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ABSTRAK

STUDI BIOASSAY FLY ASH BATUBARA TERHADAP Dapnia magna

Oleh

VIKI RAMADAN

Fly ash merupakan salah satu limbah proses pembakaran batubara. Fly ash
mempunyai kandungan mineral okisda dan logam berat. Mineral oksida fly ash
dapat dimanfaatkan untuk bahan adsorben, tambahan pada industri semen dan
pembenah lahan (soil conditioner). Namun kandungan logam berat pada fly ash
tidak mampu diurai oleh mahluk hidup dan berpotensi terakumulasi pada
organisme. Metode bioassay adalah metode yang digunakan untuk mengetahui
pengaruh suatu bahan terhadap organisme. Metode ini memaparkan suatu bahan
secara langsung terhadap organisme uji. Dapnia magna merupakan salah satu
organisme yang digunakan sebagai organisme standar dalam uji bioassay,
memiliki siklus hidup yang relatif singkat, dan sensitivitas terhadap zat pencemar.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai LCsy 96 jam pemaparan fly ash
terhadap hewan uji, serta perubahan lingkungan pada kolam percobaan yang
diinduksi fly ash. Pada penelitian ini dilakukan 3 kali uji pendahuluan dilanjutkan
dengan uji sesungguhnya. Konsentrasi yang digunakan pada uji sesungguhnya
berupa 15.000, 21.000, 30.000, 45.000, 65.000, 94.000, 137.000, dan 199.000
ppm. Pengujian dilakukan selama 96 jam dengan 4 kali pengulangan. Hasil
penelitian menunjukan analasis probit nilai LCsp 96 jam berada pada konsentrasi
50.251 ppm. Berdasarkan kriteria toksisitas nilai LC yang didapatkan masuk ke
dalam kategori almost non toxic. Hasil pengukuran parameter lingkungan berupa
nilai suhu didapatkan rata-rata nilai suhu 25,8 — 27,6 °C, rata-rata nilai pH 8,1 —
8,4 (bersifat alkalin) , rata nilai salinitas 0,15 — 0,5 ppt.

Kata Kunci: Bioassay, D. magna, Fly ash



ABSTRAK

STUDI BIOASSAY FLY ASH BATUBARA TERHADAP Dapnia magna
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Fly ash is one of the waste products of coal combustion. Fly ash contains
inorganic materials that have elements and heavy metals. Fly ash oxide minerals
can be utilized as adsorbents, additives in the cement industry and soil
conditioners. However, the heavy metal contained in fly ash is not biodegradable
and has the potential to accumulate in organisms. The bioassay method is a
method used to determine the effect of a material on organisms. This method
exposes a material directly to the test organism. Dapnia magna is one of the
organisms used as a standard organism in bioassay tests, has a relatively short life
cycle, and is sensitive to pollutants. This research aims to determine the 96-hour
LCso value of fly ash exposure to test animals, as well as environmental changes
in fly ash-induced experimental ponds. In this research, 3 preliminary tests were
carried out followed by the real test. The concentrations used in the real test were
15,000. 21,000. 30,000. 45, 000. 65,000. 94,000. 137,000. and 199,000 ppm. The
results showed probit analysis of 96-hour LCs, value at a concentration of 50,251
ppm. Based on the toxicity criteria, the LC value obtained falls into the non-toxic
category. The measurement results of environmental parameters obtained an
average temperature value of 25.8 — 27.6 °C, an average pH value of 8.1 — 8.4
(alkaline), an average salinity value of 0.15 — 0.5 ppt.

Kata Kunci: Bioassay, D. magna, Fly ash
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I.  PENDAHULUAN

Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan esensial sebuah negara.
Energi ini memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-hari sampai kebutuhan
tingkat industri. Kebutuhan energi listrik pada tahun 2021 tercatat
mencapai 1.123 kWh/kapita (KESDM, 2021). Kebutuhan tersebut
dipenuhi oleh pembangkit dengan berbagai sumber bahan bakar. Salah
sumber bahan bakar yang digunakan adalah batubara. Kementrian Energi
Sumber Daya Mineral tahun 2022 mencatat 50 % kebutuhan energi

nasional dihasilkan dari pembakaran batubara.

Energi listrik dihasilkan dari proses pembakaran batubara. Proses ini
mengkonversi energi panas yang kemudian menggerakan turbin sehingga
menghasilkan energi. Selain energi, pembakaran ini menghasilkan sebuah
residu berupa abu terbang atau fly ash. Residu yang dihasilkan mencapai
15 % — 17 % untuk setiap ton pembakaran batubara (KLH; Safitri et al.,
2009). Tahun 2022 sebanyak 140 juta ton batubara dialokasikan melalui
Perusahaan Litrik Negara (PLN) dalam pemenuhan energi listrik nasional,
artinya sebanyak 70 juta ton fly ash dihasilkan pada tahun tersebut
(KESDM, 2022).

