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ABSTRAK

Industri penyamakan kulit salah satu industri dengan penggunaan air dan bahan kimia
dalam jumlah banyak. Pada proses penyamakan kulit terdapat tiga tahapan utama yaitu pra-
penyamakan (beamhouse), penyamakan (tanning), dan yang terakhir pasca penyamakan
(posttanning). Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai toksisitas akut pada
limbah industri penyamakan kulit baik effluent maupun influen menggunakan metode
WET. Metode Whole Effluent Toxicity (WET) merupakan metode yang digunakan untuk
menganalisis kadar toksisitas yang pada air limbah, baik sesudah maupun sebelum
dilakukan pengolahan pada IPAL di industri tersebut. Zebrafish dijadikan hewan uji pada
penelitian ini dikarenakan zebrafish memiliki gen yang mirip dengan mamalia atau
manusia. Nilai toksisitas IPAL air limbah industri penyamakan kulit di PT. X pada
Kawasan industri Sitimulyo, Piyungan, Bantul untuk contoh uji effluent
dikategorikan ke dalam non toxic dengan nilai LCso 71,0566 dan nilai Tua sebesar
1,4073. Untuk contoh uji influent dikategorikan ke dalam toxic dengan nilai LCsg
4.0241 dan nilai Tua sebesar 24,8496. Hasil parameter kimia contoh uji effluent
yang telah diuji seperti BOD, COD, ammonia, sulfida, dan krom masih melebihi
baku mutu. Parameter lainnya seperti TDS, TSS, minyak lemak, dan nitrogen total

telah memenuhi baku mutu.

Kata Kunci : Air Limbah, Penyamakan Kulit, Toksisitas, Whole
Effluent Toxicity, Zebrafish.
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ABSTRACT

The leather tanning industry is one of the industries that uses large amounts of water
and chemicals. In the leather tanning process there are three main stages, namely
for-tanning (beamhouse), tanning (tanning), and finally post-tanning (post
tanning). This study aimed to determine the acute toxicity value of waste from the
leather tanning industry effluent nor influence using the WET method. Metode
Whole Effluent Toxicity (WET) is a method used to analyze the toxicity levels in
wastewater, both after and before processing at the WWTP in the industry.
Zebrafish were used as test animals in this study because zebrafish have genes
similar to mammals or humans. Toxicity value of waste water from the leather
tanning industry at PT. X in the Sitimulyo, Piyungan, Bantul industrial area for
effluent test examples is categorized into nontoxic with LC valuesg 71.0566 and the
TUa value is 1.4073. Examples of influent tests are categorized into: toxic with LC
valuesp 4.0241 and the TUa value is 24.8496. The results of the chemical parameters
of the effluent test samples that have been tested, such as BOD, COD, ammonia,
sulfide and chromium, still exceed the quality standards. Other parameters such as

TDS, TSS, fatty oil and total nitrogen have met quality standards.

Keywords . Waste Water, Tannery, Toxicity, Whole Effluent
Toxicity, Zebrafish.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri penyamakan kulit yaitu sebuah industri utama dari berbagai industri
kulit secara luas. Produk industri penyamakan kulit yaitu jaket, dompet, sepatu,
serta garmen lainnya. Pasar industri kulit luar negeri memiliki ketertarikan
terhadap industri kulit di Indonesia, seperti produk sarung tangan. Sarung tangan
khusus golf produk Indonesia diminati konsumeninternasional khususnya di
Amerika, Jepang dan Eropa dengan persentase 36,3% (Pratiwi, 2019).

Proses utama dari industri penyamakan kulit yaitu pra-penyamakan
(beamhouse), penyamakan (tanning), dan yang terakhir pasca penyamakan
(posttanning) (Kuncoro, 2022). Air limbah produksi penyamakan kulit termasuk
ke dalam limbah berbahaya dan beracun karena air limbah tersebut mengandung
zat kimia yang bersifat toksik dan karsinogenik contohnya sulfida, krom
heksavalen, amonia, garam krom (Il1) dan senyawa sulfur (Permana, 2018).
Effluent limbah industri penyamakan kulit pada umumnya akan diolah terlebih
dahulu sebelum dibuang ke sungai, laut ataupun badan air lainnya, sehingga hasil
buangan limbah tersebut akan berdampak terhadap komponen abiotik serta
biotik di dalamnya. Larutan kromium sulfat yang diserap dalam proses produksi
penyamakan kulit yaitu berkisar 60% - 70%, sehingga apabila masuk ke dalam
badan air tanpa diolah terlebih dahulu dapat menyebabkan pencemaran berat
yang mengakibatkan kerusakan ekosistem di dalamnya dan jika tidak sengaja
masuk ke dalam jaringan tubuh manusia, maka akan menimbulkan bahaya bagi
kesehatan (Insyiraah, 2014).

Hasil pengolahan limbah cair pada industri penyamakan kulit masih
memungkinkan memiliki kadar toksisitas yang tinggi, maka perlu pengujian
toksisitas terhadap hewan uji ataumelibatkan organisme uji yang digunakan

untuk mengetahui kadar toksisitas atau memantau kualitas air limbah tersebut.



Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Rl Nomor 5 Tahun2014 tentang
Baku Mutu Air Limbah, air limbah yang akan dibuang ke badan air harus

memenuhi standar baku mutu tersebut.

Salah satu uji toksisitas yang dapat dilakukan yaitu dengan menggunakan
metode Whole Effluent Toxicity (WET). Whole Effluent Toxicity (WET)
merupakan pengujian untuk mengetahui dampak zat pencemar terhadap biota
dalam badan air. WET dinilai efektif dalam mengetahui tingkat bahaya dari
pencampuran kombinasi senyawa kimia yang ada dalam air limbah terhadap
hewan uji (Epa et al., 2000). Kemampuan WET dalam pengujian hanya memiliki
tingkat kesalahan sebesar 0,05% (Epa et al., 2000) dan memiliki kelebihan dapat
mengukur efek biologis dari zat kimia yang berada dalam air limbah.

Uji toksisitas pada industry penyamakan kulit dilakukan bertujuan untuk
membantu dalam mengidentifikasi serta mengukur tingkat bahaya yang berasal
dari limbah yang dihasilkan, hal tersebut dilakukan dikarenakan pada proses
penyamakan kulit menggunakan berbagai macam bahan kimia contohnya
kromium dan sulfida (Ziki, 2018). Setelah dilakukan pengukuran tingkat
toksisitas, akan diketahui pula dampak yang akan ditimbulkan pada tanaman,
hewan, bahkan manusia. Selain itu, uji toksisitas juga akan mempermudah
perusahaan untuk mematuhi peraturan yang ada pada daerah maupun peraturan
nasional, sehingga perusahaan akan mengelola limbah secara bertanggung jawab
dengan tetap mempertahankan reputasi perusahaan.

Hewan uji yang dapat digunakan sebagai bioindikator pada metode WET
yaitu Zebrafish (Danio rerio). Selain itu, zebrafish digunakan sebagai organisme
model pengembangan pada bidang kesehatan dan toksikologi lingkungan pada
beberapa tahun terakhir (Yuniarto et al., 2017). Zebrafish merupakan organisme
yang hidup di air tawar dan memiliki kepekaan terhadap perubahan lingkungan.
Zebrasfish juga mempunyai struktur anatomi yang mirip dengan mamalia,
seperti jantung, limpa, otak, usus, hati, testis, ovarium, pankreas dan kandungan
empedu (Hardianti et al., 2021).

Menurut (Ahmad Affandi & Yusoff Ishak, 2019) dalam pengujian WET

Limbah Penambangan Timah menyatakan bahwa uji WET merupakan suatu



pengujian yang bertujuan untuk mengevaluasi dampak toksisitas dari limbah
timah terhadap organisme akuatik dan juga Kesehatan manusia. Pengujian
tersebut menggunakan zebrafish dikarenakan zebrafish merupakan ikan yang
mudah berkembangbiak dan mempunyai waktu generasi yang singkat, serta
zebrafish banyak digunakan dalam studi ekotoksikologi. Menurut (Li et al.,
2023) menyatakan bahwa zebrafish telah ditetapkan sebagai model atau
indikator toksisitas akut karena kemudahan budidaya serta genetic yang mirip
dengan manusia, sehingga dapat mempermudah untuk mengetahui dampak

toksikologi yang dapat berpengaruh terhadap kesehatan manusia.

1.2 Rumusan Masalah

1. Apa hubungan antara parameter fisika dan kimia terhadap nilai uji
toksisitas pada air limbah industri penyamakan kulit dengan
menggunakan metode Whole Effluent Toxicity (WET)?

2. Bagaimana cara menentukan nilai LCso pada air limbah industri

menggunakan hewan uji Danio rerio?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk menganalisis parameter fisik dan kimia terhadap nilai uji
toksisitas pada air limbah industri penyamakan kulit dengan metode
Whole Effluent Toxicity (WET).

2. Untuk menentukan nilai LCso pada air limbah industri penyamakan kulit

menggunakan hewan uji Danio rerio.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini dapat memberikan sumbangan terhadap ilmu teknik
lingkungan terhadap permasalahan air limbah, khususnya parameter
toksikologi.

b. Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan menjadi rekomendasi optimalisasi dan evaluasi



kinerja IPALIndustri Penyamakan Kulitt pada PT.X

1.6 Ruang Lingkup

Pada penelitian ini terdapat beberapa batasan sebagai berikut:

a.

Pengujian toksisitas akut dilakukan pada contoh uji limbah industri
penyamakan kulit PT.X baik influen maupun efluen.

Pengujian toksisitas akut dilakukan menggunakan metode uji Whole
Effluent Toxicity

(WET) dengan parameter yang akan diuji yaitu nilai LCsqo.
Air yang digunakan untuk pengenceran sampel uji pada pengujian
toksisitasmerupakan air aquades.

Organisme yang digunakan yaitu Zebrafish (Danio rerio) yang berukuran
1-2cm.

Pada proses aklimatisasi, uji pendahuluan, dan uji toksisitas dilakukan
pengukuran pH,suhu, DO, dan kematian ikan setiap harinya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Industri Penyamakan Kulit

Kulit salah satu jenis hasil ternak yang saat ini dimanfaatkan sebagai
suatu produk perdagangan dengan harga yang cukup tinggi dengan kualitas
yang baik. Produk kulit dibedakan menjadi 2 golongan yaitu kulit samak
dan kulit mentah. Menurut (Insyiraah, 2014), kulit mentah yaitu suatu bahan
baku yang berasal dari tubuh hewan yang baru ditanggalkan sampai kulit
hewan tersebut melalui proses-proses pengawetan atau siap samak. Kulit
terbuat dari reaks serat kalogen dalam kulit hewan, serta tannin, krom, tawas
atau zat penyamak lainnya. Untuk mengubah kulit hewan menjadi sebuah
produk, kulit tersebut harus melewati beberapa proses yaitu proses rumah-
balok yang dimana kulit hewan akan dibersinkan dan kemudian
dipersiapkan untuk operasi penyamakan (Insyiraah, 2014).

Penyamakan kulit merupakan sebuah proses untuk mengubah kulit
mentah yang mudah rusak karena faktor fisik, kimia, maupun biologi
menjadi kulit yang lebih stabil terhadap faktor tersebut atau kulit tersamak
atau leather. Prinsip mekanisme penyamakan kulit menurut (Insyiraah,
2014) yaitu dengan memasukkan bahan penyamak ke dalam jaringanserat
kulit yang akan menjadi ikatan kimia antara bahan penyamak dengan serat
kulit. Zatpenyamak dapat berupa penyamak sintesis, minyak, nabati, dan
mineral.

Berdasarkan (Kuncoro, 2022) proses penyamakan kulit yaitu terdiri dari:

a. Pra-Penyamakan (Beamhosue)

Pada proses ini, kulit mentah segar dipersiapkan untuk diubah
menjadi kulit yang siap untuk disamak. Tahapan yang ada pada

proses ini yaitu:



1)

2)

3)

4)

5)
6)

Perendaman (Soaking)

Soaking bertujuan untuk menghilangkan segala kotoran pada
kulit hewan seperti kotoran, darah, larutan garam, dan protein
terlarut.

Pengapuran (Liming)

Liming bertujuan untuk menghilangkan bagian kulit hewan yang
tidak dibutuhkan untuk proses penyamakan seperti kulit.
Penghilangan Kapur (Deliming)

Proses ini bertujuan untuk menghilangkan kapur dan
mengembalikan ukuran kulit akibat pembembengkakan karena
menggunakan bahan kimia asam lemah(latic acid).

Pengikisan Protein (Bating)

Bating berhubungan dengan proses deliming

Pengikisan Minyak dan Lemak

Pengasaman (Pickling)

Pickling bertujuan untuk mengawetkan kulit mentah sebelum

dipersiapkan untuk proses penyamakan.

. Penyamakan (Tanning)

Pada proses tanning, proses utama penyamakan Kkulit

berlangsung. Bahan penyamak yang digunakan yaitu krom sulfat

karena krom sulfat dapat memberikansifat stabil terhadap protein

(collagen) dari kulit, sehingga kulit akan mengalami perubahan sifat

fisik, kimia, biologis, dan mekanik. Kulit yang telah melewati proses

penyamakan akan lebih kebal terhadap bakteri dan suhu tinggi.

Pasca Penyamakan (Posttanning)

Tahapan terakhir dari penyamakan kulit yaitu posttanning yang

bertujuan untuk menyempurnakan kulit samak yang telah terbentuk.

Tahapan atau proses yang adadalam posttanning yaitu:

1)

Pressing

Bertujuan sebagai penghilang kelembaban kulit.



2)

3)

4)

Penyamakan Sekunder (Retanning)

Bertujuan sebagai penyempurna sifat kulit sehingga lebih kuat
untuk menghindari kerusakan.

Pewarnaan (Dyeing)

Tahapan ini merupakan proses pewarnaan dasar untuk kulit
samak.

Peminyakan (Fatliquoring)
Fatliquoring bertujuan untuk memberikan minyak emulsi sebagai

penjaga kelembapan kulit sehingga dapat memberikan efek lentur

pada kulit.

