuh 

terutama didaerah sekitar kulit karena adanya denaturasi protein (NHIC, 2003 

dalam Berlianti, 2005). 

 

2.2 Toksikologi 

2.2.1 Definisi Toksikologi 

 Toksikologi merupakan ilmu tentang berbahayanya zat kimia didalam 

mekanisme biologi. Dimana hal ini telah berkembang menjadi tiga bagian pokok 

yaitu toksikologi lingkungan, ekonomi (segi manfaatnya), dan kehakiman 

(forensik), dimana masing-masing memiliki kualifikasi akademi atau tujuan 

penelitian dan berbagai tipe ahli toksikologinya (Loomis, 1978 dalam Ramdhini, 

2010). Sedangkan toksikologi menurut Sulistyowati (2008) didefinisikan sebagai 

ilmu tentang aksi berbahaya suatu zat kimia didalam jaringan biologi. Definisi ini 
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mengandung makna bahwa didalam tubuh dalam kondisi tertentu zat kimia ini 

dapat berinteraksi dengan jaringan tubuh, sehingga mengakibatkan timbulnya 

efek berbahaya atau toksik dengan wujud dan sifat tertentu. 

Uji toksisitas merupakan bagian dari bidang toksikologi yaitu ilmu mengenai 

aksi berbahaya suatu zat kimia, atau mekanisme biologi tertentu. Setiap zat 

kimia pada kondisi tertentu mampu menimbulkan suatu tipe efek atas jaringan 

biologi, oleh karena itu uji toksikologi merupakan uji yang menentukan kondisi 

yang dapat menimbulkan efek biologi. Bahan yang dapat menyebabkan 

kerusakan atau kematian pada sistem biologi disebut sebagai racun. Bahan-

bahan tersebut dapat berasal dari sumber alam maupun síntesis (Loomis, 1978 

dalam Ramdhini, 2010). Oleh sebab itu, pendekatan toksikologi seharusnya 

dilakukan untuk mengetahui berbagai efek zat kimia dari berbagai sistem biologi, 

dengan menekankan pada mekanisme efek berbahayanya suatu zat kimia dan 

mengetehui dimana efek berbahaya itu terjadi (Wirasuta dan Niruri, 2006). 

Penelitian toksikologi dalam perairan dapat dilakukan untuk 

mengidentifikasi atau mengetahui apakah suatu perairan mengandung senyawa 

toksik dalam konsentrasi tertentu yang menyebabkan toksisitas akut atau 

toksisitas kronis. Penelitian ini juga dapat digunakan untuk menentukan toksisitas 

suatu senyawa. Uji toksisitas ini dapat dilakukan baik dilaboratorium maupun di 

tempat (on site) dengan ijin dari yang berwenang (EPA, 1992). 

 

2.2.2 Uji Toksisitas 

Menurut Halang (2004), toksisitas adalah sifat relatif toksikan berkaitan 

dengan potensinya mengakibatkan efek negatif bagi makhluk hidup. Toksisitas 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain komposisi dan jenis toksikan, 

konsentrasi toksikan, durasi dan frekuensi pemaparan, sifat lingkungan, dan 

spesies biota penerima. Amiria (2008), menjelaskan bahwa toksisitas 
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didefinisikan sebagai segala hal yang memiliki efek berbahaya dari zat kimia atau 

obat pada organisme target. Oleh karena itu uji toksisitas diperlukan untuk 

mengetahui tingkat toksis suatu senyawa tertentu di dalam perairan. 

Menurut Guthrie dan Perry (1980), beberapa istilah yang digunakan untuk 

menggambarkan dampak yang diakibatkan dari toksikan yaitu : 

a. Akut : merupakan respon terhadap stimulus yang menimbulkan efek parah 

dan terjadi secara cepat dan singkat. Pada ikan dan organisme air biasanya 

pengujian dilakukan dalam waktu 4 hari (96 jam), pada hewan mamalia 

dilakukan dalam waktu 24 jam sampai 2 minggu. Jumlah mortalitas pada 

hewan uji biasanya digunakan untuk menentukan seberapa besar pengaruh 

bahan toksik tersebut. 

b. Sub akut : merupakan respon terhadap stimulus yang kurang parah jika 

dibandingkan dengan respon akut. Perlu waktu yang lebih lama sehingga 

menjadi kronis. 

c. Kronis : merupakan respon terhadap stimulus yang terjadi secara terus 

menerus dalam waktu yang lama, yaitu sekitar 1%-10% dari total waktu hidup 

organisme. Untuk tujuan biossay uji kronis untuk organisme air, spesies tes 

diteliti pada seluruh siklus hidupnya untuk menentukan efek terhadap 

pertumbuhan, reproduksi dan perkembangan. 

d. Lethal : merupakan respon suatu stimulus dari konsentrasi yang 

menyebabkan mortalitas secara langsung. 

e. Sub lethal : merupakan respon suatu stimulus dari konsentrasi dibawah level 

lethal. 

Uji toksisitas merupakan uji hayati yang berguna untuk menentukan tingkat 

toksisitas dari suatu zat atau bahan pencemar dan digunakan juga untuk 

pemantauan rutin suatu limbah. Uji toksisitas akut dengan menggunakan hewan 

uji merupakan salah satu bentuk penelitian toksikologi perairan yang berfungsi 
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untuk mengetahui apakah effluent atau badan perairan penerima mengandung 

senyawa toksik dalam konsentrasi yang menyebabkan toksisitas akut (Husni dan 

Esmiralda, 2012). Menurut Megawati et al. (2015), pada uji toksisitas akut (LC50), 

hewan uji yang biasa digunakan yaitu ikan. Ikan dipilih karena lebih mudah 

dalam menunjukkan reaksi terhadap perubahan fisika dan kimia air. Ikan 

merupakan organisme perairan yang paling mudah diamati pada saat perairan 

mendapatkan tekanan berupa limbah atau polutan baik yang berasal dari industri 

maupun limbah rumah tangga. Hasil uji ini adalah LC50 yaitu nilai konsentrasi 

pemaparan zat toksik yang menyebabkan 50% biota uji mati. 

 

2.2.3  Lethal Concentration (LC50-96 Jam) 

Menurut Stark dan Banks (2001), metode LC50 adalah perkiraan statistik 

konsentrasi dalam suatu media seperti air, yang membunuh 50% populasi 

organisme yang diujikan. Metode ini merupakan langkah alternatif dalam 

mengukur sejauh mana suatu zat polutan dapat mematikan organisme. Arifuddin, 

(2013) menyatakan bahwa tingkat toksisitas suatu ekstrak berdasarkan LC50, 

yaitu kategori sangat tinggi / highly toxic apabila mampu membunuh 50% larva 

pada konsentrasi 1 – 10 μg/ml, sedang / medium toxic pada konsentrasi 10 – 100 

μg/ml, dan rendah / low toxic pada konsentrasi 100 – 1000 μg/ml. 

Menurut Rumampuk et al. (2010), daya racun (toksisitas) bahan uji yang 

terkandung dalam organisme uji dihitung berdasarkan nilai Median Lethal 

Concentration (LC-50). Organisme uji dimasukan ke dalam setiap wadah 

percobaan  dan bahan uji dengan konsentrasi yang telah ditentukan, setiap 

perlakuan dilakukan tiga kali ulangan. Pengamatan dilakukan pada jam ke- 6, 12, 

24, 36, 48, 60, 72, 84, dan 96 yang mati dicatat. Organisme uji diamati pada tiap 

konsentrasi dan dihitung secara kumulatif dalam tiap jam. Syakti et al. (2012), 

menambahkan bahwa pada uji toksisitas akut diawali dengan penentuan kisaran 
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konsentrasi (range finding test) yang menyebabkan kematian 0-100% organisme 

uji pada uji pendahuluan. Konsentrasi terkecil dimana hampir semua hewan uji 

telah mati setelah waktu uji 24 jam merupakan nilai ambang atas, dinyatakan 

dengan huruf N sedangkan konsentrasi terbesar dimana semua atau hampir 

semua hewan uji masih hidup setelah waktu uji 48 jam merupakan nilai ambang 

bawah biasanya dinyatakan dengan huruf n.  

Megawati et al. (2015), mengatakan bahwa penelitian pengujian tingkat 

toksik suatu bahan biasanya dinyatakan dalam Lethal Dose-50 (LD50) untuk 

bahan yang bersifat padat, sedangkan uji toksisitas dengan menggunakan bahan 

toksik cair yang mengukur besarnya dosis atau konsentrasi sehingga dapat 

membunuh 50 % hewan uji disebut dengan Lethal Concentration-50 (LC50). 

Setyorini (2014), menambahkan bahwa dosis respon yaitu saat konsentrasi atau 

dosis tertentu memberikan pengaruh kepada hewan uji berupa tanda/perilaku 

yang berbeda pada keadaan normal, dosis respon biasanya ditunjukkan dalam 

bentuk kurva. Sedangkan menurut Rudiyanti dan Astri (2009),  penentuan nilai 

LC50 dari data dapat dilakukan menggunakan analisis metode probit, yaitu 

perhitungan secara manual dan menggunakan software EPA Probit Analysis 

Version 1.5. 

 

2.3 Histopatologi Insang Ikan Mas 

Histologi berasal dari bahasa Latin yaitu histo dan logos yang memiliki arti 

jaringan dan ilmu. Sehingga histologi dapat diartikan sebagai ilmu yang 

mempelajari struktur jaringan sehat pada suatu organisme. Sedangkan ilmu yang 

mempelajari struktur jaringan abnormal atau rusak pada suatu organisme disebut 

histopatologi. Jaringan merupakan sekumpulan sel yang bentuk dan fungsinya 

sama. Jenis–jenis jaringan dasar adalah jaringan epithel, otot, tulang, darah, 

syaraf, lemak dan jaringan ikat (Prasetyo, 2011 dalam Tasykal 2015). Analisis 
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histopatologi dapat digunakan sebagai biomarker untuk mengetahui kondisi 

kesehatan ikan melalui perubahan struktur yang terjadi pada organ-organ yang 

menjadi sasaran utama dari bahan pencemar seperti insang, hati, ginjal dan 

sebagainya (Alifia dan Djawad, 2000). 

Insang sebagai alat pernafasan ikan merupakan organ pertama yang 

berhubungan langsung dengan bahan toksik di dalam perairan, dengan 

permukaan yang luas dan terbuka, maka mengakibatkan bagian ini menjadi 

sasaran utama bagi bahan toksik yang ada di dalam perairan (Wong, 2000). 

Insang selain sebagai alat pernafasan ikan, juga digunakan sebagai alat 

pengatur tekanan antara air dan cairan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh 

sebab itu, insang merupakan organ yang penting pada ikan dan sangat peka 

terhadap pengaruh toksisitas limbah. Faktor yang menyebabkan respon 

histopatologi ikan adalah adanya zat penyebab iritasi yang terus menerus masuk 

ke dalam sel atau jaringan dan kemudian dapat mempengaruhi kehidupan 

organisme (Moyes, 2006). Kondisi histologi insang normal dijelaskan pada 

Gambar 3. 

Gambar 3. Kondisi histologi insang normal potongan saggital arcus brachialis 
Pipephales promelas 100x 1. Tapis insang; 2. Epitel mukosa; 3. 
Membrane dasar; 4. Submokusa; 5. Tulang; 6. Jaringan adiposa; 7. 
Arteriol insang aferen; 9. Lamella primer; 10. Lamella sekunder. 
Sumber: University of Florida dalam Tasykal (2015) 

 
Toksisitas bahan pencemar yang melukai insang dan struktur jaringan luar 

lainnya, dapat menimbulkan kematian terhadap ikan yang disebabkan oleh 
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proses anoxemia yaitu, terhambatnya fungsi pernafasan yakni sirkulasi dan 

ekskresi dari insang (Tasykal, 2015). Untuk menentukan tingkat pengaruh 

pencemaran dilingkungan akuatik, kerusakan insang dapat dikategorikan 

berdasarkan tingkat perubahan-perubahan anatomi lamela sekunder dan filamen 

Insang (Nurcahayatun, 2007).  

