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RINGKASAN 

 

AISYAH NUR ALFIYAH. Skripsi. Efek Herbisida Berbahan Aktif Isopropilamina 
Glifosat terhadap Profil Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada Uji 
Toksisitas Akut. (di bawah bimbingan Dr. Asus Maizar S. H., S.Pi, MP dan      
Dr. Yuni Kilawati, S.Pi, M.Si) 

 
 Herbisida berada di perairan karena adanya pemakaian berlebih pada 
pertanian. Sisa herbisida yang tidak terserap oleh tumbuhan akan mengalir 
menuju ke perairan umum dan akan terakumulasi di dalam tubuh organisme 
perairan. Apabila jumlah herbisida tersebut melebihi ambang batas maka akan 
mengakibatkan pencemaran. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui LC50 
(96 jam) terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.) dan mengamati perubahan 
organ hati ikan mas (Cyprinus carpio L.) yang dipapar herbisida berbahan aktif 
isopropilamina glifosat merk Roundup dengan teknik histopatologi. Penelitian ini 
dilakukan pada Bulan Januari - Maret 2016 di di Laboratorium Reproduksi Ikan 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan dan di Laboratorium Patologi Anatomi 
Fakultas Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang. 
 Metode yang digunakan adalah experimen. Analisis data untuk LC50 (96 
jam) menggunakan analisis probit dan untuk kerusakan jaringan menggunakan 
analisis histologi. Pengukuran kualitas air pada parameter pH, suhu, dan DO juga 
dilakukan untuk menunjang data hasil penelitian. Sumber data berasal dari data 
primer, yaitu data selama penelitian dan data sekunder, yaitu dari kepustakaan 
lain yang menunjang penelitian ini.  
 Berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan hasil ambang batas atas 
konsentrasi adalah 1 ppm dan ambang batas bawah konsentrasi adalah 10 ppm. 
Uji sesungguhnya melalui analisis probit didapatkan nilai LC50 (96 jam) paparan 
adalah pada konsentrasi 8,51 ppm. Nilai toksisitas herbisida isopropilamina 
glifosat termasuk dalam golongan pestisida dengan daya racun yang tinggi, yaitu 
antara 1-10 mg/L. 
 Kerusakan pada organ hati yang diamati histopatologinya adalah berupa 
edema, vakuolasi, nekrosis, kongesti, hemoragi, dan fibrosis. Hasil perhitungan 
persentase kerusakan total pada masing-masing konsentrasi perlakuan adalah 
konsentrasi 0 ppm sebesar 0%, konsentrasi 1,35 ppm sebesar 6,750%, 
konsentrasi 1,8 ppm sebesar 8,349%, konsentrasi 2,4 ppm sebebsar 16,378%, 
konsentrasi 3,2 ppm sebebsar 17,434%, konsentrasi 4,2 ppm sebebsar 23,768%, 
konsentrasi 6,5 ppm sebebsar 26,168%, dan konsentrasi 8,7 ppm sebesar 
32,598%. Berdasarkan jumlah persentase kerusakan hati pada ikan mas 
tergolong pada tingkat ringan menuju sedang, sedangkan apabila digolongkan 
menurut jenis kerusakan maka pada penelitian ini ikan mas termasuk pada 
tingkat sedang menuju berat. Rata-rata hasil pengukuran kualitas air adalah pH 
berkisar antara 7,25-7,82, suhu berkisar antara 24,2-28,8°C, dan DO berkisar 
antara 4,70-6,98 mg/L. 
 Hasil penelitian nilai LC50 (96 jam) yang didapatkan adalah 8,51 ppm dan 
persentase kerusakan hati ikan mas yang terparah adalah sebesar 32,598%. 
Berdasarkan hasil tersebut penggunaan herbisida dengan bahan aktif 
isopropilamina glifosat tidak boleh melebihi 8,51 ppm. Karena pada konsentrasi 
tersebut sudah dapat mengakibatkan kematian 50% pada populasi dan 
mengakibatkan kerusakan hati ikan mas.  
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Menurut Anggraini (2013), penyiang gulma (herbisida) merupakan senyawa 

atau material yang disebarkan pada lahan pertanian untuk menekan atau 

memberantas tumbuhan yang dapat menyebabkan penurunan hasil pertanian. 

Senyawa ini menyebarkan bahan kimia yang berbahaya bagi tumbuhan bukan 

sasaran. Herbisida yang tersebar (karena terbawa angin dan atau terhanyut oleh 

air) berpotensi mengganggu organisme lain termasuk organisme perairan. 

Pencemaran dari residu herbisida sangat membahayakan bagi lingkungan dan 

kesehatan. 

Petani menggunakan herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat 

dikarenakan harganya yang lebih murah dibandingkan dengan herbisida dengan 

bahan aktif lain. Keputusan Menteri Pertanian Nomor: 222/Kpts/SR.140/4/2004 

tentang Pendaftaran dan Pemberian Izin Tetap Pestisida menyatakan bahwa 

bahan aktif isopropilamina glifosat merupakan pestisida jenis herbisida sistemik 

purna tumbuh yang berbentuk larutan dalam air.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Wiryadiputra tahun 2013 

dinyatakan bahwa semua jenis pestisida yang digunakan untuk mengendalikan 

hama adalah senyawa kimia yang bersifat racun, hanya saja tingkat daya racun 

yang berbeda-beda pada tiap jenisnya. Tingkat bahaya pestisida pada kesehatan 

manusia maupun efek negatifnya terhadap lingkungan biasanya tidak terlihat 

secara langsung, kecuali pestisida tersebut terhirup dan atau termakan dengan 

dosis yang cukup banyak. Hampir semua jenis pestisida tidak bersifat selektif 

dan mempunyai efek yang luas sebagai racun sehingga merupakan sumber 

pencemaran yang sangat potensial khususnya bagi sumberdaya dan lingkungan 

perairan. 



2 
 

Aplikasi di lapangan  pestisida yang mengenai sasaran kurang lebih hanya 

20%, sedangkan 8% lainnya jatuh, terakumulasi dan meninggalkan residu di 

dalam tanah dan sekitar 78% yang tidak tepat mengenai sasaran. Akumulasi 

tersebut mengakibatkan terjadinya pencemaran pada lahan pertanian. (Srikandi, 

2010 dalam Faqihuddin et al., 2014).  

Perairan bertindak sebagai suatu tempat penampungan utama bagi residu 

pestisida yang persisten. Masuknya pestisida ke dalam perairan melalui berbagai 

jalur, antara lain: pemakaian langsung untuk membasmi hama dan penyakit 

tanaman; sebagai buangan limbah perkotaan, industri dan areal persawahan; 

pencucian melalui tanah; penimbunan aerosol dan partikulat; curah hujan dan 

penyerapan. Penyebaran pencemaran pestisida dalam lingkungan perairan 

sangat dipengaruhi oleh sejumlah proses pengangkutan secara interaktif, seperti 

penguapan, presipitasi, pencucian dan pengaliran (Taufik, 2005). 

Menurut Husni dan Esmiralda (2011), hewan  uji yang baik adalah ikan 

mas (Cyprinus carpio L.) karena ikan ini sangat peka terhadap perubahan 

lingkungan sehingga dapat digunakan sebagai hewan uji untuk menentukan 

batasan toksisitas yang ada di perairan. Serta menurut Rudiyanti dan Ekasari 

(2009), uji toksisitas dengan menggunakan ikan mas juga dapat dijadikan 

sebagai salah satu aspek monitoring pencemaran terhadap kualitas air baku 

(early warning system). Selain itu, ikan mas (Cyprinus carpio L.) sebagai hewan 

uji juga merupakan ikan ekonomis penting, sehingga ikan ini banyak 

dibudidayakan baik di dalam kolam maupun dalam mina padi di sawah. 

Toksisitas (toxicity) adalah istilah yang umum digunakan untuk 

menunjukkan pengaruh negatif yang dihasilkan oleh racun. Untuk mengetahui 

efek akut dari paparan bahan toksik, perubahan histologi pada organisme akuatik 

tersebut juga perlu dilakukan sebagai biomarker terhadap efek toxican karena 

merupakan gambaran hasil biokimia dan perubahan fisiologis pada tubuh 



3 
 

mahkluk hidup. Tanggapan histositologi relatif mudah untuk menentukan dan 

dapat dikaitkan dengan kesehatan individu yang memungkinkan pengembangan 

monitoring lebih lanjut (Sari et al., 2012). 

Hati merupakan organ vital mahkluk hidup yang berfungsi sebagai 

detoksifikasi dan mensekresikan bahan kimia yang bersifat racun. Hati berperan 

penting dalam proses metabolisme tubuh dan transformasi bahan pencemar dari 

lingkungan. Dengan demikian hati merupakan organ yang paling banyak 

mengakumulasi zat toksik sehingga lebih mudah terkena efek toksik. Sebagian 

zat toksik yang masuk ke dalam tubuh setelah diserap oleh sel akan dibawa ke 

hati, sehingga hati sangat berpotensi mengalami kerusakan (Loomis, 1978 dalam 

Setyowati et al., 2010). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi 

maksimum dari paparan herbisida dengan bahan aktif isopropil amina glifosat 

yang dapat mempengaruhi kelangsungan hidup ikan mas (Cyprinus carpio) dan 

berdampak terhadap histologi pada organ hati. Sehingga hasilnya dapat 

digunakan untuk informasi (sebagai sistem peringatan) pencemaran lingkungan 

perairan oleh bahan pencemar herbisida (isopropilamina glifosat) merk Roundup 

yang dapat mempengaruhi kesehatan organisme dan manusia. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

Gambar 1. Bagan Alir Rumusan Masalah 

Uji Toksisitas Akut 
Herbisida 

(Isopropilamina glifosat) 

Histopatologi Organ 
Hati Ikan Mas 

(Cyprinus carpio L) 

Pencemaran 
Lingkungan Perairan 

oleh Herbisida 

a b 

c 
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Penjelasan mengenai bagan perumusan masalah atas adalah sebagai berikut: 

a. Evaluasi mengenai pencemaran lingkungan perairan oleh herbisida dengan 

uji toksisitas akut. 

b. Paparan herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat akan 

mempengaruhi kelangsungan hidup dan perubahan histologi organ hati ikan 

mas (Cyprinus carpio L.). 

c. Perubahan histologi pada organ hati ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

diharapkan dapat menjadi evaluasi tentang batas bahan aktif isopropilamina 

glifosat yang diperbolehkan berada di lingkungan perairan. 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah: 

1.    Untuk mengetahui nilai LC50 (96 jam) dari paparan herbisida dengan bahan 

aktif isopropilamina glifosat terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.).  

2.    Untuk mengamati perubahan organ hati ikan mas (Cyprinus carpio L.) akibat 

paparan pada uji toksisitas akut melalui teknik histopatologi. 

 
1.4. Kegunaan 

Kegunaan penelitian ini adalah sebagai informasi mengenai keilmuan 

tentang perubahan histologi organ hati ikan mas (Cyprinus carpio L.) yang 

dipapar oleh herbisida berbahan aktif isopropilamina glifosat. Hati ikan mas 

(Cyprinus carpio L.) juga dapat digunakan sebagai biomarker terhadap  

pencemaran herbisida tersebut. Serta dari nilai LC50 (96 jam) dapat digunakan 

sebagai acuan pembuatan kebijakan tentang penggunaan herbisida agar tidak 

mencemari lingkungan perairan. 
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1.5. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas 

Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang untuk uji toksisitas 

LC50 (96 jam) dan di Laboratorium Patologi Anatomi Fakultas Kedokteran, 

Universitas Brawijaya, Malang untuk analisis kerusakan organ hati ikan mas 

(Cyprinus carpio L.). Penelitian ini dilaksanakan mulai Bulan Januari sampai 

Maret 2016. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Herbisida 

2.1.1. Pengertian dan Toksisitas Herbisida 

Herbisida merupakan substansi kimia atau organisme mikrobiologi yang 

dapat membunuh atau menekan pertumbuhan gulma baik dengan cara 

menggagalkan salah satu atau semua proses metabolisme (inti sel, 

perkembangan jaringan, struktur klorofil, proses fotosintesis, respirasi, 

metabolisme nitrogen, dan aktifitas ensimatis) yang merupakan rangkaian 

penting bagi tumbuhan untuk bertahan hidup (Nyarko dan Datta, 1991). 

 Me

nurut Nufarm (2008), herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat 

mempunyai spektrum yang luas dan bersifat non selektif. Berdasarkan klasifikasi 

toksisitas WHO memiliki pita piktogram berwarna hijau yang menandakan 

termasuk pada kelas IV sehingga bersifat lebih aman dibandingkan pestisida 

golongan lain. Herbisida ini mudah larut dalam air dan dapat mengendalikan 

seluruh metabolisme gulma sampai akarnya. 

Gambar 2. Struktur dan Rumus Bangun Glifosat (Tjionger’s, 2002 dalam Amiati, 
2010) 

Menurut Neskovic et al. (1996), glifosat sering dijual dengan nama produk 

Roundup dan Rodeo untuk digunakan di pertanian. Herbisida jenis ini bersifat 

tidak selektif dan untuk mengontrol tumbuhan air di kolam ikan, danau, kanal, 

perairan dengan aliran lambat, dan lainnya. Umumnya, glifosat ini sedikit 

HO-C-CH2-N-CH2-P-OH 

O 
II 

O 
II 

I 
H 

I 
OH 
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berbahaya untuk mamalia dan ikan, tapi glifosat memiliki efek lain untuk 

lingkungan perairan dan juga untuk organisme lainnya.  

Dalam beberapa produk Roundup menggunakan isopropilamina glifosat. 

