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ABSTRAK
PENENTUAN MATC TEMBAGA (Cu) PADA POPULASI
"\\N M PALA TIMAH (Poecilia reticulata) BERDASARKAN
WNETORSISITAS PADA STADIUM LARYA DAN IKAN MUDA

oleh
Djohan & Djoko
Mei 1997

Baku mutu lingkungan (KEP-02/MENKLH/I/1988) menctapkan  bahwa  kadar
maksimum total Cu vang dijinkan untuk kualitas air golongan C dengan peruntukkan
perikanan dan peternakan adalah 0,020 ug/L. Kadar maksimum total Cu ini berlaku
untuk air dengan parameter pH berkisar antara 6,0 hingga 9,0. Kadar maksimum total
Cu ini tidak mencerminkan toksisitasnya terhadap organisme akuatik. Toksisitas Cu
lebih dipengaruhi oleh kadar masing-masing spesies Cu dibandingkan oleh kadar total
Cu sedangkan proporsi masing-masing spesies Cu dipengaruhi oleh pH. Dengan
demikian perlu dilakukan penentuan kadar maksimum total Cu vang dijinkan pada
berbagai pH.

Penelitian int menentukan Konsentrasi maksimum yang diijinkan (MATC) untuk total
Cu pada 3 macam pH yaitu 6,0; 6,5 dan 7,0. ‘Organismc“_vm?g dlgunukan da_lgm
penelitian ini ialah ikan gupi dan stadium siklus hidup yang d‘uadlkan fokus pcnclmnn
ini adalah ikan muda berumur 1 bulan pertama de-ngan pcn_wnglgapqn terlebih d:ﬂ‘lu\!u
Cu pada ikan dewasa sejak 2 bulan sebelum ikan l_nudq dilabirkan. IParqmu;:
parameter yang diamati adalah NOEC, l.OEC..LC‘; 96 _|:un_|kan lfm.daf C:‘ Jl:lll‘]h :h
anak ikan perinduk, ICys berat buq'.m_ dan derajat aku|1nnla§| C‘l\l p.xfaljr:;nalln(o N
ikan. Perlakuan pertama adalah variasi 3 macam pl.-l dan \’iln.i\S.I konsentras 010,
0.015 dan 0,020 ug/L) dan perlakuan kedua variasi konsentrasi Cu.

. spesies Cu y emiliki hubungan paling erat
il penelitiz - an bahwa spesies Cu yang memiliki hubungar
e e mmejm\r y ll‘rukt:r 'iuhl'xh Cu(COy),," - MATC terhutung adalah
arameter-parameter (¢ adal Dy’ - MATC terh loh
d%n]bi;"]" l';‘/]‘ MATC terhitung ini terdapat dalam selang I\Lpt,fk.l_\\ll.\l\i )3 : unu\‘ o
5 jum fhas @ ' induk. dan 1C,s berat badan wan. M
6 jam i a. jumlah anak ikan perinduk, dan 1Cys N
aan muda, jumlah and perinduk, dan 1Cy; be s . MATS
9()IJ'am lk"ugu dalam taraf yang dapat diterima jika dibandingkan dengan i vang
terhitung ) | yang dag
diperoleh dari hasil ekstrapolast L.Cso.

wvs AL DO 1 1 ekstrapolasi,
Kata-kata kunci. spesies ( w MATC, NOEC, LOEC, L5, 1C s, eastrapole
Aala-hdid AR

T e oS dhaan o dmen et
4 e -4 g

BT 2 B e S
SR s Sl 3 !
(L%

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

» A
O 1
NGt

ABSTRACT

THE DETERMINATION OF COPPER’S (Cu) MATC FOR
THE POPULATION OF GUPPIES (Poccilia reticulata) BASED ON
TOXICITY TESTS ON LARVA AND BARLY LIFE STAGES

Djohan & Djoko ]

May 1997 1

The environmental quality standard (KEP-02/MENKLH/I/1988) states that the
maximum copper concentration allowed for group C water quality which is specialized
for fishery and animal husbandry is 0,020 ug/L. This maximum copper concentration is
used for water pH between 6,0 and 9,0. This maximum concentration does not
reperesent copper foxicities 1o aquatic organisms. Copper toxicity is more influenced
by the concentration of cach copper species than by the total copper concentration o
while the proportion of copper species is mainly influenced by pHl. As a conscquent, it
is necessary to conduct a study about the maximum total copper concentrations

allowed for various pHs.

,L!-"‘ dink

ERE A B

This study determined the maximum allowable toxicant concentration for total copper
in 3 different plls which were 6,0; 6,5 and 7,0. The organisms used in this study arc
guppies and the life cycle focused in this rescarch is the carly life stage of the first
month with previous exposure to adult fish two months beforc young fish arc
delivered. The parameters observed were NOEC, LOEC, 96 hour 1,(_25 for young
guppies, 1Cys of the number of broods for each fish, IC;s of bodx weight, and the
degree of Cu accumulated in fish tissues. The first treatment was various plis together
with various copper concentrations (0,010; 0,015 and 0,020 ug/l,) while the second

treatment was various copper concentrations only,

P X S TR A A YR Y 04 1

The result of the study indicated that the species with the strongest relationship 19 .th.c
observed paramciers was Cu(CO,);,q0 and the caleulated MATC was 0,0141 ug/L. This
calculated MATC was located in the 95% confidence interval of 96 hour I,CS(,‘ for
young guppics, ICys of the number of broods for cach ﬁsh, and 1Cys of body wgght.
The calculated MATC was also comparable to MATC yiclded from the results of LCsg

extrapolation.

Keywords: copper species, MATC. NOEC, LOEC, LCs, ICss, extrapolation

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR

Tim penclin memanjatkan puji syukur kepada Tuhan atas sclesainya penchitian yang
begudul “Penentuan MATC tembaga (Cu) pada populasi ikan kepala timah (Poecilia
eticulata) berdasarkan upi toksisitas pada stadium larva dan ikan muda. Laporan ini
disusun berdasarkan hasil penclitian vang dilaksanakan di laboratorium  Biologi
Universitas’ Knisten Duta Wacana dengan bantuan dana dari Proyek Operasi dan
Perawatan Fasilitas Kopertis Wilavah V tahun anggaran 1996/1997.

Tim peneliti mengucapkan terima kasih kepada Drh. Darjono, M.Sc, Ph.D sebagai dosen
pembimbing, Drs. ). Nusantoro sebagat Kepala Bagian Proyek OPF 1996/1997 Kopertis
Wilayah V| dan Drs. Bambang Praswanto, M.Sc sebagai Dekan Fakultas Biologi UKDW.

Tim pencht menenima saran-saran atas peneliian int dengan tujuan meningkatkan

proses dan standar penelitian di Fakultas Biologi Universitas Kristen Duta Wacana pada '
Xhususnya dan penehtian bidang toksikologi lingkungan pada khususnya. ‘
i
Yogvakarta. 12 Met 1997 ¢
Ketuz Tim Peneliti: 5
£
&4
"
Drh. Djohan, MEM &

e
3
s

e T
S LR AT

o ———ra AR

NIP: 131914277

i

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

ABSTRAK Lot e e e e ]
A B ST R A CT oot e et e e eaa e 1
KATA PENGANTAR ..o ae e et seims s o0 m
DA T T A R IS e e e e e e e R R v
DAFTAR TABEL ..ottt aa s s s s m s s a0 v
DAFTAR LAMPIRAN Lot e s smss s e %!
PENDAHULUAN e et n e sb s s T 1
TINJAUAN PUSTAK A e -
Spesiasi Togam di HNEKUNEZAN ..o 4
Spesiasi Cu di @IF TAWAT ....oe. vt 5
Penggunaan fosfat dan reaksi fosfat di air tawar ... 6
Penyingkapan Cu pada tKan ... 7
Efek toksik Cu pada TKan .......c..ooit s 8
Uji toksisitas pada stadium larva-ikan muda ... I
LCsy, dan ekstrapolasi LCso ke MATC o 11
FaKtOr DIOKOMSEIIIAST ©vevereeeveieieeeeessemeeeeeeeeaesaeieeie s sasss s bbb s e 12
Tkan gupi (Poecilia reticulala) ... emten amager eeaes § 64 TEEASTE 14
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN Lo 15
MATERI DAN METODE PENELITIAN ..o 18
TIESAIN PEICODAAN .....ceeeeceeiarisrs s 18
PemeliRaraan TKAN .....o.o.ooooe i 20
Pengukuran parameter KUalitas air ... 20
Perhitungan SPesiasi CU ... 23
Perhitungan spesiasi FOsTat ..o 24
Analisis data PENEILIAN ... 24
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ..o 26
Parameter KIMIA QT ....o.veivueverrm e s 26
Parameter Efek TOKSIK ...ov.iecioume s 29
Penentuan MATC ......ooeecauri e s b 35
Data EC sebagai pembanding MATC ooiieeeeeceisaresssessseessneessossimsssesnnsssnssssssnsasas 37
Ekstrapolasi 1.Cs, sebagai pembanding MATC ........... JUTUSTURR PR 40
PenyingKapan FOSTAL ... 45
Batasan-batasan dalam interpretasi MATC dan EC terhitung .....ooovvvvivviiiinne 48
KESIMPULAN DAN SARAN .........ooooo0. et ey e b AR RS RRRE E 51
DAFTAR PUSTAKA oot st 52
v

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

Tabel 1: DESAIN PEICODAAN .......ooo.oooooreeeemesrsremmssseeserass s ;“i
Tabel 2: Pengukuran parameter kualitas air 30
Tabel 3: Ringkasan data penentuan MATC ... s

Tabel 4: Data nilai Effective Concentration dari 3 parameter efek tOKSTK ©evveveenrinmnenes 34

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABLL

Tabel 1: Desain percobaan

............................................................ 19
Tabel 2: Pengukuran parameter Kualitas Qir ... 21
Tabel 3: Ringkasan data penentuan MATC ..o e 30
Tabel 4: Data nilai Effective Concentration dari 3 parameter efek toksik ................... 34

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lampiran 1
Lampiran 2 :
Lampiran 3 :
Lampiran 4 :
Lampiran 5

Lampiran 6 :

Lampiran 7 :

Lampiran 8 :

Lampiran 9 :

Lampiran 10:

Lampiran 11:

Lampiran 12:

Lampiran 13:

Lampiran 14:

Lampiran 15:

Lampiran 16:

Lampiran 17:

Lampiran [8:

[Lampiran 19:

Lampiran 20:

[Lampiran 21:

DAFTAR LAMPIRAN

Konsentrasi dan proporsi spesies-spesics Cu

: Konsentrasi total Cu terukur pd kelompok perlakuan I (pH & Cu)

Faktor biokonsentrasi (BCF)

: Konsentrasi dan proporsi spesies-spesies fosfat
: Nilai alkalinitas pada berbagai perlakuan pH & konsentrasi Cu

: Uji proporsi mortalitas ikan gupi muda pada perlakuan pH & Cu

dengan Bartlett’s Test

: Diagram hubungan alkalinitas dengan proporsi mortalitas

Uji jumlah anak perinduk pada perlakuan pH & Cu dengan metode
Kruskall Wallis

Wilcoxon-rank sum test untuk jumlah anak ikan perinduk

Uji jumlah anak perinduk pada perlakuan Cu dengan metode
Kruskall Wallis

Analisa data berat ;crata ikan berumur 1 bulan dengan Bartlett’s Test
Analisa derajat akumulasi Cu pada jaringan tubuh ikan pada perlakuan
pH dan konsentrasi Cu dengan metode Kruskall Wallis

Perhitungan koefisien korelasi [Cu(CO);°] vs Cu terakumulasi
Perhitungan LCs ikan muda

Perhitungan 1C,s berat badan ikan muda

Uji proporsi mortalitas ikan gupi dewasa pada perlakuan pH dan
konsnetrasi Cu dengan Bartlett’s Test

Penentuan LCs, ikan dewasa

Data parameter kualitas air

Personalia penelitian

Biaya penelitian

Petikan Keputusan Proyck OPF

54
55
56
57
58
59

60
6l

63
64

66
67

68

69
70
71

72
73
74
77
78

vi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HAN |
PENDAHULUAN

Nee ' Cu J\_.]_d.\_k‘!\_\)\lShl_\\hll‘k_ll.’llll\

Tembaga atau Cu di alam umumnya terdapat sebagai sulfida, oksida, atau karbonat.

Deposit biji Cu dalam penambangan yang utama adalah Cufes, (chalcopyrite) vang

diperkirakan scbesar 5005 dari total deposit. Jenis Cu yang lain yaitu Cu,S

(chaleocite), Cu.0 (euprite) dan Cu,COL(OH), (malachite) Penggunaan tembaga

yang utama adalah sebagai konduktor. Selain itu logam ini juga digunakan untuk

pembuatan uang logam dan Kerajinan logam yang umumnya menggunakan campuran

logam lain (Greenwood and Earnshaw, 1989). Pencemaran Cu pada ckosistim

akuatik umumnya berasal dari penambangan tembaga (Greenwood and Earnshaw,

1989), penggunaan pupuk mengandung Cu dan penggunaan garam Cu untuk

mengendalikan vegetasi akuatik dan moluska (van Gelder, 1979).

MATC. uji toksisitas dan baku mutu lingkungan

MATC (maximum aceeptable toxicant concentration) adalah nilai hipotetik suatu
ambang konsentrasi toksikan yang berada di antara NOIC dan LOEC, NOEC atau
no observable effect concentration adalah konsentrasi tertinggi suatu bahan Kimia

dalam uji toksisitas yang tidak menyebabkan efck toksik secara signitikan pada

populasi organisme uji dibandingkan populasi organisme kontrol. Sedangkan LOI(
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uatu bahan

o act lere H S
atau lowest observed effect concentration adalah konsentrast terendah

- . : . e signifikan pada
kimia dalam uji toksisitas yang tidak menycbabkan efck toksik secara signifi p

populasi organisme uji dibandingkan dengan populasi organisme kontrol. MA

dihitung berdasarkan mean geometrik dari NOEC dan LOEC, Dengan demikian

- . . is sebagai
urutan ketiga macam konsentrasi tersebut dapat digambarkan secara skemaltis sebaga

NOEC < MATC < LOEC (Rand et al.,1995)

Uji toksisitas kronis Cu pada ikan adalah penting karcna Cu terakumulasi pada hati
dan ginjal ikan (Roesijadi and Robinson, 1994). Dalam penelitian ini, MATC adalah
data konsentrasi yang diperoleh dari alternatif uji kronis, yaitu uji toksisitas pada
stadium larva dan ikan kepala timah umur muda. Efek atau respon toksisitas yang
diteliti dan menjadi ukuran penentuan MATC adalah efek terhadap keberlangsungan
hidup, reproduksi, pertumbuhan, dan kelainan struktur morfologi dan histologi.
Keberlangsungan hidup diukur sebagai persentasc jumlah anak ikan yang hidup
dengan waktu pengamatan 28 hari. Reproduksi diukur sebagai jumlah anak ikan yang
dihasilkan per induk. Pertumbuhan diukur sebagai berat badan rata-rata larva ikan
dan ikan muda (Mc.Kim, 1995). Toksisitas Cu adalah tidak sama untuk sctiap jenis
(spesies) Cu yang terlarut di dalam air. Salah satu faktor utama yang mempengaruhi
komposisi jenis (spesiasi) Cu di air yang juga merupakan faktor yang memoditikasi
toksisitas Cu pada ikan adalah pH air (Stumm & Morgan, 1996). Oleh karena itu,

adalah perlu bahwa MATC ditentukan untuk beberapa pH air yang berbeda. Sebagai

tolak ukur dari MATC yang akan diteliti, acuan yang digunakan adalah konsentrasi
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Al - . . . , , - lean
maksimum Cu yang dianjurkan bagi baku mutu kualitas air dengan P"”mlul‘]“l
perikanan dan peternakan (KEP-02/MENKLIT/1988). Konsentrasi yang dimaksud
adalah 0,02 ug/L. dan dalam penclitian ini diasumsikan sebagai suatu MATC.

Konsentrasi sebesar 0,02 ug/L tersebut tidak merujuk pada pl1 tertentu, meskipun
n dan

peraturan tentang baku mutu yang sama menctapkan pH air bagi perikand

peternakan adalah antara 6 - 9.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan mengenai aspek biologi (toksisitas), aspck

kimia (spesiasi Cu), dan aspek legal pengelolaan lingkungan, MATC yang

ditentukan dalam penelitian ini adalah MATC untuk pH air 6, 6,5 dan 7,0.