Untuk menentukan tingkat pengaruh pencemaran di lingkungan akuatik, 

kerusakan insang dapat dikategorikan berdasarkan tingkatan perubahan-

perubahan anatomi lamella sekunder dan filamen insang. Kerusakan insang dari 

tingkat ringan hingga berat dirumuskan berdasarkan metode Tandjung (1982) 

dalam Susanah (2011) adalah sebagai berikut : 

a. Edema pada lamella menunjukkan telah terjadi kontaminasi tetapi belum ada 

pencemaran. Edema merupakan pembengkakan sel atau penimbunan cairan 

secara berlebihan di dalam jaringan tubuh. Edema dapat menyebabkan 

terjadinya fusi lamella yaitu pada lamella sekunder. 

b. Hyperplasia pada pangkal lamella. Hyperplasia adalah pembentukan jaringan 

secara berlebihan karena bertambahnya jumlah sel. Hal ini merupakan gejala 

dari adanya pencemaran. Hyperplasia sendiri dapat disebabkan karena 

edema yang berlebihan sehingga menyebabkan sel darah merah keluar dari 

kapilernya dan sel akan lepas dari penyokongnya. 

c. Fusi dua lamella (pencemaran tingkat awal). Fusi lamella diakibatkan oleh 

pembengkakan sel-sel insang. Akibat dari adanya fusi lamella sekunder 

adalah terganggunya fungsi lamella sekunder dalam proses pengambilan 

oksigen. 

d. Hyperplasia hampir pada seluruh lamella sekunder, menandakan telah terjadi 

pencemaran. 

e. Rusaknya atau hilangnya struktur filamen insang (pencemaran berat). 
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2.4 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

2.4.1 Klasifikasi Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

Klasifikasi ikan mas dimaksudkan untuk memasukkan ikan mas dalam 

kelompok hewan berdasarkan bentuk tubuh dan sifat - sifat aslinya. Cara 

pengelompokan hewan demikian dipelajari dalam cabang ilmu biologi yang 

disebut taksonomi hewan. Menurut Saanin (1984) dalam Mones (2008), ikan 

mas (Cyprinus carpio Linn) diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Phyllum  : Chordata  

Class   : Osteichthyes  

Ordo   : Cypriniformes  

Family   : Cypridae  

Genus   : Cyprinus  

Species   : Cyprinus carpio L.    Gambar 4. Ikan Mas (Google Images, 2016)  

 

2.4.2 Morfologi dan Habitat Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

Tubuh ikan mas digolongkan menjadi tiga bagian yaitu kepala, badan dan 

ekor. Pada kepala terdapat alat-alat seperti sepasang mata, sepasang cekung 

hidung yang tidak berhubungan dengan rongga mulut, celah-celah insang, 

sepasang tutup insang, alat pendengaran dan keseimbangan yang tampak dari 

luar (Cahyono, 2000). Ciri ciri morfologi yang telah banyak dikenali masyarakat di 

Indonesia adalah badan ikan mas berbentuk memanjang dan sedikit pipih ke 

samping (compresed). Mulut ikan mas terletak di ujung tengah (terminal) dan 

dapat disembulkan (protaktil), dibagian mulut terdapat dua pasang sungut, 

didalam mulut terdapat gigi kerongkongan yang terdiri atas tiga baris berbentuk 

geraham (Narantaka, 2012).  
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Secara umum permukaan tubuh ikan mas tertutup sisik, sisik ikan mas 

relatif besar dan digolongkan sisik tipe sikloid. Selain itu tubuh ikan mas juga 

dilengkapi dengan sirip. Sirip punggung (dorsal) berukuran relatif panjang 

dengan bagian belakang berjari-jari keras dan sirip terakhir yaitu sirip ketiga dan 

keempat bergerigi. Letak permukaan sirip punggung berseberangan dengan 

permukaan sirip perut (ventral), sedangkan sirip anus yang terakhir bergerigi. 

Linea lateralis (gurat sisi) terletak di pertengahan tubuh, melintang dari tutup 

insang sampai ke ujung belakang pangkal ekor (Suseno, 1994). 

Ikan mas hidup pada kolam-kolam air tawar dan danau-danau serta 

perairan umum lainnya. Meskipun tergolong ikan air tawar, ikan mas kadang-

kadang ditemukan di perairan payau atau muara sungai yang bersalinitas < 0,5 

ppt. Dalam perkembangannya ikan ini sangat peka terhadap perubahan kualitas 

lingkungan (Huet, 1971 dalam Susanto, 2008). Kondisi optimal untuk 

pertumbuhan ikan mas yaitu pada ketinggian antara 150-1.000 meter di atas 

permukaan laut, suhu air antara 200 – 250C dan pH air antara 7-8 (Santoso 

1999). Ikan mas termasuk jenis ikan yang bersifat termofil karena mampu 

menyesuaikan diri dengan suhu lingkungan yang tinggi. Ikan mas masih dapat 

tumbuh pada suhu 350C. Ikan mas dapat hidup dengan kandungan oksigen air 

kurang dari 4 mg/L, kandungan nitrit kurang dari 0,1 mg/L, kandungan nitrat 

kurang dari 0,25 mg/L serta kandungan amonia kurang dari 0,6 mg/L. Ikan mas  

(Cyprinus carpio Linn) dapat digunakan sebagai hewan uji hayati karena sangat 

peka terhadap perubahan lingkungan pada umur lebih kurang tiga bulan dengan 

ukuran 8-12 cm (Boyd 1991). Di alam, danau atau sungai ,ikan mas hidup 

menepi sambil mengincar makanan berupa binatang-binatang kecil yang 

biasanya hidup dilapisan lumpur tepi danau atau sungai (Susanto, 2008).  
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2.5 Parameter Kualitas Air 

Kualitas air didefinisikan sebagai kelayakan suatu perairan untuk 

menunjang kehidupan dan pertumbuhan organisme akuatik yang nilainya 

dinyatakan dalam kisaran tertentu (Boyd, 1991). Adapun beberapa parameter 

kualitas air yang mempengaruhi kehidupan organisme perairan antara lain suhu, 

nilai keasaman (pH) dan oksigen terlarut (DO). 

 

2.5.1 Suhu 

Suhu air merupakan variabel lingkungan yang dapat mempengaruhi 

pertumbuhan, reproduksi, dan kelarutan gas-gas pada lingkungan perairan. Suhu 

juga berpengaruh terhadap nafsu makan organisme perairan (Wardoyo, 1975 

dalam Mukti, 2006). Suhu mempengaruhi aktivitas metabolisme organisme, 

karena itu penyebaran organisme baik di lautan maupun di perairan air tawar 

dibatasi oleh suhu perairan tersebut. Secara umum laju pertumbuhan meningkat 

sejalan dengan kenaikan suhu, dapat menekan kehidupan hewan budidaya 

bahkan menyebabkan kematian bila peningkatan suhu sampai estrim (drastis) 

(Kordi, 2007). 

Kecepatan respirasi dan metabolisme organisme air juga memperlihatkan 

peningkatan dengan naiknya suhu yang selanjutnya mengakibatkan peningkatan 

konsumsi oksigen. Peningkatan 100C suhu peraiaran dapat meningkatkan 

konsumsi oksigen sekitar 2-3 kali lipat. Peningkatan suhu ini diikuti dengan 

menurunnya kadar oksigen terlarut dalam perairan, sehingga keberadaan 

oksigen di perairan kadangkala tidak mampu memenuhi kebutuhan oksigen 

untuk organisme akuatik dalam hal ini melakukan proses metabolisme dan 

respirasi (Effendi, 2003).  

Ikan mas termasuk hewan berdarah dingin, sehingga suhu tubuhnya 

tergantung pada suhu air sebagai lingkungan hidupnya. Ikan mas dapat hidup 
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pada kisaran suhu 0-350C, tetapi pada suhu yang terlalu ekstrem (misalnya 00C) 

ikan akan berhenti makan dan sistem kekebalan tubuhnya akan hilang. 

Sedangkan suhu yang ideal untuk ikan mas adalah 15-250C (Santoso, 1999).  

 

2.5.2 Nilai Keasaman (pH) 

Nilai keasaman (pH) adalah ukuran untuk menentukan sifat asam dan 

basa. Perubahan nilai keasaman di suatu air sangat berpengaruh terhadap 

proses fisika, kimia, maupun biologi dari organisme yang hidup di dalamnya. 

Derajat keasaman diduga sangat berpengaruh terhadap daya racun bahan 

pencemaran dan kelarutan beberapa gas, serta menentukan bentuk zat didalam 

air (Azwir, 2006). Keberadaan unsur hara di laut secara tidak langsung dapat 

dipengaruhi oleh perubahan pH. Nilai pH yang tinggi akan meningkatkan 

persentase dari amonia yang tidak terionisasi dan meningkatkan kecepatan 

pengendapan fosfat di perairan (Boyd, 1990 dalam Elfinurfajri, 2009). 

Sebagian besar ikan dapat beradaptasi dengan baik pada lingkungan 

perairan yang mempunyai nilai keasaman (pH) berkisar antara 5-9 (Afrianto dan 

Liviawaty, 1992). Menurut Hikmat (2002), pH yang ideal untuk ikan mas agar 

tumbuh sehat yaitu berkisar 6,5-8,5. Pada malam hari biota dalam air akan 

melakukan proses respirasi dan menghasilkan carbon monoksida (CO) yang 

dapat menurunkan pH, sedangkan pada siang hari alga akan melakukan 

fotosintesis yang akan menghasilkan oksigen dan menetralkan pH air oleh 

karena itu pH air pada pagi hari cenderung rendah sedangkan pada siang hari 

pH cenderung lebih stabil 

 

2.5.3 Oksigen Terlarut (DO) 

Oksigen terlarut dibutuhkan oleh semua jasad hidup untuk pernapasan, 

proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudian menghasilkan energi 
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untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan. Oksigen juga dibutuhkan untuk 

oksidasi bahan-bahan organik dan anorganik dalam proses aerobik. Sumber 

utama oksigen dalam suatu perairan berasal sari suatu proses difusi dari udara 

bebas dan hasil fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan tersebut 

(Salmin, 2000). 

Kandungan oksigen terlarut (DO) minimum adalah 2 ppm dalam keadaan 

normal dan tidak tercemar oleh senyawa beracun (toksik). Kandungan oksigen 

terlarut minimum ini sudah cukup mendukung kehidupan organisme. Idealnya, 

kandungan oksigen terlarut tidak boleh kurang dari 1,7 ppm selama waktu 8 jam 

dengan sedikitnya pada tingkat kejenuhan sebesar 70 % (Huet, 1970 dalam 

Salmin, 2005). Oksigen terlarut (DO) yang optimal untuk kelangsungan hidup 

ikan mas berkisar antara 3,40 – 5,19 mg/ L, sedangkan DO yang dapat 

mematikan ikan mas adalah 1,5 -2,0 (Rudiyanti dan Astri, 2009).  



3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

  

3.1 Materi Penelitian 

Materi dalam penelitian ini adalah limbah cair deterjen merk Rinso anti 

noda  dengan bahan aktif ABS yang didapatkan dari limbah usaha laundry 

MEKARSARI dan hewan uji Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) dengan ukuran 5-7 

cm diperoleh dari Unit Pengelola Budidaya Air Tawar Punten, Kota Batu, Malang. 

Dalam penelitian parameter kualitas air yang diukur yaitu suhu, nilai keasaman 

(pH) dan oksigen terlarut (DO) serta analisis kandungan limbah laundry meliputi 

BOD5, COD, TSS, Fosfat, Nitrat serta Deterjen. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian uji toksisitas akut       

(LC50-96 Jam) dari limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan  Alkyl Benzene 

Sulfonate (ABS) terhadap ikan mas (Cyprinus carpio Linn) ini disajikan dalam 

Lampiran 1. 

 

3.3 Metode Penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. 

Metode eksperimen, yaitu mengadakan observasi di bawah kondisi buatan 

(artificial condition), dimana kondisi tersebut diatur oleh peneliti dengan tujuan 

untuk melihat suatu hasil yang menggambarkan hubungan variabel-variabel yang 

diteliti (Nazir, 2005). Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan dua 

macam, yaitu pengambilan data primer dan data sekunder. Data primer 

didapatkan dengan cara mencatat hasil observasi serta partisipasi aktif, 

sedangkan data sekunder yaitu data atau informasi yang dikumpulkan dan
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dilaporkan oleh seseorang untuk suatu tujuan tertentu maupun sebagai 

pengetahuan ilmiah. 

