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Abstrak

Tenun Troso merupakan salah satu industri tekstil di Jepara yang cukup dikenal dan produktif.
Selama ini banyak di antara home industry yang tidak mengolah limbah dan langsung membuang
limbah yang dihasilkan ke parit-parit dan sungai. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai
derajat toksisitas LCso96 jam limbah cair tenun Troso terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.).
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental, sampel limbah cair tenun Troso diuji toksisitas
LCso.96 jam pada ikan mas. Data toksisitas LCso.06 jam diambil dengan menghitung mortalitas ikan
mas pada setiap konsentrasinya, kemudian dianalisis dengan analisis Probit. Berdasarkan hasil
penelitian, nilai LCso9s jam limbah cair tenun Troso terhadap ikan mas sebesar 2,3%. Besarnya
konsentrasi limbah cair mempengaruhi jumlah mortalitas ikan mas. Kematian ikan ditandai dengan
adanya perubahan perilaku seperti perubahan aktivitas gerak, keseimbangan tubuh, ram jet
ventilation, produksi mukus, perubahan warna morfologi.

Abstract

Troso woven is one of the textile industry at Jepara which well-known and productive. During this time many
of the home industry did not treat waste and dispose of the waste directly into ditches and rivers. This study aims
to determine the degree toxicity (LCso.05 hours) of tenun Troso waste water against carp (Cyprinus carpio L.).
This study was an experimental study, samples of tenun Troso waste water tested the toxicity LCso.os hours on
carp. The data of LCso.os toxicity taken with counting carp mortality at each concentration, and then analyzed
with probit analysis. Based on the results, the value LCso.os hours tenun Troso waste water against carp is 2.3%.
The concentration of waste water affects the amount of mortality of carp. The death of fish can be marked by
behavioral changes such as changes in motor activity, balance, ram jet ventilation, mucus production,
morphologic changes color.
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PENDAHULUAN

Environmental Management Development
Industry (EMDI, 1994) mengelompokkan industri
di Indonesia menjadi beberapa kelompok
prioritas industri berdasarkan standar effluent (air
buangan). Kelompok prioritas tersebut antara
lain prioritas 1, prioritas 2, prioritas 2A, dan
prioritas 3. Dari kelompok-kelompok prioritas di
atas, kelompok industri prioritas 1 merupakan
kelompok yang harus lebih diperhatikan oleh
pemerintah dan masyarakat terkait dengan air
buangan. Salah satu kelompok industri prioritas
1 adalah industri tekstil. Industri rumahan tenun
Troso merupakan salah satu industri tekstil di
Jepara yang cukup dikenal dan produktif.

Observasi awal dilakukan untuk melihat
pengolahan limbah yang dihasilkan oleh industri
rumahan tenun Troso menunjukkan banyak di
antara industri rumahan yang tidak mengolah
limbah dan langsung membuang limbah yang
dihasilkan ke parit-parit dan sungai. Berdasarkan
uji  karakteristik limbah cair tenun Troso
diperoleh hasil kandungan Total Suspended Solid
(TSS) sebesar 520 mg/1, kromium total 0,003
mg/1, Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar
1935 mg/l, Chemical Oxygen Demand (COD)
sebesar 5593 mg/1, fenol sebesar 2,348 mg/1 dan
pH sebesar 8. Sesuai dengan Perda Provinsi
Jateng No. 5 Th 2012 maka parameter TSS,
BOD, COD, dan fenol telah melampaui ambang
batas baku mutu yang dipersyaratkan, sehingga
pencemaran sebagai akibat dari adanya limbah
cair tersebut potensial untuk terjadi.