Zat ini dapat merusak jaringan mulai dari selaput lendir hingga sistem saluran 

pernafasan atas. Gejala-gejala akibat pemaparan adalah bersin, radang 

tenggorokan, sakit kepala dan mual-mual (Cox, 1998). Menurut Badan POM 

(2015), organ yang mungkin terkena efek dari pencemaran glifosat adalah sistem 

kardiovaskular, sistem saraf, saluran cerna, sistem pernapasan, hati, dan ginjal. 

 
2.1.2. Masuknya Limbah Herbisida ke Perairan dan Pengaruhnya terhadap 

Lingkungan dan Organismenya 

Menurut Andriyani (2006), pencemaran air oleh pestisida di lingkungan 

perairan dapat terjadi melalui serangkaian proses, salah satunya yaitu: aliran air 

yang berasal dari hasil kegiatan penggunaan pestisida yang digunakan untuk 

meningkatkan hasil produksi pertanian dan perkebunan. Jenis pestisida yang 

presisiten akan mengalami akumulasi dalam tanah. Sedangkan yang masuk 

dalam air dapat mengakibatkan biology magnification hingga komponen terakhir.  

Jumlah pencemaran oleh pestisida di badan perairan sangat sulit untuk 

diukur karena air selalu bergerak. Pestisida persisten juga terkonsentrasi di 

dalam lumpur, tumbuhan, dan organisme lain yang ada di perairan tersebut. 

Sedangkan lumpur dan organisme perairan tidak dapat menunjukan darimana 

pestisida tersebut berasal (Sumardjo, 2009). 

Adanya pencemaran perairan akan mengganggu kehidupan normal ikan 

dan organisme lain yang hidup di dalamnya. Hal ini akan menyebabkan 

menurunnya kualitas air sehingga daya dukung lingkungan terhadap organisme 

akuatik juga akan menurun. Masalah pencemaran ini akan menimbulkan 

efek/gejala tertentu baik bersifat biologi, fisik maupun kimia. Contohnya akibat 
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biologi adalah dengan kematian ikan dan terjadinya kelainan struktural maupun 

fungsional tubuh ikan (abnormal) (Alkassasbeh et al., 2009 dalam Pratiwi, 2010). 

Berdasarkan buku yang ditulis oleh Cobb dan Reade (2010), dampak 

yang mungkin terjadi dari penggunaan herbisida di masa yang akan datang 

sangat perlu dipertimbangkan. Hal ini dikarenakan penggunaan herbisida 

memiliki efek toksik (racun) terhadap organisme dengan gejala yang berbeda 

dan akan mengakibatkan perubahan fungsi lingkungan. Informasi ini sangat 

penting untuk menentukan kriteria bahan pencemar khususnya herbisida yang 

dapat diterima oleh lingkungan. 

Menurut Sumardjo (2009), tidak hanya organisme perairan saja yang mati 

karena dampak pencemaran pestisida, namun juga burung pemakan ikan juga 

akan terkena dampaknya. Ini dikarenakan burung tersebut mengkonsumsi ikan 

yang terkontaminasi pestisida tersebut. Akhirnya bahan pencemar juga akan 

terakumulasi di dalam tubuh burung dan dalam konsentrasi tertentu akan 

membunuh burung tersebut. Akan terjadi hal yang salah pada burung pemakan 

biji buah dari tumbuhan yang terkontaminasi zat toksik tersebut. Selain burung 

juga ada kasus kera yang keguguran, melahirkan anak yang lemah serta 

mengalami kanker hati yang diakibatkan hal yang sama.  

 
2.2. Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

2.2.1. Klasifikasi dan Morfologi 

Klasifikasi ikan mas (Cyprinus carpio L.) menurut Khairuman dan Amri 

(2008) adalah sebagai berikut: 

Kingdom   : Animalia 

Phylum   : Chordata 

Class   : Actinopterygii 

Order   : Cypriniformes 



9 
 

Family   : Cyprinidae 

Genus   : Cyprinus 

Species   : Cyprinus carpio Linn 

Nama asing  : common carp 

Nama lokal  : ikan mas, tombro, masmasan, lauk mas, rayo atau ameh 

Gambar 3. Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) (Khairuman et al., 2008) 

 Secara umum, ikan mas memiliki karakteristik, yaitu: tubuhnya sedikit 

memanjang dan pipih ke samping (compressed). Sebagian besar tubunya 

ditutupi oleh sisik kecuali bagian kepala, mulutnya berada di tengah (terminal) 

dan dapat disembulkan (protaktil), memiliki dua pasang sungut (barbel), dan 

memiliki gigi geraham sebanyak 3 baris pada kerongkongannya (pharynreal 

teeth). Memiliki sirip punggung (dorsal), sirip perut (ventral), sirip dubur (anal), 

dan sirip ekor (caudal). Sisik berbentuk seperti lingkaran (cycloid) (Tim Lentera, 

2002). 

 Ikan mas punten adalah salah satu strain ikan mas yang ada di Indonesia. 

Dinamakan punten dikarenakan pertama kali dikembangkan di Desa Punten, 

Malang, Jawa Timur pada tahun 1933. Ciri ikan mas punten menurut Cahyono 

(2000), yaitu: sisiknya berwarna hijau gelap; badannya buntak (pendek) dan 

merupakan ikan paling pendek daripada strain yang lain; punggungnya lebar dan 

tinggi; matanya sedikit menonjol; gerakannya lebih gesit; perbandingan panjang 

dan tingginya berkisar 2,3:1. 
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2.2.2. Habitat dan Kebiasaan Hidup 

Ikan mas biasanya hidup pada perairan yang memiliki kedalaman 

mencapai satu meter dengan aliran air pelan dan termasuk perairan yang subur. 

Perairan ini ditandai dengan tumbuhnya rotifera, rotaria, dan udang renik. Untuk 

larva ikan mas lebih menyukai perairan yang lebih dangkal, tenang, dan berada 

di bawah pohon yang rindang dan terbuka. Semakin besar ukuran ikan mas akan 

semakin dalam perairan yang dibutuhkannya (Bachtiar, 2002). 

Menurut Khairuman et al. (2008), ikan mas menyukai tempat hidup yang 

tidak terlalu dangkal dan tidak terlalu dalam serta aliran airnya sedang, seperti di 

pinggiran sungai dan danau. Meskipun tergolong ikan air tawar, ikan ini 

terkadang juga ditemukan di perairan muara sungai yang bersalinitas 0,025-0,03 

ppt. 

Menurut buku yang ditulis oleh Santoso (1993), menerangkan bahwa ikan 

mas dapat dibudidayakan di kolam maupun di sungai dan danau. Ikan ini dapat 

memijah sepanjang tahun, namun bila di alam ikan ini akan memijah utamanya 

pada awal dan sepanjang musim penghujan. Bila musim kemarau tiba ia akan 

menempelkan telurnya di tepian perairan dan atau rerumputan (menjaga 

kelembaban). Ikan mas akan tumbuh optimal pada suhu air 20°-25°C dan pH air 

antara 7-8. Ikan mas adalah salah satu ikan yang tidak mau merawat telurnya. 

Bila di alam dia akan mencari tempat yang aman, misalnya di bawah 

daun/rumput untuk meletakkan telurnya (bersifat ashesif). 

 
2.2.3. Kebiasaan Makan dan Mekanisme Herbisida Masuk ke Tubuh 

Organisme 

Ikan mas termasuk pemakan segala (omnivora). Ikan yang umurnya 

muda (10 cm) senang memakan jasad renik di dasar perairan/kolam. Ikan akan 

menyedot makanannya bersamaan dengan lumpur, setelah itu diambil/disaring di 

dalam mulutnya dan sisanya dikeluarkan lagi melalui mulut. Ikan mas sering 
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mencari makanan di sekitar pematang. Ini yang menyebabkan pematang sering 

rusak. Selain itu ikan mas dewasa juga sering mengaduk-aduk dasar perairan 

(lumpur) untuk mencari makanan. Ini akan membantu benih mendapatkan 

makanannya (Santoso, 1993). 

Pestisida masuk ke dalam tubuh mahkluk hidup melalui beberapa cara, 

yaitu: kulit (dermal), pernafasan (inhalasi), dan mulut (oral). Jika pestisida masuk 

melalui mata dan kulit maka akan langsung diabsorbsi. Proses ini akan terus 

berlangsung selama pestisida masih ada di mata dan kulit. Kecepatan absorbsi 

akan berbeda pada setiap bagian tubuh. Penyerapan akan lebih cepat pada 

daerah genital. Ini akan lebih berbahaya dari pada melalui oral. Apabila ini terjadi 

terus menerus akan menambah potensi keracunan (Raini, 2007). 

Menurut Rudiyanti dan Ekasari (2009), pestisida akan mengalami 

serangkaian proses yang sama seperti benda asing lain jika masuk ke dalam 

tubuh mahkluk hidup. Proses-proses tersebut adalah absorbsi (penyerapan), 

distribusi (penyebaran),  dan akumulasi (penumpukan). Pestisida masuk ke 

dalam tubuh melalui saluran pernafasan, pencernaan, dan kulit. Pestisida yang 

masuk melalui saluran pencernaan, di dalam usus akan mengalami proses 

absorbsi dan distribusi. Proses distribusi akan dilakukan oleh pembuluh darah 

khususnya vena portal hepatis yang ditujukan ke hepar (hati). Di hati akan terjadi 

proses detoksifikasi dan akumulasi racun. 

Berikut adalah beberapa faktor yang diterangkan oleh Wirasuta dan Niruri 

(2006), yang dapat mempengaruhi masuknya herbisida ke dalam tubuh mahkluk 

hidup: 

a. Induksi enzim, banyak diantara xenobitika yang dapat meningkatkan sintesa 

sistem enzim metabolisme (induksi), sehingga dapat mempercepat laju 

biotransformasi senyawa tertentu. 

b. Inhibisi enzim, penghambatan sistem enzim akan meningkatkan efek toksik. 
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c. Genetik, menyebabkan kecepatan efek toksik yang berbeda pada setiap 

mahkluk hidup. 

d. Penyakit, terutama penyakit hati akan menyebabkan menurunnya proses 

detoksifikasi dan atau penyerapan racun oleh mahkluk hidup. 

e. Umur, pada mahkluk hidup muda sistem enzimatis masih belum sempurna 

dan mudah terkena efek toksik. Sedangkan pada mahkluk hidup yang sudah 

tua juga terjadi hal yang sama akibat penurunan fungsi organ. 

 
2.2.4. Anatomi dan Fisiologi 

Menurut Fujaya (2008), alat pencernakan ikan terdiri dari 2 macam, yaitu 

saluran pencernakan dan kelenjar pencernakan. Macam-macam saluran 

pencernakan berserta fungsinya adalah sebagai berikut: 

a. Mulut, struktur anatomi mulut berkaitan dengan caranya mendapatkan 

makanan. 

b. Rongga mulut, terdapat sel penghasil lendir untuk mempermudah jalnnya 

makanan, organ pengecap untuk seleksi makanan, dan gigi untuk 

menghancurkan makanan. 

c. Faring, bila material makanan masuk ditemukan maka akan dibuang melalui 

celah insang. 

d. Esofagus, berbentuk pipa dan mengandung lendir untuk membantu menelan 

makanan. 

e. Lambung, sebagai penampung makanan. 

f. Hati, sebagai pensekresi dalam proses pencernakan. 

g. Pankreas, berperan dalm mensintesis hormon dan enzim. 

h. Pilorus, sebagai pengatur pengeluaran makanan menuju usus. 

i. Usus, tempat penyerapan zat makanan. 

j. Rectum, berperan dalam penyerapan ion dan air. 
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k. Anus, ujung saluran pencernakan untuk mengeluarkan sisa metabolisme. 

Gambar 4. Anatomi Ikan Mas (Cyprinus carpio) (Hulubangga, 2014) 

 
a. Anatomi Hati Ikan 

Hati adalah salah satu organ yang bersifat sensitif terhadap bahan atau 

zat yang bersifat toksik (racun). Hati memiliki fungsi detoksifikasi, yaitu saat obat 

maupun bahan yang bersifat toksik, setelah proses absorbsi di usus halus dan 

masuk ke dalam peredaran darah kemudian akan mengalami detoksifikasi dalam 

hati yang akan membentuk bahan yang tidak toksik dan menjadi lebih polar 

sehingga akan mudah untuk disekresikan (Tatukude et al., 2014). 

Menurut Brusle dan Anadon (1996) dalam Yusfiati et al.(2006), hati ikan 

buntal terletak di sisi kanan ruang abdominal, memanjang dari bagian kaudal 

jantung hingga di sekitar anterior rektum. Hati ikan ini memiliki tiga lobus, yaitu 

lobus ventral, lobus quadratus, dan lobus dorsal. Hati berbentuk oval dan 

memiliki warna merah kekuningan.  Warna ini diduga banyak menyimpan lemak. 
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Gambar 5. Histologi Hati Ikan Normal (Mumford, 2007) 

 

Menurut Yusana (2011), hati memiliki sel kupffer atau sel fagositosik yang 

berfungsi melapisi sinusoid (pembuluh darah kapiler sebagai percabangan dari 

vena porta dan arteri hepatika). Sel kupffer merupakan sistem monosit makrofag 

dan fungsi utamanya adalah untuk menelan bakteri dan atau benda asing dalam 

darah. Dengan ini hati merupakan organ utama sebagai pertahanan terhadap 

invasi bakteri dan agen toksik lain.  

 
b. Kerusakan pada Hati Ikan  

Kerusakan pada organ hati biasanya terjadi pada vena sentralis karena 

lisisnya (pecah) sel endotelium yang menyebabkan lingkaran menjadi tidak jelas. 