1) Data Primer 

Menurut Narimawati (2008), yang dimaksud data primer adalah data yang 

diperoleh dari sumber aslinya atau yang biasa disebut sumber pertama. Data 

primer tidak tersedia dalam bentuk kompilasi maupun dalam bentuk file-file. Data 

primer pada penelitian ini ialah menggunakan metode observasi. Menurut Usman 

dan Akbar (2008), observasi merupakan pengamatan dan pencatatan yang 

sistematis terhadap gejala-gejala yang dapat diteliti. Observasi dapat dilakukan 

dengan mengamati obyek secara langsung maupun tidak langsung dan melihat 

dari dekat keadaan obyek yang sedang diteliti.  

Dalam menggunakan teknik observasi yang terpenting ialah mengandalkan 

pengamatan dan ingatan peneliti. Adapun kegiatan observasi yang dilakukan 

dalam penelitian ini adalah pengamatan terhadap aktivitas dan gerak ikan, 

mortalitas ikan, perubahan histopatologi insang ikan mas (Cyprinus carpio Linn) 

yang telah terpapar limbah deterjen, serta pengecekan dan pengamatan 

langsung terhadap perubahan parameter kualitas air pada bak-bak percobaan, 

seperti suhu, nilai keasaman (pH), dan oksigen terlarut (DO).  

2) Data sekunder 

Data sekunder adalah sumber data yang tidak langsung memberikan data 

kepada pengumpul data. Data sekunder ini merupakan data yang sifatnya 

mendukung keperluan data primer seperti buku literatur dan bacaan (Sugiyono, 

2008). Data sekunder yang ada dalam penelitian ini diperoleh dari buku, jurnal, 

laporan penelitian, artikel, browsing internet dan sumber kepustakaan lain yang 

digunakan untuk melengkapi laporan. 
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3.4 Lokasi Pengambilan Sampel 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair deterjen 

yang diambil dari air buangan pertama laundry pada proses pencucian baju yang 

masih banyak mengandung deterjen. Lokasi pengambilan sampel limbah cair 

deterjen ini diperoleh dari usaha Laundry MEKARSARI bertempat di Jalan 

Kertosentono, No.2, Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang. Sedangkan benih 

ikan mas (Cyprinus carpio Linn) yang masih berukuran 5-7 cm diperoleh dari Unit 

Pengelola Budidaya Air Tawar Punten, Kota Batu, Malang.  

 

3.5 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen dan rancangan 

perlakuan disusun secara acak (random). Menurut Ulfatin (2004), penelitian 

eksperimen adalah suatu penelitian yang didalamnya ditemukan minimal satu 

variabel yang dimanipulasi untuk mempelajari hubungan sebab-akibat. Tujuan 

dari penelitian eksperimen adalah untuk menyelidiki ada tidaknya hubungan 

sebab akibat tersebut dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu 

pada beberapa kelompok eksperimen dan menyediakan kontrol untuk penelitian. 

Data yang diambil dalam pelaksanaan penelitian uji toksisitas limbah deterjen 

dengan bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) terhadap Ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn) dengan cara observasi langsung. 

Percobaan dilakukan menurut EPA (2002) dan EPA (1996) untuk uji 

toksikologi. Ikan mas yang digunakan berupa benih yang berukuran 5-7 cm 

berumur kurang lebih dari 3 bulan karena sangat peka terhadap faktor 

lingkungan . Dalam percobaan ini diberikan 5 perlakuan, yaitu 4 wadah dengan 

konsentrasi paparan limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan ABS yang 

berbeda dan 1 wadah sebagai kontrol, dengan masing-masing terdapat 3 kali 

pengulangan sehingga terbentuk 15 unit percobaan. Penentuan letak bak-bak 
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percobaan dilakukan secara random dengan pengacakan secara menyeluruh 

melalui metode pengundian. Setyorini (2014) menjelaskan tata letak percobaan 

dilakukan secara acak (random). Pengacakan dilakukan agar analisis data yang 

dilakukan menjadi sahih. Adapun beberapa metode yang digunakan antara lain 

(a) diundi (lotere), (b) daftar angka acak atau dengan (c) menggunakan software. 

Adapun denah-denah percobaan yang dilakukan sebagai berikut dengan 

menggunakan pengundian (lotere). Adapun denah bak percobaan yang 

dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5. Sebagai berikut: 

 
Gambar 5. Denah tata letak bak percobaan 

 

Keterangan :  A, B, C, D, E adalah perlakuan  

  1, 2, dan 3 adalah ulangan 

Dimana  : 

A = Konsentrasi Limbah Deterjen 0 % (Kontrol) 

B = Konsentrasi Limbah Deterjen 2,4% 

C = Konsentrasi Limbah Deterjen 4,2% 

D = Konsentrasi Limbah Deterjen 6,5% 

E = Konsentrasi Limbah Deterjen 8,7% 

 

Penelitian ini menggunakan 5 perlakuan, yaitu perlakuan A = kontrol (tanpa 

limbah deterjen), dan perlakuan B, C, D dan E = dengan  konsentrasi toksikan 

(limbah deterjen yang berbeda - beda) yaitu : 2,4%, 4,2%, 6,5% dan 8,7%. 
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Masing–masing perlakuan terdiri dari 3 ulangan. Konsentrasi limbah deterjen 

yang digunakan untuk uji pendahuluan ini sesuai dengan skala logaritmik pada 

Tabel Rand dengan kelipatan angka 10.  

 

3.6 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap uji, yaitu uji pendahuluan (Range 

Finding Test) dan uji sesungguhnya (Definitive Test).  Uji pendahuluan bertujuan 

untuk menentukan batas ambang atas dan batas ambang bawah konsentrasi 

limbah deterjen sebagai acuan penentuan dosis pada uji sesungguhnya. Dalam 

percobaan uji sesungguhnya dilakukan 5 perlakuan, yaitu 1 kontrol dan  4 wadah 

dengan konsentrasi limbah deterjen yang berbeda dan terdapat 3 kali ulangan. 

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan yaitu : 

 

3.6.1 Pengadaptasian Hewan Uji (Aklimatisasi) 

Aklimatisasi hewan uji yang pertama dilakukan dengan menyiapkan bak-

bak percobaan berkapasitas 16 liter yang kemudian diisi air sebanyak 10 liter 

dan dibiarkan selama sehari agar kotoran mengendap lalu disipon. Kemudian 

dimasukkan ikan sebanyak 10 ekor yang mempunyai ukuran, berat, umur dan 

kondisi fisilogis yang relatif sama. Tahap pemeliharaan hewan uji, dimana ikan 

mas yang digunakan sebagai hewan uji dipelihara selama ± 7 hari untuk 

mengkondisikan hewan uji pada kultur media air dan memberikan waktu hewan 

uji beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Selama aklimatisasi ikan uji diberi 

pakan berupa pelet dua kali sehari yaitu pagi pada pukul 08.00 WIB dan sore 

pada pukul 16.00 WIB. Pakan diberikan sebanyak 3% dari berat tubuh ikan. 

Selama aklimatisasi, mortalitas hewan uji tidak boleh lebih dari 3% selama 48 

jam, apabila melebihi 3% maka kelompok hewan uji tidak dapat digunakan untuk 

penelitian. Dan sebaliknya, apabila mortalitas tidak lebih dari 3% maka kelompok 
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hewan uji dapat digunakan. Sehari sebelum pengujian ikan di puasakan terlebih 

dahulu (Kusriani et al., 2012). 

 

3.6.2 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan batas kisaran kritis (critical 

range test) yang menjadi dasar dari penentuan konsentrasi untuk menentukan 

ambang batas atas (LC100-24 jam) dan ambang batas bawah (LC0-48 jam), yang 

digunakan dalam uji lanjutan. Konsentrasi ambang batas atas adalah konsentrasi 

terendah dari bahan uji yang dapat menyebabkan semua ikan uji mati pada 

periode waktu pemaparan 24 jam. Sedangkan konsentrasi ambang batas bawah 

adalah konsentrasi tertinggi dari bahan uji yang dapat menyebabkan semua ikan 

uji hidup setelah pemaparan 48 jam (Siregar, et al., 2013). Uji ini dilakukan 

dengan menggunakan 5 perlakuan, terdiri dari 1 kontrol dan 4 konsentrasi 

toksikan limbah deterjen cair yang berbeda - beda yaitu : 0,1%, 1%, 10%, dan 

100%. Masing-masing konsentrasi terdiri dari dua ulangan. Adapun prosedur 

dalam uji pendahuluan adalah sebagai berikut : 

– Menyiapkan bak-bak percobaan dan diisi air tawar dengan kapasitas 10 liter 

sebagai media hidup ikan serta diberi aerasi sebagai suplai oksigen.  

– Memasukkan hewan uji ikan mas (Cyprinus carpio Linn) yang berukuran 5 - 7 

cm dengan umur kurang dari 3 bulan sejumlah 10 ekor pada masing-masing 

bak percobaan. 

– Memasukkan bahan pencemar berupa limbah deterjen dengan beberapa 

variasi konsentrasi (Lampiran 3), yaitu : 

 Konsentrasi 0% ( 10 liter air tawar ) 

 Konsentrasi 0,1% ( 0,01 liter limbah deterjen + 9,99 liter air ) 

 Konsentrasi 1% ( 0,1 liter limbah deterjen +  9,9 liter air ) 
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 Konsentrasi 10% ( 1 liter limbah deterjen + 9 liter air ) 

 Konsentrasi 100% ( 10 liter air limbah deterjen ) 

– Mengamati hewan uji setiap 8 jam sekali untuk mengetahui jumlah mortalitas 

pada hewan uji. Hewan uji yang mati pada pengamatan segera dihitung dan 

dikeluarkan dari media percobaan. 

– Mencatat hasil pengamatan mortalitas ikan pada masing-masing konsentrasi 

untuk penentuan konsentrasi ambang atas dan ambang bawah pada uji 

sesungguhnya. 

 

3.6.3 Uji Sesungguhnya 

Uji sesungguuhnya dilakukan pada limbah deterjen dengan variasi 

konsentrasi yang berada pada rentang nilai LC50-96 Jam  yang didapatkan dari uji 

pendahuluan yaitu 2,4%, 4,2%, 6,5% dan 8,7% sesuai dengan Tabel Rand 

(Lampiran 2). Adapun tahapan dalam uji sesungguhnya adalah sebagai berikut : 

– Menyiapkan bak-bak percobaan dan diisi air tawar dengan kapasitas 10 liter 

sebagai media hidup ikan serta diberi aerasi sebagai suplai oksigen. 

– Memasukkan ikan mas (Cyprinus carpio Linn) kedalam media sebanyak 10 

ekor pada setiap bak percobaan. 

– Memasukkan bahan pencemar berupa limbah deterjen dengan beberapa 

variasi konsentrasi yaitu  2,4%, 4,2%, 6,5% dan 8,7% (Lampiran 3). 

– Mengamati tingkah laku hewan uji dan tingkat mortalitas yang terjadi pada 

masing-masing konsentrasi 

– Mengukur kualitas air (Suhu, pH, dan DO) setiap 8 jam sekali. 

– Menghitung nilai mortalitas dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

– Menentukan nilai LC50-96 Jam dengan menggunakan analisis Probit. 

% Mortalitas = 
Jumlah ikan yang mati

Jumlah total ikan
 x 100% 



33 
 

3.6.4 Analisis Data 

Metode yang digunakan untuk analisis data hasil pengujian toksisitas untuk 

menentukan LC50-96 Jam dilakukan dengan metode analisis probit dan regresi linier 

dengan program Microsoft excel (Finney, 1971 dalam Berlianti, 2005). Analisis 

probit merupakan analisis yang menggunakan prosedur transformasi statistik dari 

prosentase data kematian bioindikator (Ikan Mas) ke dalam variasi yang disebut 

probit, yang selanjutnya beserta data konsentrasi pencemar (limbah deterjen) 

digunakan untuk menentukan LC50 berdasarkan persamaan regresi linier 

(Pratiwi, 2004). Demikian yang dijelaskan oleh Wardlaw (1985) dalam Romziyah 

(2012), bahwa urutan langkah-langkah dalam melakukan analisis Probit nilai 

LC50-96 Jam  adalah sebagai berikut: 

– Membuat Tabel Probit. 