Wasiyanto (2004) menyampaikan,
pencemaran lingkungan oleh limbah cair tenun
Troso dapat dilihat dari berubahnya warna air
sungai sesuai dengan warna limbah cair yang
dibuang khususnya pada daerah pertemuan
antara saluran pembuangan dengan aliran
sungai. Zat-zat yang terkandung dalam limbah
tekstil yang dibuang langsung ke perairan akan
bersifat toksik maupun akumulatif terhadap
tubuh Dbiota air melalui proses biologis
(Varadarajan et al., 2014; Moraes et al., 2015)

Toksisitas suatu zat dapat diuji melalui uji
toksisitas, yang digunakan untuk mendeteksi efek
toksikan terhadap hewan uji. Ikan mas (Cyprinus
carpio L.) merupakan salah satu ikan yang sering
digunakan dalam penelitian toksisitas karena

bernilai ekonomis, berperan penting dalam rantai
makanan, dapat menunjukkan reaksi terhadap
perubahan fisik air serta peka terhadap berbagai
jenis agen pencemar di perairan air tawar
(Ratningsih, 2008).

Lethal Concentration 50-96 jam (LC50-96
jam) adalah kadar zat uji yang diperlukan untuk
50% uji  apabila
pemajanannya berlangsung selama 96 jam
(Loomis, 1978). Metode uji toksisitas LC50-96
jam merupakan hal penting untuk mengetahui

membunuh hewan

pengaruh karakteristik dari suatu bahan kimia
terhadap hewan uji, sehingga deteksi dini tingkat
bahaya bahan tersebut terhadap manusia juga
akan diketahui (Achmad, 2004). Tujuan dari
deteksi
mengenai gambaran toksisitas limbah cair tenun
Troso,

penelitian ini adalah sebagai awal

sehingga hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat menjadi peringatan dini dalam
upaya penanggulangan pencemaran akibat
limbah cair tenun Troso tersebut.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan di Laboratorium
Biologi Universitas Negeri Semarang pada bulan
Oktober-November 2015. Limbah cair tenun
Troso diuji karakteristiknya di Laboratorium
Kesehatan Provinsi Jawa Tengah. Ikan mas
diperoleh dari kolam ikan Muncul di Kabupaten
Semarang. Ikan mas dipelihara selama 7 hari di
kolam terpal, kemudian ikan mas diaklimasi
selama 3 hari di akuarium. Setelah itu dilakukan
uji pendahuluan untuk menentukan kisaran
konsentrasi Uiji
pendahuluan pada penelitian ini berlangsung dua

untuk uji  sesungguhnya.
tahap yaitu uji pendahuluan I dengan konsentrasi
limbah cair 0%; 0,5%; 1,5%; 3%; 6%; 12,5%;
25%; 50%; 100% dan uji pendahuluan II dengan
konsentrasi limbah cair 0%; 1%; 2%; 3%; 4%; dan
5%.

Berdasarkan uji pendahuluan tersebut
diperoleh konsentrasi uji sesungguhnya yaitu
0%-3%. Ikan mas pada uji
sesungguhnya didedahkan pada medium air yang
berisi limbah cair dengan konsentrasi limbah 0%,
1%, 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% selama 96 jam
dengan 3 kali pengulangan. Nilai LC50-96 jam

pada rentang
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diperoleh dengan menganalisis mortalitas ikan
mas selama uji sesungguhnya menggunakan
analisis probit. Sedangkan hasil karakteristik
limbah cair tenun Troso, pengaruh parameter
lingkungan, pengaruh patofisiologis limbah cair
tenun Troso, dan pengaruh efek zat toksik limbah
cair tenun Troso dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji pendahuluan I dan
uji pendahuluan II, konsentrasi limbah yang
digunakan dalam wuji sesungguhnya adalah
konsentrasi 0%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3%.
Data hasil uji sesungguhnya disajikan pada Tabel
1.

jam. Perhitungan analisis Probit dalam penelitian
ini dilakukan menggunakan software IBM SPSS
20. LCsp-96 jam merupakan indikasi toksisitas
suatu senyawa, nilai LCs-96 jam mencerminkan
seberapa besar toksisitas
tersebut.