Pertimbangan heterogenitas ckosistim akuatik di Indonesia dan keperluan

penyusunan baku mutu lingkungan yang lebih adaptif untuk setiap daerah adalah hal-

hal lain yang dapat dijadikan pertimbangan. Data MATC yang akan diperolch

diharapkan dapat digunakan oleh para pengambil keputusan (decision maker) pada

lembaga pemerintah dan industri yang terlibat dalam permasalahan logam pada

ckosistim air tawar. Berdasarkan latar belakang masalah tersebut dapat dirumuskan

bahwa MATC untuk Cu pada pH air 6, 6,5 dan 7.0, yang ditentukan berdasarkan

arva-ikan muda pada ikan kepala timah, adalah

respon /efek toksik Cu pada stadium |

berbeda.
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Spesiasi logam di lingkungan

Logam yang berasal dari sumber alami dan aktivitas industri mengalami proses
menjadi dua bentuk. Bentuk pertama yaitu kompleks terikat dengan senyawa organik
yang selanjutnya mengalami proses-proses redoks, fotokimia, dan biologis di
lingkungan. Bentuk kedua yaitu ion-ion logam yang terdapat dalam larutan, sedimen,
tanah dan partikulat. Mobilisasi dari kedua bentuk logam ini di lingkungan
selanjutnya tergantung kepada senyawa-senyawa pengikat logam (metal-binding
ligands) yang melibatkan reaksi-reaksi metal-chelation, multil igand-complexation,
‘mixed-ligand complexation,dan adsorption-complexation. Istilah complexation
adalah reaksi penggabungan logam dengan senyawa organik pengikat yang dapat
dituliskan scbagai ML, ML,, ML; dan setcrusnya dengan M adalah logam (metaly dan
L adalah senyawa pengikat (/igand). Pembentukan kompleks-kompleks ini di
lingkungan diatur olch stabilitas termodinamik yaitu oleh konstanta reaksi
pembentukan dan konstanta reaksi disosiasi pada konsentrasi yang berada di
lingkungan. Identifikasi spesies logam di lingkungan (spesiasi) dan estimasi stabilitas
logam di lingkungan adalah cara untuk memperkirakan ketersediaan secara biologi

(hivavailability) dan memperkirakan toksisitas logam pada organisme di lingkungan

(Fernando, 1995).
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Spesiasi Cu di air tawar

Menurut Stumm dan Morgan (1996), senyawa Cu terlarut (dissolved) yang dominan

dengan meningkatnya pll air adalah Cu®', CuC().;(mn)Cu(CO;)zl', Cu(OH);", dan

Cu(Ol),~. Tiga spesies Cu yang dominan pada pH air 6,0 hingga 7,0 adalah Cu*’,

(1] - Yo N > . P ' " at |
CuCO; 'y, dan Cu(CO4),™. Dari ketiga spesics int, nampak bahwa sclain schagal 1on

~ 2 » ] -
logam (Cu ") Cu berikatan dengan ion karbonat (CO;)zﬂ Ada banyak scnyawa

organik terlarut (dissolved organic ligands) selain ion bikarbonat yang berikatan

dengan logam seperti halnya ion fosfat (PO.,)"', sulfida (Sz'), dan sulfat (SO4)2', Pada

air tawar, umumnya konsentrasi ion karbonat adalah jauh lebih tinggi dari ion-ion

Jainnya. Dalam modcl spesiasi logam di air tawar, umumnya hanya karbonat yang

diperhitungkan scbagai ligand yang mempengaruhi spesiasi. Spesics-spesies karbonat

adalah H,CO; HCO;5 dan CO,% yang komposisinya ditentukan oleh pH air dan

konstanta disosiasi asam lemah (Ka). Pada pl air tawar 6,0 hingga 7,0 spesies

karbonat yang dominan adalah HZCO,{h dan ion karbonat (HCO;l')

(Stumm & Morgan, 1996)

p— o - .
Ton Cu scbagai Cu tergolong sebagai kation logam transisi scdangkan Cu'

tergolong sebagai kation Jogam {ipe B atau (ipe “lunak”. lon logam tipe B melakukan

koordinasi terutama dengan basa yang mengandung 1, S dan N scbagai atom donor.

Kation logam tipe B3 ini membentuk sulfida yang tidak larut dan kompleks terlarut
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dengan S dan HS". Scbagai kation logam transisi, cu?' memilikt stabilitas yang
lebih besar dari pada Mn?', Fe?', Co', Ni*"dan Zn*" (Stumm & Morgan, 1996).

Pengoeunaan fosfat dan reaksi fosfat di air tawar

Asam fosfat membentuk beberapa macam garam dengan penggantian atom H oleh

berbagai kation. Dua diantaranya adalah Na,HPO,.n HyO (n = 0,2,7.8,12) dan
NaH,PO,.n H,0 (n=0,1,2). Na,HPO, digunakan secara meluas scbagai buffer, pada
konsentrasi kurang lebih 2% digunakan sebagai agen emulsi untuk pembuatan keju.

Sebagai buffer, campuran Na,[HPO4 dan NaH, PO, mempertahankan pH dengan baik
pada interval pH 3,5 dan 9.5. Berdasarkan sifat keasamannya, asam fosfor digunakan
dalam pembuatan minuman, katalis, pengolahan air, pengecoran dan pemisahan

logam. Berdasarkan sifat polaritasnya, asam fosfor digunakan untuk ekstraksi logam,

flotasi mineral, tambahan pelumas dan detergen. Berdasarkan sifat biologinya, asam

fosfor digunakan sebagai pengawet makanan, pupuk, tambahan pakan hewan,

penguraian selulosa dan agen abrasi pada pasta gigi (Greenwood & Earnshaw, 1989).

Kelarutan kompleks logam dengan fosfat tergantung pada pH, salinitas, dan

\da pH netral, kompleks presipitat fosfat yang pertama kali terbentuk

.

temperatur. P

adalah Cas(POy), yang kemudian mengalami transformasi menjadi kompleks
hidroksipatit [Cas(PO4);(OH)] dan akhirnya menjadi kompleks yang sulit larut yaitu

fluoropatit [Cas(PO,);[°]. Pada ckosisitim akuatik, fosfat inorganik dalam air
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an 80% dalam waktu 3

diabsorpsi 50% oleh fitoplankton dalam waktu 1 menit d
menit. Ada 3 spesies fosfat inorganik dalam reaksi kescimbangan yaitu 1’043', HPO"Z-
dan H,PO,". Ketiga spesics fosfat inorganik tersebut berikatan dengan ion-ion logam
seperti dengan Ca®', Fe'', Fe'', A", dan dengan COp dan [1,0" untuk membentuk

kompleks fosfat inorganik yang tidak larut dan mengalami sedimentasi. Fitoplankton

vang mati membebaskan (osfat organik terlarut yang berada dalam reaksi

keseimbangan dengan fosfat bentuk koloid. Konsentrasi fosfat semakin besar dengan

semakin dalam badan air (Greenwood & Earnshaw, 1989). Rerata konsentrasi fosfat

pada air tawar adalah 0,7 uM yang seribu kali lebih kecil dibandingkan dengan rerata

konsentrasi karbonat yaitu 0,97 mM yang merupakan senyawa organik utama di air

tawar (Morel & Herring, 1993).

Penvyingkapan Cu pada ikan

Penyingkapan (exposure) adalah derajat kontak antara organisme dengan agen kimia

atau fisika yang ada di lingkungan (Suter, 1995). Dalam penelitian ini, pemaparan

yang dimaksud adalah derajat kontak antara ikan kepala timah dengan Cu yang

terdapat di air tawar. Proses pcmaparan ini dimulai dengan absorpsi Cu melalui

insang yang kemudian dicdarkan ke seluruh tubuh melalui sistim peredaran darah.
Metabolisme / biotransformasi senyawa Cu kemudian terjadi di hati. Hasil

metabolisme dikembalikan ke sistim peredaran darah untuk di filtrast di ginjal.

Metabolit terfiltrasi kemudian dicksresikan kembali ke air (Roesijadi & Rabinson,

1994).
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Beberapa faktor dapat mempengaruhi absorpsi dan ketersediaan Jogamm di air,

misalnya bahan organik terlarut dan total zat padat terlarut (total dissolved solid).

Umumnya logam diabsorpsi dalam bentuk ion. Affinitas sel-sel pada insang terhadap
Cu adalah lebih rendah dari pada affinitas terhadap Ca. Absorpsi sel-sel insang
terhadap logam adalah berbanding terbalik dengan afinitasnya. Dengan demikian Cu
yang memiliki afiinitas rendah akan lebih banyak diabsorpsi dari pada kalsium.
Mekanisme pengambilan logam pada sel-sel insang diasumsikan sebagai difusi
sederhana. Laju pengambilan logam ini terkait dengan laju metabolisme. Tkan muda
memiliki laju respirasi atau laju air yang melewati jaringan insang lebih cepat dari
pada hal yang sama pada ikan dewasa sehingga memiliki laju metabolik yang lebih
cepat. Dengan demikian ikan muda mengakumulasi Jogam relatif lebih cepat
dibandingkan dengan ikan dewasa (Heath, 1995). Nilai MATC uji 30 hari yang

dilaporkan untuk Cu adalah 11,4 - 31,7 ug/L pada rainbow trout pada temperatur uji

11°C, dan 12,9 - 33,8 ug/L. pada white sucker pada temperatur uji 16°C (Mc.Kim,

1995).

Efek toksik Cu pada ikan

Lfek toksik logam umumnya disebabkan oleh ikatan non-spesifik antara kation logam
yang reaktif dengan makromolekul yang penting secara biologi yang selanjutnya
menyebabkan gangguan fungsi makromolckul. Dalam tubuh organisme terdapat

berbagai jenis makromolekul. Distribusi logam pada beberapa kelompok
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makromolck als : . ¥
ul adalah penting untuk mempertahankan homeostasts logam dan fungs?

sel yang optin e o L
g optimal. Pada tingkat seluler, metabolisme logam melipull ikatan logam

denga , P .
gan merallothionein dan phytochelatin yaitu protein-protein yang mengikat logam

dan terinduksi ole . :
si olch adanya logam. Protein-protein ini dapat mengurangt interaks

logam deng: . . :
gam dengan makromolekul schingga mengurangi efek toksik logam. Akumulast

logam subseluler tergantung pada berbagai faktor seperti rute penyingkapan, tipe

jaring (0Q : v ,
jaringan, spesies dan stadium perkembangan. Pengambilan dan metabolisme logam

tergantung kepada interaksi ion logam bebas dengan berbagai senyawa yang

mengikat logam. Distribusi ini dapat berubah-ubah tergantung kepada konsentrasi ion

logam bebas atau senyawa pengikat logam (Di Giulio et al, 1995).

Cu adalah salah satu elemen mikro dari mineral yang dibutuhkan dalam nutrisi dan

merupakan penyusun (kofaktor) untuk beberapa ensim diantaranya sitokrom-c-

oksidase dan askorbat-oksidase (Stumm & Morgan, 1996). Spesiasi Cu mempunyai

an cfek toksik karena toksisitas masing-masing spesies Cu terhadap

hubungan deng

ikan adalah tidak sama. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa konsentrasi

ion logam atau dalam hal ini adalah Cu®" merupakan parameter yang lebih baik

dibandingkan dengan parameler konsentrasi logam (Cu) total untuk penentuan

toksisitas logam (Roesijadi & Robinson, 1994). Beberapa jenis efek Cu pada ikan

adalah mengubah konsumsi O, pada Lepomis macrochirus pada konsentrasi Cu

yang lebih besar dari 0.01 ppm (O’Hara, 1971), dan menghambat pertumbuhan larva

(hinook salmon pada 0.02 ppm (Hazel & Meith, 1970). Penyingkapan Cu secard

Q
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subletal selama 1 minggu yang diikuti dengan hipoksia dapat menyebabkan stess
yang berlebihan pada ikan /epomis macrochivus, i poksia pada waktu malam
menyebabkan stress yang lebih berat dan periode kesembuhan yang tertunda (Heath,
1995). Cu menyebabkan gangguan pada proses osmoregulasi pada ikan dengan
menghambat pengambilan sodium dan klorida oleh insang,. Penghambatan ini
mungkin disebabkan olch efek inhibisi Cu pada NaK.ATP asc pada jaringan insang
yang selanjutnya mengakibatkan translokasi air dari darah ke sel-sel jaringan

sehingga terjadi hemokonsentrasi. Penurunan pH dan alkalinitas menycbabkan

peningkatan toksisitas terhadap Cu (Heath, 1995).

Stress protein adalah protein yang berperan dalam homeostasis logam dan terinduksi
dengan adanya penyingkapan logam. Beberapa bentuk stress protein adalah stress90,
stress70 dan cpn60 yaitu molekul chaperone yang dalam kondisi normal mengatur
pelipatan dan pembentukan molekul protein lain. Induksi stress profein pada
jaringan target merupakan peringatan awal efck toksik pada tingkat organisme.

Akumulasi hsp60 pada mussel memiliki hubungan kuat dengan konsentrasi

penyingkapan Cu pada air. Stress profcin juga dapat menjelaskan fenomena adaptasi

organisme terhadap stressor alami dan anthropogenik. Hal yang perlu diperhatikan
adalah bahwa sintesis sfress protein jugd terjadi dalam kondisi normal dan

peningkatannya pada organisme yang hidup di lingkungan tercemar harus terjadi

dalam waktu yang lama (Di Giulio ctal, 1995),

10
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Uji toksisitas pada stadium larva-ikan muda

Uji toksisitas kronis umumnya dilakukan selama umur hidup organisme uji (whole
life cycle toxicity test). Kendala-kendala uji toksisitas kronis adalah waktu yang
lama dan biaya yang relatif besar. Untuk mengatasi kendala ini, uji-uji toksisitas pada
sebagian siklus hidup (partial life cycle toxicity tests) merupakan alternatif-
alternatif untuk uji kronis. Dari keseluruhan stadium hidup ikan, tahap perkembangan
awal ikan adalah tahap yang paling sensitif terhadap efek toksik dengan hasil uji yang
tidak jauh berbeda dengan yang dihasilkan oleh uji kronis. Memperhatikan kendala-
kendala yang dihadapi o}eh uji kronis, adalah cukup beralasan bahwa uji toksisitas
pada tahap larva dan ikan muda (earfy life stage toxicity fest) merupakan alternatif

terbaik bagi uji toksisitas kronis (Mc.Kim, 1995).
LCs dan ekstrapolasi LCsy ke MATC

LCsy adalah konsentrasi toksikan di dalam air yang penyingkapannya terhadap suatu
spesies organisme akuatik menyebabkan kematian 50% Qrganismc uji. LCsg
umumnya dinyatakan dalam kaitan dengan periode uji yaitu LCso 24 jam; LCs, 48
Jam; LC, 72 jam dan LCs, 96 jam. Ada tiga cara untuk memperoleh nilai LCso Cara
Pertama adalah dengan observasi langsung dari suatu cksperimen yang menycbabkan

kemagi .ol - Pl
alian 50% organisme uji. Cara yang kedua adalah dengan interpolast yaitu

Penentyap ah konsentrasi yang

atau estimasi berdasarkan dua data. Data pertama adal
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menyebabkan kematian kurang dari 50% organisme uji dan data kedua dalah
konsentrasi yang menyebabkan kematian lebih dari 50% organisme uji. Cara yang
ketiga adalah dengan kalkulasi atau perhitungan yaitu bahwa nilai LCso diperoleh
sccara analisa statistik dari data mortalitas organisme uji pada semua konsentrasi

toksikan yang diujikan (Rand ct al., 1995)

Ekstrapolasi yang umum digunakan dalam Analisis Resiko Lingkungan yang dan
berkenaan dengan faktor ketidakpastvian (uncertainty factor) adalah ekstrapolasi
toksisitas akut ke toksisitas kronis. Dalam hal ini faktor ketidakpastian dinyatakan
sebagai faktor aplikasi (application factor). Data hasil cksperimen yang digunakan
adalah LCs 96 jam pada suatu organisme akuatik dan data ini digunakan untuk

penentuan atau estimasi MATC pada spesies organisme akuatik yang sama

(Calabrese & Baldwin, 1993).

Faktor biokonsentrasi

Biokonsentrasi adalah akumulasi senyawa kimia sccara langsung dari air ke dalam
tubuh organisme akuatik yang disebabkan oleh pengambilan dan eliminasi yang
bersamaan. Faktor biokonsentrasi adalah ukuran yang menjelaskan derajat akumulasi
senyawa kimia dalam tubuh organisme akuatik melalui penyingkapan bahan kimia di

dalam air. [Faktor biokonsentrasi dihitung berdasarkan rasio atau perbandingan

12

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

n Tl P i M R , X
konsentrasi bahan kimia pada jaringan tubuh organisme dengan konsentrasi rerata

bahan kimia di dalam air (Rand, 1995),

Connell (1993) menjelaskan bahwa teori mengenai biokonsentrasi umumnya
berkenaan dengan senyawa organik yang meliputi proses kescimbangan kimia antara
organisme dengan medium air disckitarnya. Hubungan ini dapat dijelaskan dalam
rumus umum sebagai C,= K, Cy, " dengan Cyadalah konsentrasi toksikan dalam
organisme, Ky, adalah faktor biokonsentrasi, C,, adalah konsentrasi toksikan dalam
air dan 1/n adalah konstanta non-linier.Pada konscntrasi toksikan yang sangat tinggi,
konstanta tersebut sangal jauh dari sifat linier sedangkan pada konsentrasi toksikan
yang sangat rendah konstanta mendekati sifat linicr sehingga nilai 1/n mendekati 1

dan rumus tersebut dapat dituliskan sebagai C,= Ky C, atau K, =Cy/C,,.