Berikut merupakan diagram alir proses produksi penyamakan kulit:

Air, soda abu, | Input Perendaman Output | Garam, mineral. BOD, COD,
bakterisida » (soaking) TSS. nitrogen. amonia
v
Air. kapur, | Pengapuran Kalsium, Naz$, albumin, BOD,
glukosa, Na:S (liming) COD, TSS. nitrogen, amonia
v
Air, NH.CL, Penghilangan kapur Asam, amonia, sulfida,
(NHs):S0+, H:O0 (deliming) BOD, COD., TSS, nitrogen
.
: SO Pengikisan protein Protein larut air. amonia. sulfida.
Air, (NHz:SO (bating) BOD, COD, TSS. nitrogen
Air, (NHs):SOs, Penghilangan lemak Minyak & lemak, amonia, sulfida,
surfaktan (degreasing) BOD. COD, TSS, nitrogen
v
Air, garam, asam Peng Asam, protein, mineral. amonia,
sulfat, asam format (pickling) sulfida, BOD. COD, TSS,
Air, kromium sulfat, l Kromi wval
natrium bikarbonat, Penyamakan mium friva'en, synten,
amonia, nitrogen, BOD.
syntan, asam format, (tanning) 4
TS COD, TSS
bacterisida
Air, minyak, . Kromium trival kstrak
kromium sulfat, asam Pasca Penyamakan ::::ﬁ::m‘:ﬂ:_c:;:m:a
'fon'nat. syntan, (posttanning) pewama, gemuk (grease)
titanium dioksida

Gambar 2 1 Diagram Alir Proses Produksi Penyamakan Kulit

Sumber : Kuncoro & Soedjono, 2022




Industri penyamakan kulit yaitu industri yang mengolah kulit
mentah menjadi sebuah produk kulit jadi yang melewati beberapa tahapan
dengan penggunaan air dalam jumlah besar. Industri penyamakan kulit
merupakan salah satu industri yang didukung perkembangannya sebagai
penghasil devisa non migas, karena pada industri ini menghasilkan produk
yang berkualitas dan dibutuhkan oleh manusia seperti jaket, dompet,dan
sarung tangan. Namun, dibalik produk yang dihasilkan tersebut memiliki
dampak negatif karena industri ini menghasilkan limbah cair dengan
kuantitas yang besar dan mengandung berbagai polutan organik yang
bersumber dari bahan baku serta polutan kimia dari bahan pembuatan
proses produksi. Pada proses penyamakan 1 ton kulit mentah dapat

menghasilkan air limbah sebanyak 30 — 35 m® (Kuncoro, 2022)

Bahan kimia yang digunakan pada proses produksi penyamakan
kulit yaitu kapur, ammonium sulfat, asal sulfat, garam dapur, natrium
sulfida, dan krom. Limbah yang dihasilkan dari industri penyamakan kulit
menghasilkan limbah padat dan juga limbah cair. Krom merupakan logam
yang memiliki kelarutan yang tinggi dan bersifat toksik, karsinogenik,
dan korosif (Permana, 2018). Limbah yang dihasilkan oleh industri
tersebut memberikan dampak negatif bagi lingkungan karena dapat
mencemari dan menurunkan kualitas lingkungan, sehingga apabila
lingkungan tercemar dapat memberikan dampak buruk juga bagi
kesehatan manusia. Limbah cair hasil industri penyamakan kulit atau
bahan pencemar yang dihasilkan yaitu TSS, Chemical Oxygen Demand
(COD), Biological Oxygen Demand (BOD), amoniak, dan Krom total (Cr)
(Insyiraah, 2014). Pada proses penyamakan, larutan kromium sulfat hanya
mampu diserap oleh kulit sekitar 60% - 70% sehingga sisanya akan
terbawa dalam limbah cair dan membuat limbah krom termasuk ke dalam
penyumbang limbah terbanyak (Kuncoro, 2022).

Menurut (Maryudi et al., 2021) sifat kromium sulfat yang tidak

dapat terdegradasi oleh alam akan menimbulkan pencemaran lingkungan



yang serius. Semakin banyak logam kromiun sulfat di lingkunganmaka
akan semakin besar kemungkinan terjadinya keracunan pada makhluk
hidup khususnya manusia karena berdampingan langsung dengan bahan
pencemar tersebut. Salah satu cara untuk mengurangi kromium sulfat di
lingkungan yaitu dengan penggunaan kembali atau memanfaatkan kembali
senyawa logam tersebut sebagai bahan baku proses produksi penyamakan
kulit, sehingga logam kromium yang dibuang ke lingkungan dapat
memenuhi baku mutu yang telah diatur oleh pemerintah pada lampiran Il
Permen LH RI Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah dan
Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 tentang
Baku Mutu Air Limbah. Berikut merupakan baku mutu untuk indsutri

penyamakan kulit:

Tabel 2 1 Baku Mutu Air Limbah Industri Penyamakan Kulit Permen LH RI

Nomor 5 Tahun Tahun 2014
Proses Penyamakan Rigses Penyametcan
Menggunakan Krom Mengeunakan
’ Daun-daunan
Faramieter Kadar Beban Kadar Beban
Paling Pencemaran | Paling | Pencemaran
Tinggi Paling Tinggi| Tinggi |Paling Tinggi
(mg/L) (kg/ton) (mg/L) (kg/ton)
BOD:; 50 2,0 70 2,8
COD 110 4.4 180 7,2
' TSS 60 2,4 50 2,0
Krom Total (Cr) 0,60 0,024 0,10 0,004
Minyak dan Lemak 5,0 0,20 5,0 0.20
Nitrogen Total (sebagai N) 10 0,40 15 0,60
Amonia Total 0,5 0,02 0,50 0,02
Sulfida (sebagai S) 0,8 0,032 0,50 0,02
pH 6,0 -9,0 6,0 - 9,0
40 m? per ton bahan baku| 40 m? per ton bahan
Debit limbah paling tinggi baku




Tabel 2 2 tentang Baku Mutu Air Limbah dan Peraturan Daerah Istimewa
Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016

Proses Penyamakan Kulit Proses Penyamakan Kulit
Menggunakan Krom Menggunakan Daun - Daunan
Parameter ' Beban | i
Kadar Paling | Pencemaran | Kadar Paling
. . . Pencemaran
Tinggi Pgllng Tinggi Paling Tinggi
(mgl) | Tinggi | (mgl) oo
(kg/ton)

BODs 50 2 70 2,8
COD 110 4.4 180 7,2
TSS 50 2 50 2
Kromium Total 0,5 0,02 0.1 0,004
Minyak dan Lemak 5 02 5 0,2
Nitrogen Total 10 0,4 15 0,6
Amonia Total 0,5 0,02 0,5 0,02
Sulfida 0,5 0,02 0,5 0,02
TDS 2000 80 2000 80
Suhu +3°C terhadap suhu udara +3°C terhadap suhu udara
pH 6-9 6-9
Debit limbah paling tinggi | 40 m? per ton bahan baku 40 m® per ton bahan baku

Menurut (Permana, 2018) proses pengolahan industry penyamakan
kulit terdiri atas bak pemisahan padatan kasar yang dapat menyaring volume
padatan 2 — 3 kg yang bergantung pada jenis kulit yang telah diproses. Kedua
terdapat bak homogenisasi yang bertujuan untuk mencampurkan semua jenis
limbah cair yang dihasilkan secara merata dan homogen serta menjadi
antisipasi apabila terdapat peningkatan volume limbah cair. Ketiga yaitu bak
flokulasi koagulasi. Keempat terdapat bak pengendap pertama yang berfungsi
untuk mengurangi kadar polutan BOD sebesar 40% - 60% ; COD 59% - 62%
; TSS 55% - 60% dan N-amonia berikisar 54% - 89%. Selanjutnya yaitu bak
biologi yang dapat mengurangi kadar polutan sebesar 9-% - 96% ; COD 90%
; TSS 90% ; dan N-amonia 93% - 98% dan terakhir yaitu bak pengendap
kedua. Pengolahan limbah industry penyamakan kulit secara biologi bekerja
lebih efektif dibandingan dengan sistem anaerob karena pada pada sistem

anaerob akan mengeluarkan bau yang sangat tajam sehingga dapat
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2.2

menganggu indra penciuman bagi pekerja maupun daerah pemukiman
disekitarnya (Novi Prihantini, 2008).

Toksisitas

Toksikologi didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari cedera atau
kerusakan pada suatu organisme yang disebabkan oleh subtasnsi, materi, dan
energi. Toksisitas merupakan kemampuan zat racun untuk merusak apabila
masuk ke dalam senyawa atau tubuh organ yang dapat menimbulkan
dampak negatif seperti perubahan fungsi dasar dan bentuk secara akut,
kronis, ataupun sub kronis. Dampak tersebut dapat bersifat reversible
maupun irreversible. Toksisitas berkaitan dengan potensi yang
menimbulkan efek negatif bagi makhluk hidup yang dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu jenis toksikan, konstentrasi toksikan, sifat lingkungan,
spesies biota, dan durasi pemaparan (Pratiwi, 2014).

Tujuan pengujian toksisitas akut dalam perairan yaitu untuk mengetaui
kadar toksisitas pada effluent atau badan air penerima yang dapat
menyebabkan toksisitas akut. Penggunaan kontrol dan badan air penerima
tanpa dilakakukan pengenceran maupun dilakukan satu seri pengenceran
merupakan suatu penentuan toksisitas terhadap badan air penerima.
Pengenceran yang dilakukan pada uji toksisitas umumnya tidak
menggunakan air kran karna pada air kran mengandung klor, kecuali telah

dilakukan proses deklorinasi.(Insyiraah, 2014).

Menurut (Guthrie dan Jerome, 1980) menjelaskan istilah untuk
menggambarkan dampak yang disebabkan dari toksikan yaitu:
a. Akut
Pada organisme air dilakukan pengujian dengan jangka waktu 4
hari atau 96 jam, sedangkan pada hewan mamalia dilakukan pada
jangka waktu 24 jam sampai 2 minggu. Respon akut
menimbulkan efek parah dan terjadi secara singkat. Jumlah
kematian hewan uji umumnya digunakan untuk menentukan

pengaruh bahan toksik tersebut.
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b. Sub akut
Respon sub akut organisme merupakan respon yang tidak terlalu
parah jika dibandingkan dengan respon akut. Respon sub akut
membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menjadi kronis.
c. Kronis
Respon kronis merupakan respon yang terjadi secara terus
menerus dalam waktu yang lama yaitu 1% sampai 10% dari total
waktu hidup organisme.
d. Letal
Respon letal yaitu respon yang langsung menyebabkan
kematian terhadap organisme.
e. Sub Letal
Pada sub letal, respon yang diberikan berada di bawah level letal.
Uji toksisitas level I disebut juga dengan uji jangka pendek. Uji
toksisitas dilakukan pada organisme akuatik atau terestrial yang bergantung
pada relevansi. Uji toksisitas dilakukan dalam kurun waktu 24 — 96 jam dan
dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama dilaksanakan untuk mengetahui
rentang dosis kasar LD/LC 50/100 yang ingin dicari (Winda Munvika,
2018). Tahap kedua dilaksanakan untuk menentukan LD/LC dengan
menggunakan metode probit, trimmed spearman karber, spearmen karber,
graphical, dan least square. Dosis terendah yaitu dosisi yang tidak
menimbulkan dampak kematian ataupun gejala keracunan, sedangkan dosis
tertinggi adalah dosis yang menyebabkan kematian organismeuji (100%).
Konsentrasi atau dosis tersebut terbagi menjadi dua bagian yaitu LCso
(LethalConsentrationso) dan LDsg (Lethal Doseso) (Khotimah et al., 2018).
LCso merupakan konsentrasi median dari suatu zat beracun yang
berada dalam air (terlarut) yang dapat memberikan dampak kematian
sebanyak 50% dari organisme uji pada suatu waktu pengamatan tertentu dan
relatif pendek, yaitu seperti LCso 24 jam sampai LCs096 jam sampai waktu
hidup hewan uji (Insyiraah, 2014). LCso umumnya dilakukan pada ikan atau

organisme air lainnya. Sedangkan LDso yaitu dosis dapat mematikan 50%
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2.3

dari organisme dan tidak sesuai jika dilakukan pada organisme akuatik
karena hanya menunjukan jumlah obat atau racun yang diberi pada tubuh
melalui injeksi. LDso umumnya hanya dilakukan kepada tikus atau anjing
yang digunakan sebagai spesies tes. Uji toksisitas menggunakan metode
WET dapat dilakukan dengan 3 cara. Pertama uji static non renewal, dimana
hewan uji akan dipaparkan dalam larutan uji yang sama selama durasi
pengujian. Kedua uji static renewal, yaitu hewan uji dipaparkan dalam
larutan baru dengan konsentrasi contoh uji yang sama selama 24 jam, dan
yang ketiga adalah uji flow through (Epa & of Water, 2002). Setelah
mendapatkan hasil LCsp maka selanjutnya dilakukan perhitungan TUa.
Toxic Unit acute (TUa) yaitu nilai yang digunakan untuk mengetahui nilai
tingkat toksisitas akut dari suatu unsur. Setelah mendapatkan nilai LCso
maka dapat menentukan nilai TUa yang dimana semakin tinggi nilai LCso
maka semakin rendah nilai TUa yang didapatkan (Permana, 2018).