Pada penelitian toksisitas ini nilai LCsy-96
jam sebesar 2,35%=~2,3%. Hasil tersebut sesuai

dengan dugaan di atas, dimana nilai LC3p-96 jam

tingkat senyawa

terdapat pada rentang konsentrasi limbah antara
2%-2,5%. Nilai LCsp-96 jam tersebut jauh lebih
kecil dari penelitian yang dilakukan oleh
Roopadevi dan Somashekar (2012), tentang
toksisitas limbah industri tekstil terhadap ikan
mas. Pada penelitian tersebut, nilai LCs-96 jam

limbah industri tekstil sebesar 11,11% dan

Tabel 1. Mortalitas (%) ikan mas (Cyprinus carpio L.) selama 96 jam dalam uji sesungguhnya yang

terpapar limbah cair tenun Troso

Mortalitas ikan pada jam ke-

Jumlah Rata-rata

Konsentrasi . N
limbah (%) 24 48 72

96 mortalitas mortalitas

10
10
10
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63,33%

10
10
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2,5
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Keterangan: r = replikasi atau ulangan

N= jumlah ikan mas pada setiap perlakuan

Berdasarkan hasil penelitian, mortalitas
ikan mas (Cyprinus carpio L.) bertambah seiring
dengan bertambahnya konsentrasi limbah cair
tenun Troso. Hasil rata-rata mortalitas tersebut
menunjukkan bahwa 50% mortalitas ikan mas
dalam waktu 96 jam terdapat pada rentang
konsentrasi limbah antara 2%-2,5%. Analisis
Probit digunakan untuk mengetahui nilai LC5p-96

36,04% pada influent dan effluent. Berdasarkan
data tersebut, dapat diketahui bahwa derajat
toksisitas limbah cair tenun Troso lebih toksik
jika dibandingkan dengan derajat toksisitas pada
influent dan effluent limbah industri tekstil dalam
kondisi hewan uji yang sama yaitu ikan mas
(Cyprinus carpio L.).
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Pengukuran karakteristik limbah cair
tenun Troso digunakan sebagai data acuan
tentang besarnya kandungan masing-masing
parameter kunci. Parameter kunci yang dianalisis
meliputi zat padat tersuspensi (TSS), kromium

bahan organik menjadi karbon dioksida dan air
(Effendi, 2003). Berdasarkan sampel limbah yang
dianalisis menunjukkan kandungan BOD limbah
cair sebesar 1935 mg/l. Kandungan BOD
tersebut jauh melebihi baku mutu yang

total (Cr total), BOD, COD, fenol, dan pH. ditetapkan yaitu sebesar 60 mg/l. Kanji
Tabel 2. Hasil karakteristik parameter limbah cair tenun Troso
Parameter Hasil Baku mutu Keterangan
Zat padat tersuspensi (TSS) 520 mg/1 50 mg/1 Tidak sesuai baku mutu
Kromium total (Cr total) <0,003 mg/1 1 mg/l1 Sesuai baku mutu
BOD 1935 mg/1 60 mg/1 Tidak sesuai baku mutu
COD 5593 mg/1 150 mg/1 Tidak sesuai baku mutu
Fenol 2,348 mg/1 0,5 mg/1 Tidak sesuai baku mutu
pH 8 6-9 Sesuai baku mutu

Sumber: Perda Provinsi Jateng No. 5 Thn. 2012

Berdasarkan hasil karakteristik limbah cair
tenun Troso pada Tabel 2 di atas, beberapa
parameter nilainya melebihi ambang batas baku
mutu yang ditetapkan. Parameter tersebut antara
lain zat padat tersuspensi (TSS), BOD, COD, dan
fenol, sedangkan untuk parameter kromium total
(Cr total) dan pH masih dalam ambang batas
baku mutu yang ditetapkan. Hal ini
menunjukkan bahwa sampel limbah cair yang
dianalisis berpotensi mencemari dan berbahaya
bagi makhluk hidup dan lingkungan.