Ada 6 asumsi dalam penentuan atau perhitungan faktor biokonsentrasi berdasarkan

model kompartemen tunggal degan data dari hasil eksperimen. Asumsi pertama

adalah bahwa setiap organisme bertindak sebagai suatu kompartemen. Asumsi kedua

adalah bahwa pemasukan toksikan dari air adalah sumber satu-satunya dan secara

Jangsung berbanding proporsional dengan konsentrasi toksikan di dalam air. Asumsi

ketiga adalah bahwa semua molekul toksikan yang teresidu di dalam tubuh ikan
terdapat dalam suatu komparlemen umum (common pool). Asumsi selanjutnys

adalah bahwa semua molckul toksikan dalam tubuh ikan memiliki kesempatan yang
e C

sama untuk dicliminasikan. Asumsi kelima adalah bahwa eliminasi diasumsikan
o SIKE
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mengikuti . o _ _
g ordo satu yaitu bahwa elimina; berbanding lurus dengan konsentrast

toksikan di dz h : : :
sikan di dalam tubuh ikan. Asumsi terakhir adalah bahwa ukuran atau volume dari

kO 4 1 { 1 ‘
mpartemen tidak mengalami perubahan sclama masa studi atau penelitian yang

1 , i 1 1 L) o M - . .
Juga sccara implisit mengasumsikan bahwa tidak terjadi pertumbuhan sclama masa

studi (Calabrese & Baldwin, 1993).

Ikan gupi (Poccilia reticulata)

Sifat reproduksi gupi adalah menghasilkan larva yang telah menetas dan bukan
menghasilkan telur yang kemudian menetas. Jumlah anak perinduk yang dihasilkan
oleh induk gupi sangat bervariasi dan tergantung kepada umur induk. Induk muda
umumnya menghasilkan 2-3 ekor anak perinduk sedangkan induk yang lebth dewasa
dapat menghasilkan belasan bahkan puluhan anak perinduk. Induk gupi matang
secara reproduksi pada waktu berumur 3 bulan dan lama periode gestasi atau
kebuntingan adalah sekitar 28 hari. Pada masa mendekati periode reproduksi,
kebutuhan makan meningkat. Untuk mempersiapkan keberadaan larva, tanaman air
yang mengapung ditambahkan ke dalam akuarium. Karena tanaman ini
mengekskresikan sisa nitrogen ke dalam air dan menurunkan kadar karbon dioksida
dalam air, frekuensi pembersihan kotoran lebih ditingkatkan. Larva dengan cepat
berenang di permukaan air dalam waktu beberapa jam setelah dikeluarkan dari induk

(Hawkins et al, 1995).

14
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BAB 1
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan penclitian

1 Menentukan MATC masing-masing untuk Cu total dan Cu?* pada populasi ikan

kepala timah pada pH 6,0; 6,5 dan 7,0 berdasarkan respon-respon: jumlah anak

ikan per induk, persentasc anak ikan yang hidup, berat badan anak ikan umur |

bulan, dan derajat akumulasi Cu pada tubuh ikan.

2. Membandingkan data MATC Cu total dengan data MATC spesies-spesies Cu

dan menentukan MATC berdasarkan grafik hubungan konsentrasi dengan respon

(concentralion-response relationship).

Manfaat Penelitian

aat pada pembangunan / pengelolaan

Penelitian ini akan memberikan mant

lingkungan hidup dalam tiga hal.

Manfaat I: Percontohan -ekomendasi) metoda pelen kap sclain pengukuran total

logam pada Baku Mutu Air

(KEP—O2/MEN KLH/1/1988) mengatur tentang konsentrasi

Baku mutu lingkungan
masing spesies logam. Untuk mengetahui

logam total dan tidak meliputi masing-

15
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spesies-spesies dimaksud, metode analitik rutin untuk pengukuran spesies-spesics
Jogam belum tersedia dan dibakukan (Roesijadi & Robinson, 1994). Salah satu
pemccahan untuk hal ini adalah menggunakan model spesiasi logam (Allison et al.,
1991) untuk memprediksi konsentrasi spesies-spesics Cu dengan input data berupa
pH, konsentrasi Cu total, dan konsentrasi karbonat total yang diketahui dengan

pengukuruan di laboratorium dan perhitungan menurut Stumm & Morgan (1996).

Manfaat I1: Percontohan (rckomendasi) metoda penentuan konsentrasi logam yang

diiiinkan (MATC) untuk perikanan komersial

Efek toksik yang umumnya diamati pada uji toksisitas skala laboratorium adalah
kematian, yang ditentukan berdasarkan L.Cs, atau konsentrasi scnyawa kimia yang
menyebabkan kematian pada 50% organisme uji. Hal ini diasumsikan kurang relevan
sebagai efek toksik terhadap ikan pada pengelolaan kualitas air terkait dengan
perikanan komersial. Efek yang diamati pada penelitian adalah hal-hal yang lebih
realistis yaitu tingkat kematian scbesar 5%, penurunan berat badan sebesar 20%, dan

penurunan jumlah anak ikan per ikan 20% dibandingkan' dengan kelompok kontrol.

Manfaat 111: Suatu sumber data uji lowﬁlg_a_lg_lwﬁum pada ikan kepala

timah yang relevan dengan kondisi lingkungan di Indonesia

1A

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

MATC untuk Cu pada berbagai jenis ik -
atjenis tkan telah dilakukan (Me.Kim, 1995) namun
umumnya dilakukan pada tempe :
ya dile n pada temperatur air berkisar antara 6 - 16"C. Dengan penelitian
=z « <
ada temperatur air 26-28°C. d: -
P f 6-28°C, data yang akan diperoleh diharapkan lebih sesuai

Cn 'an t‘n 21e 1 2 O v ’ .
dengan temperatur air tawar pada umumnya di Indonesia. Uji toksisitas skala

et * 2 . tic
laboratorium pada ikan kepala timah umumnya dilakukan dengan lama penyinaran

selama 16 jam dan tanpa penyinaran (gelap) selama 8 jam (Hawkins et al, 1995). Hal
int kurang sesuai dengan kondisi di Indonesia yang umumnya mempunyai lama
penyinaran dan tanpa penyinaran masing-masing selama 12 jam. Lama penyinaran ini
diasumsikan akan mempengaruhi tingkah laku makan ikan. Dengan demikian, data

yang akan diperoleh diharapkan lebih sesuai dengan keadaan di lingkungan

sebenarnya.

17
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BAB IV

MATERI DAN M ETODA PENELITIAN

Desain percobaan

Populasi ikan digolongkan dalam 2 kelompok, yaitu kelompok [ yang menerima

perlakuan variasi pH dan konsentrasi Cu dan kelompok I yang hanya menerima
perlakuan variasi konsentrasi Cu dalam air. Pada masing-masing kelompok
digunakan 3 macam konsentrasi Cu yaitu 0,010ug/L; 0,015 ug/L; dan 0,020 ug/L..
Konsentrasi 0,010 ug/l. dapat digunakan sebagai kontrol memperhatikan bahwa kadar
maksimum untuk total Cu yang dianjurkan pada baku mutu kualitas air golongan C
adalah 0,02 ug/L dan bukan 0 ug/L (KEP-02/ MENKLH/I/1988). Dengan kata lain,

mengasumsikan kadar total Cu pada kelompok kontrol sebesar 0 ug/l. sebagaimana

peruntukan untuk air minum (golongan A dan B) adalah tidak relevan. Selain itu,

pemaparan sebesar 0 ug/L. di alam adalah hal yang kurang relevan memperhatikan

bahwa Cu adalah termasuk trace element (< 1 nM) yang pengukurannya ditentukan

. itik. Desain percobaan secara
oleh kemampuan limit deteksi dars instrumen analitik. Desain percobaan scear
[4

skematis dijclaskan pada T abel 1.

P h anak ikan pcrinduk dan persentase anak ikan yang hidup diamati
arameter jumlah anak 1k
' ok percobaan I atau perlakuan pH dan
' nat dalam kelomp
pada 9 akuarium yang terdap
' ang hi jamati dengan melakukan vji
- ikan yang hidup diamati d i
konsentrasi Cu. Persentasc anak ikar
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toksisitas 96 jam untuk penentuan konsentrasi yang menyebabkan kematian pada 5%
populasi uji (L.Cs). Parameter berat badan ikan muda berumur | bulan diamati pada
dapat dilakukan pencatatan terhadap berat badan pada waktu berumur 1 bulan. Anak
ikan diperoleh dari induk yang tidak tersingkap oleh Cu dan secara acak ke dalam
masing-masing akuarium dimasukkan 16 ckor anak ikan dan diamati sctiap 24 jam
hingga mencapai batas waktu 96 jam. Derajat akumulasi Cu dilakukan pada tkan
dewasa pada kelompok percobaan [I dengan pertimbangan ikan dapat hidup lama
sehingga mampu mengakumulasi Cu. Ikan yang dipilih hanya induk (ikan betina)
dengan pertimbangan bahwa ukurannya relatif lebih besar dari pada ikan jantan

sehingga kemampuan akumulasinya diperkirakan akan lebih besar.

Tabel 1: Desain percobaan

Konsentrasi Cu total (ug/L)

0,010 0,015 0.020

pH

Respon 6’0 6,5 7,0 6,0 6,5 7‘0 6‘0 6‘5 7‘0

¥ anak ikan/induk

% anak ikan yg hidup

Berat badan anak ikan

Derajat akumulasi Cu

19

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Pemeliharaan ikan

Tkan berumur 2t dipe
2 bular clihar
an dipelihara dalam akuarium dengan volume 12 liter d
| it : 12 liter dengan
tingkat kepadatan 3 ikan per liter. |
atan 3 ikan per liter. Perbandingan jumlah ikan jantan dengan ikan

betina « : " .
a adalah 1:3 atau setiap akuarium berisi 9 ikan jantan dan 27 ikan betina. Ikan

diberi makanan caci '
ng an ke e i i I |
g dan makanan kering komersial dua kali perhari.Pada setiap

pergantian air akuarium, ikan ditimbang dan hasilnya dicatat. Penyinaran lampu tidak

dilakukan sehingga lamanya penerangan akuarium dengan sinar matahari adalah 12

‘am per hari (jam 6 agi-jam 6 sore). pada umur 3 bulan ikan betina telah siap untuk
ol p

reproduksi dan lama kebuntingan adalah sekitar 28 hari. Kelahiran anak ikan

berlangsung dalam beberapa hari. jumlah anak yang dilahirkan perinduk dalam

akuarium di catat. Larva yang perasal dari akuarium dengan perlakuan tertentu

segera dipisahkan dalam akuarium yang |ain namun dengan perlakuan (konsentrasi
Anak ikan diberi makan makanan kering dua kali perhari.

Cu total) yane sama.
da berumur 28-32 hari.

Perlakuan dihentikan setclab jkan mu

_ galam temperatur konstan yaitu 26 - 28°C. Air dale

. : .nahankan dalam slam
Akuarium dipe
Kuarium dig'mli getiap {igd hari. Senyawa kimia Cu yang digunakan adalah CuO(s)
akuar) ‘ IS
konsentras! yaitu 0,005, 0,010;0,015; 0,020 dan 0,025 ug/L..

pada jima (ingkat

- dilakuke spurut titrast dengg >

an pl alrdlldk“k i ment L 1pan menggunaki e

Pcncntuan p < akan bufter karbong
nat

perdasarkal peshitungat menurut Stumm & Morgan (1996). Air yang d
an

0N
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adalah berasal dari laboratorium Fakyq

as Biologi UKW Beber

| = dpa parameter
kualitas air diukur dengan metode sebay

,I“ f v " -
Armana dijelaskan dalam Tabel 2

Tabel 2: Pengukuran paramelter kualitas air

Parameter

Metode Analisis '/ Instrumen

Konsentrasi Cu total spektrofotometrik / Spectrophotometer DR/2000 2

pH potensiometrik / pH meter

DO titrimetrik / Spectrophotometer DR/2000
Karbonat total titrasi menurut Gran *

Fosfat

spektrofotometrik / Spectrophotometer DR/2000 :

| KEP-02MINKLH/I/ 1988 2) Hach Company, 1988 3) Stumm & Morgan, 1996 4) Me.Kim, 1995

Fosfat diukur dengan menggunakan HACH DR 2000 Spectrophotometer

pada panjang gelombang 890 nm. Metode yang digunakan adalah ascorbic

Acid dengan rteagen PhosVer 3. Satuannya adalah mg/L.. DO diukur dengan
metode mikro winkler yaitu dengan mengambil 40 ml sampel lalu
ditambahkan MnSO, 8 tetes, NaOH. Nal 8 tetes dan H,S0, 8 tetes
kemudian didiamkan selama 15 menit. Sctelah itu di titrasi dengan Na,S0;
Sampai warna kuning muda, kemudian tambahkan 3 tetes amilum lalu di
titrasi kembali sampai warna bening dan volume titrasi dihitung. Apabila

digun, ” . oakan skala
Bunakan skala 100 maka dikalikan dengan 0,04 dan jika digunakan ska

@ dikalikan 0,05. Satuannya adalah mg/l.
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Kekeruhan diukur dengan mengpunak ‘
gunakan HACH DR 2000 Spectrophotometer
ada panjang gelombe
pada panjang g ombang 450 nm. Mctodenya adalah Potensi |
al enstometri dan

satuannya adalah mg/l.

Alkalinitas diukur dengan metode indikator warna yaitu dengan
menambahkan beberapa tetes indikator fenolftalain pada 100 mi sampel air

yang berada dalam beker 200 ml. Bila larutan tidak berwarna berarti OH’

2- - " lralt o . 1
tecil sckali atau nilai P = 0. Kalau warnanya merah lembayung,

dan CO;

titrasikan dengan asam H,SO, 0,02 N sampai tidak berwarna. Setiap = 0.05

ml pcnambahan asam, tunggulah sampai berwarna jelas, bila warna mulai

berkurang penambahan volume titran semakin kecil. Volume yang

diperlukan sampai warna larutan hilang merupakan nilai terukur. Lalu

ditambahkan bebcrapa tetes indikator methyl orange, warna jarutan menjadi
kuning orange. Ditritasi sampal warna merah muda ( bila telah menjadi

merah, artinya pH larutan telah melewati titik ckuivalensi ). Jumlah volume
titran ( termasuk nilai P) merupakan nilai T. Indikator-indikator diatas
berfungsi sebagai nilai pH, dan perubahan warnd terjadi sekitar titik akhir

reaksi-reaksi alkaliniti yaitu pada pH 8,3 dan 4,5.

Cu dalam air dianalisis dengan AAS (Atomic Absorption
Spec”ophotomctcr) diukur dengan menggunakan AA 1600 Spectrophometer

Pada Panjang gelombang 324,8 nm dan satuannya adalah mg/l. Analisis
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Kekeruhan diuk )
Ikur dengan menggunakan HACH DR 2000 Spectroph
cctropnotometer

pada panjang gelombang 450 o M 3
- Metodenya adalah Potensiometri dan

satuannya adalah mg/|,

Alkalinitas diukur dengan metode indikator warna yaitu dengan
menambahkan beberapa tetes indikator fenolftalain pada 100 ml sampel air
yang berada dalam beker 200 ml. Bila larutan tidak berwarna berarti OH"
dan CO; * kecil sekali atau nilai P = 0. Kalau warnanya merah lembayung,
titrasikan dengan asam H,SO, 0,02 N sampai tidak berwarna. Setiap £ 0.05

ml penambahan asam, tunggulah sampai berwarna jelas, bila warna mulai

berkurang penambahan volume titran semakin kecil. Volume yang

. . : can nilai . Lalu
diperlukan sampai warna larutan hilang merupakan nilai terukur. L¢

| orange, warna larutan menjadi

ditambahkan beberapa tetes indikator methy
kuning orange. Ditritasi sampai warna merah muda ( bila telah menjadi
merah, artinya pH larutan telah melewati titik ekuivalensi ). Jumlah volume
titran ( termasuk nilai P ) merupakan nilai T. Indikator-indikator diatas
berfungsi sebagai nilai pH, dan perubahan warna erjadi sekitar titik akhir

| . 45.
Teaksi-reaksi alkaliniti yaitu pada pH 8,3 dan

Atomic Absorption

Cu g . ‘
" dalam air dianalisis dengan AAS (
e 0 Spectrophometer
Spcctmphommclcr) diukur dengah menggunakan AA 1609 51
alah mg/l. Analisis
Pada Panjang gelombang 324,8 nm dan satuannya adalah mg
7

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Jogam Cu dalam ikan dilakukan dengan menggunakan metode AAS (Atomic

Absorbtion Spectrophotometri). Ikan dimasukan dalam cawan platina dan

ditimbang dengan neraca analitik_ Dikeringkan dalam oven pada suhu 100
C* dan kemudian dibakar dengan oven ada suhu 1000 C° Djlarutkan dalam
HCI dan HNO3 pekat hingga larut sempurna, dikocok sampai homogen.