Kekurangan dari metode WET ini adalah tidak terdapat penilaian
sifat bahan kimiatertentu seperti potensi bioakumulasi serta tidak dapat
mengidentifikasi komponen toksik secara spesifik (Khotimah et al., 2018).
Pengenceran dalam metode ini yaitu 6,25%; 12,5%; 25%; 50%; 100% dan
kontrol (Fleming, 2004). Sedangkan untuk faktor pengenceran yaitu 0,5
untuk keonsentrasi uji. Tujuan pengenceran adalah untuk mengetahui
secara akurat mengenai hubungan dan respon serta meningkatkan ketepatan
perkiraan konsentrasi dari hubungan tersebut (Epa et al., 2000). Umumnya,
WET diukur dengan cara multi konsentrasi atau beberapa konsentrasi (tes
definitif) yang merupakan satu kontrol dan minimum lima konsentrasi yang
berbeda yang bertujuan untuk memberikan informasi dosisi respon (Winda
Munvika, 2018).
Hewan Uji (Zebrafish)

Spesies Danio terbagi menjadi 4 yaitu Danio besar, Danio choprae,
Danio albolineatus, dan Danio rerio. Zebrafish yang memiliki nama ilmiah
Danio rerio merupakan jenis ikan yang memiliki ukuran kecil tidak lebih

dari 30 mm (William et al., 2017). Beberapa tahun terakhir, zebrafish sering
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digunakan untuk model organisme dalam beberapa penelitian seperti
genetika vertebrata, pengembangan, regenerasi, dan toksikologi. Zebrafish
berasal dari India dan Bangladesh, banyak ditemukan di sungai- sungai
negara India dan Asia Selatan. Zebrafish memiliki kurang lebih 45 spesies di
duniayang termasuk ke dalam famili Cyprinidae. Garis pada tubuh zebrafish
berasal dari beberapa tipe sel pigmen dan berfungsi sebagai alat adaptasi
dengan cara kamuflase. Garis yang berwarna hitam dan biru berasal dari dua
sel pigmen yaitu iridiofor dan melanofor. Garis lain yang berwarna kuning
perak terdiri atas sel pigmen xantofor dan iridiofor (Yuniarto et al., 2017).
Habitat zebrafish yaitu di alam liar dengan perairan yang memiliki
aliran air yang pelan dan minim predator. Sedangkan untuk habitat zebrafish
di laboratorium yaitu harusdengan kondisi air yang jernih, basa dengan pH
8, dan kondisi suhu antara 20°C - 33°C. Zebrafish berakitivitas pada siang
hari dan mampu membaca bahaya yang akan mengancamnya, sehingga
perilakunya sangat dapat terlihat seperti menjadi gelisah, penurunan nafsu
makan, peningkatan agresi, dan tidak bergerak (Yuniarto et al., 2017).
Zebrafish memiliki kemiripan anatomi dengan mamalia seperti ovarium,
kantung empedu, ginjal, usus, pankreas, jantung, testis, limpa, hati, dan otak.
Selain itu, zebrafish juga memiliki fisiologis mata yang sama dengan
manusia karena bentuknya dominasi oleh sel kerucut. Berikut merupakan

struktur anatomi zebrafish:

14



Melanosit

Sk =
= ’ ~ 5
=N < Wi
- ~ > 7 ~
ns N <D SRS ’ \\
0 > 4 N
Jantung AA. t { ‘ DGR

=TT R e
Usus ,_;;::;\ oL \ / Testis kanan (testis kiri tidak
posterior === dioerlihatkan)

A Limpa kandung Pori-porl anus atau
kemih urogenital

Pankreas (tersebar secara
difusi di seluruh mesenterium)

Gambar 2 2 Struktur Anatomi Zebrafish

Sumber : Yuniarto et al., 2017

Kelebihan menggunakan zebrafish sebagai model peneliti yaitu
memilikikemampuan untuk menghasilkan ratusan embrio saat bertelur, dan
pembiakannya hanya membutuhkan waktu yang sebentar. Selain itu,
zebrafish juga sangat mudah untuk dipelihara, harga yang terjangkau, serta
memiliki gen yang mirip dengan mamalia atau manusia (Yuniarto et al.,
2017). Kemampuan dari zebrafish lainnya yaitu memiliki naluri yang
bervariasi yaitu dapat merasakan sensasi sentuhan, keseimbangan, dan rasa
(Williamet al., 2017). Kekurangan menggunakan zebrafish adalah adanya
ketidaksamaan pada beberapa organ manusia seperti sistem pernapasan, dan
sistem reproduksi.

Menurut (Sudradjat et al., 2019), zebrafish dapat dikembangkan
sebagai alat uji coba toksisitas lebih cepat, dapat diandalkan dan dapat
mengurangi biaya penelitian karena sejak larva zebrafish berumur sampai
lima hari sesudah fertilisasi sudah dapat diterima sebagai alternatif hewan
coba. Siklus hidup zebrafish diawali dengan telur yang kemudian menjadi
larva dan hingga menjadi zebrafish dewasa. Satu jam setelah pembuahan
embrio, zebrafish mempunyai sel kutub yang terdapat di atas satu sel kuning
telur dan terbentuk melalui pembelahan sel. Setelah 25 jam pasca
pembuahan, embrio tersebut mempunyai organ yang belum sempurna

namun sumbu tubuh yang jelas. Pasca 48 jam, embrio tumbuh dengan organ
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2.4

utama seperti jantung dan mata. Pertumbuhan zebrafish hanya
membutuhkan waktu yang singkat dengan usia dewasa teradapat pada bulan
ketiga, dan memiliki umur rata-rata 2 — 3 tahun. Bentuk tubuh zebrafish
jantan dan betina dapat dibedakan dari bentuk dan corak tubuh. Zebrafish
betina memiliki ukuran badan yang lebih besar dan memiliki corak putih
yang mendominasi. Sedangkan zebrafish jantan memiliki bentuk tubuh yang
lebih kecil atau ramping dengan corak kuning yang lebih banyak, serta sirip

anus yang lebih besar (Yuniarto et al., 2017).

Uji Parameter
Beberapa parameter kualitas air limbah penyamakan kulit yang akan
diuji adalah sebagai berikut:

a. Derajat Keasaman (pH)
Berdasarkan SNI 06-6989.11-2004, metode pengukuran pH adalah
suatu pengukuran aktivitas ion hydrogen secara elektrometri atau
potensiometri. Alat untuk mengukur pH yaitu pH meter dan akan
menunjuukan angka derajat keasaman dari contoh uji. Mengukur pH
juga dilakukan dengan menggunakan pH universal dengan
menampilkan warna yang sesuai dan menunjukan pH contoh uji
bersifat asam atau basa.

b. Dissolved Oxygen (DO)
Berdasarkan SNI 06-6989.14-2004, dalam menentukan oksigen
terlarut, contoh uji akan bereaksi dengan ion mangan (Il) dalam
kondisi basa dan akan menjadi hidroksida mangan dengan valensi
yang tinggi (Mn 1V). Keberadaan ion iodide (I) dalam kondisi asam,
maka ion mangan (1V) akan berubah menjadi ion mangan (1) kembali
hal tersebut disebabkan karena terjadinya pembebasan iodin (I.).
lodine yang terbentuk tersebut kemudian dititrasi dengan natrium
tiosulfat serta indikator amilum. Setelah proses titrasi selesai, maka
kandungan oksigen terlarut dapat ditentukan.

c. Temperature
Menurut SN 06-6989.23-2005, air raksa yang terdapat di thermometer
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akan menyusut seuai dengan suhu contoh uji. Suhu air dapat dibaca
dengan menggunakan skala thermometer (°C).

. Total Suspended Solid (TSS)

Berdasarkan SNI6989.72-2009, pengujian TSS langkah pertama yaitu
dengan memanaskan kertas saring dalam oven pada suhu 105°C
selama satu jam. Selanjutnya kertas saring tersebut dimasukan ke
dalam desikator selama 30 menit lalu ditimbang untuk mengetahui
berat kosong (Wo). Setelah diketahui beratnya maka, ambil sejumlah
contoh uji yang kemudian disaring pada kertas saring tersebut, dan
akan meninggalkan residu yang tertahan pada kertas saring. Kertas
saring yang terdapat residu kemudian dipanaskan kembali
menggunakan oven dengan suhu dan waktu yang sama untuk
mengetahui perbedaan kenaikan pada kertas saring.

Total Dissolved Solid (TDS)

Berdasarkan SNI 6989.72-2009, pengujian TDS langkah pertama
yaitu dengan memanaskan cawan penguap dalam oven pada suhu
180°C selama satu jam. Selanjutnya kertas saring tersebut dimasukan
ke dalam desikator selama 30 menit lalu ditimbang untuk mengetahui
berat kosong (Wo). Setelah diketahui beratnya maka, hasil saringan
contoh uji dari TSS dipanaskan kembali menggunakan oven dengan
suhu dan waktu yang sama untuk mengetahui perbedaan kenaikan
pada cawan penguap.

Minyak Lemak

Berdasarkan SNI 6989.10-2009, pengujian minyak lemak langkah
pertama yaitu dengan memanaskan tempat penyimpanan contoh uji
dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit. Selanjutnya tempat
penyimpanan contoh uji tersebut dimasukan ke dalam desikator
selama 30 menit lalu ditimbang untuk mengetahui berat kosong (Wo).
Pengujian minyak lemak yang terkandung dalam contoh uji yaitu
dengan mengambil sejumlah contoh uji kemudian dimasukan ke dalam

corong pisah, kemudian diekstraksi menggunakan n-heksana dalam
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corong pisah tersebut yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan
air dalam contoh uji. Selanjutnya contoh uji tersebut diekstraksi, lalu
didestilasi dalam desilator. Residu yang menempel pada tempat
penyimpanan contoh uji ditimbang untuk mengetahui perbedaan
kenaiakan berat pada tempat penyimpanan contoh uji untuk
mendapatkan hasil berat minyak lemak.

. Sulfida

Menurut SNI 6989.75-2009, pengujian sulfida dengan cara mengukur
sejumlah larutan iodine 0,0250 N, lalu tambahkan HCL 6N secara
kuantitatif. Setelah pengukuran selesai, lakukan titrasi dengan
menggunakan natrium tiosulfat sampai berwarna kuning cerah, lalu
tambahkan beberapa tetes amilum sampai berwarna biru. Setelah
penambahan amilum, titrasi kembali menggunakan natrium tiosulfat
sampai berwarna jernih.

. Biochemical Oxygen Demand (BODs)

Menurut SNI 6989.72-2009, contoh uji dicampurkan dengan air bebas
sulfida, kemudian diinkubasi dalam ruangan gelap dengan suhu 20°C
selama 5 hari. Perhitungan kandungan nilai BOD dapat dihitung
dengan menggunakan selisih oksigen terlarut 0 hari dan 5 hari.
Chemical Oxygen Demand (COD)

Menurut SNI 06-6989.15-2009, contoh uji untuk pengujian COD
dioksidasi dengan campuran dikromat dan asam sulfat. Selanjutnya di
refluks selama 2 jam dengan suhu 180°C.

Nitrogen Total

Pengujian N-Total dilakukan dengan pengujian nitrat dan nitrit. Hasil
pengujian nitrat dan nitrit tersebut ditambahkan, maka akan
menghasilkan nilai N-Total.

Kromium Total

Menurut SNI 06-6989.23-2009, pengujian kromium dilakukan dengan
penambahan HNOs pekat yang kemudian dipanaskan, lalu

ditambahkan air bebeas mineral, dan diukur menggunakan SSA.
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Amonia Total

Menurut SNI 06-6989.30-2009, pengujian ammonia total dengan cara
contoh uji yang mengandung ammonia akan beraksi dengan fenol dan
hipoklorit yang dikatalis oleh natrium nitropusida yang membentuk

senyawa biru indofenol.

19



2.5 Penelitian Terdahulu

Dalam melakukan penelitian ini diperlukan kajian-kajian dari penelitian sebelumnya terkait topik yang akan diujikan

tersebut. Dapat dilihat pada tabel 2.3 mengenai penelitian terkait yang berhubungan dengan tugas akhir ini.
Tabel 2 4 Penelitian Terdahulu

Referensi Hewan Uji Limbah Hasil
Permana, 2018 Udang Galah Penyamakan LCso Influent = 7,437%
Kulit LCso Effluent = 32,660%
TUa Influent = 13,45
TUa Effluent = 3,06
Air limbah penyamakan kulit membuat udang galah mengalami perubahan
warna menjadi hitam dan pucat padakerapak udang atau lambung. Perubahan
tersebutdisebabkan karena keberadaan logam berat yang tidak terdegradasi
dan terakumulasi dalam tubuh. Hal tersebut menyebabkan proses
metabolisme tubuh terganggu, sehingga membuat kerja enzim terhalang.
Nugraha, 2018 Daphnia sp Penyamakan LCso Mixing = 80,47%
Kulit

LCso Effluent = 39,83%
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Referensi Hewan Uji Limbah Hasil

TUa Mixing = 1,23
TUa Effluent = 1,11
Contoh uji pada kolam mixing memiliki nilai TUa yang lebih tinggi
dibandingkan contoh uji effluent. Hal tersebut disebabkan karena pada
contoh uji mixing mencampurkan influent dying dengan influent kromium.
Daphnia yang telah terpapar limbah terjadi perubahan perilaku yang
sebelumnya aktif menjadi pasif, dan pada tubuh Daphnia terdapat gelambir
yang menyebabkan terbatasnya gerak tubuh Daphnia sehingga
menyebabkan kematian.

Grazella, 2018 Ikan Mas IPL Piyungan LCso Influent = 1,633%

LCsq Effluent = 8,740%
TUa Influent = 61,246

TUa Effluent = 11,442
Uji toksisitas di IPL Piyungan yang menggunakan ikan mas sebagai hewan
uji mengalami kematian akibat turunnya kadar oksigen, keracunan amonia,

logam berat dan konsentrasi lindi. Semakin tinggi konsentrasi lindi maka
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Referensi Hewan Uji Limbah Hasil
akan semakin tinggi kematian terhadap ikan mas. Hal tersebut disebabkan
karena IPL Piyungan telah mengalamiproses pengolahan yang menyabkan
adanya racun yan telah tereduksi.

Affandi & Ishak, Ikan Zebra Penambangan LCso=14,21%

2019 Timah Uji toksisitas terhadap air limbah pertambangan timah menyebabkan
kematian zebrafish akibat pH yang rendah sehingga menyebabkan
kerusakan insang.