Kerusakan pada vena ini berkaitan dengan perannya pada proses sirkulasi 

darah. Darah yang mengalir pada sinusoid 25% nya berasal dari arteri hepatika, 

sedangkan 75% berasal dari vena porta yang mengalirkan darah dari saluran 

cerna hasil absorbis usus.  Jadi vena sentralis ini akan banyak menampung 

nutrien dan zat hasil metabolisme yang dapat bersifat toksik dan nontoksik. 
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Banyaknya darah yang ditampung oleh vena sentralis akan menyebabkan 

konsentrasi zat yang bersifat toksik jauh lebih besar sehingga hal inilah yang 

memperjelas kerusakan vena sentralis (Price dan Wilson dalam Lubis et al., 

2014). 

Menurut Tridayani et al. (2010), kerusakan yang terjadi pada organ hati 

akibat logam berat (Pb) disebabkan karena adanya aktifitas logam tersebut yang 

telah mempengaruhi sistem enzim di dalam hati dan berpotensi mengalami 

kerusakan. Mekanisme toksisitas ion logam adalah menahan kerja gugus fungsi 

biologi yang esensial dalam biomolekul, seperti protein dan enzim. 

Tingkat kerusakan hati dapat ditentukan dengan metode dari Darmono 

(1995) dalam Yusana (2011), yaitu pada kerusakan tingkat ringan ditandai 

dengan edema (pembengkakan) sel. Sedang pada tingkat kerusakan sedang 

yaitu ditandai dengan kongesti dan hemoragi. Pada tingkat berat ditandai dengan 

adanya kematian sel (nekrosis). 

 
2.2.5. Ikan Mas sebagai Bioindikator 

Kemajuan ilmu dan teknologi selain berdampak positif bagi pertumbuhan 

ekonomi juga berdampak negatif, yaitu pencemaran lingkungan. Persentase 

pencemaran air semakin lama semakin meningkat. Menurut Lasut (2009) dalam 

Setiawan et al. (2013), organisme perairan dapat mengakumulasi bahan 

pencemar dari lingkungan hidupnya (air), sedimen, dan makanan yang 

dikonsumsinya. 

Organisme yang dapat digunakan sebagai bioindikator pencemaran di 

perairan adalah algae, bakteri, protozoa, makroinvertebrata, dan ikan. Pengaruh 

efek limbah yang mengandung racun (bersifat toksik) menunjukkan hasil yang 

menarik pada penelitian jika menggunakan ikan dan jenis organisme akuatik lain. 
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Ini disebabkan karena ikan adalah bioindikator pencemaran air yang paling baik 

(Pratiwi, 2010). 

Menurut Hendrata (2004), hubungan antara kualitas perairan dengan 

organisme di dalamnya dapat diuraikan sebagai berikut: 

a. Perubahan perilaku, penampilan, dan kelimpahannya dapat digunakan 

sebagai petunjuk pencemaran di ekosistem perairan. 

b. Pencemaran dan kualitas airnya dapat diukur dengan analisis fisika, kimia, 

organoleptik, dna menggunakan ikan sebagai indikator biologis. 

c. Organisme akuatik yang bernafas dengan insang sangat peka terhadap 

perubahan lingkungan dan tingkat pencemaran di dalamnya. 

d. Ikan mas, merupakan salah satu jenis ikan yang bernafas dengan insang 

yang cukup peka terhadap perubahan lingkungan. 

Berikut adalah kriteria organisme perairan yang dapat digunakan sebagai 

bioindikator/biokontrol: 

a. Hidup pada iklim setempat. 

b. Sensitif terhadap perubahan lingkungan. 

c. Relatif mudah didapat. 

d. Harganya murah. 

 
2.3. Uji Toksisitas 

Toksisitas adalah suatu keadaan ketika mahkluk hidup memperoleh dosis 

obat/zat kimia tertentu yang berlebihan. Dosis merupakan faktor paling utama 

dalam hal ini. Dalam hal medis biasanya diketahui dua hal, yaitu keracunan dan 

efek samping. Efek samping merupakan gejala yang ditimbulkan akibat dosis 

berlebihan juga, namun masih dalam batas-batas dosis terapi (Departemen 

Farmakologi, 2008). 
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Menurut buku yang ditulis oleh Wirasuta dan Niruri (2006), menerangkan 

bahwa uji toksisitas merupakan suatu uji yang bertujuan untuk menentukan: 

a. Potensial tidaknya suatu senyawa sebagai racun. 

b. Mengenali kondisi biologis dan lingkungan yang diakibatkan munculnya efek 

toksik. 

c. Mengenali karakteristik dan atau gejala-gejala yang timbul akibat senyawa 

tersebut. 

Menurut Harmita dan Radji (2006), dalam uji toksisitas yang utamanya 

diperlukan adalah data mengenai identifikasi, sifat obat dan rencana 

penggunaannya. Data tersebut akan dipakai untuk meneliti efek yang 

berhubungan dengan cara dan waktu pemberian bahan toksik. Pengujian 

toksisitas biasanya dibagi menjadi tiga, yaitu: 

a. Uji toksisitas akut, dilakukan dengan pemberian bahan toksik satu kali atau 

beberapa kali dalam waktu 24 jam. 

b. Uji toksisitas jangka pencek (subkronis), dilakukan dengan pemberian bahan 

toksik berulang-ulang selama jangka waktu kurang dari 10% masa hidup 

hewan uji. 

c. Uji toksisitas jangka panjang (kronis), dilakukan dengan pemberian bahan 

toksik berulang-ulang atau seumur hidup hewan uji. 

Menurut Husni dan Esmiralda (2011), uji toksisitas akut yang dilakukan 

pada hewan uji merupakan salah satu bentuk penelitian toksikologi. Parameter 

yang biasanya diukur adalah berupa kematian hewan uji yang disebabkan 

karena pemberian bahan toksik yang mengakibatkan kematian sebesar 50% 

(LC50) yang dilakukan dalam kurun waktu 96 jam (4 hari). 

Lethal Concentration 50 (LC50) adalah perhitungan konsentrasi dari 

senyawa/zat tertentu dan pada kurun waktu tertentu yang dapat mengakibatkan 
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kematian 50% dari suatu populasi. Yang dilihat berdasarkan dosis tertentu untuk 

mengetahui respon dan akibatnya terhadap organisme (Lee, 2005). 

 
2.4. Histologi 

Histologi adalah cabang ilmu yang mempelajari tentang penguraian 

struktur hewan dan tumbuhan secara mikroskopis untuk mengetahui fungsi dan 

cara kerja daru suatu sel. Sel merupakan wadah bagi berbagai susunan kimiawi 

yang rumit. Sel akan terganggu fungsinya apabila ada suatu zat/senyawa tidak 

seharusnya masuk ke dalam sel (Bevelander, 1988). 

Banyak jaringan yang tidak berwarna sulit untuk mengidentifikasinya di 

bawah mikroskop. Oleh karena itu, digunakan pewarnaan agar jaringan menjadi 

lebih menyolok dan mudah untuk diidentifikasi komponen-komponennya. 

Pewarnaan Hematoksilin dan Eosin (HE) merupakan salah satu jenis metode 

pewarnaan yang sering digunakan untuk mempersiapkan preparat kusus dari 

berbagai jaringan organisme untuk didiagnosis histopatologinya (Muntiha, 2001). 

Menurut Harmita dan Radji (2006), banyak organ yang dapat digunakan 

untuk uji histopatologi, diantaranya adalah: sumsum tulang belakang, kelenjar 

pituitari, hati, usus besar/kecil, duodenum, lambung, esofagus, lidah, kelenjar 

tiroid dan paratiroid, uterus, testis/ovarium, epidermis, kandung kemih, ginjal, 

kelenjar anak ginjal, limpha, pankreas, jantung, paru-paru dan bronki, trakea, 

timus, tulang paha, tulang dada, kelenjar submaksila, kelenjar getah bening, kulit, 

dan organlain yang menunjukkan adanya perubahan makropatologi. 

 
2.5. Pengukuran Kualitas Air 

2.5.1. Derajad Keasaman (pH) 

Menurut Environmental Protection Agency (2006), pH merupakan ukuran 

asam basa. Ukuran ini didasarkan atas aktifitas ion hidrogen (H+) dan negatif 

logaritma. Nilai pH air utamanya dipengaruhi oleh mineral terlarut, aerosol, debu 
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udara, dan limbah aktifitas manusia, serta sisa fotosintesis dan respirasi di 

perairan. Faktor lain yang berpengaruh adalah aktifitas bakteri dan pengadukan 

air (upwelling dan downwelling). 

Parameter ini merupakan faktor pembatas pada pertumbuhan organisme 

perairan. Nilai pH yang sangat rendah dapat menyebabkan kematian. Gejalanya 

meliputi: gerakan tidak teratur, tutup insang bergerak lebih aktif, dan ikan 

berenang di permukaan. Dan apabila nilai pH terlalu tinggi dapat mengakibatkan 

pertumbuhan organisme menjadi terganggu (Cahyono, 2001).  

Sebagian besar organisme perairan hidup optimal pada ph antara 7-8,5. 

Nilai pH sangat mempengaruhi reaksi biokimia yang ada di perairan. Apabila pH 

rendah akan menyebabkan berhentinya proses nitrifikasi dan mengakibatkan 

keanekaragaman plankton juga rendah (Kordi, 2014).  

 
2.5.2. Suhu 

Menurut Jones (1992), menerangkan bahwa suhu merupakan derajad 

panas dari suatu zat. Suhu adalah satu-satunya besaran fisika yang sangat 

mempengaruhi keberhasilan dari suatu proses. Bila suhu kritis maka hasil reaksi 

tidak akan sempurna dan akan mengakibatkan kematian. Instrumen yang 

biasanya digunakan untuk mengukur suhu adalah termometer. Suhu 

menggunakan satuan standart yaitu Kelvin dan dan derajad Celcius.  

Suhu air merupakan faktor pembatas untuk kelangsungan hidup 

organisme air. Menurut Kuncoro (2008), perubahan suhu yang cukup ekstrim 

dapat mengakibatkan kematian pada ikan. Bila suhu terlalu rendah makan ikan 

akan bergerak pasif dan metabolisme tubuh akan menurun serta pada kondisi 

lanjut akan mengakibatkan kematian. Begitupun sebaliknya, apabila suhu terlalu 

tinggi akan mengakibatkan proses respirasi menjadi lebih cepat dan dan bila 

kondisi lebih parah juga akan menyebabkan kematian. Pada akuarium, untuk 
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meningkatkan suhu air dapat digunakan heater dan untuk menurunkan suhu air 

dapat menggunakan es batu tanpa dibuka plastiknya. Hal ini dilakukan untuk 

menstabilkan suhu air. 

Menurut Departement of Fisheries and Aquatic Sciences (2004), sinar 

matahari dan suhu udara merupakan faktor utama yang mempengaruhi suhu air. 

Selain itu limbah, bentuk dasar dan kedalaman kolam, rembesan air tanah, 

angin, dan warna air juga berpengaruh. Dan menurut Lessard dan Hayes (2003), 

kenaikan dan penurunan suhu air sangat mempengaruhi kehidupan organisme 

aquatik. Hal ini berpengaruh terhadap nafsu makan dan aktifitas metabolisme 

ikan. Semakin tinggi suhu aktifitas metabolisme juga akan meningkat dan juga 

menyebabkan nafsu makan ikan juga meningkat. 

 
2.5.3. Oksigen Terlarut (DO) 

Oksigen terlarut merupakan kebutuhan dasar kehidupan di perairan. Ikan 

merupakan salah satu organisme perairan yang membutuhkan oksigen tertinggi, 

setelah itu pada level di bawahnya invertebrata, dan yang terkecil kebutuhan 

oksigen terlarutnya dalah bakteri. Organisme air hangat biasanya membutuhkan 

paling tidak 5 ppm, sedangkan organisme air dingin membutuhkan oksigen yang 

mendekati jenuh (Fardiaz, 1992). 

Menurut Effendi (2003), kadar oksigen yang terlarut di perairan alami 

bervariasi jumlahnya yang dipengaruhi oleh suhu, salinitas, turbulensi air, dan 

tekanan atmosfer. Semakin tinggi tempatnya dari permukaan air laut makan 

semakin kecil kadar oksigen terlarutnya. Kadar oksigen juga berfluktuasi secara 

harian (diurnal) dan musiman. Hal ini bergantung pada pencampuran dan 

pergerakan masa air, aktifitas fotosintesis di dalam perairan, respirasi, dan 

masuknya limbah ke badan perairan.  
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Menurut Kordi (2010), oksigen yang sudah ada di dalam air dapat 

berkurang karena berbagai proses, diantaranya adalah proses difusi, respirasi, 

dan reaksi kimia (oksidasi dan reduksi). Kehilangan oksigen karena proses difusi 

terjadi karena oksigen terlarut di dalam air sudah terlalu jenuh. Adanya aerator 

dan angin dapat mempercepat proses ini. Pengurangan oksigen terlarut paling 

banyak adalah karena kebutuhan respirasi oleh ikan, plankton, lumut, bakteri, 

dan detritus.  
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 

3.1. Materi Penelitian 

Materi dalam penelitian ini meliputi uji toksisitas akut pada ikan mas 

(Cyprinus carpio L.) dengan konsentrasi herbisida berbahan aktif isopropilamina 

glifosat yang berbeda. Kemudian organ hati yang dipapar oleh herbisida tersebut 

dihitung kerusakannya melalui analisis histopatologi. Parameter kualitas air 

pendukung, yaitu: suhu, derajad keasaman (pH) dan oksigen terlarut (DO). 

 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihan pada 

Lampiran 1. 

 
3.3. Metode Penelitian 

Metode eksperimen adalah suatu metode dengan pembuktian sendiri 

sesuatu yang dirancang dan atau dipelajari (Efendi, 2008). Metode eksperimen 

laboratorium memiliki kelebihan, yaitu metode ini memiliki kendali penuh atas 

segala hal yang akan mempengaruhi penelitian. Namun juga memiliki 

kelemahan, yaitu sample yang direkayasa sulit untuk diaplikasikan kepada 

masyarakat luas (Taufiq, 2006). 