Dianalisis dengan AAS pada panjang gelombang 324,8 nm.

Perhitungan spesiasi Cu

Ada 3 spesics utama Cu yang dihitung yaitu Cu®, CuCO;¢,qp, dan Cu(CO;,),”. Urutan
penghitungan konsentra;:i dan proporsi spesies Cu adalah sbb:
1. Menyusun keseimbangan mol Cu
[Cutotal] = [CuCOsq) + [Cu(CO3), ]+ [Cu™']
2. Menentukan hubungan spesies Cu dengan Cu®’

[Cll tO(a'] = I'Cu2+] { ]0(),77 [co’;z—] + IOI“,OI[CO}Z-]Z + ]}

Konstanta dan penjelasan lebih rinci dapat dibaca pada Stumm & Morgan (1996)

3. Menghitung konsentrasi masing-masing spesies Cu berdasarkan perbandingan

relatif (10*: 1) dengan Cu®" terhitung.

4. Menghitung proporsi/persentase masing-masing spesies Cu berdasarkan

Dcrbandingan konsentrasi masing-masing spesies Cu dengan konsentrasi total Cu.

A
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Perhitungan spesiasi fosfat

Ada 4 spesics utama fosfat yang dihi i
Lrat ydng 11 )y h
& ung yaitu HyPO, HoPOY, HPOLY dan PO,
tan penghitungan k¢ agi -
Urutan penghitungan konsentrasi spesics fosfa adalah sbb:
1. Menyusun keseimbangan mol fosfa
1 = - ) : o . - - -
[FOSfa( total] “ Iz] 04_] + “ 121)04 ] + “ !POdz] 4 [})043-]
2. Menentukan hubungan spesies fosfat dengan PO,
[Fosfat total| = [PO,"] {107 + 10" 4 1053
[Fosfat total] diperoleh dengan pengukuran dan [PO,"] dapat dihitung

Konstanta dan penjelasan Iebih rinci dapat dibaca pada Stumm & Morgan (1996).

3. Menghitung konsentrasi masing-masing spesies fosfat berdasarkan perbandingan

relatif (10%: 1) dengan PO,*] terhitung.
4. Menghitung proporsi/persentase masing-masing spesies fosfat berdasarkan

perbandingan konsentrasi masing-masing spesies fosfat dengan konsentrasi total

fosfat.

Analisis data penelitian

Dar; kelima macam data respon yang diamati, tiga respon merupakan data kontinyu -
Ska'ar, Yaitu berat badan anak ikan, persentasc anak ikan yang hidup, dan persentase
2

a . L ) C e : ale
"2k ikan dengan kelainan morfologi. Dalam hal ini metode analisis yang digunakan

ada . . Y ~
b Barley Test (Bllersieck and La Point, 1995), yiitd melode yang

24
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membandingkan variabilitas data kontinyu-skalar untuk tiga kelompok atau lebih.
Dalam analisis ini, data respon untuk setiap kelompok perlakuan dibandingkan
dengan respon untuk kelompok kontrol. Respon berupa jumlah anak ikan per induk
adalah tergolong jenis data kuantal. Olch karena itu metode analisis yang digunakan
adalah Fischer’s Exact Test  dengan tabel kontingensi 2 X 2 untuk setiap
perbandingan data kelompok perlakuan dengan kelompok kontrol. Data derajat

akumulasi Cu pada jaringan adalah tergolong data kontinyu - ranking. Metode
analisis yang digunakan untuk data ini adalah Kruskall-Wallis Test, yaitu metode

statistik non-parametrik untuk data ranking bagi 3 kelompok atau lebih (Ellersieck

and La Point, 1995).

75
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BABY
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAIASAN

A. Parameter Kimia air

Konsentrasi dan spesiasi Cu

Konsentrasi Cu yang digunakan dalam penelitian yaitu 0,010 ug/L (1,57 X 107'M)
0,015 ug/L (2,36 X 107'°M ) dan 0,020 ug/L (3,15 X 10'°M) baik pada kelompok

percobaan 1 (perlakuan pH dan konsentrasi Cu) maupun pada kelompok percobaan Il

(perlakuan konsentrasi Cu). Pada kelompok percobaan I, spesics Cu yang dominan

. . ) . ; . 21+
adalah bervariasi scsuai pH. Pada pH 6,0, spesies yang dominan adalah Cu™" yang

berkisar antara 62% - 68% dari jumlah total Cu (Lampiran ). Pada pH 6,5 spesics
yang dominan adalah CuCO;" g, yang berkisar antara 71% - 82% dari jumlah total
o dengan proporsi

Cu sedangkan pada pH 7,0 spesies yang dominan adalah CuCO:

yang lebih besar yaitu 90% - 93% dari jumlah total Cu.

adalah sesuai dengan yang

Spesias; < , y
Pesiasi sebagaimana yang terjadi pada penelitian

dii . NTNTTIUES R
Iclaskan oleh Stumm dan Morgan (1996) bahwa spesies yang mendominasi hingga

PH o arta s Jan 9 3
6,0 adalah o2 sedangkan CuCOs mendominasi pada phi antara 6,0 dan 9.5.

ri 1% untuk total Cu

SDC i
S1es 1a4
S ldln a kurung d(l

(1

adalah Cu(C0;),” yangjumlahny

,am . .
Pran 1), Spesies ini tidak dominan pada Pl 6.0-7.0 tetapi pada ptl 9.3 -10.7
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Beberapa spesies Cu yang lain adalah Cu(OH), Cu(HPO,Y dan C (LLPOLY
2, 47 dan Cu(tLPOy)”, yang

roporsinya sangat kecil atau kurang dari 1% dan (i i
prop g de 70 dan tidak dibahas dalam analisa Icbih

Janjut.

Hasil pcngukumn konsentrasi total Cu umumnya menunjukkan konsentrasi yang
ebih rendah dibandingkan dengan konsentrasi sebagiamana yang telah ditentukan
pada awal percobaan. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian Cu mungkin telah
mengalami biokonsentrasi ke dalam tubuh ikan. Penghitungan kadar spesies-spesies
Cu pada kelompok percobaan | didasarkan pada konsentrasi total Cu terukur dan
bukan pada kosentrasi awal Cu (Lampiran 1). Dengan demikian diharapkan data

konsentrasi spesies Cu terhitung adalah Iebih mewakili keadaan yang sebenarnya.
Pengamatan secara sederhana dari data pada Lampiran | menunjukkan bahwa

konsentrasi total Cu terukur adalah berkisar antara 50% hingga 75% dari konsentrasi

awal fotal Cu.

Pada kelompok percobaan IT pada waktu akgir percobaan, konsentrasi Cu pada semua

kuariym +; - :
uarium tidak terdeteksi. Limit deteksi untuk Cu dalam air adalah 0,010 ug/L.

Den aQ . :
&an demikian konsentrasi Cu pada kelompok percobaan [ adalah kurang dari

010y _ , :
81 (Lampiran 2). Rendah atau tidak terdeteksinya konseniras Cu diduga

thbun
gan (1en l) l\ l]).
gan proses biOkonSCnlra Si CU da]i ai] ke ddlmn {u Uh 1Kan g IpL.

®Sam
ya fdkt ;
orh ' : : ¢ Cu de
‘okonsentrasi terukur berdasarkan perbandmgan kadar Cu dalam

tubuh "

! an den )
- 80 Kadgr g Ah antara 1.400.000 hingga

al Cu dalam air adal
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00.000 (Lampi ) )
18.8 mpiran 3). Pada kelompok Percobaan [ tjgax dilakyl
4RuXan pengukuran

konsentras Cu dalam tubuh ikan schingga fakior biokonsentrasi tiq
- rasi tidak dapat

diperkirakan besarnya.

Konsentrasi dan spesiasi fosfat

Konsentrasi fosfat yang digunakan dalam penelitian ditentukan berdasarkan tujuan
untuk mengatur pH air atau tujuan untuk fungsi sebagai penyusun buffer. Pada
kelompok percobaan I, spesies fosfat yang dominan pada ketiga macam pll adalah
HyPOy™. Proporsi rata-rata H,PO, " pada pH 6,0, 6,5 dan 7,0 sccara berurutan adalah
94,05%; 83,35% dan 61,3 1% dari jumlah total fosfat (Lampiran 4). Spesies kedua
yang dominan adalah HPO,” yang proporsinya secara berutan untuk ketiga nilai pH
sebagaimana tersebut adalah 5.93%: 16,64%, dan 38,69%. Beberapa spesics fosfat
yang lain adalah Cu(HPO,)", Cu(H,PO;)” yang jumlah proporsi keduanya sangat kecil
4au kurang dari 1% dan tidak dibahas dalam analisa lebih lanjut. Hasil pengukuran

: i ' ingkan dengan
konsen(ryg; fosfat menunjukkan konsentrasi yang lebih rendah dibanding g

i ~ : al an. Penghitungan
Fonsenira sebagaimana yang telah ditentukan pada awal percoba &

kadar SPesies-spesies fosfat pada kelompok percobaan | didasarkan pada konscntrasi

{ofg] fosfay terukur dan bukan pada kosentrasi awal fosfat adalah untuk kesesuaian

den an I;
2 gan lmgkungan (Lampiran 4).

R
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Nilai alkalinitas air pada kelompok perlakuan pH dan Cu berkisar antara 0,0017
“k/L dan O( 'k e e £\ [
ml L0053 miIzk/1, (Lampiran 5).Data kadar oksigen terlarut (DO) untuk

kelompok perlakuan pH dan Cu berkicar .
p -u berkisar antara 5,18 hingga 9,15 mg O,/1.. Nilai total

zat padat terlarut berkisar antara 1 () hingga 79,0 FTU. Nilai ini len'bih besar dari 5

p) Vi ( . r s P
FTU sebagaimana yang disyaratkan oleh baku muty lingkungan untuk kualitas air

golongan A (KEP-02/MENKLH/I/1988), namun tidak dapat dibandingkan untuk
kualitas air golongan C berhubung tidak adanya baku mutu total zat padat terlarut
untuk kualitas air golongan C. Data kadar oksigen terlarut (DO) untuk kelompok
perlakuan Cu berkisar antara 3,00 hingga 8,80 mg O,/L. Baku mutu lingkungan nilas
DO untuk kualitas air golongan C adalah lebih besar dari 3,00 mg O,/L (KEP-

02/MENKLH/1/1988). Dengan demikian kualitas air yang digunakan dalam penelitian

adalah memenuhi syarat untuk kadar DO.
B. Parameter Efek Toksik

Mortalitas ikan muda

Uji proporsi mortalitas ikan muda yang diperlakukan dengan perbedaan ptf dengan
menggunakan Bartletl s test for homogeneily of variances menunjukkan tidak adanya
Perbedaan nyata varians antara 3 macam pH (Lampiran 6). Proporsi mortalitas
terkecil adalah 0,58 dan proporsi mortalitas terbesar adalah 1,00, Tingkat mortalitas
0k kan tdak memili hubungan yang kuat dengan Konsents Cu(COs): (wp d2

Y

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

konsentrast PO, Karenn b .. :
{ " Karena besamyva hoetisien korelasi (e timghat mortalitas anak

dengan konsentrasi kedig e .
E y Yawa Kima tersebat secarn beturatan adalah (.24 dan

0,54, Meskipun demibaan CATA ornlie (vl
cean grabin Uy maenihek s huburian yang cubup kuat

dengan unphat mortalitas anal han sebagmimana digelashan dalam Lampiran 7

Jalam Lampiran 7 nampak Baliwe ol
Dalam Lampiran 7 nampak bahwa ady 2 kelompok yany responnya berbeda

-‘r“. S 4‘”- ‘L‘. b I \‘\: ¥ . N e o4 p
terhadap penmgkatan loganung Konsentrasi Cy Kelompok pertama vang memibiki

plot data dr sebelah kin menunjukk
vang lebih rendah. Kelompok kedua yang memiliki plot di sebelah kanan
menunjukkan tingkat mortalitas vang lebih rendah pada konsentrast Cu” " yany
semakin unggi. Dengan demikian diduga bahwa kelompok pertama adalah lehih
sensitif terhadap Cu™* dibandingkan dengan kelompok kedua. Meskipun demikian.
keduz kelompok menunjukkan tingkat mortalitas yang meningkat sesuai densan
peningkatan konsentrasi Cu®. Tingkat mortalitas ikan muda menunjukkan
peningkatan dengan semakin besar alkalinitas (Lampiran 7) , yang bertolak belakany
dengan 1eori bahwa tingkat mortalitas akan meningkat dengan semakin kectl
alkelinitas (Heath, 1995). Data 1.Cs untuk total Cu pada ikan gupi pada pHES.7
adalah 240 ug/l. sedangkan data LCs, pada pl1 8,1 adalah 15 ug/L (Sprague, 1550)
Alkalinitas merypakan parameter kualitas air yang masih diperdebathan sebaga

, e O <ol ssadahan (Rattner &
PRIameter utamy yang mcn'npcngaruhl toksisitas Cu selatn hesadi

: alitas thi a ddan than dewasa
Heath, 19951 Pada pencliitian i proporst mot talitas than muda d

Cmak; oy an 7) sedangkan Heath
*emakin begg, dengan semakin besar alkalmitas (Lampitan /) &
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(1995) menjelaskan bahwa pada bebe ‘
‘ pada beberapa spesies ikan air tawar terjadi keadaan vane

sebaliknya.

Jumlah anak ikan perinduk

Uji jumlah anak ikan perinduk pada kelomplok percobaan 1 (pH dan konsentrasi Cu)
dengan menggunakan Kruskall-Wallis test (Lampiran 8) menunjukkan adanyva
perbedaan lokasi ranking jumlah anak ikan perinduk untuk 3 perlakuan pada tingkat
signifikansi 5%. Analisa lebih lanjut dengan menggunakan Wilcoxon-rank sum test
memberi hasil sebagaimana vang terdapat dalam Lampiran 9. Perbedaan ranking

jumlah anak perinduk terjadi antara pli 6,5 dan pH 7,0 pada konsentrasi Cu 0,010

ug/L dan 0,015 ug/L. Selain itu perbedaan juga terjadi pada pH 7,0 antara konsentrasi

Cu 0,010 ug/L. dengan 0,020 ug/L. Uji jumlah anak perinduk pada kelompok

percobaan 11 (konsentrasi Cu) dengan menggunakan Kruskall-Wallis test (lampiran

10) menunjukkan tidak adanya perbedaan lokasi ranking jumlah anak ikan perinduk

: . TR : 50/
untuk 3 macam konsentrasi pada tingkat signifikansi 3%0.

bungan dengan usia induk yang relatif

Hasil pada kelompok 11 ini mungkin berhu
an) dibandingkan dengan usia

lebih muda pada kelompok percobaan Il (2,0-2,5bul

induk pada kelompok percobaan I (3,5-45 bulan) sehingga dihasilkan jumlah anak
ikan perinduk yang relatif lebih sedikit dan menyebabkan tidak ada perbedaan nyata
diperoleh pada kelompok

a : .
Mar perlakuan, Berdasarkan perbandingan data yang

R

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

percobaan | dengan k , .
gan kelompok percobaan 11 disimpulkan bahwa perbedaan pH lebih
dominan dari pada perbedaan k :
perbedaan konsentrasi dalam hal pengaruh terhadap jumlah anak
J 2 cliic

ikan perinduk.

Cu adalah salah satu logam yang menyebabkan peningkatan hormon kortisol yang
selanjutnya dapat menstimulasi metabolisme androgen di hepar schingga
menurunkan kadar hormon androgen dalam darah. Penyingkapan Cu selama 2 - 4
bulan terhadap Puntius sp. dilaporkan telah menyebaban perubahan histopatologik
pada testis dan ovarium dan menyebabkan kerusakan oosit pada ovarium. Mekanisme

lain vang dapat menyebabkan penurunan fekunditas atau jumlah anak ikan perinduk

adalah bahwa penurunan kadar estradiol yang sclanjutnya menurunkan kadar

vitellogenin sehingga deposis kuning telur (yo/k) mengalami penurunan. Konsentrasi

Cu sebesar 30-90 ug/L dilaporkan dapat menyebabkan gangguan yang serius pada

daya tetas telur ikan air tawar (Heath, 1995).