Kartikasari, dkk, | Daphnia sp IPL TPA | LCsInfluent = 0,482%

2020 Piyungan

LCso Effluent = 2,752%
TUa Influent = 203,33
TUa Effluent = 36,33

Pengaruh air lindi terhadap daphnia dapat mengubah perilaku daphnia yang
aktif menjadi pasif. Air lindi memiliki kandungan BOD dan COD yang
sangat tinggi dan menyebabkan timbulnya lendir pada tubuh daphnia
sehingga menyebabkan peningkatan kematian pada daphnia karena

kekurangan oksigen.
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Referensi Hewan Uji Limbah Hasil
Siwi, 2021 Udang Galah Limbah Tenun | LCsoR1, R2, R3, R4 =794,7%; 791,7%; 3,67%; 7,18%
Troso TUa RL. R2, R3, R4 = 0,126; 0,126; 27,23; 13,92

Pengaruh air lindi terhadap daphnia dapat mengubah perilaku daphnia yang
aktif menjadi pasif. Air lindi memiliki kandungan BOD dan COD yang
sangat tinggi dan menyebabkan timbulnya lendir pada tubuh daphnia
sehingga menyebabkan peningkatan kematian pada daphnia karena
kekurangan oksigen.

Lietal., 2023 Ikan Zebra Limbah Kokas | Air limbah kokas memiliki kandungan senyawa kimia kompleks seperti

fenol, sianida, dan hidrokarbon aromatic polisiklik (PAH). Pengujian
toksisitas pada air limbah tersebut menyebabkan kematian 50% serta

mengubah bentuk morfologi zebrafish.
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Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh (Nugraha et al., 2018;
Permana, 2018), telah dilakukan pengujian toksisitas dengan metode whole
effluent toxicity (WET) pada air limbah industri penyamakan kulit dengan
hewan uji masing masing daphnia sp dan udang galah. Dalam penelitian ini
digunakan hewan uji yang berbeda yaitu zebrafish untuk mengetahui
perbedaan kondisi fisiologis dan perilaku pada masing-masing hewan uiji.
Perbedaan hewan uji tersebut kemudian akan dibandingkan untuk
mengetahui perubahan yang terjadi pada masing-masing hewan uji yang
telah terpapar air limbah penyamakan kulit dikarenakan pada masing-
masing hewan uji memiliki organ tubuh yang berbeda. Zebrafish dipilih
dalam penelitian ini dikarenakann zebrafish memiliki gen yang mirip

dengan mamalia dan manusia (Yuniarto et al., 2017).

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Ahmad Affandi & Yusoff
Ishak, 2019; Li et al., 2023) telah dilakukan pengujian pada zebrafish namun
menggunakan sumber air limbah yang berbeda yaitu dengan menggunakan
air limbah penambangan timah dan air limbah kokas. Pada penelitian ini
menggunakan sumber limbah industri penyamakan kulit dikarenakan
industri penyamakan kulit merupakan salah satu industri terbesar di
Indonesia dan menghasilkan limbah cair yang banyak dan berbahaya karena
bersifat karsinogenik, sehingga apabila dibuang langsung ke badan air maka

akan sangat berbahaya bagi ekosistem perairan.
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BAB Il1

METODE PENELITIAN

3.1  Diagram Alir Metode Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan dengan beberapa tahapan. Berikut

merupakan diagram alir metode penelitian yang dilakukan:
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Gambar 3 1Diagram Alir Penelitian
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3.2

3.3

Penelitian diawali dengan penentuan lokasi sampling untuk air
limbah yang akan digunakan. Setelah mendapatkan lokasi, selanjutnya yaitu
melakukan aklimatisasi hewan uji selama 14 hari, selama aklimatisasi
berjalan, dilakukan juga sampling air limbah untuk mendapatkan contoh uji
serta data lainnya yang diperlukan dalam pengujian ini. Proses sampling
merujuk pada SNI 6989.59-2008 tentang metode pengambilan contoh uji.
Setelah mendapatkan contoh uji, maka selanjutnya dilakukan uji
pendahuluan, dan kemudian uji toksisitas. Dalam melakukan uji toksisitas
juga diiringi dengan pengujian parameter dengan parameter yang diuji yaitu
BODs, COD, TSS, TDS, minyak lemak, sulfida, krom total, ammonia total,
dan N-total. Data parameter tersebut kemudian dianalisis.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di dua lab berbeda yaitu Lab Kualitas Air
Program Studi Teknkik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, untuk uji parameter kimia, dan Lab Studi Farmasi untuk
proses aklimatisasi, uji pendahuluan, dan uji toksikologi. Sampel air yang
digunakan berasal dari IPAL Industri Penyamakan Kulit PT.X, Jalan
Sitimulyo, Piyungan, Yogyakarta. Penelitian dilakukan selama bulan

Januari sampai Mei 2024.

Alat dan Bahan

a. Alat
- DO meter
- pH meter
- Light meter
- Thermometer
- Erlenmayer
- Gelas Ukur
- Pipet

- Tangki atau bak uji atau reaktor dengan ukuran 15 cm x 15 cm x
20 cm
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3.5

- Gayung bertangkai panjang
- Botol penyimpanan air limbah
b. Bahan
- 250 ekor Zebrafish
- Limbah effluent industry penyamakan kulit

- Aquades

Sampling Air Limbah

Sampling air limbah industry penyamakan kulit mengambil pada
IPAL effluent atau tempat penampungan air limbah yang mengalir dari
beberapa proses penyamakan sebelum dialirkan ke pihak ketiga yaitu IPAL
komunal industry yang dikelola oleh DLH setempat. Sampling air yang
dilakukan mengacu pada SNI 6989.59.2008 tentang air dan air limbah
bagian 59, yaitu metode pengambilan contoh air limbah. Tempat
penyimpanan limbah harus memenuhi persyaratan yang telah dijelaskan
pada SN tersebut yaitu terbuat dari bahan gelas atau plastic poli etilen (PE),
atau poli propilen (PP), atau poli tetra fluora etilen (PTEE) yang dimana
tempat penyimpanan tersebut dapat ditutup dengan kuat dan rapat, tidak
mudah pecah, dan bebas kontaminan, serta tidak berinteraksi dengan
contoh.

Saat sampling air limbah, dilakukan juga pengujian in situ untuk
parameter suhu, oksigen terlarut, serta pH. Parameter tersebut dapat cepat
berubah sehingga parameter tersebut harus cepat diujikan dan tidak perlu
diawetkan (SNI 6989.59.2008). Berikut merupakan parameter in situ pada
lokasi pengambilan contoh uiji:

Tabel 3 1Parameter Uji Air Limbah di Lokasi Pengambilan Contoh Uji

No | Parameter Satuan | Metode Acuan

1 |pH - pH meter SNI 06-6989.11-2004
2 | Temperature | °C Termometer | SNI 06-6989.23-2005
3 | DO Mg/L SNI 06-6989.14-2004
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3.6

3.7

Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan
zebrafish berukuran 1 — 2 cm (OECD,2019). Zebrafish memiliki kemiripan
anatomi dengan mamalia seperti ovarium, kantung empedu, ginjal, usus,
pankreas, jantung, testis, limpa, hati, dan otak. Selain itu, zebrafish juha
memiliki fisiologis mata yang sama dengan manusia karena bentuknya
dominasi oleh sel kerucut.

Kelebihan menggunakan zebrafish sebagai model peneliti yaitu
memiliki kemampuan untuk menghasilkan ratusan embrio saat bertelur, dan
pembiakannya hanya membutuhkan waktu yang sebentar. Selain itu,
zebrafish juga sangat mudah untuk dipelihara, harga yang terjangkau, serta
memiliki gen yang mirip dengan mamalia atau manusia (Yuniarto et al.,
2017). Kemampuan dari zebrafish lainnya yaitu memiliki naluri yang
bervariasi yaitu dapat merasakan sensasi sentuhan, keseimbangan, dan rasa
(Williamet al., 2017). Kekurangan menggunakan zebrafish adalah adanya
ketidaksamaan pada beberapa organ manusia seperti sistem pernapasan, dan

sistem reproduksi.

Uji Parameter

Parameter yang diuji mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air
Limbah bagi Usaha dan/ atau Kegiatan Industri Penyamakan Kulit yaitu,
BODs, COD, TSS, sulfida, krom total, N-total, ammonia total, minyak
lemak, dan pH, suhu, dan DO. Lokasi yang digunakan berada di
Yogyakarta, maka berpacu juga kepada Baku Mutu Air Limbah Industri
Penyamakan Kulit Perda DIY Nomor 7 Tahun 2016 dengan penambahan
parameter TDS. Berikut merupakan parameter uji air limbah industri

penyamakan kulit:
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Tabel 3 2 Parameter Uji Air Limbah Penyamakan Kulit

Parameter | Satuan Metode Acuan
pH - pH meter SNI 06-6989.11-
2004
Suhu °C Termometer SNI 06-6989.23-
2005
DO Mg/L | Titrasi secara iodometri SNI 06-6989.14-
(modifikasi azida) 2004
TSS Mg/L | Gravimetri SNI 6989.72-2009
TDS Mg/L | Gravimetri SNI 6989.72-2009
Minyak Mg/L | Gravimetri SNI 6989.10-2009
Lemak
Sulfida Mg/L | lodometri SNI 6989.75-2009
BODs Mg/L | Titrasi secara iodometri SNI 6989.72-2009
(modifikasi azida)
COD Mg/L | Refluks tertutup secara titrimetric | SNI 06-6989.15-
2009
N-Total Mg/L | Nitrat dan Nitrit SNI 6989.79-2011
dan SNI 06-6989.9-
2004
Krom Mg/L | Spektrofotometri Serapan Atom SNI 06-6989.23-
Total (SSA) 2009
Amonia Mg/L | Spektrofotometer UV-Vis SNI 06-6989.30-
Total 2009
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3.8

Aklimatisasi Hewan Uji

Berikut merupakan diagram alir proses aklimatisasi hewan uji:

Siapkan 800 ekor
hewan uji (zebrafish)

h 4

Siapkan 2 buah tangkifagquarium ukuran
100 x 40 x 50 dengan volume air
masing-masing 14 liter

h 4

Tambahkan garam ikan sampai nilai
alkalinitas 700 - 1000 miu s /1

Y

7 hari aklimatisasi

Jika kematian =10% Jika kematian <5% maka Jika kematian antara
tolak semua ikan terima ikan untuk 5 - 10% perpanjang
dilanjutkan pengujian aklimatisasi selama 7

hari

h 4
Cek parameter
1.pH
2. DO
3. Suhu

Gambar 3 2 Proses Aklimatisasi Hewan Uji

Aklimatisasi adalah suatu proses adaptasi hewan uji yang akan
digunakan terhadap lingkungan baru selama 7 hari. Aklimatisasi dilakukan
dalam sebuah reaktor yang terdapat alir mengalir atau sistem resirkulasi.
Hewan uji diaklimatisasi pada akuarium atau bak uji. Pada tahap ini,
kematian hewan uji tidak boleh lebih dari 10%. Apabila kematian hewan uji
melebihi 10% dan terjadi stress, terkena jamur, serta penyakit, maka
aklimatisasi diperpanjang 7 hari lagi. Selama proses aklimatisasi hal yang

harus diperhatikan yaitu kadar DO dalam air, suhu air, dan pH.
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3.9  Uji Pendahuluan
Berikut merupakan diagram alir uji pendahuluan sampai uji

toksisitas:

Membuat konsentrasi uji (0%; 5,25%:;
12,5%; 25%; 50%; 100%)

h 4

Siapkan tangki dan aerator untuk
masing-masing konsenirasi

h 4

Masukan hewan uji ke dalam masing-

masing tangki yang sudah terisi larutan
uji, dengan 10 hewan ujiftangki

A Y

Apabila terjadi kematian sebanyak 100% Apabila tidak terjadi kematian sebanyak
di konsentrasi 100% dan 50% pada 1-2 100% di konsentrasi 100% dan 50% pada
jam pertama 1-2 jam pertama

F

Membuat konsentrasi uji baru yaitu,
3.1%; 1,6%; 0,8%

l

Uji Toksisitas

l

Menghitung nilai
Lc50

l

Menghitung nilai
TUa

Gambar 3 3 Diagram Alir Uji Pendahuluan dan Uji Toksisitas
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3.10

Uji pendahuuluan dilakukan bertujuan untuk memperkirakan nilai
konsentrasi yang akan digunakan pada uji toksisitas atau mendapatkan
konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian pada hewan uji mendekati
50% dan kematian terkecil mendekati 50%. Pada tahap ini, dilakukan
pengamatan selama 24 jam pada konsentrasi larutan 0%; 6,25%; 12,5%;
25%; 50%; 100%, dan apabila terjadi kematian pada 1-2 jam pertama di
konsentrasi 100% dan 50% maka gunakan konsentrasi baru yaitu 3,1%);
1,6%; 0,8% (USEPA, 2002). Selama pengujian dilakukan pengukuran pH,
suhu, dan DO saat 0 jam dan setelah 24 jam.

Tangki yang digunakan dalam uji pendahuluan berbahan gelas
borosilikat (kaca) atau yang terbuat dari plastik. Selama uji pendahuluan
dilakukan proses aerasi pada semua konsentrasi, hal tersebut akan
berdampak pada DO yang apabila DO rendah maka akan berdampak pada
hasil uji (Fleming, 2004). Pada uji pendahuluan juga dilakukan pengukuran
DO, pH, dan suhu.

Uji Toksisitas

Pada uji toksisitas dilakukan pengamatan setiap 24 jam selama 96
jam atau 4 hari. Hasil uji dapat diterima dengan keberhasilan 90%.
Percobaan dilakukan terhadap Zebrafish dalam bak uji sebanyak 7 tangki
dengan duplikasi minimal 3 ekor. Pengujian tersebut dilakukan dengan tipe
static non reneval yaitu dengan menggunakan limbah yang sama dari awal
sampai akhir pengujian (USEPA, 2000). Dalam uji toksisitas ini, digunakan
10 ekor zebrafish setiap masing-masing tangki konsentrasi.