– Memasukkan nilai konsentrasi perlakuan (%). 

– Memasukkan nilai log 10 konsentrasi perlakuan. 

– Memasukkan jumlah sampel atau organisme uji yang digunakan. 

– Memasukkan jumlah kematian hewan uji pada setiap konsentrasi perlakuan. 

– Menghitung presentase jumlah kematian (Mobs). 

– Menghitung nilai koreksi kematian dengan rumus Abbot’s: 

  Mobs – Mcont 

  100 – Mcont 

 
– Mentransformasi nilai koreksi kematian ke dalam Tabel transformasi Probit 

(Lampiran 4), namun hanya tiga konsentrasi terbawah yang digunakan dalam 

penentuan nilai LC50-96 Jam. 

– Membuat Grafik regresi untuk nilai LC50-96 Jam, sumbu Y merupakan nilai 

transformasi Probit, sedangkan sumbu X nilai log 10 konsentrasi perlakuan. 

Koreksi Kematian (%) =  
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Nilai antilog X merupakan nilai hasil LC50-96 Jam. Selanjutnya dari Grafik tersebut 

ditentukan rumus regresi yaitu: 

 

 

 

3.7 Metode Pengukuran Parameter Kualitas Air 

3.7.1 Suhu 

Pengukuran Suhu dalam penelitian ini menggunakan DO meter. Prosedur 

kerja suhu menurut Hermawati, et al. (2009), adalah sebagai berikut : 

a. Mengkalibrasi alat sensor pada DO-meter dengan menggunakan aquadest. 

b. Memasukkan sensor DO meter ke dalam sampel yang akan diuji. 

c. Tunggu hingga muncul tulisan READY untuk pertama kali. 

d. Mencatat hasil penelitian sebagai ˚C. 

 
 
3.7.2 Nilai Keasaman (pH) 

Pengukuran nilai keasaman (pH) dilakukan dengan menggunakan pH-

meter. Prosedur kerja nilai keasaman menurut SNI, (2004) adalah sebagai 

berikut: 

a. Mengkalibrasi menggunakan aquades sebelum pH-meter digunakan, 

kemudian keringkan dengan kertas yang lembut atau tissue. 

b. Merendam pen (elektroda) kedalam contoh selama kurang lebih 1 menit, 

kemudian keringkan dengan kertas yang lembut atau tissue.  

c. Merendam pen (elektroda) kembali kedalam contoh tersebut sampai 

pHmeter menunjukan pembacaan angka yang tetap. 

d. Mencatat hasil pengamatan. 

 

 

y = ax + b 
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3.7.3 Oksigen Terlarut (DO) 

Pengukuran oksigen terlarut dalam penelitian ini menggunakan DO meter. 

Prosedur kerja oksigen terlarut menurut Hermawati, et al. (2009), adalah sebagai 

berikut : 

a. Mengkalibrasi alat sensor pada DO-meter dengan menggunakan aquadest. 

b. Memasukkan sensor DO meter ke dalam sampel yang akan diuji. 

c. Tunggu hingga muncul tulisan READY untuk pertama kali. 

d. Mencatat hasil penelitian sebagai mg/l. 

 

3.7.4 Prosedur Pembuatan Preparat Insang Ikan Mas 

Adapun prosedur penelitian histopatologi insang ikan mas (Cyprinus carpio 

Linn) menurut IAPI, (2008) antara lain yaitu: 

a) Pemotongan Gross 

 Mengambil jaringan insang. 

  Memasukkan ke dalam larutan fiksatif (formalin 10%) dengan rasio 

sampel dan pengawet 1:10 selama 18 - 24 jam. 

 Mengangkat insang yang sudah terendam, lalu ditaruh pada basket 

(keranjang jaringan) dan disesuaikan dengan kode perlakuan. 

 Mencuci dengan air mengalir. 

b) Proses Embedding (Penanaman) 

 Melakukan penanaman dalam paraffin dengan alat Tissue Embedding 

Centre.  

 Mengambil contoh organ insang dan meletakkan dalam blok paraffin 

yang berisi paraffin cair, proses ini berlangsung pada tempat yang 

alasnya panas (hot plate) pada suhu 65 °C.  



36 
 

 Mendinginkan dengan cara mengapungkan ke atas permukaan air 

sampai paraffin membeku atau memasukkan dalam frezer selama 5-10 

menit. 

c) Slicing (Penyayatan) 

 Meletakkan contoh organ insang yang sudah membeku pada block 

holder. 

 Menyayat dengan ketebalan 4-5 µm dengan menggunakan alat 

microtome. 

 Mengambil sayatan yang berbentuk pita dengan menggunakan kuas 

kecil, lalu menaruhnya pada waterbath 300C. 

 Mengambil hasil potongan jaringan dan meletakkan pada object glass 

dan dipanaskan dengan alat pemanas (hot plate) pada suhu 60°C 

selama 15 menit. 

d) Staining (Pewarnaan) 

 Memasukkan ke dalam xylol I, xylol II, alkohol absolut, alkohol 95% dan 

alkohol 85% masing-masing selama dua menit.  

 Mencuci dengan air kran selama 1 menit kemudian merendam pada 

larutan pewarna Haematoxilin selama 8 menit 

 Mencuci dengan air kran selama 30 detik kemudian memasukkan ke 

lithium carbonat selama 15-30 detik 

 Mencuci dengan air kran selama 2 menit dan memasukkan ke eosin 

selama 2-3 menit. 

 Mencelupkan ke dalam alkohol 85%, alkohol 95%, alkohol absolut, xylol 

I dan xylol II masing-masing 2 menit.  

 Mengeringkan preparat dan menutup dengan cover glass yang diberi 

perekat.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Uji Toksisitas Akut Limbah Deterjen Bahan Aktif Surfaktan ABS 
terhadap Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 
 

4.1.1 Hasil Uji Pendahuluan 

Data mortalitas ikan mas pada uji pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Data Mortalitas Ikan Mas pada Uji Pendahuluan 

Konsentrasi 
(%) 

Ulangan 
Jumlah 

Ikan 
(ekor) 

Jumlah Mortalitas Ikan 
(ekor/jam) 

Total 
Mortalitas 

Ikan 
(ekor) 

% 
Mortalitas 24 

jam 
48 
jam 

72 
jam 

96 
jam 

0 (kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0 0% 

0,1 
1 10 0 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0 0% 

1* 
1 10 0 0 1 1 2 20% 

2 10 0 0 0 2 2 20% 

10** 
1 10 10 - - - 10 100% 

2 10 10 - - - 10 100% 

100 
1 10 10 - - - 10 100% 

2 10 10 - - - 10 100% 

Keterangan :  * = ambang batas bawah 
  ** = ambang batas atas 

 
Hasil dari uji pendahuluan yang diperoleh berdasarkan Tabel 1 yaitu, pada 

konsentrasi 0%,  dan 0,1% tidak terjadi mortalitas selama pemaparan 96 jam. 

Sedangkan pada konsentrasi 1% terjadi mortalitas sebesar 20%, dan pada 

konsentrasi tertinggi 10% dan 100%  tingkat mortalitas ikan terjadi pada jam ke-

24 sebesar 100%. Hasil dari uji pendahuluan ini dapat dilihat selengkapnya pada 

Lampiran 5.  Menurut Rudiyanti dan Astri (2009), penentuan konsentrasi 

ambang atas ialah bila terjadi kematian 100% dalam waktu 24 jam (LC100-24jam) 

dan konsentrasi ambang bawah ialah bila terjadi kematian 0% dalam waktu 48 

jam (LC0-48jam). Pada konsentrasi 10% tingkat mortalitas ikan mas dalam waktu 

24 jam ialah 100% dan pada konsentrasi 1% tingkat mortalitas dalam waktu 48 
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jam ialah 0%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa ambang atas 

konsentrasi limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan ABS pada ikan mas 

berada pada konsentrasi 10% dan ambang bawah pada konsentrasi 1%. Husni 

(2012), menambahkan bahwa uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan 

batas kisaran kritis (critical range test) yang menjadi dasar dari penentuan 

konsentrasi yang digunakan dalam uji lanjutan atau uji toksisitas sesungguhnya, 

yaitu konsentrasi tertinggi yang menyebabkan kematian mendekati 50% dan 

konsentrasi terkecil yang menyebabkan kematian mendekati 50%. Sehingga dari 

hasil uji pendahuluan, maka dapat ditentukan kisaran konsentrasi yang 

digunakan untuk uji Sesungguhnya berdasarkan skala logaritmik yang terdapat 

pada Tabel Rand yaitu konsentrasi 2,4%, 4,2%, 6,5% dan 8,7%. 

 

4.1.2 Hasil Uji Sesungguhnya 

Data mortalitas ikan mas pada uji sesungguhnya dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data Hasil Mortalitas Ikan Mas pada Uji Sesungguhnya 

Konsentrasi 
(%) 

Ulangan 
Jumlah 

Ikan 
(ekor) 

Mortalitas Ikan Uji 
(Ekor/Jam) 

∑ Total 
Mortalitas 

(Ekor) 

% 
Mortalitas 24 

jam 
48 

jam 
72 

jam 
96 

jam 

0 

1 10 0 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0 0% 

2,4 

1 10 0 0 1 0 1 20% 

2 10 0 0 1 0 1 10% 

3 10 0 0 2 0 2 20% 

4,2 

1 10 0 1 2 0 3 30% 

2 10 1 2 1 0 4 40% 

3 10 1 2 0 0 3 30% 

6,5 

1 10 10 - - - 10 100% 

2 10 10 - - - 10 100% 

3 10 10 - - - 10 100% 

8,7 

1 10 10 - - - 10 100% 

2 10 10 - - - 10 100% 

3 10 10 - - - 10 100% 
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Berdasarkan hasil dari uji sesungguhnya pada Tabel 2, menunjukkan 

tingkat mortalitas ikan mas pada konsentrasi limbah deterjen dengan bahan aktif 

surfaktan ABS yang berbeda selama pemaparan 96 jam. Dimana pada 

konsentrasi 0% (kontrol) tidak terjadi mortalitas ikan sampai pengamatan 96 jam. 

Sedangkan pada konsentrasi 2,4% terjadi mortalitas ikan pada pengamatan ke 

72 jam sebanyak 4 ekor dan pada pengamatan ke 96 jam tidak terjadi mortalitas 

ikan. Hasil rata-rata jumlah mortalitas ikan dengan konsentrasi 2,4% yang 

didapatkan dari ketiga ulangan yaitu sebesar 13,33%. Pada konsentrasi 4,2% 

tingkat mortalitas ikan terjadi pada jam ke-24 sebanyak 2 ekor, jam ke-48 

sebanyak 5 ekor, jam ke-72 sebanyak 3 ekor dan pada ke-96 jam ikan masih 

bertahan hidup. Nilai rata-rata mortalitas ikan pada konsentrasi 4,2% dari ketiga 

ulangan tersebut sebesar 33,33%. Sedangkan pada konsentrasi 6,5% dan 8,7%, 

ikan  mulai mengalami mortalitas pada jam ke-24 sebanyak 30 ekor dengan nilai 

prosentase 100%. Hasil dari uji sesungguhnya ini dapat dilihat selengkapnya 

pada Lampiran 6. 

Hasil pengamatan tingkat mortalitas ikan mas yang telah terpapar limbah 

deterjen dengan konsentrasi yang berbeda-beda menunjukkan bahwa larutan 

limbah deterjen cair yang dimasukkan ke dalam bak percobaan memberikan 

pengaruh negatif terhadap biota uji, hal ini terbukti dari banyaknya biota uji yang 

mati yang terpapar oleh limbah deterjen. Semakin banyak konsentrasi limbah 

deterjen yang diberikan, maka nilai prosentase mortalitas hewan uji juga akan 

meningkat dan begitu pula sebaliknya. Siregar et al. (2013), menyatakan bahwa 

kematian ikan dapat disebabkan karena surfaktan yang menyebabkan keracunan 

deterjen pada ikan sehingga akan cepat mengalami kematian dan memberikan 

respon perubahan tingkah laku sebelum kematian dengan memperlihatkan ciri-

ciri hilangnya keseimbangan, berenang tidak teratur dan pernafasan terganggu. 