Berat badan ikan umur 1 bulan

Analisa data berat badan ikan muda dengan lama penyingkapan sejak lahir hingga |

1 < am
bulan lama penyingkapan menunjukkan (idak adanya perbedaan untuk 3 mac
n 11). Salah satu kemungkinan adalah

onsentrasi Cu yang digunakan (Lampira
h setelah penyingkapan kepada

semakin renda

ko : .
nsentrasi Cu pada air akuarium yang
a / ikan muda dapat menggunakan

i C 7
Mduk selama 2 bulan sebelumnya dan bahwa lary
Y
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"l n ’”/ () SCli as {
‘1 ) - lelnd .‘»Ch(’l{_;lil" wi 'tU. Ikiln dapat mcngal'lnli penulun in
4 E

nafsu makan pada tnhap awal neno:
ihap awal penyingkapan Cu dan setelah kurang lebih 15 hari
¢ i I'I,
nafsu makan akan kembali s 2
an kembali menjadi normal dan laju pemulihan nafsu makan ini
an n akan ini
umumnya lebih cepat dari o -
pat dari pada laju pertumbuhan. Efek Cu terhadap pertumbuha
¢ ‘ an

umumnya dapat diamati setel: :
ya dapat diamati sctelah lama penyingkapan 20 hari atau lebih (Heath, 1995)

Setelah terjadi penyingkapan Cu maka terjadi mekanisme detoksifikasi atau induksi
pembentukan metallothionein yang sclanjutnya akan menurunkan kebutuhan encrgi
untuk detoksilikasi dan tidak banyak mengganggu energi untuk pertumbuhan.
Dilaporkan bahwa penyingkapan Cu sebesar 22 ug/L atau lebih dapat menurunkan

laju pertumbuban larva perch yang terutama (hakibatkan oleh energi yang besar yang

dperlukan untuk detoksifikasi pada stadium larva (Heath, 1995). Penyingkapan Cu

selama 3 bulan diperkirakan tidak mengganggt laju pertumbuhan dan berat badan
karena telah pulihnya kembali nafsu makan ikan dan berdasarkan pengamatan bahwa

. 1 ¢ 1 ik n
ikan tetap bernafsu mempercbutkan makanan berupa cacing yang diberika

secukupnya.

Derajat akumulasi Cu

' . derajat akumulasi Cu pada jaringan
Ui Bartlett’s test for homogeneily of variance: derajat @ ‘

peroleh perlakt

jan variasi konsentrasi Cu menunjukkan

tubuh ikan dewasa yang mem
piran 12). Sifat

akumulasi Cu (Lam

adanya heterogenositas varians derajat
M
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heterogenositas inj mungkin disebabkan ol
R H ( N re ar (°
) <an oleh kadar Cu terakumulasi yang sangat
esar pada 1 ikan d;
ar pada 1 ikan dalam kelompok Cu 0,010 ug/L. Besar C
| | ; - Besar Cu terakumulasi pada ikan
tersebut adalah 12013 -
A3 ug, sedangkan pada 8 ckor ikan yang lain besar C
¢ sar Cu
terakumulasi berkisar ¢
antara 19,94 ug hingga 37,52 ug. Analisa lebih lanjut denga
: . n
Kruskall-Wallis tes ' {
s7 untuk membandingkan ranking dan bukan nilai nominal kadar
¢ <
Cu terakumulasi menunjuk i
¢ menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan lokasi untuk ranking kadar

Cu terakumulasi pada 3 perlakuan konsentrasi Cu.

Connell (1993) menjelaskan bahwa pengambilan Cu ke dalam insang mengalami
penurunan pada pH rendah karena terjadinya peningkatan produksi mukus pada

jaringan insang yang menghalangi pengambilan Cu. Faktor biokonsentrasi yang

dihitung berdasarkan perbandingan konsentrasi Cu dalam tubuh ikan dengan

konsentrasi total Cu berkisar antara 1.429.500 hingga 18.829.000. Faktor
biokonsentrasi untuk logam bervariasi tergantung dari spesics ikan. Umumnya faktor

i : " 2 . 3 a3 k4 ! ‘l r
biokonsentrasi logam pada tkan berkisar antara 10” hingga 10" tetapi faktor

bih adalah dapat erjadi. Meskipun ikan

: _ 5
biokonsentrasi scbesar 107 atau le
mengakumulasi Cu tetapi proses biomagnifikasi melalui rantat makanan nampaknya
konsenlrasi senyawa inorganik berbeda

tidak terjadi (Hawker, 1993). Aktivitas bio

organik. Untuk senyawa organik, aktivitas

dengan aktivitas biokonsentrasi senyawd
berhubungan dengan konsentrasi senyawa organik di
e

biokonsentrasi secara langsung
aktivitas biokonsentrasi

alnya logam berat,

aIr. Untuk senyawa inorganik seperti h
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dipengaruhi ole cani
peng h mekanisme homeostasis dan kompet; i d I '
petist dengan ion logam Jain

(Calabrese & Baldwin, 1993).

]Okon ] I 1 !

Data lengkap perhitungan faktor biokonsentrasi dijelaskan dalam Lampiran 3

Berdasarkan besar nilaj fak 1 o
nilai faktor biokonsentras; in1 dapat disimpulkan bahwa ikan eupi
memiliki kemampuan biokonsentrasi yang tinggi. Konsentrasi total Cu vane tidak
Jallg Hdd

terukur atau di bawah limit deteks; pada akuarium kelompok percobaan 11

mendukung arti penting kemampuan biokonsentrasi ikan gupi sebagai biomonitor.

C. Penentuan MATC

Nilai MATC ditentukan berdasarkan LOEC dan NOEC yang diperoleh dari analisa 4
parameter yaitu mortalitas ikan muda, jumlah anak perinduk, derajat akumulasi Cu

dan berat badan ikan muda yang berumur 1 bulan. Kedua parameter yang pertama
. i g can kedua
diamati pada kelompok perlakuan I (pH dan konsentras! Cu) sedangkan kedu

: asi Cu). Derajal
Parameter lainnya diamati pada kelompok perlakuan II (konsentrasi Cu) I

i | pada ke k perlakuan
akumulasi Cy dan berat badan ikan umur I bulan diamati pada kelompok perl:
sungan hi ang tinggi sehingga
[T adalah dengan pertimbangan tingkat keberlangsungan hidup yang tingg -
a berumur 1 bulan dan
memungkinkan adanya data pengamatan untuk berat ikan muda be

Kumylygj Cu pada ikan betina yang berumur 3 bula
15
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Tabel 3: Ringkasan data penentuan MATC

[Total Cuj
y pH 6,0
' pH 6,5 pH 7,0
Parameter i
LOEC | NOEC | LoEC | NoEC | Loec | NoEC
Mortalitas ikan muda 0.010 005D on — iC
! ’ > 0,010 0,020
Jumlah anak per induk 0.0
,010 0,020 0.01
’ ,010 0,020 0,010 *] 0,015*
Derajat akumulasi Cu - -
- = 0,010 0,020
Berat ikan muda | bulan - -
- - 0,010 0,020

* perbedaan signifikan pada a 0,05

Berdasarkan data yang terdapat pada Tabel 3 dan Tabel 4 dapat diketahui bahwa

LOEC untuk total Cu adalah 0,010 ug/L. dan NOEC untuk total Cu adalah 0,020 ug/L.

Berdasarkan nilai LOEC dan NOLEC ini, maka MATC terhitung untuk total Cu adalah

MATC= V LOEC x NOEC

MATC= V0,010 x 0,020
= 0,0141 ug/L

MATC yang diperoleh sebesar 0,0141 ug/L adalah sama untuk ketiga macam pH.

perbedaan sccard st

concentralion (1:C) yaitu LCs

Dt atistik. Scbagai
Nilai terhitung tersebut adalah berdasarkan

Pembanding nilai MATC ini adalah 3 data ¢/ec/™

berat badan ikan muda. Derajat

tkan mygy ICs jumlah anak per induk, dan ICas

aku . . :
Mulasi Cu tidak digunakan sebagai pembandin

g dengan dasar tiga pertimbangan.

A
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Yang pertama adalah bahwa analisa statistik unfuk parameter ini telah dilakukan
dengan 2 macam uji, yaitu dengan Beardlet's tost i ity of
A dest for homogeneily of variances dan

TP A 11 TP WL

Kruskall-Wallis test, Pertimbangan yang kedua adalah bahwa kadar Cu terakumulasi
pada ikan berasal dari ikan yang dipelihara dengan tanpa perlakuan pH
Pertimbangan yang ketiga adalah bahwa model toksikokinetik dan model
pertumbuhan ikan lebih cocok digunakan dalam penentuan derajat akumulasi
dibandingkan dengan penggunaan kedua metode statistik dimaksud. Derajat
akumulasi tidak selalu berhubungan dengan efek toksik teramati dan terukur

sebagaimana halnya dengan LCs ikan muda, 1C,5 jumlah anak per induk, dan [Cys

berat badan ikan muda.

D. Data EC schagai pembanding MATC

Spesies Cu yang digunakan dalmwmﬂy_l]g@M,/\_TQ

0 wano ditentuks
Spesics Cu yang utama pada pH 6,0; 6.5 dan 7,0 adalah CuCO3 g YANS ditentukan

X . V]
ama adalah bahwa proporst CuCOx g

berdasarkan atas tiga faktor Faktor pert

dengan dua spesies Cu yang lain (Lampiran 1).

adalah lebih besar dibandingkan
njukkan kurva konsentrasi-respon yang

Faktor kedua adalah bahwa CuCOs e O™

si umum dalam (oksikologi (Rand ct

b - . ) ,
erbentuk sigmoidal sesuai dengan asutt

> jupa menunjukkan kurva konsentrasi-respon
o |

al, s sy w s
-1995). Spesies lain yaitu Cu(CO3)2
arena

1 sebagai spesies utama k

Y418 berbentuk sigmoidal tetapi tidak digunaka
17
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roporsinya yang relatif kecil vai
prop ya yang refatitkeeil yaitu Kurang dari 1% dari jumlah total spesies Cu
(Lampiran ). Faktor yvang ketign adalah bahwa ¢ WO
1CO g muatannya netral (0)
sehingga cukup bersifat lipofilik
ST ik dan mud;
i th mene s membran sel dan <
i iembus membran sel dan selanjutnya
scakumulasi di dal; "
© tdalam tubuh ikan (1Heath, [995). Perhitungan koefisien korelasi
antara kadar CuCO;". . de _— .
{ ¢ ¢ O @Q dengan lhm,\uknyn Cu yang terakumulasi dalam tubuh han
1 ’ ' ' : 2 ~ v e »¢ 5 -
eupi (Lampiran 13) menghasilkan koelisien korelasi sebesar 0,56 dan ada hubunpan

lincar vang cukup baik antara kedua parameter,

Perhitungan LCs ikan muda

Konsentrasi total Cu yang akan ditetapkan sebagai EC adalah konsentrasi yang

menyebabkan mortalitas sebesar 5% dari populasi ikan uji atau LCs. Spesies Cu yang

i} ] i 0 alicr
digunakan sebagai dasar penentuan konsentrasi total Cu adalah CuCOy ¢,y Analisa
1 muda diuratkan dalam

probit penentuan dan perhitungan LCs untuk mortalitas ikai

diperoleh hasil bahwa LCs total Cu untuk

Lampiran 14. Berdasarkan analisa tersebut

pH 6.0 adalah 0,0047 ug/L; untuk pll 6,5 adalah 0.002] ug/L. dan untuk phi 7.0

adalah 0,0017 ug/L. Dari data-data ini dapat disimpulkan bahwa 1.Cs semakin tinggl

Kk ketiga ptlini adalah 3 hingga 10 kalt

dengan semakin rendah pH air. Nilai [.Cs untt

entrasi maksimum fotal Cu yang dujinkan

lebih rendah dibandingkan dengan kons

atau 0,02 ug/l..

1R
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Penentuan [Cys .uml‘”li‘l!il.'ij_kﬂruvcrinduk
Analisa regresi untuk menentukan 165 yainy Konsentrasi total Cy yang menyebabkan

: an jumlah anak ikan pers ,
penurunan jumlah anak ikan permduk sebanyak 259, dibandingkan dengan kontrol

Dalam perhitungan regresi liniey i, sumbu X adalah konsentrasi spesies CuC0y’,,

Sumbu Y adalah perbandingan (proporsi) jumlah anak ikan perinduk untuk setiap
kelompok perlakuan (pH dan konsentrasi Cu ) dengan jumlah anak ikan perinduk
terbanyak atau 14 ekor (pH 7,0 konsentrasi Cuy 0,010 ug/L). Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa ICy; jumlah anak perinduk pada pH 6,0 adalah scbesar 00093

ug’L atau jika dibulatkan menjadi 0,01 ug/L. Sedangkan 1Cys untuk pH 6,5 dan 7.0

secara berturut-turut adalah 0,004 1 ug/L dan 0,0035 ug/L

Penentuan IC,s berat badan ikan muda

i / ! enurunkan
ICysberat badan ikan muda adalah konsentrasi total Cu yang dapat menur
lai rang ditetapkan scbagal
Jumlah anak perinduk dibandingkan dengan suatu nilai acuan yang ditetag
TP ar inl ads 4 yane merupakan
nilai terbesar dari jumlah anak perinduk. Nilai terbesar ini adalah 14 yang |

- ~ /L. Semua data
Jumlah anak perinduk pada pH 7,0 dan konsentrasl total Cu 0,010 ug/L.. Set

. - dihitung proporst relatit
jumlgh anak perinduk dibandingkan dengan pilai 14 untuk dihitung proj

o ean konsentrast total Cu pada
Gan ditenyjq persamaan garis regresi linicr dengan Konsentr

2 relatil pada sumbu Y.
Sy < - gecara refatil pac
mby X Proporsi jumlah anak perinduk secar

19
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Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah Y 1,025 - 30,22 X. Dengan
memperhitungkan Y sebagai 0,75 atay tecjadi penuranan jumlah anak perinduk
scbesar 23% (proporsi 0,25) maka diperoleh nilai konsentrasi total Cu sehesar 0. 0091
ug/l. yang merupakan 1Cys berat badan ikan muda pada pl17,0. Selanjutnya dengan
menggunakan perbandingan relatif Cu(‘O,“(,,(,, terhadap total Cu diperoleh 1€, berat
badan tkan muda pada pH 6,0 scbesar 0,0246 ug/L, dan IC,s berat badan ikan muda

pada pH 6.5 sebesar 0,0108 ug/L (Lampiran 15),

Rinckasan ketiga parameter EC

Data LCs tkan muda, Ic;5 jumlah anak per induk dan 1Cys berat badan ikan muda
pada kondisi 3 macam pH diringkaskan dalam tabel berikut ini. Untuk pH 6,0, nilai
pembanding MATC terletak antara 0,0047 ug/L dan 0,0256 ug/L. Nilai terhitung
MATC (0,0141 ug/L) terdapat di dalam interval ini. Untuk pH 6,5, nilai pembanding

MATC terletak antara 0,0021 ug/L dan 0,0108 ug/L. Nilai terhitung MATC tidak

terdapat di dalam interval ini.

Tabel 4: Data nilai Effective Concentration dari 3 parametet efek toksik
Parameter efek Konsentrasi tatal Cu
pH 6,0 pll 6,5 pH 7,0
0,0017 ug/l.

0,0021 ug/t.

0.0047 ug/t.
0,0035 ug/L

0,0001 ug/L.

LCy ikan muda
0,0041 ug/L.

0,0093 ug/L

WCos jumlah anak per induk

Iy b :
s Derat bad, :
\_)adan tkan muda

0,0108 ug/l.

0,0240 ug/l.

e e !

40
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Untuk pH 7,0, nilai pembanding MA'TC terletak antara 0,0017 ug/L dan 0,0091 ug/L.
ra singkat dapat disi an bahwn e 0 -
Seca g aj npulkan bahwa perbedaan nilai MA'TC terhitung
: sarkan LOIC d; Nl 3t vy
(berdasarkan LOEC dan NO¥:( ) dengan nilai 1:¢ pembanding adalah pada skala 10
qu | desimal. Skala perbedaan nilai v
atal I an nilai yang sama Juga berlaku untuk perbedaan
MATC terhitung dan EEC pembanding dengan baku mutu lingkungan (0,020 ug/l,)
Penentuan nilai pembanding yang akan digunakan adalah tergantung kepada
pcngambil Keputusan (decision maker), yang secara lebih spesifik akan menentukan
urutan prioritas parameter efek toksik arau parameter dengan respon yang lebih

sensistif jika dibandingkan dengan parameter lain. (Tabel 4),

E. Ekstrapolasi LCsg itkan muda

Ekstrapolasi LCs ikan muda scbagai pembanding MATC

LCs; ikan muda yang dihitung dengan analisa probit menghasilkan persamaan regresi
linier y = 3,715 X + 41,3325 dan pada Y untuk tingkat mortalitas 50% maka

diperoleh konsentrasi total Cu sebesar 1,166 X 10”'°M atau sama dengan 0,0074 ug'L
Deng; : : O denean total Cu pada 3
&40 mengpunakan proporsi perbandingan CuCOy g dengan Lok

A DI (33,82%; 76,869%; dan 91,38%) maka diperoleh baha LCy uniuk pH 0.0

ddalat, \
dalyh 0,0219 ug/L; LCs, untuk pli 6,5 adalah 0,0096 ug/ L dan 1.Cso untuk pi1 7.0

adal, ) . .