Metode pengambilan data meliputi pengambilan data primer dan data 

sekunder. Data primer adalah data yang dikumpulkan, diolah serta diterbitkan 

sendiri oleh organisasi atau instansi yang menggunakannya (Kuswandi dan 

Mutiara, 2004). Data primer dalam penelitian ini adalah berupa data mortalitas, 

gambar histopatologi hati, dan kualitas air untuk mendukung data penelitian 

lainnya.  

Menurut Daymon dan Holloway (2008), observasi atau pengamatan 

seccara langsung merupakan dasar fundamental dari semua metode riset. 



23 
 

Observasi melibatkan pencatatan sistematis dan etis sesuai apa yang ada di 

lapangan. Menurut Raco (2010), observasi berarti mengumpulkan data langsung 

dari lapangan. Data observasi juga dapat berupa interaksi dalam suatu 

organisasi atau pengalaman para anggota dalam berorganisasi. Data primer 

dalam penelitian ini diperoleh dari pengamatan, pengukuran dan perhitungan 

secara langsung selama penelitian dilaksanakan. 

Sedang data sekunder adalah data tidak dibuat atau diterbitkan oleh 

pemiliknya (Kuswandi dan Mutiara, 2004). Data sekunder dalam penelitian ini 

didapat dari keterangan yang ada pada laporan PKL dan skripsi, internet, dan 

kepustakaan lain yang menunjang pelaksanaan penelitian ini. Kepustakaan lain 

tersebut termasuk arahan dari dosen pembimbing dan pihak lain yang telah 

membantu. 

 
3.4. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian ini terdiri dari adaptasi ikan mas (aklimatisasi), uji 

pendahuluan, uji sesungguhnya, pengukuran kualitas air, preparasi dan proses 

pembuatan irisan jaringan hati ikan mas (Cyprinus carpio L.) dan analisis 

histopatologi. 

3.4.1. Adaptasi Ikan mas (Aklimatisasi) 

Sample ikan mas (Cyprinus carpio L.) didapatkan dari Instalasi Budidaya 

Air Tawar (IBAT) Punten, Kota Batu. Persiapan pemeliharaan dilakukan dengan 

menyiapkan satu kolam kecil dengan ukuran 2 x 2 x 1 meter, kemudian diisi air 

dengan ketinggian ± 50 cm. Pada kolam diberikan sistem resirkulasi dengan 

menggunakan water pump. Pemeliharaan ikan mas dilakukan di kolam 

pemeliharaan Laboratorium Reproduksi Ikan Fakultas Perikanan dan Ilmu 

Kelautan, Universitas Brawijaya. Pemeliharaan ini dilakukan selama 7 hari (164 

jam) dengan pemberian pakan tiga kali dalam satu hari.  
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Setalah dipelihara selama 7 hari, ikan mas dipindahkan dalam wadah bak 

kapasitas 10 liter dengan aerasi menggunakan aerator untuk dilakukan 

aklimatisasi. Proses ini dilakukan pada 16 bak dengan jumlah 10 ekor pada 

masing-masing baknya. Aklimatisasi dilakukan selama 1 hari (24 jam) dengan 

dipuasakan dan tanpa pemaparan herbisida. 

Pemaparan yang dilakukan pada ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

menggunakan herbisida berbahan aktif isopropilamina glifosat dengan 

konsentrasi yang berbeda. Ikan mas (Cyprinus carpio L.) dipuasakan selama 

aklimatisasi dan pemaparan. Menurut Mason (1979), menyatakan bahwa adanya 

racun (bahan pencemar) dalam media hidup ikan dapat menyebabkan pola 

behavioristik yang tidak normal diantaranya adalah penolakan terhadap 

makanan. Pemaparan herbisida ini dilakukan dengan maksud untuk melihat hasil 

gambaran mikroanatomi hati yang telah dipapar oleh herbisida berbahan aktif 

isopropilamina glifosat serta untuk mengetahui batas toleransi ikan mas 

(Cyprinus carpio L.) terhadap konsentrasi paparan herbisida tersebut.  

 
3.4.2. Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan batas kisaran kritis (critical 

range test) yang akan menjadi dasar dari penentuan konsentrasi yang digunakan 

pada uji sesungguhnya. Uji ini dimaksudkan untuk mengetahui konsentrasi 

ambang batas atas dan konsentrasi ambang batas bawah adapun prosedur 

dalam uji pendahuluan ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan bak/toples dengan kapasitas 10 liter sebanyak 16 buah untuk 8 

perlakuan (masing-masing perlakuan sebanyak 2x ulangan). 

2. Membuat pengenceran larutan herbisida dengan konsentrasi 0,0001 ppm, 

0,001 ppm, 0,01 ppm, 0,1 ppm, 1 ppm, 10, ppm, dan 100, ppm sesuai 
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dengan skala pada tabel Rand (Lampiran 2). Perhitungan pengenceran 

dapat dilihat pada Lampiran 3. 

3. Memasukkan ikan mas (Cyprinus carpio L.) yang berukuran 7-9 cm dengan 

umur kurang dari 5 bulan. Ikan yang digunakan pada masing-masing bak 

sebanyak 10 ekor dan dilakukan 2 kali ulangan, sehingga jumlah total ikan 

yang digunakan adalah 160 ekor.  

4. Selama pengujian, memberikan aerasi sampai dasar untuk menyuplai 

oksigen. 

5. Mengamati kualitas air selama 24 jam sekali selama 96 jam (ditambah 

kualitas air pada awal paparan). 

6. Mencatat hasil pengamatan dan jumlah mortalitas pada masing-masing bak 

untuk menentukan konsentrasi yang akan digunakan pada uji sesungguhnya 

sesuai dengan skala Rand. 

 
3.4.3. Uji Sesungguhnya untuk Menentukan LC50 

Uji sesungguhnya yang dilakukan pada herbisida dengan bahan aktif 

isopropilamina glifosat dengan variasi konsentrasi yang didapatkan dari uji 

pendahuluan. Tahapan uji sesungguhnya adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan variasi konsentrasi herbisida sesuai dengan skala Rand yang 

sudah ditentukan pada uji pendahuluan sebanyak 8 perlakuan. 

2. Mempersiapkan medianya dengan melarutkan herbisida sesuai dengan 

konsentrasi yang telah ditentukan dan melakukan pengulangan sebanyak 3 

kali. 

3. Memberikan aerasi selama 5-10 menit sebelum ikan mas (Cyprinus carpio 

L.) dimasukkan. 
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4. Memasukkan ikan mas (Cyprinus carpio L.) pada masing-masing bak 

sebanyak 10 ekor sehingga jumlah ikan yang dibutuhkan beserta 

pengulangannnya adalah 160 ekor. 

5. Memberikan aerasi selama perlakukan (96 jam) tanpa pemberian pakan. 

6. Mengukur parameter kualitas air selama 6 jam sekali selama 96 jam 

(ditambah kualitas air pada awal paparan). 

7. Mengamati dan mencatat gejala mortalitas ikan mas setiap saat pada 

masing-masing bak perlakuan.  

 
3.4.4. Preparasi dan Proses Pembuatan Irisan Jaringan Hati Ikan Mas 

(Cyprinus carpio L.) 

Prosedur yang dilakukan dalam pembuatan irisan jaringan organ hati 

untuk preparat histopatologi menurut Laboratorium Patologi Anatomi (2016), 

adalah sebagai berikut: 

 Proses Pemotongan Jaringan Berupa Makross 

1. Membedah ikan mas (Cyprinus carpio L.) kemudian mengambil organ hati 

dan mengawetkannya dengan menggunakan formalin 10%.  

2. Memilih jaringan sesuai dengan yang akan diteliti. 

3. Memotong jaringan dengan ketebalan 2-3 mili meter. 

4. Memasukkan ke dalam kaset dan memberikan label sesuia dengan kode 

peneliti. 

5. Mencuci dengan air mengalir sebelum diproses/memasukkan ke dalam alat 

Tissue Tex Prosesor. 

6. Menggunakan alat Automatis Tissue Tex Prosesor (automatic processing) 

untuk memotong jaringan. 

7. Saat alarm berbunyi menandakan proses telah selesai. 
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 Proses Pengeblokan dan Pemotongan Jaringan 

1. Mengangkat jaringan dari mesin Tissue Tex Prosesor. 

2. Memblok jaringan dengan parafin sesuai kode jaringan. 

3. Memotong jaringan dengan alat Microtome dengan ketebalan 3-5 mikron. 

 
 Proses Deparafinasi 

1. Setalah dipotong dengan ketebalan 3-5 mikron, kemudian menaruhnya 

dalam oven selama 30 menit dengan suhu 70-80°C. 

2. Memasukkan ke dalam 2 tabung larutan xylol masing-masing selama 20 

menit. 

3. Memasukkan ke dalam 4 tabung alkohol masing-masing selama 3 menit 

(Hidrasi). 

4. Memasukkan ke dalam air mengalir selama 15 menit. 

 
 Proses Pewarnaan HE (Auto Staning) 

1. Merendam dengan pewarna utama Harris Hematoksilin selama 10-15 menit. 

2. Mencuci dengan air mengalir selama 15 menit. 

3. Mencelupkan ke dalam alkohol 1% sebanyak 2-5 celupan. 

4. Mencelupkan ke dalam amonia air sebanyak 3-5 celupan. 

5. Merendam dengan pewarna pembanding Eosin 1% selama 10-15 menit. 

6. Mendehidrasi dengan alkohol 70%, 80%, 96%, dan Absolud masing-masing 

selama 3 menit. 

7. Menjernihkan (clearing) dengan Xylol selama 2x60 menit. 

8. Memounting dengan entelan dan coverglass dengan cara membiarkan slide 

kering pada suhu ruangan. 

9. Setelah slide kering maka siap diamati. 
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3.4.5. Analisis Histopatologi 

a. Pengamatan Kerusakan yang Terjadi 

Mengamati potongan jaringan hati yang telah diwarnai dengan 

menggunakan haematoxylin dan eosin di bawah mikroskop. Selain itu juga harus 

menganalisis dan mengidentifikasi jenis dan tingkat kerusakan jaringan hati yang 

telah terpapar herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat selama 96 

jam pada konsentrasi pemaparan yang bebeda dengan menggunakan aplikasi 

master OlyVIA sebagai pengganti mikroskop. 

 
b. Persentase Kerusakan 

Setelah dilakukan pengamatan, tahap selanjutnya adalah menghitung 

persentase kerusakan jaringan untuk mengetahui parah tidaknya kerusakan 

akibat perlakuan. Persentase kerusakan dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

Persentase Kerusakan Jaringan = 
jumlah jaringan yang rusak 

x 100% 
jumlah jaringan yang dianalisis 

Satu bidang pandang dibagi menjadi beberapa kotak dan dihitung jumlah 

kerusakan setiap kotaknya dan dicatat sebagai jumlah jaringan yang rusak. 

Sedangkan jumlah kotak yang mewakili jaringan dihitung sebagai jumlah jaringan 

yang dianalisis. 

 
3.4.6. Analisis Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengamatan dan 

perhitungan data kematian ikan uji. Analisis pada penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan analisis probit. Analisis ini umumnya digunakan untuk menentukan 

toksisitas suatu bahan kimia terhadap respon mahkluk hidup pada konsentrasi 

yang berbeda untuk membandingkannya. Pada penentuan analisis probit 

menggunakan rumus regresi seperti di bawah ini: 
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Menurut Romziyah (2013), langkah melakukan analisis probit nilai LC50 

adalah sebagai berikut: 

- Membuat tabel probit. 

- Memasukkan nilai konsentrasi perlakuan. 

- Memasukkan nilai log 10 konsentrasi perlakuan. 

- Memasukkan jumlah sample yang digunakan. 

- Mamasukkan jumlah kematian ikan mas pada tiap konsentrasi perlakuan. 

- Mempresentase jumlah kematian (Mobs). 

- Menghitung nilai koreksi kematian dengan rumus Abbot’s: 

- Mentrasformasi nilai koreksi kematian ke dalam tabel tranformasi probit 

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

dalam penentuan LC50. 

- Kemudian memasukkan hasil ke dalam rumus regresi di atas. 

- Setelah itu ditentukan nilai y=ax+b. Nilai antilog x merupakan nilai LC50. 

 
3.4.7. Pengukuran Kualitas Air 

Kualitas air merupakan salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan 

dalam pemeliharaan organisme perairan. Pengelolaan kualitas air adalah usaha 

yang dilakukan parameter lingkungan tetap stabil dan sesuai dengan kebutuhan 

organisme yang ada di dalamnya. 

 
a. Suhu 

Menurut Departemen Pekerjaan Umum (1990), tahapan pemeriksaan 

suhu pada permukaan air dan pada kedalaman tertentu adalah sebagai berikut: 

Koreksi kematian (%)  = 
Mobs - Mcont 

 100 - Mcont 
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 Termometer atau termistor dikalibrasi dengan termometer baku sebaiknya 

dilakukan secara berkala. 

 Memeriksa suhu udara di daerah lokasi dengan cara menempatkan 

termometer atau termistor sedemikian rupa, sehingga tidak kontak langsung 

dengan cahaya matahari biasanya dilindungi dengan bayangan badan, 

tunggu sampai skala suhu pada termometer atau termistor menunjukkan 

angka yang stabil kemudian catat suhu udara. 