Selama uji toksisitas juga dilakukan proses aerasi pada semua
konsentrasi, hal tersebut akan berdampak pada DO yang apabila DO rendah
maka akan berdampak pada hasil uji dan untuk menghasilkan hasil yang
akurat (Fleming, 2004). Pada uji pendahuluan juga dilakukan pengukuran
DO, pH, dan suhu, serta menghitung jumlah kematian hewan uji setiap 24
jam. Berdasarkan gambar 3.3 langkah selanjutnya yaitu menghitung nilai

LCso dan TUa untuk menganalisis data.
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3.11  Analisis Data

Terdapat empat metode untuk mengetahui nilai LCsp yaitu dengan
metode probit jika terdapar kematian parsial pada > 2 konsentrasi uji dan
signifikan. Metode kedua yaitu spearman-karber jika terdapat kematian
parsial pada < 2 pada konsentrasi uji, dan terdapat kematian pada
konsentrasi paling redah dari kematian total pada konsentrasi paling tinggi.
Metode ketiga yaitu trimmed spearman-karber yang terjadi jika kematian
parsial pada < 2 pada konsentrasi uji, dan tidak terdapat kematian pada
konsentrasi terendah dan konsentrasi tertinggi. Metode terakhir adalah
metode grafik yang apabila terjadi kematian parsial pada konsentrasi uji.
Berikut merupakan contoh kematian yang dialami oleh beberapa metode
analisis pada uji toksisitas:

Tabel 3 3 Contoh Data Kematian Hasil Metode Analisis Uji Toksisitas

Method of Analysis

Effluent Conc. I'rimmed
(%) Graphical Spearman-Karber Spearman-Karber Probit

CONTROL 1 1 1 0
6.25% 0 1 0 0
12.5% 0 0 3
25.0% 0 0 0 9
50.0% 20 13 0 20
100.0% 20 20 16 20

Sumber: EPA, 2002

Berikut merupakan diagram alir penentuan metode analisis yang

digunakan untuk uji toksisitas:
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Data Kematian

h 4

Data kematian terus
meningkat dengan
peningkatan konsentrasi

Tidak

w 73
Metode Probit

k

kematian sebagian

Terdapat satu atau lebih

¥a

Tidak

h 4

Terjadi kematian 100%
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Tidak
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Y
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1  Karakteristik Air Limbah Penyamakan Kulit

Berikut merupakan hasil uji parameter karakteristik IPAL

Penyamakan Kulit pada PT. X :
Tabel 4 1 Hasil Uji Parameter Karakteristik Air Limbah Penyamakan Kulit

Baku Mutu
Hasil permen LH Rl Baku Mutu Perda
- DIY Nomor 7 _
No Parameter P;:f?jélnin Tath:Jnr:ozroi A Tahun 2016 Hals\;lulf:lku
(mg/L) Kadar paling Kadar paling
tinggi (mg/L) tinggi (mg/L)
1 pH 6-9 6-9 6-9 Memenuhi
2 BOD5 52,504 50 50 Melebihi
3 COD 117,206 110 110 Melebihi
4 TSS 1,050 60 50 Memenuhi
5 TDS 8,728 2000 Memenuhi
6 N Total 4,139 10 10 Memenuhi
7 Sulfida 1,8 0,8 0,5 Melebihi
8 Amonia 0,642 0,5 0,5 Melebihi
9 Krom 2,253 0,60 0,5 Melebihi
10 | Minyak Lemak 0,027 5,0 5 Memenuhi

Sumber: Permen LH RI Nomor 5 Tahun dan Perda DI'Y Nomor 7 Tahun 2016
Berdasarkan uji parameter pada tabel 4.1 pengolahan limbah di PT.
X terdapat beberapa parameter yang melebihi baku mutu seperti parameter
BODs, COD, Nitrogen Total, Sulfida, Amonia, dan Krom. Parameter yang
melebihi baku mutu menjadi salah satu faktor penyebab tingginya toksisitas,
semakin tinggi nilai parameter maka akan semakin toksik limbah tersebut
(Permana, 2018).
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Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh (Senania & Yanti, 2022)
menjelaskan mengenai hasil parameter limbah cair penyamakan kulit yang
telah diuji yaitu sebagai berikut:

Tabel 4 2 Hasil Pengujian Parameter Limbah Penyamakan Kulit

No Parameter | Satuan | Influent | Effluent
1 BOD5 mg/L 368 350
2 COoD mg/L 4,984 10.475
3 TSS mg/L 502 2.028
4 Krom mg/L 12.27 0.18
5 pH 5.85 10

Sumber: (Senania & Yanti, 2022)

Terdapat perbedaan antara hasil uji parameter pada PT. X pada tabel
4.1 dengan uji parameter (Senania & Yanti, 2022) pada tabel 4.2 di industri
penyamakan kulit Sukaregang Garut. Hal tersebut didasarkan dari jumlah
penggunaan bahan kimia yang digunakan akibat volume air limbah yang
digunakan yang berakhir pada IPAL industry, semakin banyak volume air
limbah dalam proses, maka akan semakin banyak juga bahan kimia yang
digunakan. Hal lainnya dikarenakan juga pada PT. X sudah terjadi proses
pengolahan untuk menurunkan kadar bahan kimia sebelum disalurkan
kepada pihak ketiga, sedangakan pada sentra industry penyamakan kulit
Sukaregang Garut belum mendapatkan alat teknologi daur ulang untuk
proses pengolahan air limbah yang baik dan hanya bergantung pemberian
sosialiasi mengenai lingkungan hidup kepada para penyamak dari
pemerintah (Muttagien, 2018).

Pada PT.X memiliki beberapa pengolahan air buangan hasil proses
penyamakan kulit yaitu, penyaringan, bak pengendap awal, koagulasi dan
flokulasi, bak pengendap akhir, dan berujung pada IPAL. Inlet pada industry
tersebut menjadi satu dari proses tanning dan re-tanning.

Pada inlet, terdapat proses penyaringan dan pengendapan
menggunakan screen dan tabung recovery. Tabung recovery terdapat proses
penambahan bahan kimia berupa anionic flocculant yang bertujuan untuk

memisahkan krom dengan air limbah. Setelah pemisahan, krom akan
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4.2

berubah bentuk menjadi padat yang dimana hasil padatan tersebut
dikeringkan dan kemudian diberikan kepada pihak ketiga, sedangkan
limbah cair penyamakan kulit akan langsung masuk ke dalam IPAL. IPAL
terakhir yang berada di industry tersebut kemudian disalurkan ke IPAL
Dinas Lingkungan Hidup terdekat melalui pipa untuk diolah kembali
sebelum dibuang ke lingkungan secara aman.

Parameter kimia merupakan salah satu hal yang berpengaruh
terhadap kualitas air bagi kehidupan organisme akuatik. Pembuangan
limbah cair harus memenuhi baku mutu agar tidak merusak ekosistem
perairan karena beberapa zat berbahaya yang dihasilkan oleh limbah akan
menempel pada organisme akuatik. Limbah cair penyamakan Kkulit
merupakan limbah berbahaya bagi organisme akuatik apabila terjadi
paparan langsung karena limbah tersebut banyak mengandung bahan kimia
berbahaya seperti kromium yang meruapakan salah satu bahan terpenting
yang digunakan dalam proses penyamakan kulit yang bertujuan untuk
menghaluskan kulit hewan yang akan disamak (Senania & Yanti, 2022).
Toksisitas Akut

Berikut merupakan hasil pengukuran parameter selama proses

aklimatisasi berlangsung:
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Menurut (Sholiha, 2018), zebrafish dapat hidup dalam suatu skala
laboratorium dengan suhu sekitar 6,7°C - 41,7°C, pH sekitar 7 — 8, dan DO
lebih dari 7,4 mg/L. Berdasarkan gambar 4.1 menjelaskan bahwa dalam
proses aklimatisasi, parameter fisika yang diuji memenuhi baku mutu yaitu
pH yang berkisar antara 7 — 8, suhu berkisar 27°C - 29°C, DO 7 mg/l — 8.5
mg/l, dan jumlah kematian dibawah 5% sehingga zebrafish dapat digunakan

untuk tahapan selanjutnya yaitu uji pendahuluan lalu uji toksisitas.

Uji Pendahuluan

Berdasarkan data pada tabel 4.3, pada 1 jam pertama pengujian
limbah effluent terdapat kematian zebrafish pada konsentrasi 100%
sebanyak 9 ekor untuk tangki 1 dan sebanyak 6 ekor pada tangki 2. Setelah
24 jam pengujian, penambahan kematian terjadi pada tangki 1 dalam
konsentrasi 100%, sehingga pada tanki 1 dengan konsentrasi 100% mati
total, sedangkan pada tangki 2, jumlah kematian setelah 24 jam menambah
2 ekor, sehingga zebrafish pada tangki 2 dalam konsnetrasi 100% tersisa 2
ekor.

Pengamatan fisik ikan sebelum terpapar air limbah yaitu memiliki
warna badan merah atau orange dengan garis hitam yang tipis, memiliki
warna bola mata hitam pekat, dan perilaku yang lincah. Selama uji
pendahuluan berlangsung, terdapat perubahan fisik dan perilaku. Pada
konsentrasi 100% perilaku zebrafish menjadi kehilangan keseimbangan,
melayang di permukaan, dan tenggelam di dasar tangki, sedangkan
perubahan fisik terlihat dari garis hitam yang menebal pada badan ikan.
Pada konsentrasi 50%; 25%; 12,%; 6,25%; dan 0% tidak terdapat kematian,
tetapi pada konsentrasi 50% terdapat 3 ekor ikan yang bergerak lebih
lambat. Sehingga tidak diperlukan konsentrasi baru (Epa & of Water, 2002).

Pada 1 jam pertama pengamatan limbah influent terjadi kematian
sebanyak 100% pada konsentrasi 100% dan 50%. Pengamatan setelah 24
jam melakukan uji pendahuluan terjadi kematian total kembali pada
konsentrasi 25% dan 12,5%, dan untuk konsentrasi 6,25% terdapat
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kematian sebanyak 4 ekor zebrafish. Pengamatan fisik yang terlihat yaitu
ketika zebrafish sudah mati terjadi perubahan warna pada badan zebrafish
yang berubah menjadi lebih pucat. Sebelum terjadi kematian, zebrafish pada
konsentrasi 100% bergerak lebih aktif dibandingkan dengan zebrafish pada
tangki konsentrasi lainnya.

Pada pengujian influent terdapat kematian total pada konsentrasi
100% dan 50% pada waktu 24 jam setelah zebrafish dimasukan ke dalam
masing-masing tangki. Oleh karena itu, terjadi penambahan konsentrasi
pengenceran untuk uji toksisitas selanjutnnya yaitu 0,8%; 1,6%; 3,1%;
6,25% (Epa & of Water, 2002). Pengujian pada contoh uji effluent tidak
mematikan 100% populasi zebrafish, sehingga tidak diperlukan konsentrasi
pengenceran tambahan dan tetap menggunakan konsentrasi 0% (control)
sampai 100%.

Jumlah kematian zebrafish pada uji pendahuluan terdapat
persamaan dengan hewan uji lainnya. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh Ziki, 2018 dengan hewan uji udang galah, menjelaskan
bahwa konsentrasi limbah influent 100% dan pengenceran 50% dapat
menyebabkan kematian total pada udang galah selama 24 jam, sedangkan
pada limbah effluent, kematian total udang galah hanya terdapat pada
konsentrasi 100% dan untuk konsentrasi lainnya tidak terdapat kematian.

Penelitian yang dilakukan Nugraha, 2018 dengan hewan uji daphnia
sp, menjelaskan bahwa daphnia sp dapat menyebabkan kematian total pada
hewan uji selama 24 jam di konsentrasi 100% dan pengenceran 50% pada
uji limbah effluent dan influent. Untuk penelitian yang telah dilakukan oleh
Insyiraah, 2014 dengan hewan uji ikan mas, pada konsentrasi 100%; 10%;
1%; dan 0,1% uji limbah effluent terdapat kematian pada konsentrasi 100%
dengan jumlah kematian 70% dan konsentrasi pengenceran 10% dengan
jumlah kematian 40%.

Menurut hasil penelitian yang telah dilakukan dan berdasarkan data

penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa, kadar toksisitas mematikan
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pada contoh uji influent yaitu terdapat pada konsentrasi 100% dan 50%
untuk ketiga hewan uji tersebut, sedangkan pada contoh uji effluent hanya
pada konsentrasi 100% kadar toksisitas yang dapat mematikan hewan uji.

Nilai DO, Suhu, dan pH salah satu pengaruh terhadap kematian
zebrafish. Terlihat pada tabel 4.3 menjelaskan bahwa nilai DO selama uji
pendahuluan berlangsung sangat rendah vyaitu dibawah kemampuan
zebrafish hidup dalam perairan. Menurut (Sholiha, 2018), zebrafish dapat
hidup dalam suatu skala laboratorium dengan suhu sekitar 6,7°C - 41,7°C,
pH sekitar 7 — 8, dan DO lebih dari 7,4 mg/L. Selain parameter fisika,
parameter kimia yang terkandung dalam air limbah berpengaruh juga
terhadap kematian zebrafish. Berikut merupakan data parameter fisika
selama uji pendahuluan berlangsung:

Tabel 4 3 Parameter Fisika Selama Uji Pendahuluan

. Influent Effluent Tanki 1 Effluent Tangki 2
Konsentrasi

pH | DO | Suhu | pH DO | Suhu | pH DO | Suhu

% mg/L | °C mg/L °C mg/L °C

0 8 | 7.44 | 28.9 6 533 | 216 6 576 | 21.8
6.25 4 | 7.99 | 287 6 6.31 | 21.9 6 538 | 21.1
12.5 4 | 7.96 | 28.6 6 55 22.5 6 5.2 22.2
25 4 | 7.24 | 28.8 6 454 | 2238 6 445 | 224

50 4 | 6.39 | 289 7 3.75 23 7 311 | 22.7
100 4 | 6.35 | 289 8 285 | 242 8 113 | 237

Berikut merupakan data kematian zebrafish selama uji pendahuluan:

Tabel 4 4 Data Kematian Hewan Uji Pada Uji Pendahuluan

Waktu / 100% 50% 25% 12.50% 6.25%
Konsentrasi In Ef In Ef In Ef In Ef In Ef
30 Menit 10 8 10 0 8 0 2 0 1 0
1 Jam 0 7 0 0 2 0 2 0 1 0

2 Jam 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0
24 Jam 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0
Total 10 18 10 0 10 0 10 0 4 0
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4.2.2 Uji Toksisitas
Uji toksisitas dilakukan selama 96 jam dihitung mulai dari setelah
uji pendahuluan selesai. Selama uji toksisitas, kematian hewan uji dicatat
setiap 24 jam. Berikut merupakan data kematian selama uji toksisitas
berlangsung:

Kematian Hewan Uji (ekor)
o = N w D (93] [e)] ~ (o] [(e]

0 0.8 1.6 3.1 6.25

Konsentrasi Air Limbah (%)

Gambar 4 2 Uji Toksisitas Influent
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Gambar 4 3 Uji Toksisitas Effluent

Jumlah kematian telihat pada gambar 4.3 dengan jumlah tertinggi
kematian pada uji toksisitas contoh uji effluent yaitu pada konsentrasi 100%
yaitu dengan 18 kematian hewan uji. Kematian disusul pada konsentrasi
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50% pada jam ke 48 dengan 1 kematian hewan uji dan konsentrasi 100%
menjadi 20 kematian hewan uji. Pada jam ke 96 kematian hewan uji
bertambah 1 pada konsentrasi 50%, sehingga jumlah kematian pada
konsentrasi 50% menjadi 2 ekor. Konsentrasi lainnya yaitu 25%; 12,5%);
6,25%; dan 0% tidak terjadi kematian.