! ] . act cohia an: O

‘h(J,UUXI Ug/L.. Dengan menggunakan persamaan ckstrapolast scbagaimana yang
‘» C Slake

dijela
sk :
Moleh Calaprese & Baldwin (1993) yailu
A)
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In MATC = 0,78 I, L.Cs- 1,87

maka didapat nilai MATC pada pl 0,065 dan 7.0 berturut-tury adalah 0,007
ug/L: 0,004 1 ug/Ledan 0,0036 ugy1., Dengan demikian perbedaan MATC terhitune
scbesar 0,014 1 ug/L dengan ketiga MATC hagil ckstrapolasi adalah dalam fakior 2
hingga 4. Faktor kelipatan ini jauh lebih keeil dari pada faktor ketidakpastian
(wzccrmin(v_/i'w/or) pada ekstrapolasi toksisitas akut ke toksisitas kronis sebagaimana
yang dijelaskan oleh Calabrese & Baldwin (1993). Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa MATC terhitung (0,0141 ug/L) berada dalam faktor 2 hingga 4

MATC hasil ekstrapolasi LCs, ikan muda sehingga dapat diterima dengan tingkat

kepercayaan yang cukup.

Data LCs, untuk total Cu pada ikan gupi pada pH 5,7 adalah 240 ug/L sedangkan data
LCs; pada pH 8,1 adalah 15 ug/L (Sprague, 1996). Jika dibandingkan dengan data
LCs; terhitung sebesar 0,0219 ug/L (pH 6,0); 0,0096 ug/L (pH 6,5) dan 0,008 T ug/L

'PH7,0), maka LCs, menurut Spraguc (1996) berbeda dalam faktor 5 atau 107

“engan nilyi L.Csy terhitung. Ada 4 (empat) faktor ketidakpastian yang mungkin

"€Tupakan penyebab perbedaan ini. Faktor ketidakpastian yang pertama adalah
ket - eilict sp. Ve igunakan
“Uidak pasjgn interspesies afau perbedaan antard spesies Poccilia sp. yang digunaka

dfﬂ' . e » Faktor
"M penclitian inj dengan jenis spesies yang digunakan oleh Spraguc. Fakt
}el.
Clig; . srhedaan antara satu
ddkp Astan yang kedua adalah pcr[)cd%lﬂ“ In(raspesiesy aru puht,dadn antara Sé
t “ic
|
ang ‘ -~ A ! , fye
Upi ¢ : .obaan. Faktor ketidakpastian
Cngan jk : e dalam percobaan. b
an gupi yang lainnya dak
49
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yang ketiga adalah perbedaan periode lama penyingkapan (partial life-cycle test)
dibandingkan dengan siklus hidup lenpkap (whole life cvele test). faktor
ketidakpastian yang keempat adalah faktor-laktor yang dapat memodfikasi toksisitas
seperti halnya parameter kualitas air. Jika pada keempat faktor ketidakpastian ing
ditambahkan faktor konsentrasi fosfat yang digunakan maka ada 5 faktor ketidak

" ~ e b covlvinenr 5 sra]ae . '
pastian atau perbedaan sebesar 107 sebagaimana yang discbutkan terdahulu

Perbedaan untuk LCsy vang demikian besar tidak terjadi untuk perbedaan antara
MATC terhitung dengan MATC menurut pustaka sebagaimana yang dijelaskan olch
Calabrese dan Baldwin (1993). Nilai MATC terhitung adalah 0,0141 ug/L sedangkan
menurut Calabrese dan Baldwin (1993) adalah 0,013 ug/L pada brook trout dan 0,029
ue/L pada blue gill. Berdasarkan perbandingan ini dapat disimpulkan bahwa
perbedaan antara MATC adalah relatif Jebih kecil dibandingkan dengan perbedaan

antara 1.Cs, yang secara tidak langsung mengindikasikan pentingnya aplikasi dan

pengukuran MATC dalam penelitian ini.

Ekstrapolasi LCs; ikan dewasa sebagai pembanding MATC

Ui proporsi mortalitas ikan dewasa yang diperlakukan dengan perbedaan pH
(kelompok percobaan 1) dengan menggunakan Bartlett's test for homogeneity of
Yartancey menunjukkan tidak adanya perbedaan nyatd varians antara 3 macam pH
Lampiray 16). Proporsi mortalitas terkeeil adalah 0,06 dan proporsi terbesar adalah

a3
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0,81. Nilai proporsi mortaliys i
X r‘t noe s - o SO
alitas ikan dewasa ini adalah lebih kecil dari nilai proporsi

mortalitas ikan muda (()_S8- ,
(0,58-1,00). Tkan dewasa umumnya lebih toleran terhadap

sikan meskipun ukur; \
tokstKe pun ukuran tubuh tidak selaly menentukan derajat toleransi
a)i ransi

(spmguc\l‘)%)- Sama halnya seperti tinpke talitas |
) gkat mortalitas ikan muda, tingkat mortalitas

ikan dewasa menunjukk sninok
tkan dewas: wnjukkan peningkatan dengan semakin besar alkalinitas (dalam
& ¢ oo dle

Lampiran 5).

Penentuan LCsg tkan gupi dewasa secara grafis berdasarkan konsentrasi CuCO;’,,,
menunjukkan bahwa log LCsy adalah -9,9 (Lampiran 17) atau LCs; untuk total Cu
adalah 1.26 X 107°M atau 8,0 X 107 ug/L. Dengan menggunakan proporsi
perbandingan CuCO_aO(M dengan total Cu pada 3 macam pH (33,82%; 76,86%; dan
91,38%) maka diperoleh bahwa LCso untuk pH 6,0 adalah 0,023 ug/L: LCso untuk pH

6,5 adalah 0,031 ug/L dan LCs, untuk pH 7,0 adalah 0,025 ug/L. Dengan

menggunakan persamaan ckstrapolasi sebagaimana yang dijelaskan oleh Calabrese &

Baldwin (1993) yaitu

In 5C,s = (0,87 x log 1.Cs0) - 0,87

5 o’ - adalah 0,0030
ek didapat nilai rerata ECys pada pll 6,0; 6,5 dan 7.0 berturut turut adala

¢ ¢
. selang kepercayaan 93%
30,0030 ug/L. dan 0,0025 ug/l.. Gelanjuinyd penentuan selang kepereayd
kepercayaal log Y & [,5 sesual

un s
Mk MATC dihitung berdasarkan selang
ese & Baldwin (1993), dengan Y

Ckstr, . i Calabr
trapolas; toksisitas akut ke kronis menurul Calabr

aa
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dal }] E. \ L 3 \ ‘l( ! ‘]“ ; (1] ] "“I 7 ]'l"‘l“'t)h
(4 -] ‘ < d

untuk pH 6,0 adalah 0.000> - ,
VS = O IS8 T upy untuk pt 6.5 adalah 0 0001 - 0.0949: ¢
' s . dan

:nl ) adal:
untuk pH 7.0 adalah 0,0001 - 0,079 R/l Nilai MATC terhitung sel
i sebesar 0,014

7 ol N N .
ue/L adalah terletak pada selanp ©
g selang Kepereayaan 95% pad;
YA Y5% pada 3 macam pi| Dengan
demikian dapat disimpulkan Ly TC
ahwa MATC (erhj '
~terhitung sesuai dengan esti
! ng‘ln cstimast
~kstrapolast sebagai ayi
ckstrapolas dw_almam_\.mg dijelaskan oleh Calabrese & Baldwin (1993) d
. 3) dan
MATC terhitung diperkirakan dapat melindungi ikan gupi dewasa dari toksisitas
. LRSS ] r

kronis Cu.

F. Penvingkapan fosfat

Konsentrasi fosfat yang berkisar antara 1,03 ug/L hingga 1,45 ug/L. (pada kelompok

perlakuan pli dan konsentrasi Cu) merupakan salah satu faktor yang dapat

mempengaruhi toksisitas Cu. Konsentrasi fosfat ini adalah relatif lebih besar dar
pada konsentrasi fosfat pada kelompok tanpa perlakuan pH yang konsentrast fosfat
fostat 0,07-0.22 ug 'L ni

berkisar antara 0,07 ug/L. dan 0,22 ug/l.. Interval konsentras

2pat dj 1 a adanya
dzpat diasumsikan sebagai kondist lingkungan alami karena tanpa adany

: : osl 3 hineea |43 ug/l adalah 6

Penambahan buffer fosfat. Interval konsentrast fosfat 1,03 hingga L4> ug

| eonfrasi fostat pada lingkungan alami
hinga 20 kali lebih besar dibanding dengat konsentrast fostal pad

(. Berhubung baku mutu lingkungan air untuk

karc . L
"4 adanyg penambahan bulfer fosla
M Maksimum fosfat tidak ada (ch—()?./Ml{NKl,l 1/1/1988), maka dengan ini
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dirckomendas:kan perlunya penentuan baku mutu kadar fosfat untuk kualitas air

dengan berbagai golongan.

Konsentrasi total fosfat yang akan ditetapkan sebagai MATC adalah konsentrasi yang

menyebabkan mortalitas sebesar 5% dari populasi ikan uji atau LCs. Spesies fosfat

digunakan scbagai dasar penentuan konsentrasi total Cu adalah (HPO.™).

yans
Analisa probit penentuan dan perhitungan LCs ikan muda diuraikan dalam Lampiran

14. Berdasarkan analisa tersebut diperoleh hasil bahwa LC:s total fosfat untuk pH 6,0

adalah 2,64 ppm; untuk pH 6,5 adalah 0,94 ppm dan untuk pH 7,0 adalah 0,40 ppm.

Dari data-data ini dapat disimpulkan bahwa LCs semakin tinggi dengan semakin

rendah pH air. Hasil perhitungan kocfisien korclasi (HPO4”) dengan proporsi

mortalitas ikan muda adalah 0,54.

Gugus yang bersifat asam seperti gugus fosfat jika diberikan bersama-sama dengan

garam sodium atau potasium akan menyebabkan peningkatan absorbsi logam ke

dalam tubuh ikan. Hal ini disebakan garam yang mengandung logam bersifat lebih

mudah terlarut di dalam air dibandingkan dengan senyawa yang bermuatan netral
yang umumnya lebih bersifat lipofilik (James & Kleinow, 1994). Fosfor berikatan
dengan Ca, Fe dan Cu sebagai granula-granula dan terdapat pada jaringan ikat

sebagai lipofuscin. lkatan logam dengan fosfor ini diduga berhubungan dengan

pemecahan kompleks logam-protein (metallothionein) schingga terjadi inkorporasi

Cuk ; ; . .
ke dalam granula-granula lisosom. Lipofuscin adalah senyawa organik utama
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yang diproduksi darigranula-granula lisosom dan banyak ditemukan pada jaringan
ginjal. Mckanisme lain yang menjelaskan hubungan Cu dengan fosfat adalah bahwa
fosfat meningkatkan absorpsi Cy pada intestinum (Roesijadi & Robinson, 1994).
Adanya fosfat yang berlebihan dalam air pada kelompok perlakuan [ (pH dan
konsentrasi Cu) mungkin meningkatkan deposisi Cu dalam granula-granula lisosom

pada jaringan ikat pada tubuh ikan schingga selanjutnya meningkatkan Cu yang

terakumulasi dalam tubuh ikan.

Penggunanan buffer fosfat yang mengandung sodium merupakan salah satu faktor
yang dapat menyebabkan gangguan osmoregulasi sodium melalui membran insang
(Heath, 1995) meskipun beberapa jenis ikan air tawar dilaporkan dapat scgera
melakukan adaptasi dengan mengurangi permeabilitas terhadap sodium. Hal lain
yang mungkin dapat menjelaskan proporsi mortalitas adalah kadar kalsium dalam air.
Pada penelitian ini tidak dilakukan pengukuran kadar kalsium dalam air dan
kesadahan air sehi ngga tidak memiliki data yang cukup untuk membahas
kemungkinan inj. Meskipun demikian, penggunaan buffer [osfat yang mengandung
sodium schingga mengakibatkan kadar sodium yang berlebihan di dalam air
diperkirakan dapat mengurangi efek kompetisi kalsium ke dalam tubuh ikan. Jumlah
kalsium yang mengalami translokasi ke tubuh ikan adalah 3-5% jumlah sodium yang
mengalami translokasi (1eath, 1995), schingga kalsium diduga tidak berefek pada

Sistim osmoregulasi ikan percobaan.

a7
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. . . O terhitunyg
. patasan-batasan dalam interpretasi MATC dan FC e hitung

Desain chspet imen

Palam penehtian ini ada beberapa hal yang belum memenuhi aturan standar u)i
sehagaimana yang dijelaskan oleh Me. Kim (1995). Hal yang pertama aalah
digunakannya T akuarium untuk setiap kelompok perlakuan dan pH daripada
scharusnya yang berjumlah 2 akuarium, Hal yang kedua adalah tidak dilakukannya
pengukuran terhadap beberapa parameter kualitas air yang dianjurkan seperti
kesadahan, kenduktivitas, dan kadar total karbon organik berhubung keterbatasan
cana dan pelaksana. Penggunaan tanaman air scbagai tempat berlindung tidak
dilzksanakan memperhatikan bahwa tanaman tersebut dapat menurunkan kadar
karben dioksida dan meningkatkan kadar amoniak dalam air selain kematian pada
lanaman air vang terjadi karena efek bufter fosfat. Keuntungan tidak menggunakan
lanaman air adalah menjaga konsentrasi Cu terlarut yang relatif konstan karena Cu
adalah logam yang mudah terabsorpsi pada partikulat sehingga mengurangi

konsentrasi Cu terlarut (Hawker, 1993).

Penggunaan air yang terus menerus (static (est) pada uji memiliki Keuntungan berupa
diketahuinya konsentrasi total Cu pada awal dan akhir percobaan schingga dapat
digunakan sebagai estimator sederhana untuk jumlah Cu yang terakumulasi dalam
tubuh ikan. Salah satu kekurangannya adalah volume air yang berkurang karena

Penguapan schingga dapat menyebabkan peningkatan secara relatit konsentrasi total
LlR

e SR
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Cu terukur.Femperatur juga merapakan salah satu fuktor lingkungan yang dapat

mempengaruhi toksisitas Cu dan memerlukan penelitian lebilt lanjut (Rattner &

Heath, 1995).

Respon seeara biologi vs respon seeara statisiik

Sclang kepercayaan (confidence interval) untuk penelitian ini tidak dihitung dengan

. N v tlead 1y . .
asumsi bahwa nilai MATC yang ditentukan berdasarkan tahap awal perkembangan

(embrio dan farva) memiliki kesamaan dengan MATC yang ditentukan berdasarkan
uji toksisitas pada siklus hidup lengkap sehanyak 83%. Perbedaan nilai yang terjadi
umumnya berkisar pada faktor 2 (Mc.Kim, 1995). Satu hal pokok yang perlu
diperhatikan adalah perbedaan nilai terhitung seeara statistik yaitu MA'TC yang
dihitung dart LOEC dan NOEC dengan EC yang dihitung berdasarkan silat respon
biologi. Syarat signilikansi secara statistik yang diperlukan dalam penentuan 1.013¢
dan NOEC umumnya tergantung kepada biaya dan teknis pelaksanaan penelitian,
Contoh untuk hal ini adalah bahwa konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini
(termasuk kontrol) berjumlah 3 macam daripada yang scharusnya berjumlah 5
macam (Mc.Kim, 1995) yang pada akhirnya menentukan perbedaan secara

statistik. Meskipun demikian perbedaan antara MATC terhitung dengan EC terhitung
adalah dalam batas atau sclang kepercayaan yang dapat diterima, Karena MATC

N v ’ "y ot 3y \4
umumnya ditentukan berdasarkan atas responvefek yang paling sensitil (Rand et

. arankan bahwa LCs ikan muda dapat
al.,1995), maka dalam penelitian selanjutnya diharapkan bahwa 1.Cs ik .
) Jy AR

- e Larena nlai schagat ¢ffective
ditetapkan sebagai respon yang paling sensistil karena nlainya SChAgAL ¢
0 S A
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‘ ‘ ah
(.‘)n('('”!l'(l,,(”f \'“n}! t("kccll d'l\ Iml‘

{ ] ¢ 1l (: 4 jl
andingkan dengan dun respon lain yatu 1Ca:

. » " ¥ : \‘ - B ) l ini
anak perinduk dan 1C5, berat badan than mudy berumur 1 bulan abel 4). IHa
Jugdt 3¢ suai dengan asumsi bahwy 'espon Kematian ikan muda adalah [chih sensit

dari pada respon perkembany,

W beray badan yang di bawah normal.