 Termometer langsung dicelupkan ke dalam air sampai batas skala baca, 

biarkan 2-5 menit sampai skala suhu padatermometer menunjukkan angka 

yang stabil, pembacaan skala termometer gelas harus dilakukan tanpa 

mengangkat lebih dahulu termometer dari air. 

 
a. pH 

Menurut SNI (2004), prosedur pengukuran pH adalah sebagai berikut: 

 Mengalirkan air suling ke elektroda kemudian mengeringkan dengan 

menggunakan kertas tisu. 

 Memasukkan elektroda ke dalam air sampel hingga pH meter menunjukkan 

pembacaan yang tetap. 

 Mencatat hasil pembacaan skala atau angka pada tampilan dari pH meter. 

 
b. DO 

Menurut Hach (2000), prosedur penggunaan DO meter adalah sebagai 

berikut: 

 DO meter hanya digunakan untuk mengukur kualitas air saja. 

 Menekan tombol ON pada DO meter. 

 Mengkalibrasi dahulu DO meter menggunakan aquades untuk hasil 

maksimal. 

 Mengisi 2/3 layar dengan air sampel menggunakan pipet tetes.  
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 Menekan tombol CAL. 

 Menekan tombol READ ENTER. 

 Mencatat hasil yang tertera pada layar DO meter. 

 Mengkalibrasi ulang DO meter menggunakan aquades. 

 Mematikan DO meter dengan menekan tombol OFF. 

 



32 
 

5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1. Hasil Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan pada eksperimen LC50 merupakan suatu uji untuk 

menentukan batas kritis konsentrasi yang akan menjadi dasar penentuan 

konsentrasi pada uji lanjutan, yaitu konsentrasi yang dapat mengakibatkan 

kematian terbesar mendekati 50% dan kematian terkecil yang mendekati 50% 

(Rossiana, 2006). Dalam penelitian ini, hasil uji pendahuluan uji toksisitas 

herbisida organoklorin berbahan aktif isopropilamina glifosat terhadap ikan mas 

(Cyprinus carpio L.) dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil tersebut akan digunakan 

untuk menentukan kisaran konsentrasi pada uji lanjutan (LC50). Variasi 

konsentrasi yang akan digunakan pada uji selanjutnya mengacu pada Tabel 

Skala Rand, dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Tabel 1. Hasil Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada Uji Pendahuluan 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

∑ Ikan 
Mas  

Mortalitas Ikan Mas 
(ekor/jam) 

∑ Total 
Mortalitas 

(ekor) 

% 
Mortalitas 24 

jam 
48 

jam 
72 

jam 
96 

jam 

Kontrol 10 0 0 0 0 0 0 
0,0001 10 0 0 0 0 0 0 
0,001 10 0 0 0 0 0 0 
0,01 10 0 0 0 0 0 0 
0,1 10 0 0 0 0 0 0 
1 * 10 0 0 0 0 0 0 

10 ** 10 0 1 3 4 8 80 
100 10 10 - - - 10 100 

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

Dari hasil uji tersebut maka ditentukan konsentrasi yang akan digunakan 

untuk uji LC50 yaitu antara 1 ppm dengan 10 ppm, dimana 1 ppm sebagai 

ambang batas bawah dan 10 ppm sebagai ambang batas atas. Menurut APHA 

(1999), ambang batas atas adalah konsentrasi terendah saat semua hewan uji 

mati dalam waktu 24 jam, dan ambang atas bawah adalah konsentrasi tertinggi 
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saat semua hewan uji masih bertahan hidup dalam waktu 48 jam. Data mortalitas 

ikan mas dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Semakin tinggi konsentrasi paparan yang diberikan maka akan semakin 

banyak jumlah bioindikator (Cyprinus carpio L.) yang akan mati. Hal ini bisa 

disebabkan oleh penurunan daya tahan tubuh ikan mas. Sesuai dengan 

pernyataan dari Afrianto et al. (2015), bahwa terjadi kondisi tidak normal pada 

ikan karena adanya penurunan kemampuan secara bertahap untuk 

mempertahankan fungsi fisiologisnya. Selain itu juga dikarenakan faktor internal 

lainnya, seperti keturunan (genetik), sekresi internal, immunodefisiensi, kelainan 

saraf atau gangguan metabolik, kerusakan fungsi organ,  

 
5.2. Hasil Uji Sesungguhnya untuk Menentukan Nilai LC50 (96 Jam) 

5.2.1. Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Pengujian herbisida berbahan aktif isopropilamina glifosat untuk 

mengetahui efek akut terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.) dengan konsentrasi 

paparan yang diperoleh dari hasil uji pendahuluan, yaitu ambang batas atas 1 

ppm dan ambang batas bawah 10 ppm. Mengacu pada Tabel Skala Rand 

digunakan 8 konsentrasi paparan, yaitu 1,35 ppm, 1,8 ppm, 2,4 ppm, 3,2 ppm, 

4,2 ppm, 6,5 ppm, 8,7 ppm dan digunakan 0 ppm sebagai kontrol.  

Tabel 2. Hasil Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada Uji LC50 (96 Jam) 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

∑ Ikan 
Mas 

Mortalitas Ikan Mas 
(ekor/jam) 

∑ Total 
Mortalitas 

(ekor) 

% 
Mortalitas 24 

jam 
48 

jam 
72 

jam 
96 

jam 

Kontrol 10 0 0 0 0 0 0 
1,35 10 0 0 0 0 0 0 
1,8 10 0 0 0 0 0 0 
2,4 10 0 0 0 0 0 0 
3,2 10 0 0 0 0 0 0 
4,2 10 0 0 0 1 1 10 
6,5 10 0 0 1 1 2 20 
8,7 10 0 1 2 3 6 60 
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Berdasarkan uji LC50 terhadap ikan mas selama 96 jam pengamatan 

menunjukkan mortalitas dimulai pada konsentrasi paparan 4,2 ppm, 6,5 ppm dan 

8,7 ppm. Hasil menunjukkan pada konsentrasi di bawah 4,2 ppm tidak terjadi 

kematian, ini karena mengacu pada uji pendahuluan bahwa pada konsentrasi 1 

ppm juga tidak terjadi mortalitas.  

Untuk mengetahui konsentrasi LC50 dapat menggunakan analisis probit 

(dapat dilihat pada Lampiran 6). Analisis probit dilakukan dengan memasukkan 

jumlah kematian pada tiap konsentrasi dan kontrol ke dalam program probit 

sehingga diperoleh nilai LC50 yang sebenarnya. Pada uji toksisitas, parameter 

yang diukur adalah kematian hewan uji yang hasilnya akan dinyatakan sebagai 

konsentrasi yang mengakibatkan 50% kematian hewan uji dalam waktu satu 

sampai empat hari (Husni dan Esmiralda, 2011). 

Dari hasil pengamatan menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

paparan akan mengakibatkan mortalitas juga semakin tinggi. Apabila konsentrasi 

paparan masih dapat ditolenransi makan ikan mas akan bertahan, namun 

sebaliknya apabila konsentrasi melebihi batas toleransi ikan mas makan akan 

terjadi gangguan kesehatan dan mortalitas. Menurut Sudarmo (1992), ikan yang 

terkena racun (bahan pencemar) dapat diketahui dengan gejala-gejala 

diantaranya gerakan menjadi hiperaktif, menggelepar, lumpuh dan kemuadian 

mati. 

Menurut Hendri et al. (2010), akumulasi bahan pencemar dalam tubuh 

organisme berbeda tergantung pada konsentrasi bahan pencemar dalam 

air/lingkungan, suhu, keadaan ikan mas dan aktifitas fisiologis. Oleh karena itu, 

tidak terjadi mortalitas 100% pada konsentrasi paparan 6,5 ppm dan 8,7 ppm. 

Walaupun pada konsentrasi tertinggi pada penelitian ini, dimungkinkan masih 

beberapa ikan mas mampu bertahan lebih dari 96 jam. 



35 
 

Kondisi ikan mas (Cyprinus carpio L.) saat dilakukan uji LC50 mengalami 

perbedaan tingkah laku pada masing-masing konsentrasi paparan. Kondisi ikan 

mas disajikan dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Kondisi Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) secara Visual saat Uji Toksisitas 
LC50 (96 Jam) 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

Kondisi Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

0 

- Berenang aktif di kolom dan dasar bak. 
- Warna sisik masih sama hingga pengamatan 96 jam 

(hitam dan segar). 
- Bukaan operkulum terlihat normal (tidak cepat). 

1,35 

- Berenang aktif di kolom dan dasar bak. 
- Warna sisik masih sama hingga pengamatan 96 jam 

(hitam). 
- Bukaan operkulum terlihat normal (tidak cepat). 

1,8 

- Berenang aktif di kolom dan dasar bak. 
- Warna sisik masih sama hingga pengamatan 48 jam 

(hitam) namun hingga 96 jam terlihat sedikit pucat. 
- Bukaan operkulum terlihat lebih cepat mulai pengamatan 

72 jam. 

2,4 

- Berenang aktif di kolom dan dasar bak. 
- Warna sisik masih sama hingga pengamatan 24 jam 

(hitam) namun hingga 96 jam terlihat lebih pucat. 
- Bukaan operkulum terlihat lebih cepat mulai pengamatan 

72 jam. 

3,2 

- Berenang aktif di kolom dan dasar bak. 
- Warna sisik masih sama hingga pengamatan 24 jam 

(hitam) namun hingga 96 jam terlihat pucat dan 
mengelupas. 

- Bukaan operkulum terlihat lebih cepat mulai pengamatan 
48 jam. 

4,2 

- Berenang aktif dan pada pengamatan 72 jam mulai 
mendekati sumber aerasi. 

- Warna sisik terlihat pucat dan mengelupas. 
- Bukaan operkulum terlihat lebih cepat mulai pengamatan 

72 jam. 

6,5 

- Berenang aktif dan pada pengamatan 72 jam mulai 
mendekati sumber aerasi. 

- Warna sisik terlihat pucat dan mengelupas. 
- Bukaan operkulum terlihat warna merah dan cepat mulai 

pengamatan 72 jam. 

8,7 

- Berenang aktif dan pada pengamatan 48 jam mulai 
mendekati sumber aerasi. 

- Warna sisik terlihat pucat dan mengelupas. 
- Bukaan operkulum terlihat warna merah dan cepat mulai 

pengamatan 48 jam. 
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Hasil pengamatan kondisi dan tingkah laku ikan selama pengamatan 

terjadi perbedaan respon, ini dikarenakan adanya pengaruh perbedaan 

konsentrasi paparan yang diberikan. Ini juga dijelaskan oleh Kodoatie dan Sjarief 

(2010), bahwa air yang mengandung bahan pencemar mempunyai pengaruh 

yang berbeda terhadap organisme. Faktor yang berkaitan denga hal tersebut 

adalah daya tahan tubuh, jenis dan dosis racun yang diterima oleh tubuh, 

akumulasi dosis racun dalam tubuh, sifat racun terhadap tubuh, waktu kontak 

dengan lingkungan yang terkena racun, alergi. 

Menurut Afrianto et al. (2015), ikan memiliki kemampuan untuk mengatasi 

penyimpangan yang terjadi pada tubuhnya. Ikan harus menggunakan energi 

yang dimiliki untuk mengatasi penyimpangan tersebut. Bila penyimpangan terus 

menerus terjadi maka dia akan kehabisan energi dan sulit untuk bertahan dan 

akan mengalami stress. Ini membuktikan bahwa semakin tinggi akumulasi bahan 

pencemar (herbisida berbahan aktif isopropilamina glifosat) pada tubuh dapat 

menyebabkan tidak normalnya fungsi tubuh. 

 
5.2.2. Analisis Probit 

Analisis probit merupakan analisis yang digunakan untuk melihat 

hubungan antar variabel yang bersifat kualitatif dan variabel yang bersifat 

kuantitatif. Hasil Log konsentrasi tiap perlakuan diketahui sebagai nilai x. Dan 

untuk mendapatkan dilai y maka hasil persentase mortalitas dicari nilai probitnya 

dalam tabel probit pada Lampiran 4. Setelah itu, dilakukan analisis regresi. 

Berdasarkan hasil regresi diperoleh rumus y = 0,69 + 4,65x. Dari rumus regresi 

tersebut maka dicari nilai x yang merupakan nilai LC50 nya. Dan diasumsikan nilai 

probit (y) adalah 5, karena jumlah ikan mas adalah 10 ekor dan 50% nya adalah 

5 ekor dan kemudian dikonversi ke dalam nilai probit menjadi 5,00. Setelah 

didapatkan nilai x=0,93 nilai tersebut di antilog dan hasilnya adalah 8,51. Hasil ini 
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mengartikan bahwa konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian 50% (LC50 

96 jam) pada ikan mas adalah 8,51 ppm. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat 

perhitungan analisis probit pada Lampiran 6. Nilai toksisitas herbisida 

isopropilamina glifosat termasuk dalam golongan pestisida dengan daya racun 

yang tinggi, yaitu antara 1-10 mg/L (Rudiyanti dan Ekasari, 2009). 

 
5.3. Hasil Analisis Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Hati merupakan kelenjar terbesar pada makluk hidup dan merupakan 

organ terbesar kedua setelah kulit. Hati memiliki fungsi menguraikan zat sisa 

tubuh dan hormon serta obat dan senyawa asing lainnya. Oleh karena itu hati 

rentan terhadap kerusakan. Data gambaran kerusakan hati diperoleh dari 

pengamatan langsung terhadap struktur mikroanatomi hati ikan mas (Cyprinus 

carpio L.) dengan menggunakan mikroskop Olympus perbesaran 400x dan 

aplikasi OlyVIA dapat dilihat pada Tabel 4, Gambar 6-13, dan Lampiran 7. 