Jumlah kematian hewan uji dalam contoh uji limbah influent terlihat
pada gambar 4.2 dengan konsentrasi 6,25% dengan total kematian 8 ekor.
Untuk konsentrasi lainnya yaitu konsentrasi 0,8% terjadi kematian 2 ekor
pada jam ke 48 dan 72, untuk konsentrasi 1,6% terjadi kematian 2 ekor pada
jam ke 48, serta konsentrasi 3,1%.

Berdasarkan penelitian (Ziki, 2018) menjelaskan bahwa jumlah
kematian udang galah terhadap paparan konsentrasi limbah influent dengan
konsentrasi 25%; 12,5%; 6,25%; 3,1% dan 1,6%, terjadi kematian
terbanyak yaitu pada konsentrasi 25% dengan kematian total udang galah,
dan semakin menurun jumlah kematian udang galah seiring turunnya kadar
konsentrasi air limbah. Pada contoh uji effluent dengan konsentrasi 100%;
50%; 25%; 12,5%; 6,25%, terjadi kematian total pada konsentrasi 100% dan
semakin menurun jumlah kematian udang galah seiring turunnya kadar
konsentrasi air limbah.

Berdasarkan penelitian (Nugraha, 2018) menjelaskan bahwa jumlah
kematian daphnia sp terhadap paparan konsentrasi uji influent dengan
konsentrasi 6,25%; 3,1%; 1,6%, 0,8% terjadi 8 kematian pada konsentrasi
6,25% dan semakin menurun jumlah kematian udang galah seiring turunnya
kadar konsentrasi air limbah. Pada conoth uji limbah effluent dengan
konsentrasi 25%; 12,5%; 6,25%; 3,1% dan 1,6%, terjadi kematian
terbanyak yaitu pada konsentrasi 25% dengan 8 kematian daphnia sp, dan
semakin menurun jumlah kematian daphnia sp seiring turunnya kadar
konsentrasi air limbah.

Menurut hasil penelitian dan berdasarkan data penelitian terdahulu

menjelaskan bahwa, kadar konsentrasi tertinggi dalam kematian hewan uji
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4.2.3

pada contoh uji influent yaitu 25% dan 6,25% dengan mematikan hewan uji
sebanyak 90% - 100%. Untuk contoh uji effluent, kadar konsentrasi
tertinggi kematian hewan terdapat pada 100% untuk hewan uji udang galah
dan zebrafish, sedangkan pada daphnia sp terdapat pada konsentrasi 6,25%.
Faktor kematian dapat disebabkan oleh tingginya paparan konsentrasi air
limbah terhadap hewan uji, dan di dalam air limbah terdapat bahan kimia
yang dapat mematikan hewan uji.

Konsentrasi Kematian (LCso)

Hasil dari data uji toksisitas kemudian dianalisis menggunakan
metode probit untuk menentukan nilai LCso dikarenakan terjadi kematian
parsial pada 2 konsentrasi uji secara signifikan. Analysis probit dapat
dilakukan dengan berbagai cara yaitu dengan menggunakan tabel probit
untuk mendapatkan estimasi nilai dan menggunakan regresi, dan cara kedua
yaitu dengan menggunakan software seperti SPSS atau EPA Probit Analysis
Program Used For Calculating LC/ EC Value Version 1.5 (USEPA, 2002).
Berikut merupakan nilai LCso menggunakan tabel probit dan regresi:

Tabel 4 5 Hasil Nilai LC50

No | Contoh Uji LC50
1 Effluent 71.0566
2 Influent 4.0241

Berdasarkan penelitian Ziki, 2018 menjelaskan bahwa nilai LCso
terhadap udang galah pada contoh uji influent yaitu sebesar 7,437
sedangkan pada uji effluent sebesar 38,869. Nilai LCso antara zebrafish
dengan udang galah memiliki persamaan pada nilai influent lebih kecil
dibandingkan effluent.

Beberapa peneliti lainnya juga melakukan pengujian toksisitas pada
air limbah penyamakan kulit. Penelitian yang dilakukan Nugraha, 2018
mendapatkan nilai LCsp terhadap daphnia sp di uji effluent sebesar 89,83
dan untuk mixing sebesar 80,47. Peneliti lainnya yaitu Insyiraah, 2014

menjelaskan nilai LCso terhadap ikan mas di uji effluent sebesar 75.85.
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4.2.4

Terdapat penelitian terhadap zebrafish namun memiliki sumber
limbah yang berbeda seperti penelitian yang dilakukan oleh Affandi, 2019
terhadap air limbah penambangan timah dengan hasil nilai LCso sebesar
14,21. Dilakukan juga pengujian toksisitas terhadap air limbah kokas yang
dilakukan oleh Li et.al, 2023 dengan hasil sebesar 89,95.

Sebagai perbanding lainnya, pengujian toksisitas dilakukan pada air
lindi TPA Piyungan pada daphnia sp dengan hasil limbah influent sebesar
0,482 dan limbah effluent sebesar 2,752 (Kartikasari, 2020). Untuk
penelitian yang dilakukan Siwi, 2021 terhadap udang galah pada limbah
tenun troso menghasilkan nilai LCso 794,7 di reaktor 1 dan 791,7 di reaktor
2.

Toxic Unit acute (Tua)
Dalam menentukan nilai TUa vyaitu dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:

100
TUa =——
LC50

Sehingga didapatkan nilai TUa limbah penyamakan kulit pada contoh uji

effluent yaitu:

100
71.05668

=1.4073

Sedangkan, pada contoh uji influent yaitu:

_ 100
4.0241

= 24.8496
Berikut merupakan tabel nilau TUa:
Tabel 4 6 Hasil Nilai TUa

TUa =

Tua

No | Contoh Uji TUa
1 Effluent 1.4073
2 Influent 24.8496

Menurut tingkatan TUa (Khotimah et al., 2018) vyaitu,

45



Tabel 4 7 Kategori Toksisitas

TU Kategori
<3 Non toxic
3-10 Slightly toxic

10-50 Toxic
50 - 100 Very toxic
>100 Extremely toxic

Berdasarkan tabel diatas, maka kategori TUa untuk contoh uji
effluent termasuk ke dalam kategori non-toxic, sedangkan untuk contoh uji
influent termasuk ke dalam kategori toxic. Untuk perbandingan dengan
hewan uji lainnya yaitu pada udang galah dengan hasil TUa influent sebesar
13,45 sedangkan pada effluent sebesar 3,06 (Permana, 20118). Berdasarkan
hasil tersebut, persamaan kategori toksisitas terdapat pada contoh uji
influent dengan kategori toxic, sedangkan pada contoh uji effluent untuk
udang galah terdapat pada kategori slightly toxic.

Nilai TUa dalam penelitian Nugraha, 2018 yaitu 1,23 untuk mixing
dan 1,11 untuk effluent. Pada limbah mixing terdapat pencampuran influent
dying dan influent kromium sehingga nilai TUa mixing lebih besar
dibandingkan effluent sehingga keduanya termasuk ke dalam kategori
nontoxic. Menurut (Insyiraah, 2014) pada pengujian toksisitas terhadap ikan
mas termasuk ke dalam kategori toxic dan menyebabkan kematian terhadap
hewan uji.

Kategori TUa pada limbah penambangan kokas termasuk ke dalam
kateogori toxic dengan nilai 25,90 (Li et.al, 2023). Untuk nilai TUa limbah
air lindi TPA Piyungan pada daphnia sp di limbah influent sebesar 203,33,
sedangkan effluent sebesar 36,33. Limbah influent termasuk ke dalam
kategori extremely toxic, dan limbah effluent termasuk ke dalam kategori
toxic (Kartikasari et.al, 2020).

Perbedaan maupun persamaan kategori tersebut didasarkan dari

jumlah kematian hewan uji selama proses uji toksikologi. Selain itu,
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4.3

karakteristik kimia dan fisika berpengaruh juga terhadap kerentanan hewan
uji. Semakin tinggi nilai parameter maka akan semakin rentan hewan uji

untuk mati.

Pengaruh Kualitas Air Limbah Penyamakan Kulit Terhadap
Kematian Hewan Uji

Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh Permana, 2018 dengan
hasil kromium 0,47 mg/L untuk hewan uji udang galah dan hasil pengujian
kromium pada zebrafish menghasilkan kadar kromium sebanyak 2,25 mg/L
menyebabkan perubahan kerja metabolism hewan uji. Hal tersebut
dikarenakan kromium berinteraksi dengan enzim dan membrane sel,
sehingga kerja enzim terhambat dan akhirnya menyebabkan kematian. Pada
daphnia sp, kromium membuat penurunan berat badan dan menghambat
masa pertumbuhan (Nugraha, 2018). Selain itu, paparan kromium terhadap
hewan uji dapat juga dapat merubah perilaku hewan uji serta merusak
jaringan dan organ seperti hati, ginjal, dan insang yang dapat menganggu
respirasi (Li et.al, 2023).

Terdapat persamaan antara zebrafish dengan udang galah dalam
perubahan fisik, dalam penelitian yang telah dilakukan oleh (Permana,
2018), menyatakan bahwa kerapak udang/lambung udang berubah menjadi
hitam dan pucat, sedangkan dalam perubahan perilaku hewan uji, zebrafish
memiliki persamaan dengan ikan mas. Dalam penelitian yang telah
dilakukan oleh (Insyiraah, 2014) menyatakan bahwa ikan mas yang telah
terpapar limbah  penyamakan kulit mengalami stress secara
fisiologis dengan perilaku awal yaitu bergerak lincah, namun setelah
terpapar air effluent limbah penyamakan kulit, perilaku ikan berubah
menjadi lebih lincah dibandingkan sebelumnya dengan menabrakan diri ke
dinding tangki mau aerator sehingga membuat zebrafish pingsan dan
kemudian mati.

Menurut (Maryudi et al., 2021) pada proses penyamakan,

kandungan kromium hanya dapat terserap ke dalam kulit hewan sekitar 60%
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— 70% dan sisanya akan terbawa ke dalam limbah penyamakan. Organisme
akuatik atau hewan uji yang terpapar langsung oleh kromium dapat
terhambat masa pertumbuhannya karena kerja enzim terhalang oleh
kromium (Permana, 2018). Selain itu keberadaan kromium pada perairan
mengakibatkan lingkungan dan organisme air tercemar sehingga dapat
membahayakan bahkan menyebabkan kematian dan kualitas air akan
menurun (Senania & Yanti, 2022).

Berikut merupakan gambar perbandingan zebrafish:

(@ (b)

Gambar 4 4 Zebrafish sebelum terpapar limbah (a); Zebrafish setelah terpapar
limbah (b)

Biochemical Oxygen Demand (BOD) berpengaruh terhadap
kelangsungan hidup organisme perairan dikeranakan BOD dapat
menentukan kualitas air yang baik. Semakin tinggi nilai BOD maka akan
semakin buruk kualitas air karena mempercepat pertumbuhan bakteri dan
menghalangi oksigen yang akan masuk ke dalam air, sehingga organisme
perairan akan kekurangan oksigen dan kemudian berpengaruh terhadap
pertumbuhan, bahkan dapat menyebabkan kematian. Nilai BOD yang diatas
baku mutu yaitu sebesar 50 mg/L akan berdampak kepada zebrafish dan
udang galah dikarenakan hewan uji membutuhkan oksigen yang banyak
untuk mengoksidasi sel karbohidrat dan melepaskan energi (Permana,
2018).

Nilai BOD merupakan salah satu parameter penting dalam faktor
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kematian hewan uji. Pada paparan zebrafish kadar BOD sebesar 52 mg/L,
sedangkan pada paparan udang galah sebesar 429 mg/L. Dengan hasil
pengujian kadar BOD yang melebihi baku mutu tersebut menjadi salah satu
faktor kematian tertinggi pada hewan uji karena kualitas air limbah buruk.

Berbeda dengan daphnia sp yang tidak berpengaruh terhadap nilai
BOD dikarenakan daphnia sp memiliki kemampuan bertahan hidup dalam
lingkungan yang kadar oksigen terlarut rendah (Nugraha et al., 2018). Hal
tersebut disebabkan karena terjadinya perubahan metabolism yang
dilakukan oleh daphnia menjadi metabolism anaerobic yang tidak efisien
dan menyebabkan produk sampingan beracun contohnya asam laktat (Lie et
al., 2023).

Sulfida merupakan senyawa yang sulit larut dan bersifat toksik dan
memiliki bentuk yang mirip dengan ammonia. Kandungan sulfida pada
penelitian (Ziki, 2018) pada udang galah memiliki perbedaan nilai dengan
penelitian yang dilakukan pada zebrafish yaitu untuk udang galah sebesar 3
mg/L, sedangkan pada zebrafish 1.8 mg/L. Kadar sulfida yang tinggi dan
melebihi baku mutu menyebabkan hewan uji kekurangan oksigen yang
disebabkan karena transport oksigen terganggu yang dimana sulfida dapat
mengikat hemoglobin lebih kuat daripada oksigen (Pakpahan, 2013).