Zat padat tersuspensi (TSS) merupakan
bahan-bahan tersuspensi dengan diameter > 1 um
yang tertahan pada saringan millipore dengan
diameter pori 0,45 pum. Zat TSS terdiri atas
lumpur, pasir halus, serta jasad-jasad renik yang
terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau
erosi tanah (Effendi, 2003). Hasil analisis yang
diperoleh, kandungan TSS sampel limbah cair
sebesar 520 mg/1. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa kandungan TSS sampel limbah cair jauh
melebihi baku mutu yang telah ditetapkan yaitu
sebesar 50 mg/l. Kandungan TSS yang tinggi
disebabkan adanya kikisan material tanah yang
berasal dari tempat pengambilan sampel, yaitu
parit warga yang digunakan untuk menampung
limbah cair. Lumpur yang terdapat pada limbah
tersebut apabila bersentuhan dengan tubuh ikan
mas akan menyebabkan ikan mas mengeluarkan
mukus (Irianto, 2005).

Biological ~ Oxigen ~ Demand  (BOD)
merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan

mikroorganisme aerob untuk mengoksidasi

merupakan salah satu bahan organik yang
digunakan dalam proses sebelum penenunan, hal
ini yang menjadi salah satu yang penyebab
tingginya kadar BOD dalam limbah.

Chemical Demand ~ (COD)
menggambarkan jumlah total oksigen yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik

Oxigen

secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi
secara biologis (biodegradable) maupun yang sukar
didegradasi secara biologis (non biodegradable)
CO, dan H,O (Effendi, 2003).
Berdasarkan sampel limbah yang dianalisis
menunjukkan kandungan COD limbah cair
sebesar 5593 mg/l. Kandungan COD tersebut
jauh melebihi baku mutu yang ditetapkan yaitu

menjadi

sebesar 150 mg/1. Salah satu penyebab tingginya
COD pada limbah tekstil disebabkan oleh bahan-
bahan yang digunakan pada saat pewarnaan
antara lain fenol dan logam (kromium), serta
bahan untuk penghilang kanji yang umumnya zat
asam (EMDI, 1994).

Tingginya kadar BOD dan COD dapat
menyebabkan penurunan oksigen terlarut pada
badan air (Aryani et al., 2004). Pada penelitian ini
gejala kurangnya oksigen terlarut pada media air
tidak menjadi penyebab kematian ikan mas. Hal
ini dapat diamati melalui kadar oksigen terlarut
pada media air yang masih dalam kisaran yang
sesuai untuk kehidupan ikan mas. Tingginya
kadar bahan organik yang ditunjukkan melalui
hasil analisis kadar BOD dan COD juga
berpengaruh terhadap tingginya kadar TSS
(Tabel 2). Karena adanya bahan organik dapat
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mempengaruhi sifat fisik air, dalam hal ini sifat
fisik yang terpengaruh yaitu TSS.

Derajat keasaman atau pH merupakan
istilah yang digunakan untuk menyatakan
intensitas keadaan asam atau basa suatu larutan
(Sutrisno, 2006). Pada hasil pengukuran limbah
tekstil yang digunakan sebagai sampel, nilai pH
limbah yaitu 8 atau bersifat basa. Hal ini tidak
terlepas dari penggunaan bahan kimiawi seperti
NaOH pada saat proses
penggunaan detergen dan sabun pada proses
scouring (EMDI, 1994). Gejala pengaruh
toksisitas yang disebabkan oleh pH tidak terjadi
pada ikan mas pada saat perlakuan, karena pH
limbah cair masih dalam kisaran yang layak

merserisasi dan

untuk ikan mas.

Kombinasi toksikan dalam hal ini bahan
kimia yang tekandung dalam limbah dapat
menimbulkan interaksi bahan kimia. Bedasarkan
pengamatan gejala patofisologis yang
ditimbulkan bahan toksik fenol dan kromium
limbah memberikan pengaruh
terhadap perilaku ikan mas. Gejala tersebut

dalam cair
antara lain adanya sekresi mukus yang terdapat
pada bagian operkulum serta pada bagian
permukaan kulit ikan mas. Fenol dan kromium
merupakan bahan kimia yang menyusun zat
warna yang tedapat pada limbah tekstil (Pratiwi,
2010). Berdasarkan beberapa gejala tersebut
dapat efek yang
ditimbulkan oleh fenol dan kromium merupakan
efek sinergik (Achmad, 2004).