Selain itu, kematian ikan uji tadi juga berkaitan dengan adanya busa 
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dipermukaan media uji. Dimana, pada konsentrasi tertinggi lebih banyak 

ditemukan busa dipermukaan air daripada konsentrasi dibawahnya. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Suastuti (2010), bahwa senyawa ABS memiliki 

kemampuan untuk menghasilkan busa. Senyawa ini sulit terurai secara alamiah 

dalam air, sehingga senyawa ini dapat mencemari perairan. Salah satu dampak 

yang terjadi adalah timbulnya busa di permukaan perairan sehingga dapat 

mengganggu pelarutan oksigen dalam air. Oleh karena itu, biota di dalam air 

mengalami kekurangan oksigen sehingga proses respirasi biota terganggu yang 

dapat dapat menyebabkan kematian pada biota yang hidup di dalam perairan 

tersebut.  Adapun hubungan antara jumlah mortalitas dan waktu pengamatan 

dari data mortalitas ikan mas yang telah diperoleh dapat dilihat pada Gambar 6. 

Gambar 6. Grafik Hubungan Mortalitas Dan Waktu Pengamatan Pada Uji 
LC50-96 Jam 

Hasil pengamatan pada Gambar 6 menunjukkan tingkat mortalitas tertinggi 

pada perlakuan dengan limbah deterjen bahan aktif surfaktan ABS terhadap ikan 

mas terjadi pada konsentrasi 6,5 % dan 8,7 % yaitu sebesar 100 % pada jam ke 

24, sedangkan mortalitas terendah terdapat pada konsentrasi 2,4 %. Menurut 

Siregar et al. (2013), kematian ikan disebabkan karena bahan aktif surfaktan 
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yang menyebabkan keracunan pada ikan sehingga akan cepat mengalami 

kematian dan memberikan respon perubahan tingkah laku sebelum kematian 

dengan memperlihatkan ciri-ciri hilangnya keseimbangan, berenang tidak teratur 

dan pernafasan terganggu. 

Data mortalitas ikan mas selanjutnya dianalisis menggunakan analisis 

probit untuk menentukan nilai LC50-96 Jam (Lampiran 7). Dari hasil perhitungan 

tersebut, maka didapatkan nilai LC50-96 Jam dari limbah deterjen dengan bahan 

aktif surfaktan ABS terhadap ikan mas sebesar 3,56%. Hal ini menunjukkan 

bahwa pemberian masukan limbah dengan nilai konsentrasi tersebut, dapat 

menyebabkan kematian hewan uji hingga 50% dalam rentang waktu pemaparan 

96 jam.  

Berdasarkan penelitian ini diketahui bahwa limbah deterjen dengan bahan 

aktif surfaktan ABS merupakan zat toksikan yang mempunyai efek akut terhadap 

suatu biota yang hidup di perairan, karena menurut Mangkoedihardjo (1999) 

dalam Halang (2004), mengatakan bahwa suatu zat toksikan efeknya terhadap 

organisme bersifat akut apabila zat toksikan efeknya terhadap organisme bersifat 

akut apabila zat tersebut mampu mematikan dalam jangka waktu tidak lebih dari 

14 hari. Hal ini sesuai dengan pendapat Rand (2008), bahwa pengaruh dari 

bahan toksik terhadap suatu organisme akuatik akan terlihat dalam waktu 

pemaparan yang berbeda. Koesumadinata dan Sutrisno (1997) dalam 

Syafriadiman (2010), juga mengatakan bahwa kerentanan organisme terhadap 

bahan toksik berbeda-beda. Dapat digolongkan berdasarkan konsentrasi dari 

bahan toksik itu sendiri, berdasarkan spesies dan juga ukuran organismenya.  

Pemberian limbah deterjen pada bak-bak percobaan mengakibatkan ikan 

uji mengalami perubahan tingkah laku. Kondisi ikan saat dilakukan uji mengalami 

perbedaan tingkah laku pada masing-masing konsentrasi. Kondisi fisiologi hewan 

uji pada saat uji toksisitas dilihat secara visual disajikan dalam Tabel 3.  
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Tabel 3. Kondisi ikan Mas secara visual pada pada uji sesungguhnya 

Konsentrasi 

Limbah Deterjen 
Kondisi Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

0 (Kontrol) 
– Ikan berenang normal dan aktif 
– Kondisi ikan tetap hidup 100% hingga pengamatan 96 

jam 

2,4 % 

– Gerakan ikan masih berenang aktif hingga pengamatan 
48 jam, tetapi pada jam ke-72 ada beberapa ikan yang 
sudah mulai pasif dan terjadi kematian ikan 

– Pada jam ke-96 pergerakan berenang ikan mulai kurang 
aktif tetapi tidak ada ikan yang mati 

4,2 % 

– Ikan cenderung lebih aktif bergerak di dasar sampai 
permukaan dengan gerakan tidak teratur dan mendekati 
sumber aerasi 

– Terjadi mortalitas ikan pada jam ke-24 sampai 72 jam 
dengan mortalitas tertinggi pada pengamatan 48 jam  

– Pergerakannya mulai melambat dan lebih sering 
mendekat ke sumber aerasi 

6,5 % 

– Gerakan ikan sudah mulai kehilangan keseimbangan 
yang ditandai posisi renang yang tidak menentu, ada 
yang miring dan bahkan terbalik 

– Terdapat lendir pada bagian luar insang dan seluruh 
permukaan tubuh 

– Kondisi media uji berbusa 
– Ikan mengalami kematian 100% pada 24 jam 

8,7 % 

– Gerakan ikan tidak beraturan, menabrak dinding dan 
beberapa ikan ada yang melompat ke atas permukaan 

– Tubuh ikan berwarna pucat dan berlendir 
– Kondisi air media menjadi keruh dan berbusa 
– Pada pengamatan 24 jam ikan sudah mengalami 

kematian sebanyak 100%  

 

Hasil pengamatan secara visual selama penelitian pada Tabel 3 terlihat 

bahwa ikan uji mengalami perubahan tingkah laku yang disebabkan karena 

adanya pengaruh dari bahan aktif surfaktan ABS yang terdapat dalam limbah 

deterjen. Secara umum ikan mas yang terpapar oleh limbah deterjen 

menunjukkan adanya tingkah laku yang abnormal seperti pernafasan yang cepat 

dengan meningkatnya bukaan operkulum, gerak refleks dan berenang lambat, 

berenang dipermukaan untuk mengambil oksigen lebih dan bergerak cepat tak 

terarah pada perairan.  

Sudarmo (1992) dalam Rudiyanti dan Astri (2009) menyatakan ikan yang 

terkena racun bahan pencemar dapat diketahui dengan gerakan hiperaktif, 
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menggelepar, lumpuh dan kemudian mati. Secara klinis hewan yang 

terkontaminasi racun memperlihatkan gejala stress bila dibandingkan dengan 

kontrol, ditandai dengan menurunnya nafsu makan, gerakan kurang stabil, dan 

cenderung berada di dasar. Hal ini diduga sebagai suatu cara untuk memperkecil 

proses biokimia dalam tubuh yang teracuni, sehingga efek lethal yang terjadi 

lebih lambat. Sedangkan menurut Hassan et al. (2015), perilaku ikan bertambah 

agresif dengan meningkatnya konsentrasi bahan pencemar yang diberikan 

seperti berenang tidak menentu dan lebih sering bergerak di bagian bawah. 

Tanda-tanda ini menunjukkan adanya gangguan akibat racun dan ikan berupaya 

untuk mempertahankan hidupnya dari stress lingkungan. 

 

4.2 Analisis Histopatologi Insang Ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

Pada penelitian ini, ikan yang mati akibat pemaparan limbah deterjen juga 

mengalami kerusakan yang cukup serius pada bagian insangnya. Hal ini 

dibuktikan dengan banyaknya kondisi insang yang rusak pada saat kematian. 

Kerusakan jaringan terjadi karena adanya reaksi zat toksikan di perairan yang 

melakukan kontak langsung dengan ikan melalui organ insang pada saat 

respirasi.  

Hasil analisis histopatologi insang ikan Mas (Cyprinus carpio Linn)  yang 

terpapar oleh  limbah deterjen pada Gambar 7, menunjukkan terjadinya  

perubahan atau kerusakan pada struktur jaringan insang ikan mas.  Kerusakan 

yang ditimbulkan yaitu edema, fusi lamella dan curling pada tingkatan ringan, 

sedangkan kerusakan tingkat sedang ditandai dengan adanya hyperplasia, dan 

kerusakan tingkat berat ditandai dengan adanya nekrosis. Kerusakan jaringan 

terjadi karena adanya reaksi dengan zat toksikan atau merupakan efek dari 

sebuah respon adaptif untuk mecegah masuknya polutan yang akan masuk 
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kedalam permukaan insang. Analisis histopatologi insang ikan mas yang 

terpapar oleh limbah deterjen disajikan pada Gambar 7 

 Histologi Insang Normal Pada Ikan Mas 

Histopatologi Insang Ikan Mas 
Pada Konsentrasi 2,4% 

Histopatologi Insang Ikan Mas 
Pada Konsentrasi 4,2% 

Histopatologi Insang Ikan Mas 
Pada Konsentrasi 6,5% 

 

Histopatologi Insang Ikan Mas 
Pada Konsentrasi 8,7% 

Gambar 7. Struktur Mikroanatomi Insang Ikan Mas. Perbesaran 40X10. 
Pewarnaan Hematoxylin-Eosin. Keterangan: A (Insang Normal); B 
(Edema/Penebalan Lamela Primer); C (Curling); D (Pembendungan 
Lamella Primer); E (Hemorage/Pendarahan); F (Hyperplasia);  dan 
G (Nekrosis) 

A 

B 

C 
D 

F 

E 

G 
G 
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Histologi insang ikan Mas pada perlakuan kontrol pada Gambar 7 

menunjukkan bahwa kondisi insang berbentuk normal, struktur insang masih 

lengkap, lamella primer maupun lamella sekunder tidak mengalami kerusakan. 

Namun, pada konsentrasi 2,4% dan 4,2% mulai menunjukkan tanda kerusakan 

jaringan insang yang terjadi tetapi belum terlalu kompleks. Pada konsentrasi 

kerusakan yang terjadi berupa edema, fusi lamella dan curling. Susanto (2008), 

menyatakan bahwa beberapa kejadian patologis yang banyak ditemukan pada 

pengamatan histopatologi insang ikan yaitu penebalan lamella primer. Penebalan 

ini membuat lamella primer tampak seperti pemukul base ball. Beberapa kausa 

yang menyebabkan penebalan lamella primer antara lain trauma fisik, parasit dan 

zat kimia. 

Pada konsentrasi 6,5% terjadi kerusakan insang ikan mas tingkat sedang 

berupa hyperplasia. Menurut Laksman (2003), hyperplasia adalah pembentukan 

jaringan secara berlebihan karena bertambahnya jumlah sel. Hyperplasia 

merupakan gejala pencemaran yang diakibatkan oleh edema yang berlebihan 

sehingga sel darah merah keluar dari kapilernya dan sel akan mengalami lepas-

lepas dari penyokongnya. Yusana (2011) menambahkan bahwa hyperplasia 

pada insang diduga diakibatkan adanya kontak dengan surfaktan. Kontak 

tersebut mengakibatkan insang mengalami iritasi dan mengeluarkan lendir 

sebagai pelindung terhadap toksikan, tetapi lendir yang dihasilkan justru 

menutup permukaan lamella insang sehingga pertukaran dengan CO2 terhambat 

dan mengakibatkan tidak adanya pengikatan O2. 

Kerusakan insang ikan mas tingkat berat pada pemaparan limbah deterjen 

terjadi pada konsentrasi tertinggi yaitu 8,7% dimana insang ikan mas mengalami 

nekrosis yang ditandai dengan rusaknya atau hilangnya struktur filament insang. 