Berdasarkan Tabel 4 dapat dijelaskan bahwa jaringan hati ikan mas pada 

kontrol (0 ppm) dalam keadaan normal. Ini ditandai dengan bentuk histologi yang 

normal dengan terlihtanya vena sentralis, hepatosit, dan sinusoid dapat dilihat 

pada Gambar 6. Menurut Pereira et al. (2014), hepatosit yang normal memiliki 

warna sitoplasma yang sama (homogen) dan nukleus berada di tengah. 
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Gambar 6. Gambaran Mikroanatomi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 0 ppm (Kontrol) (Vena Sentralis (VS); Hepatosit (HP); 
Sinusoid (SN); dan Sel Kupffer (SK)). 

Berdasarkan data pengamatan struktur jaringan hati ikan mas dapat 

ditemukan beberapa kerusakan diantaranya edema, vakuolasi, nekrosis, 

kongesti, hemoragi, dan fibrobis (gambar tiap ulangan dapat dilihat di Lampiran 

8). Hal ini membuktikan bahwa herbisida berbahan aktif isopropilamina glifosat 

merk Roundup memiliki sifat toksik terhadap ikan.  

Gambar 7. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 1,35 ppm (Vena Sentralis (VS); Edema (ED); Kongesti 
(KG); Hemoragi (HM); dan Vakuolasi (VC)). 
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Terdapat empat kerusakan pada konsentrasi perlakuan 1,35 ppm. 

Kerusakan yang terjadi berupa edema, kongesti, dan hemoragi dalam jumlah 

yang sangat sedikit. Edema yang terjadi pada sel hati (hepatosit) ditandai dengan 

adanya pembentukan vakuola (rongga-rongga) pada sitoplasma. Penambahan 

volume hepatosit mengakibatkan menyempitnya sinusoid yang juga dapat 

mengakibatkan terganggunya aliran darah. Menurut Pereira et al. (2014), edema 

ditandai dengan inti sel hepatosit berada di pinggir, pembentukan vakuola di 

sekitar inti sel dan awal dari proses vakuolisasi. 

Edema atau pembengkakan sel terjadi karena sel memiliki sifat 

permeabelitasnya tinggi. Sehingga untuk menjaga kestabilan lingkungan internal 

sel harus mengeluarkan energi metabolik untuk memompa ion natriun (Na+) 

keluar dari dalam sel, karena adanya zat toksik maka energi metabolik tidak 

dapat terbentuk sehingga mengakibatkan sel tidak mampu untuk memompa ion 

Na+ yang cukup sehingga terjadi pembengkakan sel (Yusana, 2011). 

Gambar 8. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 1,8 ppm (Vena Sentralis (VS); Edema (ED); Nekrosis 
(NK); Kongesti (KG); dan Hemoragi (HM)). 

Konsentrasi paparan 1,8 ppm memiliki beberapa kerusakan, diantaranya 

adalah edema, vakuolasi, nekrosis, kongesti, dan hemoragi. Kongesti merupakan 
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pembendungan darah karena gangguan sirkulasi sehingga menyebabkan 

kekurangan O2 dan zat gizi (Yusana, 2011). Kongesti juga didahului karena 

adanya edema hepatosit. Hal ini karena saat terjadi edema, ukuran sel menjadi 

bertambah yang mengakibatkan penyempitan sinusoid, sehingga dengan 

sinusoid yang menyempit akan menyebabkan gangguan aliran darah menuju 

vena sentralis. Gangguan aliran ini akan mengakibatkan sinusoid membengkak 

sehingga membentuk bendungan. 

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh Jiraungkoorskul et 

al. (2001), ikan nila yang sudah dipapar toksikan berupa herbisida glifosat 

mengalami kongesti pada sinusoid hati. Kongesti ada yang berada pada vena 

sentralis (kongesti besar) dan ada yang berada di sinusoid (kongesti kecil) 

diantara vena porta hepatica dan vena sentralis. Pada penelitian ini ditemukan 

beberapa kongesti pada vena sentral dan pada sinusoid.  

Gambar 9. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 2,4 ppm (Vena Sentralis (VS); Edema (ED); Nekrosis 
(NK); Kongesti (KG); Hemoragi (HM); dan Vakuolasi (VC)). 

Hasil perhitungan kerusakan pada konsentrasi perlakuan 2,4 ppm 

menunjukkan adanya ketidaknormalan fungsi hati. Kerusakan berupa edema, 

vakuolasi, nekrosis, kongesti, dan hemoragi ditemukan pada setiap pengulangan. 
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Nekrosis merupakan kematian sel yang diakibatkan karena semua membran sel 

yang lisis dan inti sel serta bagian lainnya seperti sinusoid dan hepatosit tidak 

terlihat karena telah bercampur. Bereaksinya beberapa xenobiotik 

mengisyaratkan bahwa pembentukan enzim tertentu yang mengakibatkan 

perubahan metabolisme, selanjutnya menunjukkan sel yang tidak normal dan 

kemudian mati (Velcova et al., 2005). 

Menurut Setyowati et al. (2010), nekrosis ditandai dengan adanya 

piknotik, yaitu pengerutan inti sel; karyohexis, yaitu inti sel yang hancur dan 

pecahan kromatinya tersebar di dalam sel; dan karyolisis yang ditandai dengan 

hilangnya kemampuan inti sel unuk diwarnai sehingga warnanya pucat atau 

samar-samar berongga dan akhirnya menghilang. Jumlah nekrosis pada 

konsentrasi 2,4 lebih banyak ditemukan berupa nekrosis karyohexis.  

Gambar 10. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 3,2 ppm (Vena Sentralis (VS); Edema (ED); Nekrosis 
(NK); Kongesti (KG); Hemoragi (HM); dan Vakuolasi (VC)). 

Setiap ulangan pada perlakuan konsentrasi 3,2 ppm menunjukkan 

kerusakan berupa edema, vakuolasi, nekrosis, kongesti, dan hemoragi. Edema 

merupakan tahap awal dari adanya kerusakan. Ini terjadi karena sel tidak mampu 

mempertahankan homeostatis ion dan cairan. Menurut Rodrigues dan Fanta 
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(1998), rangkaian sementara kerusakan histopatologi adalah pembengkakan sel, 

terjadinya vakuolasi, penggembungan sitoplasma, kerusakan pewarnaan, 

nekrosis, invasi makrofag dan pembengkakan sinusoid (kongesti). Setelah efek 

tersebut akan terjadi regenerasi sel hati. 

Adanya kerusakan hati karena zat toksik akan mempengaruhi sistem 

kerja enzim tubuh terutama pada organ hati. Menurut Pereira et al. (2014), 

adanya infeksi toksikan pada ikan zebra ditandai dengan tingginya metabolisme 

lemak dan jumlahnya berlebih dalam molekul sel. Didukung oleh Tridayani et al. 

(2010), bahwa lemak yang tertimbun dalam jumlah banyak akan menyebabkan 

kematian hepatosit (nekrosis). Nekrosis diawali dengan peradangan berupa 

edema dan kematian jaringan hati. Hal ini menunjukkan bahwa adanya lemak 

pada sel yang berlebih juga dapat mengakibatkan kematian sel (nekrosis). 

Gambar 11. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 4,2 ppm (Vena Sentralis (VS); Edema (ED); Nekrosis 
(NK); Kongesti (KG); Hemoragi (HM); dan Vakuolasi (VC)). 

Hasil perlakuan pada konsentrasi 4,2 ppm menunjukkan keruskan berupa 

edema, vakuolasi, nekrosis, kongesti, dan hemoragi. Pada konsentrasi ini 

diketahui terjadi cukup banyak hemoragi. Menurut Setyowati el al. (2010), 

hemoragi atau pendarahan ditandai oleh adanya jendolan darah dan jaringan 
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berwarna merah karena terdapat eritrosit yang keluar dari pembuluh darah. 

Pendarahan bertujuan untuk pemulihan jaringan dan menekan agen penyebab 

nekrosis. Karena sel tidak mampu untuk diabsorbsi oleh sel fagosit (sel kupffer) 

sehingga melarutkan unsur-unsur sel dan mengeluarkan enzim litik. 

Pendarahan tidak selalu ditemulan pada daerah sekitar kongesti, namun 

juga terdapat di daerah yang terdapat edema akut dan nekrosis. Respon 

pendarahan dilakukan dengan cara regenerasi sel hilang,  pembentukan jaringan 

ikat, dan adanya emigrasi leukosit ke daerah dekat nekrosis. Namun, apabila 

pemaparan terus berlanjut maka sel akan kehilangan kemampuannya untuk 

beregenerasi, sehingga akan mengakibatkan terjadinya fibrosis. 

Gambar 12. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 6,5 ppm (Vakuolasi (VC); Edema (ED); Nekrosis (NK); 
Kongesti (KG); Hemoragi (HM); dan Fibrosis (FB)). 

Berdasarkan hasil pengamatan pada konsentrasi perlakuan 6,5 ppm 

menunjukkan edema lebih banyak, vakuolasi, nekrosis, kongesti, hemoragi dan 

juga ditemukan kerusakan berupa penebalan serabut kolagen atau biasanya 

disebut sebagai fibrosis. Fibrosis mulai terlihat pada konsentrasi 6,5 ppm namun 

hanya sedikit. Adanya fibrosis pada hati ikan mas menunjukkan kerusakan sudah 

semakin berat. 
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Menurut Tatukude et al. (2014), fibrosis hati terjadi karena kerusakan hati 

akibat hepatosit yang memiliki peran dalam proses fibriogenesis bekerja terlalu 

keras dan hepatosit juga memiliki kemampuan menghasilkan serabut kolagen 

ekstraseluler. Apabila serabut ini berlebihan, disebut dengan fibrosis. Adanya 

fibrosis pada hati menunjukkan bahwa hati bekerja sangat keras menetralkan 

efek toksik dari herbisida yang telah dipaparkan.  

Gambar 13. Gambaran Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada 
Konsentrasi 8,7 ppm (Vakuolasi (VC); Edema (ED); Nekrosis (NK); 
Kongesti (KG); Hemoragi (HM); dan Fibrosis (FB)). 

Konsentrasi tertinggi yang diberikan pada penelitian ini menunjukkan 

adanya fibrosis pada hati. Fibrosis merupakan proses penebalan selaput kolagen 

yang terdapat pada sinusoid. Fibrosis terjadi akibat adanya peradangan akut. 

berdasarkan hasil pengamatan, fibrosis lebih banyak terdapat pada konsentrasi 

paparan 8,7 ppm. Penebalan serabut kolagen terlihat lebih jelas yang 

mengakibatkan sinusoid tidak terlihat dengan jelas. 

Fibrosis ditandai dengan kolagen lebih tebal, dimana serabut halus 

kolagen ini berperan untuk menyokong sinusoid dan hepatosit. Jika fibrosis ini 

meluas kesemua bagian hati maka akan terjadi sirosis (pemadatan organ hati) 

yang menyebabkan kegagalan fungsi hati sehingga dapat menyebabkan 
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kematian. Hal ini dikarenakan terjadinya hipertensi vena porta yang dapat 

mengganggu aliran darah sehingga akan menghambat suplai nutrien dan 

pertukaran oksigen. Fibrosis juga ditemukan pada ikan Poecilia sphenops yang 

terpapar Pb (Tekken et al., 2009). Apabila fibrosis meluas ke seluruh organ hati 

makan akan mengakibatkan sirosis (pemadatan hati) dan fungsi hati akan gagal. 

Tabel 4. Persentase Kerusakan Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 
Konsen-

trasi (ppm) 

 Kerusakan (%) 
Total (%) 

Edema Vakuolasi Nekrosis Kongesti Hemoragi Fibrosis  

0 
(Kontrol) 

- - - - - - - 

1,35 3,967 0,736 0,448 0,608 0,992 - 6,750* 

1,8 5,566 1,312 1,024 0,256 0,192 - 8,349* 

2,4 7,166 4,383 4,191 0,128 0,512 - 16,379* 

3,2 5,822 7,230 3,007 0,512 0,864 - 17,434* 

4,2 7,774 10,237 4,031 0,544 1,184 - 23,768* 

6,5 8,701 12,124 4,127 0,512 0,544 0,160 26,168* 

8,7 5,310 15,867 7,901 0,224 2,111 1,184 32,598** 

Keterangan: *  : ringan; ** : sedang; *** : berat.  

Berdasarkan Tabel 4 hasil pengamatan mikroanatomi hati ikan mas 

diketahui bahwa semua perlakuan mengalami edema. Rata-rata kerusakan 

edema pada konsentrasi 8,7 ppm menurun menunjukkan sel hati (hepatosit) 

sudah tidak mampu melakukan regenarasi sehingga terjadi nekrosis. 

Berdasarkan Tabel 4 juga dijelaskan bahwa jumlah kerusakan nekrosis 

meningkat seiring dengan penurunan kerusakan berupa edema sel. Didukung 

oleh pernyataan Setyowati et al. (2010), edema bersifat reversibel yang artinya 

apabila paparan tidak berlanjut (terus menerus) maka sel dapat kembali normal, 

begitupun sebaliknya apabila paparan tetap berlanjut maka sel akan mengalami 

nekrosis (mati). 

Berdasarkan Tabel 4 dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

maka persentase kerusakan juga akan semakin meningkat. Hal ini disebabkan 

karena adanya perubahan metabolisme ikan mas sehingga menyebabkan 

rusaknya jaringan hati. Serta dikarenakan adanya pengaruh toksik bahan 

pencemar pada tubuh ikan mas yang juga berpengaruh pada fungsi hati. 
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Menurut Langiano dan Martinez (2008), salah satu perubahan pada jaringan hati 

saat dipapar oleh herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat paling 

banyak adalah vakuolasi pada hepatosit. 