Kondisi fisik zebrafish sebelum terpapar oleh contoh uji air limbah
penyamakan kulit yaitu berwarna oranye dengan garis tipis berwarna hitam.
Setelah terjadi kematian terdapat perubahan pada warna badan yaitu garis
hitam menjadi lebih tebal atau badan zebrafish lebih banyak didominasi
warna hitam. Perubahan warna pada badan zebrafish diakibatkan karena
adanya ammonia yang terakumulasi dalam tubuh, sehingga menganggagu
proses metabolisme pada zebrafish (Permana, 2018).

Menurut (Permana, 2018), air yang mengandung ammonia tinggi
dapat mengakibatkan pengurangan keterkaitan pigmen darah untuk oksigen
sehingga organisme perairan mudah sakit. Ammonia yang terlarut dalam air

akan menyebabkan keracunan bagi organisme perairan karena
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keberadaannya tersebut menyebabkan penurunan oksigen terlarut dalam air.
Kandungan ammonia akan teroksidasi menjadi nitrit kemudian nitrat
(Nugraha et al., 2018). Kandungan ammonia pada penelitian (Ziki, 2018)
pada udang galah memiliki perbedaan nilai dengan penelitian yang
dilakukan pada zebrafish yaitu untuk udang galah sebesar 3,5 mg/L,
sedangkan pada zebrafish 0,6 mg/L.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pada industri penyamakan kulit di PT. X pada
Kawasan industri Sitimulyo, Piyungan, Bantul adalah sebagai berikut:

1. Hasil parameter kimia contoh uji effluent yang telah diuji seperti BOD,
COD, ammonia, sulfida, dan krom masih melebihi baku mutu. Parameter
lainnya seperti TDS, TSS, minyak lemak, dan nitrogen total telah
memenuhi baku mutu. Parameter yang melebihi baku mutu merupakan
salah satu faktor terjadinya kematian pada hewan uji.

Nilai toksisitas IPAL air limbah industri penyamakan kulit di PT. X pada
Kawasan industri Sitimulyo, Piyungan, Bantul untuk contoh uji effluent
dikategorikan ke dalam non toxic dengan nilai LCso 71,0566 dan nilai Tua
sebesar 1,4073. Untuk contoh uji influent dikategorikan ke dalam toxic
dengan nilai LCso 4.0241 dan nilai Tua sebesar 24,8496.

Saran

Saran yang dapat mendukung penelituan ini ke depannya adalah sebagai

berikut:
Melakukan pengujian dengan hewan uji lain

. Pengujian toksisitas dapat dilakukan pada setiap unit pengolaha IPAL
maupun badan air penerima

. Pengujian effluent dan influent dilakukan dalam satu waktu
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Lampiran |

Aklimatisasi Hewan Uji

Selama 7 hari hewan uji akan diukur kualitas airnya seperti
temperature, oksigen terlarut dalam air, serta alkalinitasnya. Kematian
hewan uji selama aklimatisasi dicatat agar dapat diketahui populasi hewan
uji untuk mengetahui diperlukan atau tidak dalam pergantian populasi.
Berikut merupakan data hasil aklimatisasi:

Table 1 Data Aklimatisasi

No V(\:}zlﬁ; Suhu pH (rr?gc/)L) Kematian
1 0 28 7.6 8 0

2 1 28 7.2 8.2 0

3 2 29 7 8.2 0

4 3 28 7 8.1 0

5 4 27 8 7.9 0

6 5 29 7.2 8 0

7 6 29 7.4 7.2 0

8 7 29 7.4 7.6 0

Rata-Rata 28.38 7.35 7.9 0.00

Menurut SNI 01-6486.3-2000, menjelaskan bahwa kualitas air
untuk kandungan oksigen terlarut (DO) > 5 mg/L ; suhu berkisar 28 — 30°C
; dan pH berkisar 7 — 8,5.

Pada proses aklimatisasi, tidak terdapat hewan uji yang mengalami

kematian.
% Kematian = 83;’;‘22 x 100%
=0%

Ikan mampu bertahan > 90% populasi, sehingga dapat

dikategorikan sehat dan dapat digunakan pada proses pengujian.
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LAMPIRAN 11

UJI TOKSISITAS

A. Uji Pendahuluan

Menurut (UESPA, 200) uji pendahuluan bertujuan untuk
menentukan konsentrasi yang akan diunakan dalam pengujian toksisitas
yang dilakukan selama 24 jam. Pada uji pendahuluan, konsentrasi air limbah
penyamakan kulit yang digunakan yaitu 0% ; 6,25% ; 12,5% ; 25% ; 50% ;
100%. Parameter yang diukur dalam uji pendahuluan yaitu suhu, DO, dan
pH. Berikut merukan data uji pendahuluan:

Tabel 2 5 Data Uji Pendahuluan Effluent

Konsentrasi
Total
Air Limbah ]
Suhu pH DO Kematian
No | Penyamakan
) Ikan
Kulit
(%) °C) mg/L Ekor
1 0 21.6 6 5.33 0
2 0 21.8 6 5.76 0
3 6.25 21.9 6 6.31 0
4 6.25 21.1 6 5.38 0
5 12.5 22.5 6 55 0
6 12.5 22.2 6 5.2 0
7 25 22.8 6 4.54 0
8 25 22.4 6 4.45 0
9 50 23 7 3.75 0
10 50 22.7 7 3.11 0
11 100 24.2 8 2.85 10
12 100 23.7 8 1.13 8
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Tabel 2 6 Data Uji Pendahuluan Influent

Konsentrasi
- Total
Air Limbah )
Suhu pH DO Kematian
No Penyamakan
) Ikan
Kulit
(%) (°C) mg/L Ekor
1 0 28.9 8 7.44 0
2 6.25 28.7 4 7.99 4
3 12.5 28.6 4 7.96 10
4 25 28.8 4 7.24 10
5 50 28.9 4 6.39 10
6 100 28.9 4 6.35 10

B. Uji Toksisitas

Uji toksisitas dilakukan pada effluent IPAL industry penyamakan
kulit dan menggunakan zebrafish. Parameter yang diuji selama pengujian
berlangsung yaitu suhu, DO, dan pH. Pada limbah influent terdapat
konsentrasi baru dikarenakan saat uji pendahuluan terjadi kematian total
pada konsentrasi 100% dan 50%, sehingga konsentrasi yang dibuat yaitu

konsentrasi 0,8%; 1,6%; dan 3,1%. Berikut merupakan data uji toksisitas:

Tabel 2 7 Data Kematian Populasi Uji Toksisitas Effluent

Konsentrasi ) B
o Jumlah Kematian Hewan Uji
Air Limbah )
No Populasi (Ekor) Jumlah Total
Penyamakan
] (Ekor)
Kulit (%) 0 | 24|48 |72 96
. o 10 ojo(o0|O0]|O 0 0
on 10 ojo(o0|O0]|O 0
) 6.25 (1) 10 ojo(o0|O0]|O 0 0
6.25 (1) 10 ojojo|lo0o}|oO 0
3 12.5 (1) 10 ojojo|lo0|oO 0 0
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12.5 (1) 10 o|0|0|0]|O 0
A 25 (1) 10 o|0|0|0]|O 0 0
25 (I1) 10 o|0|0|0]|O 0
c 50 (1) 10 o|jo0|1]|0]|0 1 )
50 (I1) 10 ojo0j0|1]|0 1
5 100 (1) 10 9 | 10|10 | 10| 10 10 20
100 (I1) 10 8 |10 |10 | 10 | 10 10
Tabel 2 8 Data Kematian Populasi Uji Toksisitas Influent
Kf)nse:ntrasi Jumlah Kematian Hewan Uji
No AIr Limban Populasi (Ekor) Jumlah
Penyamakan
Kulit (%) (Ekor) | 0| 24| 48| 72 | 96
1 0 10 00| 0] 0O 0
2 0.8 10 0] O 1 1 0 2
3 1.6 10 0] O 2 0 0 2
4 3.1 10 0] O 2 1 0 3
5 6.25 10 0| 4|0]0]|O0 4
Tabel 2 9 Data Uji Toksisitas Effluent
Konsentrasi 0 Jam 24 Jam
No Iiz:yl;ir:aizz Suhu pH DO (mg/L) Suhu pH DO (mg/L)
Kulit (%) ) =
L o 23.9 6 8.12 23.3 6 7.12
0 (I 23 6 7.01 23.3 6 8.2
6.25 (I) 23.2 6 7.67 24.4 6 7.63
’ 6.25 (1) 22.9 6 8.03 24.4 6 7.88
] 12.5 (1) 23.7 6 6.79 24.7 6 6.96
12.5 (1) 23 6 7.02 24.6 6 5.69
4 25 (1) 24 6 6.87 24.8 6 8.01
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25 (1) 23.7 6 6.89 24.5 6 7.89
50 (1) 24 7 6.65 24.9 8 6.16
° 50 (11) 24.4 7 6.71 24.8 8 7.21
6 100 (D) 22 8 6.05 24.9 8 4.34
100 (1) 22.7 8 591 14.6 8 6.5
Konsentrasi 48 72
No AIr Limba Suhu Suhu
Penyamakan pH DO (mg/L) pH DO (mg/L)
Kulit (%) = =
. o(l) 25 6 6.56 28.8 6 5.07
0 (I 24.6 6 7.89 28.8 6 6.7
) 6.25 () 25 7 7.78 28.6 6 7.23
6.25 (I1) 25.1 7 1.7 28.7 6 7.07
12.5 (1) 25.7 7 6.3 27.9 7 5.68
3 12.5 (1) 25.4 7 7.54 28.4 7 7.02
A 25 (1) 25.9 7 6.11 27.4 7 5.82
25 (1) 25.9 7 5.12 27.6 7 5.04
c 50 (1) 26.5 7 6.34 26 7 6.55
50 (11) 25.9 7 6.43 26.4 7 5.93
6 100 (1) 28 8 5.58 24.9 8 6.79
100 (1) 27.3 8 5.56 25.6 8 6.12
Konsentrasi Air 96
No Limbah Penyamakan
Kulit (%) Suhu (°C) pH DO (mg/L)
. 0(l) 28.9 6 6.21
o(In 29 6 7.03
, 6.25 (I) 28.4 6 7.05
6.25 (1) 28.6 6 6.86
12.5 (1) 278 7 5.95
3 12.5 (1) 283 7 7.08
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. 25 (1) 27.1 7 6.48
25 (11) 27.4 7 5.3
50 (1) 26.3 7 5.53
> 50 (1) 26.6 7 7.1
; 100 (1) 24.7 8 9.09
100 (11) 25.2 8 7.27
Tabel 2 10 Data Uji Toksisitas Influent
Konsentrasi 0 Jam 24 Jam
Air Limbah
No Penyamakan | Suhu (°C) | pH | DO (mg/L) | Suhu (°C) | pH | DO (mg/L)
Kulit (%)
1 0 28.5 8 7.49 27.9 8 7.07
2 0.8 28.3 6 7.63 27.6 8 7.8
3 1.6 28.5 5 7.49 271.7 8 5.75
4 3.1 4.65 4 28.5 28 8 7.24
5 6.25 28.3 7 6.4 21.7 8 7.78
Konsentrasi 48 72
No Air Limbah
Penyamakan | Suhu (°C) | pH | DO (mg/L) | Suhu (°C) | pH | DO (mg/L)
Kulit (%)
1 0 28.2 8 7.51 27.2 8 7.64
2 0.8 28.2 8 6.88 26.8 8 8.77
3 1.6 27.9 8 7.93 26.8 8 6.34
4 3.1 27.9 8 7.93 27.4 8 5.7
5 6.25 27.8 8 7.61 26.9 8 8.02
Konsentrasi Air 96
No Limbah
Penyamakan Kulit Suhu (°C) pH DO (mg/L)
(%)
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1 0 26.9 8 7.1
2 0.8 26.4 8 8.13
3 1.6 26.4 8 6.82
4 3.1 26.7 8 7.22
5 6.25 26.7 8 8.12
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Lampiran 111

Analisis Data Kematian Zebrafish

a. Effluent Limbah Penyamakan Kulit

Berikut merupakan perhitungan data kematian hewan uji menggunakan

metode probit dengan menggunakan regresi least square atau tanpa program

komputer:

Tabel 3 4 Konsentrasi dan Nilai Probit Air Limbah Effluent IPAL Penyamakan

Kulit
K1 K2 K3 K4 K5 K6
| Jumlah %
Konsentrasi ) . ) Log )
hewan | Kematian/Mortalitas | mortalitas | Probit
(%) N konsnetrasi
uji (%)
100 20 20 100 2.00 7.37
50 20 2 10 1.70 3.72
25 20 0 0 1.40 0
12.5 20 0 0 1.10 0
6.25 20 0 0 0.80 0
0 (kontrol) 20 0 0 0 0

Tabel 3 5 Persamaan Linear Effluent Air Limbah Penyamakan Kulit Metode

Probit
. Log .
Konsentrasi ) Probit
No Konsentrasi XY X2
(%) (Y)
(X)
1 100 2.00 7.37 14.74 4.00
2 50 1.70 3.72 6.32 2.89
3 25 1.40 0 0 1.95
4 12.5 1.10 0 0 1.20
5 6.25 0.80 0 0 0.63
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6 0 (kontrol) 0.00 0 0 0.00

Total 6.99 11.09 21.06 10.68

A - E(EX2)-ExExy)
nEx2)-Xx)"2
_ (11.09)(10.68)—(6.99)(21.06)
a 6(10.68)—(6.99)2

=6.1322

B _nGxy)-ExEy)
nEx2)-x)"2
_ 6(21.06)—(6.99)(11.09)
T 6(10.68)—(6.99)2

=-6.3545
Y =bX +a
=-6.3545 X + 6.1322
Y untuk 50% kematian populasi adalah 5

5 =-6.3545 X + 6.1322
X _ 5-6.1322
—6.3545
=1.8516
LCSO - 101.8516
=71.0566
TUa =—
LC50
_ 100
"~ 71.0566
=1.40

Infulent Limbah Penyamakan Kulit
Berikut merupakan perhitungan data kematian hewan uji menggunakan
metode probit dengan menggunakan regresi least square atau tanpa program

komputer:
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Tabel 3 6 Konsentrasi dan Nilai Probit Air Limbah Influent IPAL Penyamakan