Nekrosis terjadi karena hyperplasia dan fusi lamela sekunder yang berlebihan, 

sehingga jaringan insang tidak berbentuk utuh lagi. Hal ini disebabkan oleh 
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konsentrasi limbah deterjen di air terlalu tinggi dan terjadi penyerapan zat 

toksikan secara terus-menerus ke dalam jaringan insang. Pada kejadian ini 

lamela mengalami kerusakan parah dan termasuk dalam kategori pencemaran 

berat. Menurut Rannika et al. (2013), nekrosis adalah kematian sel yang terjadi 

karena hyperplasia dan fusi lamella sekunder yang berlebihan, sehingga jaringan 

insang tidak berbentuk utuh lagi atau dengan kata lain nekrosis terjadi diiringi 

dengan kematian suatu biota.  Suparjo (2010) menambahkan bahwa kerusakan–

kerusakan pada lamela ini akibat dari limbah deterjen dapat mengganggu proses 

pertukaran gas-gas respiratorik sehingga ikan mengalami kesulitan pernapasan. 

Ketidaknormalan tersebut mungkin dapat menyebabkan kematian ikan Mas 

secara kronis. 

 

4.3 Hasil Analisis Limbah Cair Deterjen Laundry MEKARSARI 

Hasil analisis oleh Laboratorium Lingkungan Perum Jasa Tirta 1 Malang 

pada limbah cair deterjen yang diperoleh dari usaha Laundry MEKARSARI 

disajikan pada Tabel 4 sebagai berikut : 

Tabel 4.  Hasil Analisis Laboratorium Terhadap Limbah Cair Deterjen Dari Usaha 
Laundry MEKARSARI 

 

Parameter Satuan Baku Mutu* Hasil Pengujian 

BOD5 mg/L 75 861,9 

COD mg/L 180 2280 

TSS mg/L 60 113,8 

MBAS (Deterjen) mg/L 3 3,990 

Fosfat (sebagai PO4) mg/L 2 2,666 

pH - 6,0 – 9,0 7,7 

Sumber : Laboratorium Lingkungan Perum Jasa Tirta 1 Malang 

 * Peraturan Gubernur Jawa Timur No.52 Tahun 2014 
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Melalui data pada Tabel 4 terlihat bahwa kadar limbah deterjen dari usaha 

laundry MEKARSARI secara umum melampaui baku mutu untuk kegiatan 

industri laundry menurut Peraturan Gubernur Jatim No.52 Tahun 2014 

(Lampiran 8). Hal ini dapat dilihat dari hasil analisis uji laboratorium yang 

menyatakan bahwa kadar BOD5, COD, TSS, deterjen serta fosfat yang telah diuji 

memiliki nilai yang melampaui ambang baku mutu yang berlaku. Sedangkan pH 

masih dibawah baku mutu. Berdasarkan karakteristik limbah deterjen tersebut 

menunjukkan hampir semua parameter memiliki nilai konsentrasi yang tinggi dan 

melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Apabila limbah ini dibuang secara 

langsung ke perairan umum, maka dapat  memberikan pengaruh negatif bagi 

ekosistem perairan maupun terhadap organisme yang hidup di dalamnya. 

BOD (Biological Oxygen Demand) merupakan jumlah oksigen terlarut yang  

dibutuhkan oleh bakterri pengurai untuk menguraikan bahan pencemar organik 

dalam air, sedangkan COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan jumlah 

oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-bahan organik secara 

kimiawi, baik yang dapat didegradasi secara biologis maupun yang sukar 

didegradasi secara biologis menjadi CO2 dan H2O (Yudo, 2010). Berdasarkan 

dari hasil pengujian laboratorium, didapatkan nilai BOD5 yaitu 861,9 mg/l dan 

COD 2280 mg/l. Secara umum nilai COD yang diperoleh dari hasil pengukuran 

lebih besar dari nilai BOD karena jumlah senyawa kimia yang bisa dioksidasi 

secara kimiawi lebih besar dibandingkan oksidasi secara biologis. Nilai BOD5 dan 

COD yang terlampau tinggi ini diduga berasal dari dari adanya bahan buangan 

zat kimia berupa deterjen yang berlebihan di dalam air ditandai dengan timbulnya 

buih atau busa sabun pada permukaan air. Kandungan bahan kimia dalam air 

limbah dapat mengancam keberadaan mikroorganisme pengurai. Jika 

mikroorganisme pengurai ini mati, maka proses degradasi bahan organik dalam 

air limbah ini akan terganggu (Widyaningsih, 2011). Selain dapat menyebabkan 
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terjadinya defisit oksigen dalam suatu perairan,dengan semakin tinggi kadar 

BOD maupun COD mengindikasikan terjadinya pencemaran. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Mujosemedi (1985) bahwa apabila nilai kebutuhan oksigen 

biologis suatu perairan tinggi, berarti kandungan bahan pencemar organik 

terlarut dan kebutuhan oksigen untuk proses oksidasi oleh mikroorganisme tinggi 

pula. 

Pengujian kadar TSS yang terkandung dalam limbah laundry didapatkan 

nilai yang melebihi baku mutu yaitu sebesar 113,8 mg/L. Dimana TSS adalah 

padatan yang menyebabkan kekeruhan air, tidak terlarut dan tidak dapat 

mengendap langsung. Pada limbah pencucian baju pada umumnya banyak 

mengandung suspended solid (zat padat tersuspensi). Adanya zat padat 

tesuspensi disebabkan adanya butiran-butiran padatan limbah laundry atau 

partikel pada bahan-bahan yang dicuci terlepas dan melayang-layang dalam air. 

Selain itu, adanya busa yang berada di permukaan air dapat menghalangi 

cahaya matahari yang masuk ke dalam perairan sehingga dapat mengurangi 

kemampuan alga dan tumbuhan air lainnya untuk berfotosintesis dan 

menghasilkan oksigen. Nilai TSS yang terlalu tinggi juga dapat menyebabkan 

partikel-partikel ini akan menempel pada insang ikan dan menyebabkan 

terganggunya sistem respirasi sehingga proses metabolisme tubuh ikan juga 

terhambat karena kurangnya suplai oksigen yang dibutuhkan. Hal ini didukung 

oleh pendapat Effendi (2003), bahwa TSS dalam jumlah yang berlebih dapat 

menyebabkan penyumbatan insang ikan atau selaput pernapasan lainnya, serta 

kurangnya asupan oksigen karena terlapisi oleh padatan. 

Analisis penentuan kadar surfaktan anionik yang diperoleh  dengan 

menggunakan metode MBAS  (Methylen Blue Active Surfactant) menunjukkan 

nilai kosentrasi deterjen dalam air limbah laundry sebesar 3,990 mg/l. Nilai 

tersebut masih melebihi kriteria baku mutu yang telah ditetapkan oleh Peraturan 



49 
 

Gubernur Jawa Timur No.52 Tahun 2014 dimana kadar surfaktan dalam MBAS 

maksimum  3 mg/l. Surfaktan merupakan bahan organik yang berperan sebagai 

bahan aktif pada deterjen. Jenis surfaktan yang digunakan pada limbah laundry 

ini adalah Alkyl Benzene Sulfonat (ABS) yang merupakan deterjen tergolong 

keras. Deterjen tersebut sukar dirusak oleh mikroorganisme (non biodegradable) 

sehingga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan akibat busa yang 

ditimbulkan.  Namun, selain ABS pada deterjen juga terdapat beberapa 

komponen lain diantaranya adalah fosfat yang berfungsi sebagai builder (bahan 

pendukung).  

Berdasarkan dari hasil pengujian laboratorium, didapatkan nilai fosfat yaitu 

2,666 mg/l. Dengan demikian, nilai fosfat yang terkandung dalam limbah laundry  

masih termasuk  melebihi ambang batas baku mutu yang telah ditetapkan. 

Menurut Kurniati (2008), limbah cair laundry yang dihasilkan oleh deterjen 

mengandung fosfat berasal dari sodium tripolyphospat (STPP) yang dalam 

deterjen berfungsi sebagai builder yang merupakan unsur terpenting kedua 

setelah surfaktan karena kemampuannya menonaktifkan mineral kesadahan 

dalam air sehingga deterjen dapat bekerja secara optimal. EPA (2002), 

menyatakan bahwa apabila kandungan fosfat dalam air limbah laundry berlebih 

dan langsung dibuang ke perairan umum, dapat menyebabkan eutrofikasi 

dimana badan air menjadi kaya akan nutrien terlarut, menurunnya kandungan 

oksigen terlarut dan kemampuan daya dukung badan air terhadap biota air. 

Nilai pH merupakan ukuran dari konsentrasi ion hidrogen positif yang 

menunjukan suasana air. Berdasarkan hasil pengukuran pH pada limbah cair 

laundry didapatkan nilai pH yaitu 7,7. Nilai pH ini masih dibawah baku mutu yang 

dipersyaratkan untuk kategori limbah cair industri deterjen dan termasuk dalam 

pH netral, sehingga masih layak digunakan untuk pertumbuhan organisme air. 
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4.4 Parameter Kualitas Air 

Perubahan kualitas air sangat mempengaruhi pertumbuhan dan 

perkembangan organisme air. Menurut Effendi (2003) salah satu tujuan 

pemantauan kualitas air untuk mengetahui sebab akibat antara perubahan 

variabel-variabel ekologi perairan dengan parameter fisika dan kimia. Parameter 

kualitas air diamati selama penelitian berlangsung meliputi suhu, nilai keasaman 

(pH), dan oksigen terlarut (DO). Hasil pengukuran parameter kualitas air (suhu, 

pH, dan DO) pada pengamatan harian setiap 8 jam sekali dapat dilihat pada 

Lampiran 9. Pengukuran ini bertujuan untuk menghindari adanya kematian 

hewan uji yang disebabkan oleh faktor kualitas air. Hasil kisaran pengukuran 

parameter kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Kisaran Pengukuran Kualitas Air 

Parameter Kualitas Air Nilai Kisaran Kualitas Air Standar 

Suhu (
0
C) 24 - 28 25 – 30    (SNI, 2000) 

pH 6 - 7 6,5 – 8,5  (SNI, 2000) 

DO (mg/l) 5,10 – 7,20 > 4           (SNI, 2000) 

 

4.4.1 Suhu 

Suhu merupakan faktor fisika yang sangat berpengaruh terhadap kondisi 

air di perairan dimana suatu unsur yang terkandung didalamnya akan 

menentukan massa jenis air, mempercepat reaksi kimia air, densitas air, 

kejenuhan air dan mempengaruhi jumlah oksigen terlarut didalam air (Sipahutar 

et al., 2013). Hal ini didukung dengan pendapat Effendi (2003) bahwa 

peningkatan 100C suhu perairan dapat meningkatkan konsumsi oksigen sekitar 

2-3 kali lipat. Peningkatan suhu ini diikuti dengan menurunnya kadar oksigen 

terlarut dalam perairan, sehingga keberadaan oksigen di perairan kadangkala 

tidak mampu memenuhi kebutuhan oksigen untuk organisme akuatik dalam hal 
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ini melakukan proses metabolisme dan respirasi. Hasil dari pengukuran 

parameter suhu disajikan pada Tabel 6. 

 
 

Tabel 6. Hasil Kisaran Pengukuran Kualitas Air Suhu selama Penelitian 

Konsentrasi 
(%) 

Nilai Kisaran Suhu (0C) 

Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

0 (Kontrol) 23,9 – 27,7 24,7 – 27,9  24,5 – 27,7 24,5 – 27,6 

2,4 24 – 27,6 24,7 – 27,9 24,6 – 27,7 24,6 – 27,5 

4,2 24 – 27,7 25 – 27,9 24,7 – 27,6 24,7 – 27,7 

6,5 24 – 27,8 24,9 – 28 24,7 – 27,8 24,7 – 27,8 

8,7 24 – 27,9 25 – 28 24,7 – 27,8 24,7 – 27,8 

 

Berdasarkan hasil pengukuran parameter kualitas air Tabel 6, suhu yang 

diperoleh pada saat penelitian yaitu berkisar antara 24 – 28oC. Dari hasil 

pengukuran kualitas air tersebut, menunjukkan bahwa adanya paparan limbah 

deterjen dengan berbagai konsentrasi tidak berpengaruh terhadap suhu air, 

karena fluktuasi nilai suhu air terlihat sama pada semua konsentrasi. Walaupun 

terjadi peningkatan suhu pada uji ini, namun masih merupakan kisaran suhu 

yang baik untuk pertumbuhan ikan karena menurut Nugroho (2006) mengatakan 

bahwa suhu optimal untuk ikan berkisar antara 20 – 280C. Sedangkan menurut 

Narantaka (2012) dalam  suhu air yang ideal untuk tempat hidup ikan mas 

adalah terletak pada kisaran antara 25 – 300C, dan pertumbuhan akan menurun 

apabila suhu rendah di bawah 130C . Pertumbuhan akan menurun dengan cepat 

dan akan berhenti makan pada suhu di bawah 50C.  