Menurut Darmono (1995), tingkat kerusakan hati dibagi menjadi tiga 

kategori, yaitu ringan, sedang, dan berat. Adanya perlemakan hati yang ditandai 

dengan adanya pembengkakan sel termasuk dalam tingkat ringan. Tingkat 

kerusakan sedang ditandai adanya kongesti dan hemoragi. Sedangkan tingkat 

berusakan berat ditandai adanya nekrosis (kematian sel). Berdasarkan hasil 

pengamatan mikroanatomi hati ikan mas menunjukkan bahwa terjadi kerusakan 

tingkat sedang menuju berat. Dikarenakan terdapat kongesti hemoragi dan 

nekrosis dalam jumlah tertentu. Cara menghitung kerusakan dapat dilihat pada 

Lampiran 9. 

Sedangkan menurut Pantung et al. (2008), tingkat kerusakan organ pada 

mahkluk hidup di bawah 30% dari luasan pandang dikategorikan dalam 

kerusakan ringan. Kerusakan sedang dengan persentase total 30-70%, dan 

kerusakan berat pada total lebih dari 70%. Total kerusakan hati pada penelitian 

ini berada pada kerusakan tingkat sedang dengan total maksimal sebesar 

32,598% pada konsentrasi 8,7 ppm. Hasil perhitungan kerusakan hati ikan mas 

dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 
5.4. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air dilakukan untuk mengetahui kelayakan media uji 

selama penelitian. Kualitas air yang diukur pada penelitian ini adalah pH, suhu, 

dan DO yang diambil pada tiap bak pengamatan dapat dilihat pada Lampiran 11. 

Sementara itu, kisaran masing-masing kualitas air pada tiap konsentrasi dapat 

dilihat pada Tabel 5 di bawah ini. 

  



47 
 

Tabel 5. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

Parameter 

PH Suhu (°C) DO (mg/L) 

Kontrol 7,29-7,76 24,2-27,8 4,81-5,88 
1,35 7,30-7,82 24,2-27,9 5,38-6,04 
1,8 7,26-7,79 24,6-24,8 4,97-5,96 
2,4 7,25-7,53 24,6-28,1 4,89-6,33 
3,2 7,29-7,63 24,4-28,2 4,99-6,66 
4,2 7,32-7,61 24,5-28,2 5,32-6,78 
6,5 7,29-7,63 24,8-28,2 5,21-6,86 
8,7 7,32-7,63 24,7-28,0 5,40-6,69 

 
5.4.1. Poissoning of Hydrogen (pH) 

Berdasarkan hasil pengukuran pH pada tiap perlakuan didapatkan pH 

berkisar pada 7,25-7,82. Rentang pH selama penelitian tidak terlalu jauh dan 

masih dapat mendukung kehidupan ikan mas. Hal ini didukung oleh Boyd (1982), 

pH yang optimal untuk perairan berkisar antara 6,7 – 8,2. 

Nilai pH sangat mempengaruhi kehidupan organisme perairan. pH air 

menentukan optimal tidaknya pertumbuhan ikan dan tingkat kelulushidupannya. 

Nilai pH yang terlalu rendah dapat menyebabkan terbebasnya unsur-unsur 

beracun yang berada di sedimen ke kolom perairan. Sesuai dengan pendapat 

Cahyono (2001), nilai pH rendah dapat menyebabkan kematian pada ikan 

dengan gejala yang diperlihatkan antara lain: gerakan ikan tidak teratur, bukaan 

insang bergerak sangat aktif, dan ikan bergerak ke permukaan dengan cepat. 

Sedangkan pH tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan ikan menjadi terhambat. 

Tidak hanya mempengaruhi organisme, pH juga mempengaruhi 

lingkungan hidupnya. pH berpengaruh terhadap proses-proses kimia yang terjadi 

di dalam air. Menurut Effendi (2003), pH mempengaruhi nilai toksisitas suau 

senyawa kimia. Misalnya senyawa amonium yang dapat terionisasi banyak 

ditemukan pada perairan dengan pH rendah. Juga dijelaskan oleh Kordi (2014), 

bahwa nilai pH juga mempengaruhi proses biokimiawi di perairan, misalnya 

proses nitrifikasi berakir pada pH rendah. 
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5.4.2. Suhu 

Suhu merupakan salah satu parameterkualitas air yang sangat 

mempengaruhi kehidupan organisme perairan. Menurut Lessard dan Hayes 

(2003), kenaikan dan penurunan suhu air sangat mempengaruhi kehidupan 

organisme aquatik. Hal ini berpengaruh terhadap nafsu makan dan aktifitas 

metabolisme ikan. Semakin tinggi suhu maka metabolisme akan meningkat dan 

juga sebaliknya semakin rendah suhu akan mengurangi kecepatan 

metabolismenya. 

Berdasarkan hasil pengukuran suhu pada tiap perlakuan didapatkan nilai 

suhu berkisar pada 24,2-28,8°C. Kisaran suhu tersebut masih dapat mendukung 

kehidupan air tawar. Hal ini didukung oleh pendapat Santoso (1993), bahwa suhu 

optimal untuk ikan mas tumbuh adalah 20-25°C.  

Suhu dapat mempengaruhi berbagai proses dalam perairan termasuk 

proses akumulasi bahan pencemar dan kecepatan metabolisme bahan 

pencemar tersebut di dalam tubuh. Menurut Fardiaz (1992), peningkatan suhu air 

dapat menyebabkan penurunan oksigen terlarut dalam air, kecepatan reaksi 

kimia akan meningkat, dan kehidupan ikan akan terganggu. Seiring dengan 

konsumsi oksigen terlarut makan akumulasi bahan pencemar juga akan 

bertambah karena proses respirasi. Apabila terjadi terus menerus dan 

melampaui batas maka akan terjadi mortalitas ikan. 

 
5.4.3. Dissolved Oxygen (DO) 

Berdasarkan hasil pengukuran DO pada tiap perlakuan didapatkan nilai 

DO berkisar pada 4,70-6,98 mg/L. Kisaran DO tersebut masih dapat mendukung 

kehidupan air tawar. Hal ini didukung oleh Fardiaz (1992), bahwa nilai oksigen 

terlarut untuk ikan di perairan hangat adalah sekitar 5 mg/L. 
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Oksigen terlarut sangat dibutuhkan oleh organisme perairan dalam proses 

respirasi untuk memperoleh energi untuk bertahan hidup. Ikan merupakan salah 

satu organisme di perairan yang membutuhkan oksigen terlarut paling banyak. 

Menurut Kordi (2010), oksigen yang sudah ada di dalam air dapat berkurang 

karena berbagai proses, diantaranya adalah prose difusi, respirasi, dan reaksi 

kimia (oksidasi dan reduksi). Namun, adanya bahan pencemar di lingkungan 

dapat mempengaruhi penyerapan oksigen dalam darah.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) sebagai hewan uji dalam penelitian ini 

mengalami kerusakan organ hati akibat paparan herbisida berbahan aktif 

isopropilamina glifosat. Dengan ini menunjukkan bahwa herbisida tersebut 

bersifat toksik (racun) bagi organisme perairan. Berdasarkan uji toksisitas yang 

dilakukan, diperoleh hasil bahwa batas maksimal penggunaan herbisida 

berbahan aktif isopropilamina glifosat adalah 8,51 ppm. Hasil ini diperoleh dari 

perhitungan probit dengan LC50 (96 jam).  

Jenis kerusakan yang ditemukan selama pengamatan histologi hati ikan 

mas, yaitu berupa edema, vakuolasi, nekrosis, kongesti, hemoragi, dan fibrosis. 

Persentase kerusakan pada penelitian ini termasuk pada tingkat kerusakan 

ringan menuju sedang. Kerusakan terparah berada pada konsentrasi tertinggi, 

yaitu konsentrasi 8,7 ppm dengan persentase sebesar 32, 589%. Berdasarkan 

jenis kerusakan yang didapatkan termasuk kerusakan sedang menuju berat. 

Dengan gejala selama pemaparan, yaitu: berenang aktif dari dasar ke 

permukaan, warna sisik pucat dan mengelupas, bukaan operkulum cepat, dan 

selalu menuju sumber aerasi. 

 
5.2. Saran 

Berdasarkan hasil data pada penelitian maka diharuskan penggunaan 

herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat di lapang tidak boleh 

melebihi 8,51 ppm, karena pada konsentrasitersebut sudah dapat 

mengakibatkan kematian sebanyak 50% dari populasi. Serta berdasarkan 

analisis histopatologi diketahui pada konsentrasi tersebut dapat merusak hati 

ikan mas (Cyprinus carpio L.). 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Alat dan Bahan yang Digunakan 

Alat-alat yang akan digunakan untuk pengukuran kualitas air dan 

fungsinya sebagai berikut: 

Tabel. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

No. ALAT FUNGSI 

1 Bak kapasitas 10 L Sebagai wadah percobaan. 

2 Aerator set Untuk memberikan suplai oksigen dalam air. 

3 pH pen Untuk mengukur pH. 

4 DO meter Untuk mengukur oksigen terlarut di perairan. 

5 
Beaker glass 250 dan 
ml 1000 ml 

Untuk wadah takaran herbisida yang akan 
diberikan ke dalam bak percobaan. 

6 Pompa air Untuk sirkulasi air kolam. 

7 Sectio set Untuk membedah ikan mas. 

8 
Slide dan cover glass Untuk tempat sample irisan hati yang akan 

diamati di bawah mikroskop. 

9 Nampan Untuk tempat membedah ikan mas. 

10 Botol film Untuk wadah sample (organ hati). 

11 Pipet tetes  Untuk mengambil larutan dalam skala kecil. 

12 Mikroskop binokuler Untuk mengamati sample organ hati. 

13 Alat tulis Untuk mencatat hasil yang diperoleh. 

14 
Kamera Untuk mendokumentasikan kegiatan dan hasil 

pengukuran/pengamatan. 

15 Pinset Untuk mengambil organ hati. 

16 Kotak preparat Untuk tempat preparat. 

17 Kaset Untuk tempat organ hati sebelum diproses. 

18 Tissue Tex Prosesor Untuk mematangkan/mengeraskan sample. 

19 Pembuat blok Untuk tempat membuat blok dengan parafin 

20 Oven Untuk mengeringkan jaringan sample. 

21 Mikroton Untuk memotong secara mikro. 

22 Bunsen Untuk mensterilkan alat. 
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Lampiran 1. Lanjutan 

Bahan-bahan yang akan digunakan untuk pengukuran kualitas air dan 

fungsinya sebagai berikut: 

Tabel. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

No. Bahan Fungsi 

1 
Ikan mas (Cyprinus 
carpio L.) 

Sebagai hewan uji yang akan dianalisis LC50 
dan histopatologi organ hati. 

2 
Herbisida dengan 
bahan aktif Isopropil 
amina glifosat 

Sebagai bahan perlakuan. 

3 
Kertas label Untuk menandai bak-bak percobaan dan botol 

film.. 

4 Air tawar Sebagai media hidup hewan uji. 

5 
Alkohol 96% Untuk membersihkan toples sebelum dan 

setelah percobaan. 

6 Sarung tangan Untuk melindungi tangan. 

7 Tissue Untuk membantu mengeringkan alat. 

8 Air dan sabun Untuk mencuci alat yang sudah dipakai. 

9 Organ hati Sebagai organ yang diamati histopatologinya. 

10 Formalin 4% Untuk mengawetkan sample hati. 

11 
Alkohol 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80%, 
90%, 95% 

Untuk dehidrasi sample hati. 

12 
Xylol Untuk membersihkan sample hati dari alkohol 

dan parafin. 

13 Parafin Untuk menginfitrasi sample hati. 

14 Aquadest Untuk mencuci sample hati. 

15 
Haematoxylin dan 
eosin 

Untuk pewarnaan jaringan hati. 
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Lampiran 2. Tabel Skala Rand 

Skala konsentrasi yang digunakan untuk menentukan variasi konsentrasi 

pada perlakuan bioassay berdasarkan interval progressive bisection pada suatu 

skala logaritmik (Gutri dan Perry, 1980). 

Tabel. Skala Logaritmik 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 - - - - 
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Lampiran 3. Perhitungan Pengenceran Larutan Uji 

Rumus pengenceran adalah sebagai berikut: 

 

Keterangan: 

V1 : volume atau jumlah herbisida yang dibutuhkan 

N1 : konsentrasi herbisida 

V2 : volume air yang digunakan (aquades) 

N2 : dosis herbisida yang diinginkan 

Perhitungan pengenceran yang digunakan untuk uji pendahuluan adalah 

sebagai berikut: 

Bahan Aktif  → Isopropilamina glifosat  

→ 486 g/L = 486.000 mg/L (ppm) 

Pembuatan larutan induk (stok)  

→ 1000 ppm sebanyak 10 L 

                 

                                        

     
     

      
   

                        

maka larutan induk dibuat dengan menggunakan 20,6 mL herbisida dicampur 

dengan aquades hingga 10.000 mL (10L). 