Menurut

diduga bahwa interaksi

Varadarajan et al. (2014),
paparan fenol mampu menyebabkan kerusakan
mikroanatomi pada jaringan insang. Kerusakan
yang terjadi antara lain nekrosis, deskuamasi
lapisan epitel, dan hiperlansia. Sedangkan
paparan krom dapat menyebabkan penebalan
dinding epitel insang (Pramudita & Voijant,
2014). Dengan demikian keduanya merupakan
senyawa branchiotoksik dan pengaruhnya dapat
diamati melalui sekresi mukus yang terdapat
pada insang.

Pengaruh parameter lingkungan selama
penelitian digunakan untuk mengetahui bahwa
kematian ikan memang disebabkan oleh
toksisitas limbah cair tenun Troso dan bukan
disebabkan oleh parameter lingkungan. Hasil

pengukuran parameter lingkungan selama
penelitian tersaji pada Tabel 3.

Secara umum masing-masing parameter
kadarnya masih layak untuk kehidupan ikan
sesuai acuan menurut Narantaka (2012), Husni
(2012), dan Rudiyanti (2009). Berdasarkan hasil
tersebut, kualitas air uji secara umum tidak
mempengaruhi toksisitas, karena masing-masing
parameter kadarnya masih dalam kisaran layak

untuk kehidupan ikan uji.

Tabel 3. Hasil pengukuran parameter
lingkungan media air uji selama penelitian
Parameter Hasil pengukuran
Suhu (°C) 27-28,5
pH 7
DO (mg/1) 59-8

Pengaruh patofisiologis limbah cair tenun
Troso terhadap ikan dapat ditandai melalui
perubahan tingkah laku ikan. Perubahan tingkah
laku ikan secara fisiologi merupakan efek dari
paparan fenol, krom, dan TSS yang terdapat
dalam limbah cair.

Berdasarkan pengamatan tingkah laku
ikan mas selama penelitian, ikan pada perlakuan
yang diberi limbah
menunujukkan perbedaan perilaku apabila

cair tenun Troso
dibandingkan dengan ikan kontrol. Perubahan
tingkah laku dapat dilihat

pendedehan. Ketika media air mulai diberi

mulai awal
limbah cair, ikan-ikan bergerak menghindari
limbah cair. Gejala seperti ini menurut Dewi
(2004) merupakan reaksi menghindar
terhadap kualitas air yang memburuk akibat

ikan

terdedah limbah cair tenun Troso.

Gambar 1. Ikan mas yang terpapar limbah
cair tenun Troso
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Gambar 2. Tkan mas kontrol

Kematian ikan pada selang waktu 24 jam
rata-rata terjadi secara mendadak kemudian ikan
tergeletak di dasar akuarium. Hal ini merupakan
akibat ketidak mampuan ikan mentoleransi
perubahan kualitas air secara mendadak. Adanya
perubahan kondisi fisik air akibat pendedahan
bahan toksik dapat mengganggu respon fisiologis
yang mengganggu sistem
keseimbangan tubuh (White et al, 2007).
Gerakan yang tidak teratur juga menunjukkan
bahwa pusat kontrol keseimbangan mulai

kemudian

terganggu, sehingga pada selang waktu 48 jam—
76 jam kematian ikan rata-rata ditandai dengan
perubahan keseimbangan tubuh. Perubahan yang
teramati sebelum ikan mati yaitu ikan bergerak
tidak teratur dengan posisi tubuh yang tidak
seimbang, perubahan kecepatan berenang ikan
secara mendadak, dan akhirnya ikan mengalami
kematian.