Toksisitas gabungan (joint fox; city)

Salah satu metode pendekatan Jajp yang dapat menjelaskan fenomena yang terjadi

ekibat toksisitas pada fkan gupi dalam penclitian ini adalah penggunaan metode

penentuan toksisitas gabungan antara Cy dan fosfat dan bukan sebagai toksisitas

terpisah antara Cu dan fosfat. Metode untyk penentuan toksisitas gabungan dijelaskan

secara rinct oleh Calabrese dan Baldwin (1993). Dalam penentuan toksisitas

gabungan ini akan diamati sifat interaksi antara 2 toksikan yang dapat bersifat aditif
yaitu toksisitas gabungan merupakan penambahan toksisitas masing-masing toksikan,
bersifat antagonistik yaitu toksisitas toksikan yang satu mengurangi toksisitas

toksikan yang lain, dan dapat bersifat sinergistik yaitu toksisitas toksikan yang satu
meningkatkan toksisitas dari toksikan yang lain. Memperhatikan data dan
pembahasan dalam penelitian ini, kemungkinan terbesar yang dapat terjadi adalah
interaksi sinergistik yaitu fosfat meningkatkan toksisitas Cu atau terjadi hal yang
sebaliknya, Penelitian lebih lanjut tentang hal ini kiranya dapat menjelaskan

I ara rinci dalam penehtian i,

tnomena yang belum terungkap sec

SN
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

I. MATC terhitung untuk ikan gupi muda adalah 0,0141 ug/L.

2. Nilai selang kepercayaan 95% MATC yang diperoleh untuk pH 6,0 adalah
0,0002 ug/L - 0,1581 ug/L; untuk pH 6,5 adalah 0,0001 ug/L - 0,0949 ug/L ; dan
untuk pHl 7,0 adalah 0,0001 - 0,0790 ug/L.

3. Spesies Cu yang dominan dan menunjukkan hubungan konsentrasi - respon yang

paling kuat adalah CuCO;"U,(n

Saran:

1. Penelitian lebih lanjut tentang toksisitas gabungan Cu dan fosfat untuk
mengetahui efek interaksi Cu dan fosfat pada berbagai pH terhadap ikan gupi.

2. Perlu penclitian lebih lanjut untuk penentuan baku mutu lingkungan kadar fosfat

dalam air.
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Lampiran I: Konsentrasi dan proporsi spesies-spesies Cu

W (Cu2+] %Cu2+

Cu(CO3)aq %Cu(CO3)aq Cu(CO3)2- %Cu(CO3)2 [CulT

W1 1.06E-10 67.64946
(460015 152E-10 64.46645
HG002  208E-10 6640582
HES001  3ETE-1T 2301349
HES0015  418E-11-17.69177
HE5002  B.96E-11 2846822
oH 7/0.01 1.57E-11 9.982168
OH70015  1.96E-11 8299902
oH7002  210E-11 6.663504

5.08E-11
8.38E-11
1.08E-10
1.21E-10
1.84E-10
2.25E-10
1.41E-10
2.16E-10
2.93E-10

32.3459815  7.16E-15 0.00456302 1.57E-10
355277656  1.36E-14 0.00577657 2.36E-10
33.5891709-1.58E-14. 0.00501265 3.15E-10

76.910675 1.19E-13 0.07583442 1.57E-10
82.1955592-— 2.66E-13- 0.11266811- 2-36E-10
71.4788331  1.67E-13 0.05295053 3.15E-10
89.7795969  3.74E-13 023823528 1.57E-10
91.4031197  7.01E-13 0.29697829 2.36E-10
92.9539278— 1:20E-12 0.38256782 —3:-45E-10

54

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

iran 2: Konsentrasi
Lamp rasi total Cu terukur pada kelompok perlakuan I (Cu dan pli)

—
pH pH 6

[Cu) dIm ug/L. ] 0,010] 0,015] 0,020] 0,010| 0,015 0.020] 0,010 0.015| 0,020

pH 6,5 pt 7,0

8,8:2 0,008 0,010) 0,024] 0,009] 0,010 0,006] 0,010 | 0,016
o 0,007{ 0,011 0,023{ 0,009( 0,010{ 0,007{ 0,011 {0,015
0177 0,007/ 0,017} 0,023 0,009] 0,010 0,005{ 0,011 | 0,016

———

[Cu] rerata

0,016 0,007{ 0,011 0,023] 0,009| 0,010] 0,006 0,011 (0,016

Lampiran 2b: Konsentrasi total Cu terukur pada kelompok perlakuan 1

0.010{ 0.010 0,015} 0,015 0,015} 0,020 0,020 | 0,020

[Cu] dlm ug/L. | 0.010
¢ b c a b c a b C

perlakuan a

[Cu terukur] ttd ttd d | td ttd ttd ttd| tid td

1td = tak terdeteksi atau << 0,010 ug/L
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/m |Cuair T .
— }BQT/QA ~ |mg/ml BCF
1 0.18829| 0.000188| 18829000
1" 0.04761| 4.76E-05 4761000
1" 003764/ 3.76E-05| 3764000
[ 0.04394] 4.39E-05 2929333|
170000015 1.5E-08| 1966667/
|| 0.05307] 5.31E-05] 3538000
|~ 000002|  2E-08| 2085000
7| 000002  2E-08| 1429500|
—=—[70.03226| 3.23E-05 1613000

- -
| e

N - O - N W > o
2

L.___T_.,, -

1 Series1
o Series2

e

|

laterangant Series 1=
Series 2 =

Konsentrasi Cu
Kongentresi Cu da

mg/ml)

galam tubuh ikan (log ng/g)
1am air (log
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lLampiran 43

Konsentrasi dan Proporsi mpesies-spesies fosfat

rmTAL __CuHPO4 Cu(H2P04)
[PO4IM _|% %
1.45E-05| 8.903E-06| 5617E-07
| 1.53E-05| 1.275E-05| 8.047E-07
1215._@_5 1.752E-05| 1.105E-06
' 1.11E-05| 8.494E-06| 1.694E-07
1.05E-05| 9.815E-06| 1.957E-07
1.15E-05| 2108E-05|  4.2E-07
"1.09E-05| 8 564E-06 5404E-08

| 1.04E-05| 1.07E-05

1.2E-05| 1. 146E-05

7.23E-08

e —— e

B —

6.754E-08|

H3PO4
%

0.013285254
0.013285254
0.013285253
0.003720566
0.003720566
0.003720565

~0.00086607

0. 00086607

0 00086607 _

H2POA-
%
94.0523975
94.0523937
94,0523889
83.353125
83.3531238
83.3531143
61.3130398
61.3130384

61.313038|

(HPO4)2-
%

59343051
593430486
593430456
16.6431223
16.6431221
16.6431201
38.6859128
386859119
38.6859116

|Konsentrasi 3 spesies utama fosfat (M)

(PO4)3-
%
2.6508F-06
2 6508E-06
2.6508E-06
2.3526€-05
2.3526E-05
2.3526E-05
0.0001728
0.0001728
0.0001728

H2PO4-  |(HPO4)2-  |PO4a-
1.3593E-05|  8.58E-07|  3.83E-13
| 14387E-05| 9.0BE-07| 405E-13
) | 1141808 7.20807| 322613
| o23E06| 1.84E06| 261E-12
o B7931E-08|  176E-05| 248E-12
B  958E-06| 1.91E-06] 271E-12
 6.66E-05| 4.2035E-06]  1.88E-11
640E-08|  4.04E06| 1 B80E-i1
7.37E-06| 4.6524E-06 2.08E-11
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wirm 5¢ Nilai Alkalinitas pada berbagai porlaluan Pl dan konsentrasi Cu

@ |Alkalinitas |
g |mEK/L OH- H+ CO3
E001  0.0017333| 1.00E-08) 1.00E-06| 1 73F-03
HE/0. 015 0.002| 1.00E-08] 1.00E-06] 2 00E-03
160,02 ~0.0002425| 1.00E-08| 1.00E-06| 2 43E-0d
H6.500. )01 | 0.0038333| 3.1GE-08] 316E-07|  3.83E-03
$65/0.015 | 0.0053333| 316E-08| 3.16E-07|  533E-03
oH65002 | 000288 3.1GE-08| 3.16E-07|  288E-03
lH7/0.01 | 00032667 1.00E-07| 1.00E-07| 3.27E-03
{70015 | 0004| 1.00E-07| 100E-07| 4.00E-03
oH 7/0.02 0.0050667| 1.00E-07| 1.00E-07]  507E-03
pH7/0.0
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Lampiran 6. Uji PTOporsi morg

dengan Bartlet'y Teg 1 8P4 muda pag

alitas ik
a perlakuan pii & oy

Sampel G 57 G
—2Ampel @:9) [ @ T e — —
l . I I(H -1 Si’ mr‘
\2\\‘\\ 0.013889 -4.276658
\\{__\l_‘ 0.01389 - 4.276586
ﬁﬁ\ﬁp‘l‘“ 005356 -2.890292
l 0.00347 - ‘
— | 5.663600
? ! 1 0.00347 - 5.663600—1
6 ] 1 0.01389 -4.276586
7 | 0.03125 - 3.465736
8 1 0.0139 - 4.275866
9 i 0.013889 | -4.276658
a
Y (ni-1)8 0.6638.248
Q= = e o
n 9
2(ni-1)
= 0.073694
In 0.073694 = - 2.607834
a
Y (ni-1)InSi* = -39.065582
a a

XZ

Adjusted X* = -

=[S (ni-1))InS*-% (ni-1)Insi

15.595076

a

3(a-1) (mi-1) X(ni-1)
=(.925926

X? 15.595076
S = 16. 843

C 0.925926

X? [0.01,8] =20.090 «» Varians homogen pada kesembilan sampel
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' gonpivan T¢ Di
| Lamp. agram h"ﬂmng&n alkalinitag dongan Imoporsi mortalitas

LKALIN B
000173333]

0.002
0. 00214

0.00533333
~0.00288
1000326667
70,004

ALKALIN
000173333
_0.002}

o 00214
0. 00383333

0,00383333|

000508667

MORT ANAK

10.833333333
0.416666667

3
0.75
0.75
075
0.916666667

1
1

~ |DEWASA

0.375

025
0291666667
0708333333

0.0 00533333
0. 00288
0.00 00326687

O 00506667

0.583333333
0416666667
; 0.75

- 0875|

1]

Proporsi mertalitas

Proporsi mortalitas

o © & o
o N =2 O =S -

© o o 9
o N & O @ —
1

0

e

- . e wer e rminne

|
® 'S o |
f
1'
{

i
SO VO VORI VO Su————

0002 0003 0004 0005 0005 |
Alkalinitas (mEK/L) '

0.001

0 0.001

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Alkalinitas (mEk/L)

s A [ I-

e T T R E N AT BT
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Lampiran 8. Jumlah an

ak per induk dengan per

dengan metode Kruskall-Wallis

akuan pH d

an Cu pada induk berumur 4 bulan

[ PH T o |
____ pH6.0 | phes
alam vy : pH 7.0 ‘J
Cu dalam vg/l | 0.010 1 0.015 | 0.020 {0,010 T0.015 [0.020 | 0.010 [ 0.015 [030 |
12 9 12 110 | 9 7 15 [ |
13 1 1N 8 1 8 8 3 ] 13 ] 9
110 {10 o 7 9o a2 | 10
pH 6.0 pH 6.5 pH7.0
Y Rank Y Rank Y Rank
13 4 11 ¥ 15 [
12 7 10 15.5 14 2
12 7 9 20 I3 4
11 I 9 20 13 4
11 ¥ 9 20 12 7
10 15.5 8 24 1] 1]
10 15.5 8 24 1l 11
o 20 7 26.5 10 5.5
8 24 7 26.5 9 20
n 5
(TR} 1 115 187.5 75.5
2 a2 (ERIF 2
H = ) J-3(Znit ]
a .
(X ni) (X ni+1) n
= 11.38
) 5 5 4 2
t 3 303
IJJ s 24 24 120 120 606
STj 378
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| 2 Tj
D = 1 e
(Zni-1) Zni( i+
= (.981
H 11.38
Adjusted H = e = o 1] 600
D 0.981

X%0.05 (2) =7.352

Ho ditolak : varian berbeda antar ketiga pH
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wu—m 9t Wilooxon—mran sun togt
wntuk

W/CBT ON RANK SUM TEST (Jy ANAKE
N |NILAI AWAL (NOJ LAY
SERLAKUAN (NOMINAL RINDUK)
[Y PHG/O o1 WW e Y2 ) INILA) RANKING Nilai Us :
K/pH6 5/001 S -~-~_-,,12 C 10 Y1, Y2 I'Us Kasimpular
S 13 T A 5
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/,‘——'—‘J - N Ve 11 i 6 o
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L e A - i

11 -
e 14 .
I Total Rank T
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|
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|

w
=N

S s aetn B B ol 2 - e——
ifé;pHWO-m____” S A R - o ‘g — ,‘,.,__ e
1 —_

[-——*"””“T"“"' ———— @Rk | 6 15| __9|beda lokasi ranking

Xi=pHBl0015 | S| sl sl as |

AT L R R
— | [fomiRank | ias| 65| oloedaloesirankin

FapHs/oms | e K] I 1 - Y-
x4—pH710015 [ 1 O £ AU 2-] I

JR I/ A I RN S
B T [Total Rank 65| 145 8|beda lokasiranking

X3=pH6.5/0.015 ] 1 ] A {
X4=pH7/0.015 | T L] B f 8
! Total Réﬁkiz 6| 15 7 ] ~ g|boda lokasi ranking

T/ L N IR T| RN .
K4=pH7/0.015 13 18 83 2
e T " 5 i
T ltoalRank | 145 6%

8 5ibeda lokasi ranking

Groor |~ s 8 ;
4=pH7/0.02 13 - g |
Tr—ageese snewe it e R 1

— 14

L | otal Rank
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[ampiran 10. Jumlah anak per induk dengan perlak
an perlakuan Cy, py

dengan metode Kruskall-WaIIis, ada induk umur 3 bulan

[Cu dalam v/l I —
a ETJ:O 15 0020 ]
s s s e e
4 | A T 6 ) 6 5 7
I 3 16 | 6 |7 -
4 14 ] 5 3 [5 46
| 0010 0.015 0.020
Y Rank Y Rank Y Rank
6 6.5 7 2 7 D
5 13.5 6 6.5 7 2
P5 3.5 6 6.5 6 6.5
4 21.5 5 13.5 6 6.5
4 21.5 5 13.5 6 6.5
4 21.5 5 13.5 5 13.5
4 21.5 4 215 5 13.5
4 21.5 4 21.5 5 13.5
3 26.5 3 26.5 4 21.5
ni
[{ZR} 1] 1675 125 855 |
12 s (IR 2
H=| pm— S Y D) B}
a
En)Xni+1) ni
= 593
lj_ 3 6 8 8 2
T 24 210 504 504 6
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m
2 Tj
D = ] T e e e
a a a
(Zni-1) Eni(Yni+ 1)
= 0.937
H 5.93
Adjustcd H= oo = e =6.329
D 0.937

x%0.05 (2) = 7.352

Ho diterima : varian tidak berbeda antar ketiga perlakuan Cu
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ak umuyr [ bulan g

& Bartlett’s Test

2(0 000301y 4 2 (0.000265333

B

)+ 2 (0.00012433)

= 0.00023022]
In0.019312 =-8. 376471
% (ni-1)InSi* = - so 670992

a

= 12,(m-1))1ns2 (ni-1)InSi* = 0.412166

1 3 | |
©on 3(2-1)"[ > 6
= 1.777778
X? 0.412166
Adjusted X* = - = —
= 0.232

g I l’SCbllt
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Lampiran 12. Derajat kg
konse

: as1 Cu pady Jaringap tubuh ikan Pada perlakuan
Ntrasi Cy denpan metod

¢ Krusknll-Wallis,

\—‘“““*T.W'“’“j—"“—“mh“‘"““hw
Pl\‘,Rl,/\l\U/\N S
X NNMN*\—: '.‘-%r-\«-‘—} 020 v/l
Cu 0.01()];)5/(! | — Cu0.015 ugl Cu0.020 gt
anxing

Ranking Y Ranking;
4 | 36 5

19,94 22.59 8
£ 37._52 ’ 2 23.81 7 ]
12 (45)
H = ( [-3(9+1)
9(9+1) 9

12
ll = ausesmene X 195

90

= 26

X*0.05(2) = 7.352

ipa k ntrasi CU
, a ketiega konse
> (¢ erbeda antara ke g
Varians ber
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4'1‘3’5.'1'0

= e
T 29.42298|  7.03082E21] ¢
; jO 90244 _1.11725E20| -
30.758|  1.30538E-21| 9460546 (AT —
o ~18.942) 174305E-21 397 6834 833E“10 ———
_ 37.52049|  8.02637E-21| 1407.787| 338E.09]
30.6289]  245549E-22| 938.1295| 4 8E.10
225861 38376BE-22| 5101319 44sEAql
T 23.80788|  439741E-22) 566.8152] 490E40|
" 225.56879|  3.03472E-20| 6587274 1 1.25E-08 o
“THE9] 5 5088127902 T -
2. 13459E-20 SSx - 9E-21 9 487E-11
“6360.159878/SSy | 2271 i@] ~|15.070313
" 1.1652E-08|SPxy | 8.08E-10 -
~|Koef Korelasi |

L

R 0J6547'
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Lampiran 14: Perhitungan LCs ikan mudg

pata terseleksi dari kurva hubun

ikan muda adalah sbb: gan log konsentrasj Cu(CO;4)’ deng

an proporsi mortalitas

log konsentrasi )0
8 Cu(CO,) proporsi mortalitas ikan muda

(X) Y)
102041 T s
9,8508 07500
29,6655 0.9167
-9,5331 10000

pada X = -10,2941 didapat Y=41,67%

maka luas area di bawah kurva normal = 50% - 41,67% = 8 33% = 0,0833 dan didapat
simpangan baku sebesar 0,21 dan unit probit =5 - 0,21 = 4,79. Perhitungan yang sama
untuk nilai X Jainnya menghasilkan data sbb:

(X) Unit probit (Y)
-10,2941 ) 4,79
-9,8508 5,67
-9,6655 6,38
-9,5331 8,00

Dari data tersebut di atas diperoleh persamaan regresi linier Y =3,715X + 41,3325
adalah 50%-45% = 5% = 0,05 (pada 1,65 unit

Area di bawah kurva normal untuk LCs
-1,65=3,35

standar deviasi) dan unit probit adalah 5

Dengan substitusi 3,35 = 3,715X + 41,3325 didapat X = -10,6_36 d?}nb?i;l\ivlsg X=
248X 10" M. Dengan transformasi dari satuan M ke ug/L, didapa
248X 10" M Cu = 0,00158 ug/L.