Residu fly ash mengandung logam berat yang cukup berbahaya
(Lokeshappa dan Dikshit, 2012). Logam berat bersifat non biodegradable

dalam tanah sehingga menyebabkan perpindahan lokasi dari satu tempat ke



tempat lain (Jano’s et al., 2010). Akumulasi logam berat ke lingkungan
juga dapat membentuk senyawa kompleks bersama bahan organik dan

anorganik secara absorbsi dan kombinasi (Adhani, 2017).

Selain kandungan logam berat, dalam fly ash juga terdapat kandungan
mineral-mineral oksida. Mineral penyusun fly ash ini banyak dimanfaatkan
sebagai bahan penyerap. Asof et al. (2022), mendapatkan konsentrasi
mineral tertinggi dalam fly ash berupa SiO, yaitu sebesar 54,320%, Al,O3
sebesar 31,579%, besi (I11) oksida (Fe,O3) sebesar 3,658%. Ketiga oksida
mineral tersebut mempunyai banyak pori dan sisi aktif yang mampu
menyerap bahan pencemar. Beberapa penelitian yang memanfaatkan
kelimpahan unsur kimia fly ash sebagai bahan penyerap diantaranya
Fauzan et al. (2014), menggunakan fly ash sebagai adsorben logam berat
Pb yang terlarut dalam air. Kemudian Wardani et al. (2021), menggunakan
fly ash sebagai material adsorben untuk menurunkan kadar kandungan
logam Fe pada limbah cair. Gobel et al. (2018), menggunakan fly ash
dalam menetralisir Air Asam Tambang (AAT).

Pemanfaatan fly ash untuk berbagai keperluan juga didukung oleh pihak
pemerintah. Hal ini terlihat dari pengeluaran limbah fly ash dari golongan
limbah B3 yang diatur dalam Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup. Peraturan tersebut merujuk pada strategi pemerintah dalam
pengelolaan guna meningkatkan nilai tambah dari fly ash (KLHK, 2021).

Tinggi nya kuantitas produksi fly ash serta potensi pemanfaatan dan
kandungan logam berat maka perlu adanya perumusan atau kajian
mengenai pengaruh dari penggunaan fly ash. Pengaruh tersebut dapat
diujikan melalui metode bioassay. Uji ini dilakukan dengan percobaan
yang menggunakan organisme hidup untuk mengetahui atau mengukur
adanya pengaruh dari satu senyawa atau lebih, faktor lingkungan dan
kombinasi lainnya serta reaksinya terhadap senyawa kimia (APHA, 1975).



1.2

1.3

Salah satu organisme yang digunakan untuk uji bioasay yaitu D. magna.
Organisme ini memegang peranan penting di dalam ekosistem perairan.
Organisme D. magna memiliki siklus hidup yang relatif singkat, mudah
dikultur dalam skala laboratorium dan merupakan mata rantai dalam
jaring-jaring makanan di perairan (Tyagi et al., 2007). Dodson et al.
(2000), menyatakan bahwa D. magna merupakan hewan yang sensitif
terhadap berbagai zat pencemar. Organisme tersebut juga telah digunakan
sebagai standar dalam uji toksisitas (USEPA, 1987).

Dalam penelitian ini limbah fly ash diujikan dengan metode bioasssay
untuk mengetahui pengaruh nya terhadap organisme air D. magna.
Pengaruh yang diamati berupa pengaruh letal (akut) yaitu tingkat kematian
dari nilai LC 5096 jam. Selain itu dilakukan pengukuran parameter fisik
dan kimia berupa pH, suhu, dan salinitas pada kolam percobaan untuk

mengetahui perubahan lingkungan.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui tingkat kematian D. magna ditunjukkan dengan nilai LCs
96 jam yang diinduski limbah fly ash.

2. Mengetahui perubahan lingkungan berupa pH, suhu, dan salinitas

pada kolam percobaan yang diinduksi fly ash

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini berupa kajian biologi untuk mengetahui pengaruh

hayati fly ash batubara. Pengetahuan dalam penelitian ini dapat digunakan

sebagai acuan dalam pengelolaan dan pemanfaatan fly ash batubara.
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1.5

Kerangka Pikir

Fly ash merupakan limbah padat PLTU sebagai hasil pembakaran
batubara. Fly ash mengandung mineral dan logam berat serta kemampuan
adsorbansi yang banyak dimanfaatkan. Pemanfaatan fly ash perlu
diketahui pengaruhnya terhadap lingkungan. Pengaruh lingkungan dapat
diwakilkan oleh keberadaan organisme. Pengaruh tersebut dapat dilihat

dengan memaparkan fly ash terhadap hewan uji.

Hipotesis

Adapun hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Terjadi tingkat kematian pada populasi hewan uji akibat pemaparan fly
ash.

2. Terjadi perubahan parameter fisika dan kimia perairan berupa nilai pH,

suhu, dan salinitas pada kolam percobaan akibat pemaparan fly ash.