merupakan efek paparan dari fenol yang terdapat
pada limbah limbah cair (Moraes et al., 2015).
Adanya mukus yang dikeluarkan oleh ikan
membuat respirasi ikan menjadi terganggu (Saha
et al., 1999). Hal tersebut membuat ikan pada
konsentrasi 1%, 1,5%, 2%, 2,5 %, dan 3%
cenderung berenang mendekat aerator dan
sesekali bergerak ke atas permukaan air untuk
memudahkan dalam proses respirasi.
Terganggunya respirasi ikan memaksa ikan
melakukan adaptasi fungsional dengan cara
memasukkan air sebanyak-banyaknya kedalam
tubuh. Adaptasi seperti ini dilakukan dengan cara
membuka mulut lebar-lebar dan operkulum
terbentang, sehingga dapat memperlancar proses
pemasukan oksigen dari dalam air. Gejala akan
terjadinya kematian juga ditandai dengan
terbukanya mulut dan operkulum ikan yang
disebut ram jet ventilation (Dewi, 2004). Gejala ini
terlihat pada beberapa ikan konsentrasi 3% yang
mati, ikan yang mati sering ditandai dengan
mulut ikan yang terbuka.

Pengamatan warna morfologis ikan mas
dalam penelitian ini menunjukkan adanya
perbedaan antara ikan yang terdapat pada media
air kontrol dengan ikan yang terdapat pada media
air dengan konsentrasi limbah cair (Gambar 1

dan 2). Perubahan warna morfologis pada ikan

Tabel 4. Gejala perubahan perilaku ikan mas pada setiap konsentrasi limbah cair tenun Troso

Gejala perubahan perilaku

Konsentrasi
limbah cair  Aktivitas gerak ram jet ventilation — produksi mukus warma -
morfologik
0%, Teratur/ normal Tidak terjadi Tidak muncul mukus Cerah
Cend ke atas/ . o
1% encerung ke atas Tidak terjadi Muncul mukus Pucat
mendekat aerator
d ke at; . o
1,5% Cenderung ke atas/ Tidak terjadi Muncul mukus Pucat
mendekat aerator
d ke at; . o
2% Cenderung ke atas/ Tidak terjadi Muncul mukus Pucat
mendekat aerator
d ke at; . o
2,5% Cenderung ke atas/ Tidak terjadi Muncul mukus Pucat dan gelap
mendekat aerator
d ke atas/ o
3% Cenderung ke atas Terjadi Muncul mukus Pucat dan gelap

mendekat aerator

Pada ikan yang mati, ikan mengeluarkan
mukus pada bagian branchia serta pada

permukaan tubuh ikan. Sekresi mukus ini

diduga disebabkan adanya zat warna limbah
yang bersentuhan dengan tubuh ikan. Sel-sel
pigmen (khromatofora) pada dermis memiliki
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kemampuan berubah untuk menyesuaikan diri
dengan lingkungan. Kemampuan ini diinduksi
oleh modulasi yang terkontrol melalui
absortif reflektif
khromatofora. Khromatofora yang digunakan

kemampuan dan dari
oleh ikan mas pada kondisi terpapar limbah cair
tekstil adalah melanofora yang berwarna gelap.
Melanofora merupakan sel-sel yang berbentuk
asteroid dan memiliki sejumlah besar granula-
granula padat dengan pigmen melanin dan dapat
bergerak di dalam sitoplasma (Irianto, 2005). Zat
warna yang terdapat dalam limbah cair tekstil
merupakan gabungan dari senyawa organik tidak
jenuh, kromoform dan auksokrom, sebagai
pengaktif kerja kromofor dan pengikat antara
warna dan serat (Pratiwi, 2010). Penyerapan zat
warna oleh melanofora merupakan penyebab
ikan mas yang terpapar limbah cair berwarna

gelap (hitam).
SIMPULAN

Derajat toksisitas (LCs-96 jam) limbah
cair tenun Troso terhadap ikan mas sebesar 2,3%.
Besarnya konsentrasi limbah cair tenun Troso
ikan

berpengaruh terhadap mortalitas mas,

semakin tinggi konsentrasi limbah cair maka
mortalitas

Kematian

ikan mas semakin pula.
adanya

perubahan perilaku seperti perubahan aktivitas

tinggi

ikan ditandai dengan

gerak, keseimbangan tubuh, ram jet ventilation,
produksi mukus, perubahan warna morfologik.
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