/L = 0,00467 ug/L
pada pl 6,0 LC; untuk total Cu=(100/33.82) X 088 gg ﬂi’//i - 8,00206 uijll,
pada pH 6,5 L.Cs untuk total Cu= (100/76,86) X 870015 3 ug/l = 0:00]73 ug/L.
Pada pH 7,0 LCs untuk total Cu= (100/91,3 X o,
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1 an 15¢ Penghitungan 1025 Berat Bagay Tkan Mygs

e — Y«- ——————
_ _( -X)2 % berat

YY Ny

at (Y-Y)2
5| 0.000025 0613333 0041487 0.001721| 0 0002074
| 0.000025| 4 0.428148| 0183311~ -0.0021407
~0.000025 10.586667 o 014815| 0,000219 _-T.407E-05
010453333 _011g5p| 0.014047| o
0 0.8 0.228148| 0.052055 0
o 0.41 -0.17185| 0020533 0
| 0.000025] 0.373333| -0.1gg5p| 0.03941| -0.0009926
0.00002§ ______ 0.32) -0.25185| 0.063429| -0.0012593
0.000025 0.6| 0.028148 10.000792| 0.0001407
= 0000015| 0.571852 | l-oooss3ss
" 15 ) = - e
52922 - -
lopé v 5 S e p————
‘Steprcept ‘i__, 02518 —_—
7 |Y¥=1.025-30.22X. — -
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1 e , : o
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Lampil’an 16. Uji pPropors;j mo
dengan Bartlety’g

rtalitas ikan oy
Bupi dewqg;
Test Pt Gewasa pada perlak g pyy dan Cy

—_—
Sampel (a:9 ﬁ’\;\
‘ 0.03125 - 3.465736
——x{a )
i 1 [001758 - 4.040993
| I 0.01758 - 4.040993
5 ‘%Lo.oom -4852350 |
6 | 0.00195 - 6.239926
7 1 0.00195 - 6.239926
8 [ 0.0703 - 2.654983
9 [ 0.007813 | -4.851966
0.173811
. = 0.019312
9
In0.019312 =-3.947029

a
Y (ni-1)InSi*= -40.42798

a

a

2. X (ni 7 = 4.904719
X2= [X(ni-1)]Ins*-X(ni-1)InS" =4

1 a9 1]
CEr T
= (.925926
X? 4.904719
T
= 5.297

: a (homo
X [0.01,8]=20.090 > Varians sama (

n) pada kesembilan sampel
gen

e
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jran 17s Penentuan LC-50 jknn dewass

e -
U SO S
8 -
3 At
[}
£ SR S 3
? m—
I TRRENE R SR S
R s e :

an '99,[(_3_91_"?..9(‘?R°F5i mort

e —————

S S
...... 20
B SN TN

e v . 00 -
|80

|70
O )

-10.4

-10.2 -10
Log Cu (ug/L)

alitas ikan dewasa
1 I R
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18: Data parameter kualitas ajr
p .

Lam
“'\H
pl6 PH 6,5 pH 7,0
paramelet 0,010 [ 0,015 | 0,02 0.010 | 0,015 {0,020 | 0,019 0,015 | 0,020
1 % '
% L37 1145 Laas | g os B00 f 1,09 | o3| 009 104
posfat (/1 5731505 |ois | s3g 620 1562 | 627| sus | 570
po ) 8,0 20,7 17,7 | 7130 23 [790 1,0 | 22 8,50I
108 (T ek (173 | 200 214 (38 |53 |25 | 1
Alk“"“““s((u o/L) 0,016 10,007 Jo,011 {0,023 |0,009 |0.010 0,006 | 0011 | o,
kur , )
Cu teru
/—-—'—f
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pampiran 19: Personalia penclitian

1 Ketva Peneliti:

T

© & o

™

Nama lengkap dan gelar
Jenis Kelamin

Gol. Pangkat & N]P
Jabatan Fungsional
Jabatan Struktural
Fakultas/Jurusan

Bidang Keahlian

Waktu untuk penelitian

2. Anggota Pencliti:

<

P ©

o

Nama lengkap dan gelar
Jenis Kelamin

Gol. Pangkat & NIP
Jabatan Fungsional
Jabatan Struktural
Fakultas/Jurusan

Bidang Keahlian

Waktu untuk penelitian

: Drh. Djohan, MEM

. Laki-laki

: IlTa/ Penata Muda/ 131914277
. Asisten Ahli Madya

: Pembantu Dekan ]

: Biologi / Biologi Lingkungan

: Toksikologi Lingkungan, Kimia

Lingkungan & Analisis Resiko Lingkungan

: 18 jam perminggu

- Drs. Djoko Rahardjo, M.Kes
- Laki-laki

- [1la/ Penata Muda

- Asisten Ahli Madya

- Pembantu Dekan 11

- Biologi / Biologi Lingkungan
- Ekolog! Akuatik, Akuakultur,

Pengelolaan Kualitas Air

12 jam permingg!

Dipindai dengan CamScanner

74


https://v3.camscanner.com/user/download

3. Tenaga Laboran/Teknis;

a. Nama lengkap

b. Jenis Kelamin

¢. Golongan pangkat

d. Jabatan Fungsional

e. Bidang Keahlian

f Waktu untuk penelitian

a. Nama lengkap
b. Jenis Kelamin
¢. Golongan pangkat
d. Jabatan Fungsional
¢. Bidang Keahlian

f Waktu untuk penelitian

a. Nama lengkap

b. Jenis Kelamin

c. Golongan pangkat
d. Jabatan Fungsional
e. Bidang Keahlian

f. Waktu untuk penelitian

. Istana
. Laki-laki
1B
: Laboran
. Zoologi
: 12 jam perminggu

: Sumardjo

: Laki-laki

1B

- Laboran
- Mikroteknik

- 10 jam perminggu

: Th. Sri Retnowati

. Perempuan

. 1IB

- Laboran
- Kimia

. 10 jam perminggu

5
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4. Tenaga pencacah

a. Nama lengkap

b. Jenis Kelamin

c¢. Golongan pangkat

d. Jabatan Fungsional

e. Bidang Keahlian

f. Waktu untuk penelitian

a. Nama lengkap

b. Jenis Kelamin

¢. Golongan pangkat

d. Jabatan Fungsional

e. Bidang Keahlian -

f. Waktu untuk penelitian

: Benediktus Isharyadi
. Laki-laki

. Mahasiswa F Biologi UKDW
: Biologi Lingkungan

+ 10 jam perminggy

. Condro Wahono
. Laki-laki

: Mahasiswa F.Biologi UKDW
. Biologi Lingkungan

: 10 jam perminggu

Dipindai dengan CamScanner
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jampiran 20t Biaye Penelitian

e

1. Honorarium

a. 1 Dosen Pembimbing
b. 1 Peneliti Utama

c. 1 Anggota Peneliti

d. 1 Laboran Utama

e. 2 Laboran

f 2 Tenaga pencacah

7 Bahan & alat

Bahan habis pakai (ikan & makanan ikan)
Bahan habis pakai (bahan kimia)

Alat habis pakai

Biaya analisis spesimen air & ikan

Alat tulis

® a0 o

3, Pelaksanaan kerja penelitian
a. Transpor lokal
b. Konsumsi kerja tim
4. Laporan dan seminar hasil penelitian

a. Penggandaan laporan penelitian
b. Seminar hasil penelitian

=

Rp. 915.000 -

Rp. 150.000-
Rp. 300.000-
Rp. 150.000,-
Rp. 75.000,-
Rp. 120.000,-
Rp. 120.000,-

Rp.1.750.000

Rp. 250.000,-
Rp. 400.000,-
Rp. 250.000,-
Rp. 800.000;-
Rp. 50.000,-

Rp.200.000,-

Rp. 100.000,-
Rp. 100.000,-

Rp.
Rp.

Rp. 135.000,-

75.000,-
60.000,-

--------------

Total biaya Rp. 3.000.000,_-

——

1
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PEMIMPIN BAGIAN PROYEK OPL '
LAN PROYIL LBRAS: DI 1 ;
KOPERTIS WILAYAHS& 982YK&%Q¥QIAN FASILITAS

NOMOR : 095/0PF.KOP.V/X/1996
TENTANG
PEMBERIAN BANTUAN BIAYA PELAKSANAAN PENGLIT
PADA PERGURU"%&RE% SWASTA DI LINGKUNGAN i va’rﬁlx\?g WITRY HSEN
! (NKARTA TAHUN ANGGARAN 1996/i967 = (LLAYAILYV

PEMIMPIN BAGIAN PROYEK OPERASI DAN PE AN T T
KOPERTIS WILAYAH V YOGYAKAREA " [ NSTDITAS

?ﬂw Lo PETTKAN KEPUTUSAN

senimban dsat.
iienglnga c . dst .
: MEMUTUSEKAN
Menetaplkan : :
pertama : Memberikan bantuan biaya pelaksanaan enelitian ke-
ada, mereka yan? namanya tersebut pada lajur 2 dari
ampiran suralbt Keputusan ini, masing-masing sehesar

Rp.3.000.000,00 (Tiga juta rupiah).

Kedua : Pemberian bantuan biaya pelaksanaan penelitian se-
bagai tersebut pada diktum pertama digunakan untuk
membiayai kegiatan pelaksanaan penelitian secara indi-
vidual atau Secara berkelompok ~dengan judul sebagai
tersechut pada lajur 4 dari lampifan Surat Keputusan

ini;
Ketiga : Pemberian bantuan biaya pelaksanaan penelitian sebagai
tersebut pada diktum pertama dibayarkan dua kali de-

ngan perincian sebagal berikut :
1. 60 % x Rp.3.000.000,00 = Rp.1.800.000,00 dibayarkan
penandatanganan surat pernyataan kesang-

pada saa
gupan.
. 40 % X Rp.3.000.000,00 = Rp.1.200.000,00 dibayarkan
2 ada_saat yang beréangkutgn menyampaikan laporan
ﬁasil genefitlan.
Keempat : Pelaksanaan kegiatan penelitian maksimal selama empat
bulan sejak tanggal kesanggupan;
Xelima : - 1gai t . a diktum pertama _wajib
: Para Dosen sebagai tersebut pada dlan sgbaHQak JWalh

a ai " : i, ] n(’lJtl
menyampaikan lagg&ggp?gﬂé;gggn Proyek Operasi dan Pe-

semplal kepada 2
rawgtan Fagilitas Kopertis Wilayah V;
Ve
“<enan : : laksanaan K Surat
: Segala Biaya, yang berkenaan dengan pelaks n, e
chutusan Yn1Ydibebanican. pada DYD proyck kfpeﬁglsMaﬁét
layah V Nomor : 116/XXIII 3{--/1996 tanggas, 91, tabun
1996 Kode mat anggaran 11.1.03.585946.23.04.01. C¢
anggaran 1996/1997. -.
menyerahkan

Koty ;
Juh : Bpabila yang bersangkutan tidak da agada waktunya,

] i i : ut tepa
laporan hasi ﬁenelltlanakggsﬁgmberiﬁan Pangsi sebagal

maka Koperlkis Wilayah V
berlkut? Y
- 40 %
1. Bantuan _biaya _ pelaksanaan penelitian yan
tidak dapal;y diBaygrkan dan akan diseloX Re "Kas
Negara. ,
usulan Jabatan Akademiknya

Penangqguhan [
laporgg tersebut diselesaikan.

Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan.
kekeliruan

* Apabila dikemudi i ternyata terdapat : uan
alam LGPUtUgggl?gi?aéékgeaEga diadakan perbalkan se
Agalmana mestinya.

Ditetapkan di: Yogyakarta

Pada %gnggal : nggktober 1996
i.mp i i royek Operasi dan

Pemimpin Baglan,lroyxopegtlé

erawatan PFasiljfas
. .;ayarx,W

”chJ

sampal

Fedelapy,
zeaembilan

i’

K
v

v

Kep: ' |
o H:pg yang bersangkutan untuk diketahul
‘Hagalmana megtinya,

a;xampuikn1
dlgnnnL

(1
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‘LAMPIRAN : PETTKAN &
T URAT KEDPUT
PERAWATAN F 3PUTUSAN PEMIMPIN
FASILITAS KOPERTIS mmgggxcwyggomx OPERASI DAN
Y
NOMOR : 095/0PF.KOP.V/X/1996 eI
: 25 OKTOBER 1996

TANGGAL
‘ ’ ------- ;=======:==:=====r.::===::::::::::::::::::::::::::-_-::::-:: ------
0. NAMA p m
: : I3 ! JUDUL/LOKAS 1 : L'nA"TUM‘:
KCT.
-------------------------------------------------------------- | ey |
S s T,
1| | 3 l ) < e
------------------------------------------------------------------------------- 5 A
| T
B dst. , ‘
N
3.000.000

penentuan Mate Tembaga (Cu) pada Popula-

drh. Djohan, MEM
si Ikan Kcpala Timah (Poccilia Reticula-
Toksisitas  Pada

2%
ta) Berdasarkan uji

stadium Larva Dan Tkan Muda.

f
|
l
I
|
I
|
dst. l
I
|
|
I
|
I
|
l

pemimpin Bagian proyek Operasi
an Fasilztas

M i
Kggggfshuz/MenyetujUi
Wila aha\t;or foRasEis

7130608320

()
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SURAT PERNYATAAN KESANGGUPAN M AKUKAN
PENELITIAN |

/

ang pertanda tangan dibawah 1ini saya:
a

Kama . drh. Djohan, MEM
. 2

Dosen pada UKDW

nenyatakan sanggup untuk melakukan Penelitian yang berjudul:

cuan Matc Tembaga (cu) Pada Populasi Ikan Kepala Timah (Poecilia
Pcn?;ulata) Berdasarkan Uji Toksisitas pada Stadium Larva Dan Ikan
Rel

Muda.

gelama jangka waktu maksimal empat bulan, dan menyampaikan laporan
hasil Penelitian sebanyak 3 (tiga) eksemplar, disertai dengan rincian
penggunaan dana kepada Pemimpin Bagian Proyek Operasi dan Perawatan
rasilitas Kopertis Wilayah V Yogyakarta, yang dibiayai atas bantuan
dana yang saya terima dari pemerintah melalui Pemimpin Bagian Proyek

Operasi dan Perawatan Fasilitas Kopertis wilayah V Yogyakarta Lahun
anggaran 1996/1997. )

Demikian pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan apabila

) iiya tidak dapat memenuhinya, saya bersedia diberikan sangsi seperti
, °rsebut pada SK Pemimpin Bagian Proyek No. 095/0PI.KOP V/X/1996 tang-

93l 25 Oktober 1996, pada diktum ke tujuh.

25 DC1 %0

Yogyakarta,

drh. Djohan, MEM
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