Kulit
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Konsentrasi Jumlah ) ) % mortalitas Log )
%) hewan uji Kematian/Mortalitas %) KOnSnetras Probit
6.25 10 8 80 0.80 5.84
3.1 10 3 30 0.49 4.48
1.6 10 2 20 0.20 4.16
0.8 10 2 20 -0.10 4.16
0 (kontrol) 10 0 0 0.00 0

Tabel 3 7 Persamaan Linear Influent Air Limbah Penyamakan Kulit Metode

Probit
. Log .
Konsentrasi ) Probit
No Konsentrasi XY X2
(%) (Y)
(X)
1 6.25 0.80 5.84 4.647939 0.63
2 3.1 0.49 4.48 2.20 0.24
3 1.6 0.20 4,16 0.849139 0.04
4 0.8 -0.10 4.16 -0.403146 | 0.01
5 0 (kontrol) 0.00 0 0 0.00
Total 1.39 18.64 7.30 0.93
A — Cy(Ex?)-C0Exy)
nQXx?)-Cx)"2
_ (18.64)(0.93)—(1.39)(7.30)
- 5(0.93)—(1.39)2
=3.9043
B - nXxy)-Cx)Xy)

nEx2)-Ex)"2
_ 5(7.30)—(1.39)(18.64)

5(0.93)—(1.39)2

=2.6391
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Y =bX+a

=2.6391 X + 3.9043
Y untuk 50% kematian populasi adalah 5
5 =2.6391 X + 3.9043

_ 5-3.9043
-2.6391

=0.6046
LCso = 100.6046
=4.0241

X

100
TUa =——
LC50

_ 100

T 4.0241

= 24.8496
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Lampiran IV
Karakteristik Limbah Penyamakan Kulit

1. Perhitungan Debit Air Limbah Penyamakan Kulit

PT. X menggunakan 1125 liter air dalam 1 kali produksi. Alat
produksi untuk proses penyamakan kulit terdapat 12 unit, sehingga debit
dapat dihitung sebagai berikut:

1125 liter x 12 unit x 80% = 10.800
a. Perhitungan Kebutuhan Oksigen Biokimia (BOD)
Standarisasi Kalium Dikromat (K2Cr207)
Normalitas K>Cr.O7 sebesar 0,025 N yang kemudian dimasukan ke dalam
erlenmayer 250 ml sebanyak 10 ml. Volume titrasi Na,S203 didapat

sebanyak 12,8 ml. Maka normalitas Na»S>Os dapat dihitung sebagai

berikut:
V1X N =V2x N2
VnNa2s203 X NNazs203 = Vkacro07 X Nkacrzo7
9,3 ml X NNa2s203 =10 ml x 0,025 N
NNa2s203 = (%5
NNa2s203 =0,0268 N

Berikut merupakan data hasil pengujian parameter BOD:
Tabel 4 8 Data Pengujian BOD

Volume | Volume N
Contoh Titrasi Titrasi
No N F DOO DO 5 | mikroba P
Uji 0 hari 5 hari
(mL)

(m/L) (m/L)

1 Blanko 1 | 0.0268 | 1.02040 1.4 1.3 6.1257 | 5.6881 0 0.025

2 Blanko 2 | 0.0268 | 1.02040 1.4 1.3 6.1257 | 5.6881 0 0.025

3 Sampel 1 | 0.0268 | 1.02040 1.1 0.7 4.8130 | 3.0628 2 0.025

4 Sampel 2 | 0.0268 | 1.02040 1.1 0.7 4.8130 | 3.0628 2 0.025
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Berikut merupakan contoh perhitungan kadar BOD:
Diketahui:

Effluent IPAL Penyamakan Kulit

Volume titrasi DO, =1.1ml

Volume titrasi DOs = 0.7 ml

Normalitas Na;S.03 = 0.0268 N

F (faktor) =

volume botol

volume botol — volume MnS04 — volume alkali iodida azida
_ 100 ml
" 100 ml-1ml-1ml

=1.02040

volume sampel
volume total

P (faktor pengencer) =

_ 25ml
100 ml

= 0,025
Untuk mengetahui nilai BOD, maka harus diketahui nilai DO

terlebih dahulu, dalam menghitung DO menggunakan persamaan
berikut:

VxNx8000xF
DO =
50
Sehingga,
VxNx8000xF
DOo =—
50
_1,1x0,0268 x 8000 x 1,02040
50
=4.8130
VxNx8000xF
DOs =—

50

_ 0,7x0,0268 x 8000 x 1,02040
50

=3.0628
Setelah mengetahui nilai DO, maka nilai BOD dapat dihitung

dengan persamaan berikut:
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BODs _ (Doo—Dos)—(Blv‘BBz) va
P

Diketahui:

Bl =6.1257

B2 =5.6881

VB =Va

BODs _ (Doo—Dos)—(Blv‘BBz) va
P

(4,8130 — 3.0628)—(
- 0.025

=52,504 mg/L (MELEBIHI BAKU MUTU)
b. Perhitungan Kebutuhan Oksigen Kimia (COD)

Kebutuhan oksigen kimia dalam air diukur menggunakan spektrofotometer.

6,1257—5.6881
——— ) 2ml
2ml

Perhitungan terhadap contoh uji dapat dilakukan setelah kurva kalibrasi.
Tabel 4 9 Standar KHP COD

Data Kurva Standar
No. Konsentrasi Standar KHP (mg/L) Absorbansi (Abs)

1 0 0

2 10 0.036
3 20 0.068
4 40 0.124
) 60 0.187
6 80 0.251
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Absorbansi (Abs)

- e e
0.3 y=0.0031x + 0.0029

=
[=] '.

Gambar 4 5 Kurva Absorbansi COD
Tabel 4 10 Data Pengujian COD

Uji sampel penyamakan kulit

Abs Sampel Konsentrasi (ppm)
COD 0.343 117.2069

Perhitungan:
Untuk mengetahui kadar COD, maka perhitungan yang dapat dilakukan
yaitu sebagai berikut:
y =0,0031 x + 0,0029
sehingga, jika diketahui absorbansi influent IPAL penyamakan kulit

yaitu 0,343,
0,343 =0,0031 x + 0,0029
« _0,343— 0,0029
T 00031

=117,2069 mg/L (MELEBIHI BAKU MUTU)
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c. Perhitungan Padatan Tersuspensi Total (TSS)

Tabel 4 11 Data Parameter TSS

Berat
Berat Kertas o
) Kertas Selisih | Kadar
By Saring )
No | Contoh Uji Saring Berat | TSS
Kosong
Sampel
Gram Gram Gram | Mg/L
1 | Sampel Uji 1.2250 1.2775 5.25 1.050
_ (A-B) x 1000
- v

_ (1.2775-1.2250) x 1000
50

= 1.050 (AMAN)
d. Perhitungan Total Padatan Solid (TDS)

Tabel 4 12 Data Parameter TDS

Berat .
Berat Cawan Selisih Kadar
Ny Cawan
No | Contoh Uji Kosong Berat TDS
Sampel
Gram Gram Gram Mg/L
1 | Sampel Uji 62.2312 62.6676 4.364 8.7280
_ (A-B) x 1000
- v
_ (62.6676—-62.2312) x 1000
B 50

= 8.728 (AMAN)
e. Perhitungan Nitrogen Total
1. Nitrit
Pengujian nitrit menggunakan spektrofotometri. Berikut merupakan

data pengujian nitrit:

67



Tabel 4 13 Konsentrasi Larutan Baku Nitrit

Konsentrasi Lar. Baku
No. (mall) Absorbansi (Abs)

1 0 0

2 0.02 0.03

3 0.04 0.097

4 0.06 0.105

5 0.08 0.132

6 1 0.7986

Absorbansi (Abs)

r =

o

7609x + 0.0415.. 9

R® = 09305

= oh =l 3

[ T . I e | [ T . Y e i B i B |
ra L Lr

1 n‘
0 o*
0 0.2 0.4 06 0.8 1 12
Gambar 4 6 Kurva Absorbansi Nitrit
Tabel 4 14 Data Parameter Nitrit
NITRIT
Abs Sampel Konsentrasi (ppm)
NITRIT 0.819 1.3966

Perhitungan:
Untuk mengetahui kadar nitrit, maka perhitungan yang dapat dilakukan
yaitu sebagai berikut:
y =0,7609 x + 0,0416
sehingga, jika diketahui absorbansi influent IPAL penyamakan kulit
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yaitu 0,819

0,819 =0,7609 x + 0,0416
0,819—- 0,0416
X =
0,7609
=1,3966 mg/L
2. Nitrat

Pengujian nitrat menggunakan spektrofotometer UV-visibel seacara
reduksi kadium. Berikut merupakan data pengujian nitrat:

Tabel 4 15 Konsentrasi Larutan Nitrat

Konsentrasi Lar. Baku

No. (ppm) Absorbansi (Abs)
1 0 0

2 0.2 0.121
3 0.4 0.298
4 0.6 0.398
5 0.8 0.498
6 1 0.579
o Absorbansi (Abs)

: y = 0.5894x + 0.021

o R® = 0.9837.-" L]
0.5 .

0.4 ..

23 . :

1|

[=]
(==

Gambar 4 7 Kurva Absorbansi Nitrat
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Tabel 4 16 Data Parameter Nitrat

NITRAT

Abs Sampel Konsentrasi (ppm)

NITRAT 0.647 2.7429

Perhitungan:

Untuk mengetahui kadar nitrat, maka perhitungan yang dapat dilakukan
yaitu sebagai berikut:

y =0,5894 x + 0,021
sehingga, jika diketahui absorbansi influent IPAL penyamakan kulit

yaitu 0,647, maka:

0647  =0,5894 x + 0,021
0,647— 0,021
X =
0,5894
= 2,7429 mg/L

Maka, untuk perhitungan N-Total yaitu :
= nitrit + nitrat

=1,3966 mg/L + 2,7429 mg/L

=4.1395 (AMAN)

f. Perhitungan Minyak dan Lemak
Tabel 4 17 Data Parameter Minyak Lemak
Selisih Minyak
WO W1
No | Contoh Uji Berat Lemak
Gram Gram Gram Mg/L
1 Sampel Uji 128.6404 128.6677 2.73 0.0273

_ (w1-wo) x 1000

%4

_ (128.6677 — 128.6404) x 1000

1000

= 0.0273 (AMAN)
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g. Perhitungan Amonia Total

Pengujian ammonia digunakan untuk penentuan kadar ammonia dengan

spektrofotometer, berikut merupakan perhitungan ammonia total:
Tabel 4 18 Larutan Standar Ammonia Total

Data Kurva Standar

No. Konsentrasi Standar KHP (mg/L) Absorbansi (Abs)
1 0 0
2 0.1 0.081
3 0.2 0.104
4 0.3 0.165
5 0.5 0.239
Absorbansi (Abs)
0.3 y = 0.4616x + 0.0162
0.25 e
nis _t"‘
01 _.-f-.l
‘ +
e
0 0.1 0.2 0. 0.4 05 0.6

Gambar 4 8 Kurva Absorbansi Ammonia Total

Berikut merupakan data absorbansi ammonia total:

Tabel 4 19 Data Parameter Ammonia Total

Uji coba sampel penyamakan kulit

Abs Sampel

Konsentrasi (mg/l)

AMONIA TOTAL

0.472

0.6420
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Perhitungan:

Untuk mengetahui kadar ammonia total, maka perhitungan yang dapat
dilakukan yaitu sebagai berikut:

y =0,4616 x + 0,0162
sehingga, jika diketahui absorbansi influent IPAL penyamakan kulit
yaitu 0,472, maka:

0,472 =0,4616 x + 0,0162
0,472 —0,0162
X =
0,04616

= 0,6420 mg/L (MELEBIHI BAKU MUTU)
. Perhitungan Sulfida
Normalitas iodin sebesar 0,025 N dimasukan ke dalam erlenmayer 250
ml, serta normalitas Na»S>03 yang digunakan pada saat titrasi yaitu
sebesar 0,025 N. Berikut merupakan data perhitungan sulfida:

Tabel 4 20 Data Parameter Sulfida

Volume
Volume ) Volume
Natrium Kadar
No Sampel lodin ) Contoh ]
mi) Tiosulfat Ui (ml) Sulfida
m i(m
my |
Sampel
1 Uji 5 1.4 200 1.8
Mg SZ/L =
.y .. 16000 Vol Akhir
((V iodine x N iodine) — (V Na2S203 x Na2S203)) x votume U5~ Vol awal
_ 16000 1
= ((5 X 0,0250) - (1,4 X 0,0250)) X 000 X 2
=1,8 mg/L (MELEBIHI BAKU MUTU)
Perhitungan Krom Total
Menurut 6989.17:2009, pengujian kadar krom total dilakukan
menggunakan metode  spektrofotometer. Berikut merupakan

perhitungan krom total:
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Tabel 4 21 Larutan Standar Krom Total

Kode C std (mg/l) Abs
Std-1 0.2 0.0060
Std-2 0.3 0.0095
Std-3 0.5 0.0194
Std-4 0.8 0.0290
Std-5 1 0.0324
Std-6 2 0.0780
Std-7 3 0.1179

0.0300 ..

—g 0.0200 .

0.0100 t

0.0050 ¢

hhhhhh 0 0.2 04 0.6 0.8 1 12

C std {ppm

Gambar 4 9 Kurva Absorbansi Krom Total

Tabel 4 22 Data Parameter Krom Total

Kode Abs Fp C (mg/L)
Sampel 0.07700 1 2.2523

Perhitungan:

Untuk mengetahui kadar ammonia total, maka perhitungan yang dapat
dilakukan yaitu sebagai berikut:

y =0,0341 x + 0,0002

sehingga, jika diketahui absorbansi influent IPAL penyamakan kulit yaitu
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0,0770, maka:
0,0770 =0,0341 x + 0,0002

_ 0,0770- 0,0002
0,0341

= 2,253 mg/L (MELEBIHI BAKU MUTU)

X
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Lampiran V

Dokumentasi

=

Bak Pengendap Awal Bak Pengendap Akhir
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Koagulasi/Flokulasi Penyaringan sebelum inlet

~

Ikan terpapar air influent Ikan terpapar air effluent

Ikan sebelum terpapar limbah penyamakan kulit
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