Suhu memiliki peran yang sangat penting terhadap kelangsungan hidup 

organisme perairain, khususnya terhadap pertumbuhan ikan. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Supiyati (2012) yang menjelaskan bahwa suhu juga 

merupakan suatu hal yang sangat penting dalam perairan, dimana peranan suhu 
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di perairan dapat berpengaruh terhadap kehidupan dan juga pertumbuhan biota 

air. Afrianto dan Liviawaty, (1992) menambahkan bahwa perubahan suhu yang 

terlalu drastis dapat menimbulkan gangguan terhadap laju respirasi, aktivitas 

jantung, aktivitas metabolisme dan aktivitas lainnya dan jika suhu terlalu tinggi 

ikan akan kekurangan oksigen dan sistem enzim tidak dapat berfungsi dengan 

baik yang dapat menyebabkan timbulnya stress. 

 

4.4.2 Nilai Keasaman (pH) 

Nilai keasaman air merupakan tingkat konsentrasi ion hydrogen yang ada 

dalam perairan. Kisaran nilai keasaman yang cocok untuk kehidupan ikan mas 

(Cyprinus carpio Linn) adalah berkisar antara 6 – 9. Kondisi nilai keasaman yang 

menyebabkan ikan mas pada titik kematian terjadi pada nilai keasaman 4 untuk 

asam dan 11 untuk basa (Husni, 2012). Menurut SNI (2000), bahwa kisaran nilai 

keasaman yang baik untuk kehidupan ikan mas yaitu berkisar antara 6,5 – 8,5. 

Hasil dari pengukuran nilai keasaman dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Kisaran Pengukuran Kualitas Air pH selama Penelitian 

Konsentrasi 
(%) 

Nilai Kisaran pH  

Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

0 (Kontrol) 7,01 – 7,23 6,71 – 7,12  6,93 – 7,25 6,99 – 7,25 

2,4 7,05 – 7,27 7,22 – 7,34 7,12 – 7,33 7,21 – 7,35 

4,2 7,25 – 7,33 7,28 – 7,39 7,25 – 7,35 7,25 – 7,38 

6,5 7,29 – 7,30 7,32 – 7,39 7,28 – 7,35 7,26 – 7,38 

8,7 7,31 – 7,33 7,31 – 7,39 7,29 – 7,35 7,30 – 7,35 

 

Berdasarkan pengukuran parameter kualitas air pada Tabel 7, nilai pH yang 

diperoleh pada saat penelitian adalah sekitar 6 - 7 yang berarti pH air dalam 

keadaan netral. Hal ini sama dengan penelitian yang dilakukan oleh Santoso 

(2010), bahwa dalam penelitiannya uji toksisitas deterjen terhadap ikan nila 
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dimana nilai pH yang didapatkan pada setiap perlakuan adalah sekitar 6 - 7. 

Sehingga, kisaran pH pada penelitian ini dinilai masih layak untuk kelangsungan 

hidup ikan mas sesuai dengan pendapat Goodyear (1984) dalam Nugraha 

(2001), perairan dengan kisaran nilai pH 6 – 9 masih dapat menunjang untuk 

kehidupan ikan secara normal. 

 

4.4.3 Oksigen Terlarut (DO) 

Oksigen terlarut (DO) dibutuhkan untuk proses respirasi, metabolisme atau 

pertukaran zat yang kemudian akan menghasilkan energi untuk pertumbuhan 

dan perkembangbiakan. Oksigen terlarut (DO) juga dibutuhkan untuk oksidasi 

bahan organik dan anorganik dalam proses aerobik (Salmin, 2005). Menurut 

Effendi (2003) menyatakan bahwa dimana jika perairan terpapar oleh limbah 

dengan kadar yang cukup tinggi maka kadar oksigen terlarut di perairan akan 

cepat mengalami pengurangan. Perairan dengan kadar oksigen terlarut yang 

rendah maka akan berbahaya bagi organisme perairan. Berikut adalah hasil 

pengukuran kualitas air berupa DO dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Kisaran Pengukuran Kualitas Air DO selama Penelitian 

Konsentrasi 
(%) 

Nilai Kisaran DO 

Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

0 (Kontrol) 6,70 – 7,10 6,65 – 7,15 7,00 – 7,20 6,34 – 7,03 

2,4 6,35 – 7,04 5,75 – 6,63 5,79 – 6,50 5,58 – 6,49 

4,2 5,67 – 6,73 5,25 – 6,70 5,32 – 6.63 5,20 – 6,56 

6,5 5,26 – 6,78 5,29 – 6,73 5,36 – 6,59 5,12 – 6,45 

8,7 5,10 – 6,50 5,15 – 6,59 5,10 – 6,47 5,12 – 6,34 

 

Berdasarkan pengukuran parameter kualitas air Tabel 8, oksigen terlarut 

(DO) yang diperoleh pada saat penelitian yaitu berkisar antara 5,10 – 7,20 mg/l. 
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Dimana hasil dari pengukuran oksigen terlarut (DO) tersebut menunjukkan 

kandungan oksigen terlarut cenderung menurun seiring dengan adanya 

peningkatan konsentrasi limbah deterjen. Penurunan DO tersebut selain akibat 

tegangan permukaan deterjen yang menghalangi penetrasi oksigen dari udara ke 

dalam media uji, juga ikan-ikan uji dalam perairan menggunakan oksigen untuk 

respirasi sehingga persediaan oksigen dalam media uji semakin lama semakin 

sedikit. Namun, penyebab utama kematian ikan uji bukan berkurangnya oksigen 

akibat respirasi ikan, melainkan adanya limbah deterjen dalam media uji. Hal ini 

diperjelas oleh Wardhana (1995) dalam Halang (2004) bahwa bahan buangan 

organik dapat bereaksi dengan oksigen terlarut mengikuti reaksi oksidasi biasa, 

semakin banyak bahan buangan organik di air, semakin sedikit sisa kandungan 

oksigen terlarut. Sehingga konsentrasi limbah deterjen yang tinggi pada 

penelitian ini menyebabkan rendahnya oksigen terlarut di dalam air. Walaupun 

terjadi penurunan DO pada uji ini, namun masih merupakan kisaran DO yang 

normal untuk kelangsungan hidup ikan mas disebabkan karena adanya aerasi 

dalam media uji.  Amri dan Khairuman (2002) menyatakan bahwa kandungan 

oksigen yang baik untuk ikan mas adalah berkisar 5-7 ppm pada kondisi tersebut 

mas akan merasa cukup mendapatkan oksigen sehingga mas dapat bergerak 

santai, tidak gelisah dan responsif terhadap pakan. Jika oksigen kurang dari 5 

ppm akan menyebabkan ikan sulit bernafas, tidak mau makan dan 

mengakibatkan ikan menjadi kurus dan sakit. 



5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian mengenai uji 

toksisitas akut (LC50-96 Jam) limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan Alkyl 

Benzene Sulfonate (ABS) terhadap ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Nilai LC50-96 Jam dari pemaparan limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan 

Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) terhadap ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) 

yaitu sebesar 3,56%.  

2. Hasil pengukuran kualitas air menunjukkan bahwa kondisi kualitas air (Suhu, 

pH dan DO) pada bak-bak percobaan selama penelitian berlangsung masih 

berada dalam batas normal dan mampu mendukung kehidupan ikan Mas 

(Cyprinus carpio Linn) secara umum. Adapun hasil pengukuran kualitas air 

yang didapatkan selama penelitian yaitu nilai suhu berkisar antara 24 – 280C, 

nilai pH 6 – 7, dan oksigen terlarut (DO) sebesar 5,10 – 7,20 mg/l.  Sehingga 

dapat ditafsirkan bahwa dalam hal ini, kualitas air berupa Suhu, pH dan DO 

bukan penyebab utama kematian ikan mas (Cyprinus carpio Linn). 

3. Hasil analisis histopatologi insang ikan Mas (Cyprinus carpio Linn), pada 

konsentrasi 2,4% dan 4,2% menunjukkan kerusakan jaringan yang terjadi 

belum terlalu kompleks yaitu edema, fusi lamella dan curling. Sedangkan 

pada konsentrasi sebesar 6,5% dan 8,7% menunjukkan bahwa telah terjadi 

kerusakan jaringan insang yang cukup parah yang ditandai dengan adanya 

hyperplasia dan nekrosis. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai uji toksisitas 

akut (LC50-96 Jam) limbah deterjen dengan bahan aktif surfaktan Alkyl Benzene 

Sulfonate (ABS)  terhadap ikan mas ini sebaiknya dapat dijadikan acuan dalam 

menentukan batas dosis penggunaan limbah deterjen yang digunakan tidak 

boleh melebihi dari nilai LC50 sehingga tidak berpotensi mencemari lingkungan 

perairan. Selain itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai tokisisitas 

berbagai macam jenis deterjen lainnya yang berada dipasaran terhadap 

kehidupan ikan maupun organisme lain yang berada di perairan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian 

Tabel 9. Alat yang Digunakan Selama Penelitian 

NO Nama Alat Fungsi 

1. 
Toples kapasitas 16 L, diameter 29 
cm, tinggi 28 cm 

Sebagai wadah percobaan 

2. 
Seperangkat alat aerasi (Aerator, 
selang aerator dan batu aerasi) 

Untuk memberi suplai oksigen 
dalam air 

3. Kertas Label 
Untuk menandai toples yang 
digunakan penelitian 

4. DO meter Untuk mengukur oksigen terlarut 

5. pH meter Untuk mengukur pH air 

6. Beaker glass 1000 ml 
Sebagai wadah takaran limbah 
deterjen yang akan diberikan pada 
toples percobaan. 

7. Beaker glass 250 ml 
Sebagai wadah takaran limbah 
deterjen yang akan diberikan pada 
toples percobaan. 

8. Sectio set 
Sebagai alat bantu untuk 
mengambil organ insang ikan mas 

9. Botol film 
Sebagai wadah sampel insang ikan 
mas yang akan diuji 
histopatologinya 

10. Seser 
Sebagai alat bantu untuk 
mengambil ikan yang mati 

11. Nampan 
Sebagai wadah untuk alat dan 
bahan yang digunakan 
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Tabel 10. Bahan yang Digunakan Selama Penelitian 

NO Nama Bahan Fungsi 

1. Ikan mas (Cypinus carpio Linn) 
Sebagai hewan uji yang akan 
dianalisis tingkat LC50 terhadap 
masukan limbah cair deterjen 

2. Limbah deterjen 
Sebagai bahan uji untuk perlakuan 
toksisitas 

3. Air Tawar 
Sebagai media hidup hewan uji 
(ikan) dalam toples 

4. Alkohol 96 % 
Untuk membersihkan toples setelah 
dilakukan percobaan 

5. Pakan Ikan PF 800 
Sebagai pakan hewan uji 
disesuaikan dengan umur ikan 

6. Aquadest 
Untuk kalibrasi DO meter dan pH 
meter 

7. Formalin 10 % 
Sebagai bahan utama dalam 
membuat preparasi sampel 
histopatologi insang ikan mas 

8. Kertas Label 
Untuk memberi tanda pada objek 
pengamatan 
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Lampiran 2. Tabel Skala Rand 

Skala konsentrasi yang dapat digunakan untuk menentukan variasi konsentrasi 

pada perlakuan suatu bioassay berdasarkan atas interval progressive bisection 

pada suatu skala logaritmik (Guthrie dan Perry, 1980). 