1. Pengenceran untuk Uji Pendahuluan 

a. Konsentrasi 100 ppm  

      
                    

         
             

b. Konsentrasi 10 ppm  

      
                   

         
               

V1 x N1 = V2 x N2 
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Lampiran 3. Lanjutan 

c. Konsentrasi 1 ppm 

       
                  

         
               

d. Konsentrasi 0,1 ppm  

       
                    

         
               

e. Konsentrasi 0,01 ppm  

       
                     

         
                  

f. Konsentrasi 0,001 ppm  

       
                      

         
                    

g. Konsentrasi 0,0001 ppm  

       
                       

         
                      

 

2. Pengenceran untuk Uji LC50 

a. Konsentrasi 1,35 ppm  

      
                     

         
                   

b. Konsentrasi 1,8 ppm  

      
                    

         
                

c. Konsentrasi 2,4 ppm  

      
                    

         
                

d. Konsentrasi 3,2 ppm  

      
                    

         
                

e. Konsentrasi 4,2 ppm  

      
                    

         
                



62 
 

Lampiran 3. Lanjutan 

f. Konsentrasi 6,5 ppm  

      
                    

         
                

g. Konsentrasi 8,7 ppm  
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Lampiran 4. Tabel Transformasi Probit 
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Lampiran 4. Lanjutan 

.  
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Lampiran 5. Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Tabel. Mortalitas Ikan pada Uji Pendahuluan  

Konsentrasi 
Isopropilamina 

Glifosat  
(ppm) 

Ulangan 
∑ Ikan 
Mas  

Mortalitas Ikan Mas (ekor/jam) 
∑ 

Mortalitas 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 

Kontrol  
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,0001 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,001 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,01 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 2 0 7 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 3 0 1 8 

100 
1 10 0 2 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

2 10 0 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
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Lampiran 5. Lanjutan 

Tabel. Mortalitas Ikan pada Uji LC50 

Konsentrasi 
Isopropilamina 

Glifosat 
(ppm) 

Ulangan 
∑ Ikan 
Mas  

Mortalitas Ikan Mas (ekor/jam) 
∑ 

Mortalitas 

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96  

0 (Kontrol) 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,35 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,8 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,4 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,2 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,2 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6,5 
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 

8,7 

1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 2 6 

2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 2 5 

3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 6 
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Lampiran 6. Perhitungan Analisis Probit 

Tabel. Nilai Probit Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.)  

Konsentrasi 
Isopropilamina 

Glifosat 
(ppm) 

Log. 
Kons 

(x) 

∑ Ikan 
Mas 

Ulangan 
Rata-rata 
Mortalitas 

% 
Mortalitas 

Koreksi 
Kematian 

(%) 

Probit 
(y) 

1 2 3 

0 (Kontrol) - 10 0 0 0 0 0 0 0 

1,35 0,13 10 0 0 0 0 0 0 0 

1,8 0,25 10 0 0 0 0 0 0 0 

2,4 0,38 10 0 0 0 0 0 0 0 

3,2 0,50 10 0 0 0 0 0 0 0 

4,2 0,62 10 1 0 0 1 10 10 3,71 

6,5 0,81 10 1 2 2 2 20 20 4,15 

8,7 0,93 10 6 5 6 6 60 60 5,25 

 

Konsentrasi 
Isopropilamina Glifosat 

(ppm) 
Log. Kons (x) 

Konversi 
Probit (y) 

x
2
 xy 

4,2 0,62 3,71 0,39 2,32 
6,5 0,81 4,15 0,66 3,38 
8,7 0,94 5,25 0,88 4,94 

Jumlah (Σ) 2,38 13,13 1,93 10,63 

Rata-rata 0,79 4,38 0,64 3,54 

 

    
              

            
 

       
                        

                 
 

       
    

    
 

           

           

                          

           

 

 
Didapatkan rumus regresi di bawah ini: 

          

Diketahui nilai probit adalah 5 (dari konversi probit 5), maka: 
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Lampiran 6. Lanjutan 

LC50 (96 jam) = antilog x 

 = antilog 0,93 

   = 8,51 ppm 

Maka jumlah larutan yang dapat menyebabakan lethal contration 50% dalam 

jangka waktu 96 jam adalah 8,51 ppm. 
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Lampiran 7. Gambar Histopatologi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Tabel. Mikroanatomi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

 Konsentrasi Isopropilamina Glifosat (ppm) 

 Kontrol 1,35  1,8  2,4  

U 
L 
A 
N 
G 
A 
N 

(1) (1) (1) (1) 

(2) (2) (2) (2) 

(3) (3) (3) (3) 

 

  

69 

69 



70 
 

Lampiran 7. Lanjutan 

Tabel. Mikroanatomi Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

 Konsentrasi Isopropilamina Glifosat (ppm) 

3,2  4,2  6,5  8,7  

U 
L 
A 
N 
G 
A 
N 

 (1)  (1)  (1)  (1) 

 (2)  (2)  (2)  (2) 

 (3)  (3)  (3)  (3) 

70 
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Lampiran 8. Contoh Jenis Kerusakan Hati 

Edema Vakuolasi 

Nekrosis Kongesti 

Hemoragi Fibrosis 
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Lampiran 9. Contoh Perhitungan Kerusakan pada Aplikasi Corel Draw 

Gambar sebelum ditandai 

Gambar setelah ditandai 
Keterangan: 

: Edema : Kongesti : Hemoragi : Vakuolasi 

 

Contoh Perhitungan Kerusakan pada konsentrasi paparan 1,35 ppm 

adalah sebagai berikut: 

Persentase kerusakan =  
                           

                               
       

 Edema  =  
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Lampiran 9. Lanjutan 

 Kongesti =  
  

     
              

 Hemoragi =  
  

     
              

 Vakuolasi=  
  

     
              

maka persentase kerusakan total, yaitu:  

4,607% + 0,480% + 0,846% + 0,768% = 6,701%.
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Lampiran 10. Hasil Perhitungan Kerusakan Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Tabel. Perhitungan Kerusakan pada Aplikasi Corel Draw 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

Ulangan 

Jenis Kerusakan Hati (kotak) 
Total 

(kotak) Edema 
Rata-
Rata 

Vakuolasi 
Rata-
rata 

Nekrosis 
Rata-
Rata 

Kongesti 
Rata-
Rata 

Hemoragi 
Rata-
Rata 

Fibrosis 
Rata-
Rata 

0 (Kontrol) 
1 - 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- - 2 - - - - - - 
3 - - - - - - 

1,35 

1 42 

42 

2 
8 

7 
5 

6 

6 

21 
11 

- 

- 72 2 34 13 7 8 1 - 

3 48 8 - 5 9 - 

1,8 

1 52 

58 

6 
7 

13 
11 

- 

3 

0 
2 

- 

- 81 2 72 35 16 3 2 - 

3 50 - 3 5 4 - 

2,4 

1 89 

75 

32 
46 

43 
44 

- 

2 

3 
6 

- 

- 173 2 63 23 43 2 7 - 

3 72 82 45 2 6 - 

3,2 

1 78 

61 

70 
76 

31 
32 

5 

6 

9 
9 

- 

- 184 2 44 85 38 3 5 - 

3 60 71 25 8 13 - 

4,2 1 113 

81 

90 
107 

37 
42 

9 

6 

21 
13 

- 

- 249 2 90 121 43 4 6 - 

3 40 109 46 4 10 - 

6,5 

1 91 

90 

123 
127 

41 
43 

4 

6 

4 
5 

- 

2 271 2 98 102 43 7 9 5 

3 83 154 45 5 4 - 

8,7 

1 31 

56 

201 
166 

103 
83 

- 

3 

20 
22 

19 

13 330 2 62 160 69 3 16 12 

3 73 135 75 4 30 6 
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Lampiran 10. Lanjutan 

Tabel. Persentase Kerusakan Hati Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Konsentrasi 
Isopropilamina 
Glifosat (ppm) 

Ulangan 

Jenis Kerusakan Hati (%) 
Total 
(%) Edema 

Rata-
Rata 

Vakuolasi 
Rata-
Rata 

Nekrosis 
Rata-
Rata 

Kongesti 
Rata-
Rata 

Hemoragi 
Rata-
Rata 

Fibrosis 
Rata-
Rata 

0 (Kontrol) 

1 - 

- 

- 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- - 2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

1,35 

1 4,031 

3,967 

0,192 
0,736 

0,672 
0,448 

0,576 

0,608 

2,015 
0,992 

- 

- 6,750 2 3,263 1,248 0,672 0,768 0,096 - 

3 4,607 0,768 0,000 0,480 0,864 - 

1,8 

1 4,990 

5,566 

0,576 
1,312 

1,248 
1,024 

- 

0,256 

0,000 
0,192 

- 

- 8,349 2 6,910 3,359 1,536 0,288 0,192 - 

3 4,798 0,000 0,288 0,480 0,384 - 

2,4 

1 8,541 

7,166 

3,071 
4,383 

4,127 
4,191 

- 

0,128 

0,288 
0,512 

- 

- 16,379 2 6,046 2,207 4,127 0,192 0,672 - 

3 6,910 7,869 4,319 0,192 0,576 - 

3,2 

1 7,486 

5,822 

6,718 
7,230 

2,975 
3,007 

0,480 

0,512 

0,864 
0,864 

- 

- 17,434 2 4,223 8,157 3,647 0,288 0,480 - 

3 5,758 6,814 2,399 0,768 1,248 - 

4,2 
1 10,845 

7,774 

8,637 
10,237 

3,551 
4,031 

0,864 

0,544 

2,015 
1,184 

- 

- 23,768 2 8,637 11,612 4,127 0,384 0,576 - 

3 3,839 10,461 4,415 0,384 0,960 - 

6,5 

1 8,733 

8,701 

11,804 
12,124 

3,935 
4,127 

0,384 

0,512 

0,384 
0,544 

- 

0,160 26,168 2 9,405 9,789 4,127 0,672 0,864 0,480 

3 7,965 14,779 4,319 0,480 0,384 - 

8,7 

1 2,975 

5,310 

19,290 
15,867 

9,885 
24,728 

- 

0,224 

1,919 
2,111 

1,823 

1,184 32,598 2 5,950 15,355 6,622 0,288 1,536 1,152 

3 7,006 12,956 7,198 0,384 2,879 0,576 

 

  

75 
75 



76 
 

Lampiran 11. Data Parameter Kualitas Air 

Tabel. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Konsen-
trasi 

(ppm) 
Ulang-an 

0 jam (Awal) 24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 

Suhu 
(

o
C) 

pH 
DO 

(mg/L) 
Suhu (

o
C) pH 

DO 
(mg/L) 

Suhu 
(

o
C) 

pH 
DO 

(mg/L) 
Suhu 
(

o
C) 

pH 
DO 

(mg/L) 
Suhu 
(

o
C) 

pH 
DO 

(mg/L) 

Kontrol 
1 26,3 7,49 5,49 24,3 7,53 5,86 25,5 7,45 5,88 24,5 7,54 5,74 27,7 7,62 5,41 
2 26,3 7,42 5,51 24,2 7,51 5,77 25,4 7,35 5,81 24,4 7,52 5,65 27,7 7,61 4,81 
3 26,3 7,76 5,75 24,4 7,54 5,88 25,5 7,29 5,82 24,3 7,50 5,73 27,8 7,63 5,17 

1,35 
1 26,2 7,62 5.70 24,7 7,52 5,96 25,4 7,35 6,04 24,4 7,46 5,78 27,9 7,71 5,38 
2 25,5 7,82 5,77 24,4 7,55 5,80 25,4 7,30 6,02 24,2 7,46 5,52 27,9 7,73 5,58 
3 25,7 7,78 5,72 24,4 7,49 5,92 25,4 7,32 5,97 24,4 7,48 5,83 27,8 7,75 5,52 

1,8 
1 25,6 7,53 5,65 24,6 7,55 5,82 25,3 7,39 5,74 25,1 7,47 5,91 28,8 7,79 5,55 
2 25,4 7,55 5,78 24,6 7,58 5,78 25,3 7,41 5,73 25,0 7,48 5,92 28,1 7,28 5,54 
3 25,4 7,49 5.65 24,6 7,55 5,90 25,3 7,38 4,97 24,8 7,48 5,96 28,1 7,26 5,60 

2,4 
1 25,7 7,27 5,67 24,6 7,51 5,82 25,3 7,38 4,89 24,7 7,47 5,92 28,1 7,28 5,71 
2 25,8 7,41 5,67 25,0 7,53 6,33 25,2 7,41 5,82 24,9 7,50 5,99 28,1 7,25 5,61 
3 26,0 7,46 5,56 25,0 7,45 5,78 25,2 7,38 6,05 25,0 7,43 5,95 28,1 7,30 5,72 

3.2 
1 26,6 7,44 5,80 24,8 7,42 5,33 25,2 7,38 6,09 24,4 7,61 5,93 28,2 7,29 5,61 
2 26,7 7,63 5,80 24,9 7,43 5,49 25,2 7,40 6,34 24,5 7,49 5,86 28,2 7,34 4,70 
3 26,5 7,56 5,75 24,9 7,44 4,99 25,2 7,42 6,66 24,6 7,48 5,96 28,2 7,32 5,52 

4,2 
1 26,7 7,57 5,84 24,5 7,46 6,07 25,2 7,40 6,45 24,6 7,47 6,07 28,2 7,35 5,47 
2 26,6 7,37 5,71 25,0 7,54 6,20 25,1 7,61 6,78 24,7 7,47 6,06 28,2 7,32 5,48 
3 26,4 7,49 5,46 25,1 7,46 6,25 25,1 7,55 6,77 24,6 7,48 6,07 28,2 7,34 5,31 

6,5 
1 26,3 7,45 5,39 25,4 7,53 5,21 25,8 7,51 6,68 24,8 7,63 6,16 28,2 7,39 5,33 
2 26,2 7,43 5,53 25,1 7,50 6,48 25,1 7,45 6,71 24,9 7,44 6,10 28,2 7,37 5,48 
3 26,1 7,29 5,35 24,9 7,49 6,40 25,1 7,53 6,86 25,0 7,50 6,01 28,2 7,35 5,45 

8,7 

1 25,9 7,56 5,60 24,8 7,48 6,21 25,1 7,48 6,37 25,1 7,63 6,08 28,0 7,32 5,89 

2 26,1 7,44 5,82 24,7 7,44 6,15 25,1 7,49 6,52 24,9 7,39 5,84 27,9 7,32 5,73 

3 26,1 7,41 5,40 24,7 7,43 6,16 25,0 7,52 6,69 24,9 7,60 5,93 27,7 7,34 5,78 
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Lampiran 12. Dokumentasi Penelitian 

Pengenceran Bak Paparan 

Ikan Mas yang Dibedah Pengukuran Kualitas Air 

Respon Ikan Mas setelah Dipapar Herbisida yang digunakan 

 