Tabel 11. Skala Rand 

Kolom 

1 2 3 4 5 

10 - - - - 

- - - - 8.7 

- - - 7.5 - 

- - - - 6.5 

- - 5.6 - - 

- - - - - 

- - - 4.2 - 

- - - - 3.7 

- 3.2 - - - 

- - - - 2.8 

- - - 2.4 - 

- - - - 2.1 

- - 1.8 - - 

- - - - 1.55 

- - - 1.35 - 

- - - - 1.15 

1.0 - - - - 
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Lampiran 3. Perhitungan Pengenceran Larutan Uji 

Rumus pengenceran adalah sebagai berikut : 

 

 

Keterangan : 

V1  : volume atau jumlah limbah deterjen yang dibutuhkan  

N1  : konsentrasi limbah deterjen  

V2  : volume air yang digunakan 

N2  : kosentrasi perlakuan  

 

Berikut ini adalah pengenceran untuk uji pendahuluan dan uji toksisitas akut: 

1.  Pengenceran untuk uji pendahuluan 

a. Konsentrasi 0 % 

 V1 = 
       ml    

   
 = 0 ml  

 

b. Konsentrasi 0,1% 

 V1 = 
       ml       

   
 = 10 ml  

 

c. Konsentrasi 1% 

 V1 = 
       ml    

   
 = 100 ml 

 

d. Konsentrasi 10% 

 V1 = 
       ml      

   
 = 1.000 ml 

 

e. Konsentrasi 100 % 

 V1 = 
       ml       

   
 = 10.000 ml 

 

V1 x N1 = V2 x N2 
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Lanjutan Lampiran 3. Pengenceran untuk uji toksisitas akut 

 

a. Konsentrasi 0 % 

 V1 = 
       ml    

   
 = 0 ml  

 

b. Konsentrasi 2,4% 

 V1 = 
       ml      

   
 = 240 ml 

 

c. Konsentrasi 4,2% 

 V1 = 
       ml       

   
 = 420 ml  

 

d. Konsentrasi 6,5% 

 V1 = 
       ml      

   
 = 650 ml 

 

e. Konsentrasi 8,7% 

 V1 = 
       ml       

   
 = 870 ml 
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Lampiran 4. Transformasi Nilai Probit 
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Lampiran 5. Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan (Per Hari) 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan ke-24 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 24 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

% 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

0,1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

10% 
1 10 10 - - 10 100% 

2 10 10 - - 10 100% 

100% 
1 10 10 - - 10 100% 

2 10 10 - - 10 100% 

 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan ke-48 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 48 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

% 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

0,1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

10% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

100% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 
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Lanjutan Lampiran 5. Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan (Per Hari) 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan ke-72 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 72 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

% 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

0,1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

1% 
1 10 0 0 1 1 10% 

2 10 0 0 0 0 0% 

10% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

100% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Pendahuluan ke-96 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 96 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

% 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

0,1% 
1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

1% 
1 10 0 0 1 1 10% 

2 10 1 0 1 2 20% 

10% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

100% 
1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 
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Lampiran 6. Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya (LC50) (Per Hari) 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya ke-24 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 24 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

Prosentase 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

2,4% 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

4,2% 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 1 0 1 10% 

3 10 0 1 0 1 10% 

6,5% 

1 10 5 5 - 10 100% 

2 10 4 6 - 10 100% 

3 10 7 3 - 10 100% 

8,7% 

1 10 10 - - 10 100% 

2 10 10 - - 10 100% 

3 10 10 - - 10 100% 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya ke-24 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 48 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

Prosentase 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

2,4% 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

4,2% 

1 10 1 0 0 1 10% 

2 10 1 1 0 2 20% 

3 10 0 1 1 2 20% 

6,5% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 

8,7% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 
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Lanjutan Lampiran 6. Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya (LC50) 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya ke-72 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 72 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

Prosentase 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 

1 10 0 0 0 0 0 

2 10 0 0 0 0 0 

3 10 0 0 0 0 0 

2,4% 

1 10 0 0 1 1 10% 

2 10 0 1 0 1 10% 

3 10 2 0 0 2 20% 

4,2% 

1 10 1 1 0 2 20% 

2 10 0 0 1 1 10% 

3 10 0 0 0 0 0% 

6,5% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 

8,7% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 

 

Tabel Pengamatan Mortalitas Ikan Mas Pada Uji Sesungguhnya ke-96 Jam 

Konsentrasi 
Ulangan 

ke- 
∑ Ikan yang 
Digunakan 

Pengamatan 96 jam 

∑ Ikan 
Yang mati 

Prosentase 
Mortalitas 

Waktu Pengamatan 
(jam) 

22.00 06.00 14.00 

0% (Kontrol) 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

2,4% 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

4,2% 

1 10 0 0 0 0 0% 

2 10 0 0 0 0 0% 

3 10 0 0 0 0 0% 

6,5% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 

8,7% 

1 10 - - - - - 

2 10 - - - - - 

3 10 - - - - - 
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y = 9,4073x - 0,1846 
R² = 0,8162 
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Log Konsentrasi 

Grafik LC50-96 jam 

nilai probit

Linear (nilai probit)

Lampiran 7. Perhitungan LC50-96 jam (Analisis Probit) 

No Konsentrasi 
Log 10 

Konsentrasi 
Jumlah 

Ikan 
Mortalitas 

Mortalitas 
(%) 

Probit 

1 0% - 30 0 0 - 

2 2,4% 0,380 30 4 13,3 3,88 

3 4,2% 0,623 30 10 33,3 4,56 

4 6,5% 0,813 30 30 100 8,09 

5 8,7% 0,939 30 30 100 8,09 

 

 

Didapatkan rumus regresi sebagai berikut : 

y = 9,4073x – 0,1846 

Diasumsikan bahwa nilai probit adalah 5, 

Maka : 

y = 9,4073x – 0,1846 

5 = 9,4073x – 0,1846 

5 + 0,1846 = 9,4073x 

      5,1846 = 9,4073x 

x = 0,551 

 

Dihasilkan nilai LC50 yaitu : 

LC50-96 jam = Antilog x 

= Antilog (0,551) 

= 3,56% 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa 

dengan konsentrasi 3,56% dapat 

mematikan 50% hewan uji 
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Lampiran 8. Hasil Uji Laboratorium Terhadap Limbah Cair Deterjen dari Usaha 
Laundry MEKARSARI 
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Lampiran 9. Data Parameter Kualitas Air Suhu (0C) 

HARI JAM 
0% 2,4% 4,2% 6,5% 8,7% 

A B C A B C A B C A B C A B C 

1 

22.00 25,7 25,7 25,6 25,8 25,8 25,5 25,7 25,7 25,7 25,7 25,8 25,6 25,9 25,7 25,5 

06.00 23,9 23,9 23,9 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

14.00 27,6 27,7 27 27,7 27,6 27,7 27,6 27,7 27,7 27,8 27,8 27,8 27,9 27,8 27,8 

2 

22.00 25 25,4 25,3 25,2 25,2 25,3 25,3 25,3 25,2 25,4 25,6 25,5 25,8 25,6 25,4 

06.00 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 25 25 25 24,9 24,8 24,8 25 25 25 

14.00 27,6 27,5 27,4 27,6 27,9 27,8 27,8 27,9 27,9 28 27,9 28 28 28 28 

3 

22.00 26,3 26,4 26,3 26,3 26,3 26,4 26,5 26,6 26,5 26,6 26,6 26,6 26,7 26,7 26,6 

06.00 24,6 24,5 24,6 24,7 24,6 24,6 24,8 24,7 24,7 24,8 24,7 24,7 24,7 24,8 24,8 

14.00 27,6 27,7 27,6 27,7 27,7 27,7 27,4 27,5 27,6 27,8 27,7 27,7 27,8 27,8 27,7 

4 

22.00 26,2 26,4 26,4 26,5 26,3 26,4 26,5 26,6 26,7 26,7 26,8 26,9 26,9 26,8 26,7 

06.00 24,7 24,6 24,5 24,6 24,6 24,6 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,8 24,7 24,7 24,8 

14.00 27,5 27,6 27,6 27,5 27,5 27,5 27,6 27,7 27,7 27,8 27,6 27,7 27,8 27,8 27,8 
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Lanjutan Lampiran 9. Data Parameter Kualitas Air Nilai pH 

HARI JAM 
0% 2,4% 4,2% 6,5% 8,7% 

A B C A B C A B C A B C A B C 

1 

22.00 7,01 7,04 7,03 7,05 7,12 7,10 7,29 7,24 7,25 7,29 7,29 7,30 7,31 7,32 7,31 

06.00 7,22 7,16 7,17 7,28 7,27 7,27 7,33 7,30 7,28 7,29 7,30 7,30 7,32 7,33 7,32 

14.00 7,22 7,22 7,23 7,24 7,22 7,23 7,25 7,26 7,25 7,29 7,32 7,29 7,33 7,31 7,32 

2 

22.00 6,71 6,92 6,87 7,22 7,23 7,25 7,35 7,30 7,39 7,32 7,34 7,33 7,31 7,29 7,31 

06.00 7,01 7,03 7,10 7,34 7,25 7,28 7,33 7,34 7,28 7,35 7,38 7,37 7,36 7,39 7,35 

14.00 6,99 7,11 7,12 7,24 7,26 7,27 7,24 7,26 7,26 7,38 7,39 7,32 7,33 7,34 7,36 

3 

22.00 7,11 6,98 7,03 7,26 7,12 7,26 7,35 7,33 7,32 7,34 7,28 7,33 7,35 7,35 7,29 

06.00 7,16 7,12 7,25 7,29 7,12 7,15 7,28 7,25 7,25 7,28 7,32 7,35 7,28 7,31 7,31 

14.00 7,14 6,93 7,25 7,29 7,33 7,23 7,28 7,28 7,26 7,29 7,29 7,30 7,33 7,34 7,35 

4 

22.00 7,16 7,16 7,21 7,21 7,34 7,25 7,29 7,25 7,26 7,32 7,31 7,26 7,32 7,34 7,30 

06.00 7,19 7,18 7,24 7,35 7,25 7,34 7,38 7,26 7,30 7,37 7,37 7,27 7,30 7,32 7,35 

14.00 6,99 7,14 7,25 7,25 7,33 7,33 7,37 7,29 7,31 7,38 7,37 7,38 7,33 7,34 7,35 
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Lanjutan Lampiran 9. Data Parameter Kualitas Air DO (mg/l) 

HARI JAM 
0% 2,4% 4,2% 6,5% 8,7% 

A B C A B C A B C A B C A B C 

1 

22.00 6,96 7,00 6,78 7,03 7,00 6,46 6,73 6,67 5,67 5,55  5,43 5,26 6,50 5,96 5,47 

06.00 7,10 6,70 6,98 6,96 6,78 6,35 6,56 6,63 5,78 6,78 6,05 5,43 6,35 5,67 5,45 

14.00 7,10 6,58 7,00 7,04 6,56 6,43 5,97 5,87 5,88 5,98 5,67 5,34 6,24 5,98 5,10 

2 

22.00 7,10 6,54 6,45 6,57 5,98 5,85 6,70 6,58 5,25 6,73 6,43 5,29 6,59 5,96 5,34 

06.00 7,15 6,65 6,56 6,63 5,75  5,75 6,59 6,27 5,67 6,74 5,87 5,67 6,24 5,56 5,15  

14.00 7,15 6,12 6,60 6,30 6,00 5,96 6,67 6,69 5,95 6,55 5,38 5,42 6,29 5,34 5,25 

3 

22.00 7,20 6,56 6,43 6,50 5,94 5,79 6.59 6,58 5,32 6,34 5,96 5,47 6,47 5,78 5,10 

06.00 7,15 6,98 7,00 6,49 5,99 5,81 6,63 6,56 5,49 6,24 5,79 5,36 6,29 5,89 5,10 

14.00 7,15 6,78 6,53 6,32 5,83 5,79 6,24 5,97 5,85 6,48 6,59 5,65 6,14 5,47 5,27 

4 

22.00 7,03 6,52 6,30 6,49 6,45 5,58 6,46 6,17 5,20 6,40 5,98 5,12 6,34 5,72 5,12 

06.00 6,89 7,00 6,34 6,38 6,00 5,58 6,39 6,00 5,78 6,39 6,00 5,24 5,67 5,47 5,19 

14.00 7,00 6,92 6,29 6,40 5,98 5,87 6,56 5,98 6,02 6,45 6,12 5,38 5,76 5,80 5,20 
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