2.1

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Fly ash

Penggunaan batubara sebagai bahan bakar energi saat ini menjadi pemasok
utama pemenuhan energi nasional. Kebutuhan ini dihasilkan dari konversi
pembakaran batubara menjadi energi. Konversi energi ini dimulai dari
pembakaran batubara dalam unit boiler yang menghasilkan energi panas.
Energi panas akan menguapkan air dalam pipa boiler. Uap bertekanan
tinggi hasil konversi panas pada boiler dialirkan melalui pipa menuju
turbin. Uap bertekanan tinggi menekan turbin untuk berputar. Energi
mekanis putaran turbin ini akan memutar poros generator. Putaran poros

generator ini yang akan menghasilkan energi listrik (Harris, 2013).

Kimia Panas Mekanik

ke Panas ke Mekanik ke Listrik
Tungku

Bahan Bakar

vvvvvvv

oty \ A Turbin Uap Generator

Pembakaran

Gambar 1. Konversi energi pada PLTU (Harris, 2013).



Dalam menghasilkan energi, batubara mempunyai kandungan karbon yang
yang mampu megeluarkan energi panas. Semakin tinggi kandungan karbon
semakin banyak energi yang dihasilkan begitupun sebaliknya. Kandungan
karbon dalam batubara juga digunakan untuk menentukan kualitas

batubara.

Berdasarkan kandungan karbon, American Society of Testing and Material
(ASTM) D.388 membagi batubara menjadi 4 jenis yaitu

a. Lignite merupakan kategori batubara terendah. Batubara jenis ini
menghasilkan energi paling rendah di antara kelas batubara yang
lain. Kandungan karbon yang dimiliki nya antara 60% — 70%
dengan kemampuan membangkitkan energi panas kurang dari 8300
British Thermal Energi.

b. Sub-bituminous merupakan kategori menengah dari kelas batubara.
Jenis ini memiliki kandungan karbon 71% — 77% dengan
kemapuan membangkitkan energi panas antara 8.300 — 13.000
British Thermal Energi.

c. Bituminous merupakan kelas batubara diatas sub butiminous,
mempunyai kandungan karbon antara 77% — 87% dengan
kemampuan membangkitkan energi panas diatas 13.000 British
Thermal Energi.

d. Anthracite merupakan kategori tertinggi dari batubara. Batubara

jenis ini mempunyai kadar karbon lebih dari 87%.

Pembakaran batubara dalam boiler menghasilkan residu berupa abu
batubara. Abu yang dihasilkan merupakan bahan anorganik berbentuk
partikel halus yang mengalami perubahan mineral (Munir, 2008).

Abu batubara dibagi menjadi 2 jenis yaitu abu terbang (fly ash) dan abu
dasar (bottom ash). Perbedaan mendasar pada 2 jenis abu ini terletak pada
masa nya, fly ash merupakan material yang lebih ringan sehingga mampu
terbawa bersama gas buang, sedangkan bottom ash merupakan material
yang lebih berat yang jatuh di bawah boiler pembakaran. Komposisi abu



pembakaran batubara ini berjumlah 80% — 90% berupa fly ash dan 10% —
20% bottom ash.

Terminologi fly ash menurut berbagai sumber. Van der Merwe et al.

(2022), mendefinisikan fly ash sebagai limbah padat yang dihasilkan dari

pembakaran batu bara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-6414-2002, fly ash
merupakan limbah hasil pembakaran batubara pada tungku pembangkit

listrik tenaga uap yang berbentuk halus, bundar dan bersifat pozolanik.

Sementara menurut ASTM C-618, fly ash didefinisikan sebagai butiran

halus residu pembakaran batubara atau bubuk batubara.
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Karakteristik Fisik

Menurut American Concrete Institute (ACI) Committee 226, fly
ash batubara mempunyai karakter fisik berupa butiran yang cukup
halus, yaitu lolos ayakan No. 325 (45 um) dengan spesific gravity

antara 2,15 — 2,6 dan berwarna abu-abu kehitaman.

Secara umum, karakter fisik fly ash dapat dilihat dari ukuran,
bentuk, serta warna partikel. Ukuran fly ash berada di antara 0,5 —
100 pm . Ukuran ini dipengaruhi oleh jenis batubara serta kinerja
boiler pembakaran. Ukuran fly ash pada batubara jenis
bituminous kurang dari 75 um, sedangkan untuk jenis batubara
sub bituminous memiliki ukuran antara 10 pum — 15 pm (Antoni,
2007).

Berdasarkan bentuk partikel Wang et al. (2022), membagi bentuk
fly ash ke dalam 3 bentuk yaitu oval, bulat dan tidak beraturan.
Berdasarkan warnanya, semakin muda warna fly ash

menunjukkan hasil pembakaran semakin sempurna. Warna yang
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lebih muda menunjukan kandungan kalsium oksida yang tinggi
dengan kadar karbon yang rendah, sedangkan warna yang lebih
pekat menunjukkan kandungan bahan organik yang tinggi
(Marzuki, 2007).

Karakteristik Kimia

Sifat kimia dari fly ash dipengaruhi oleh jenis batu bara yang
dibakar, teknik penyimpanan serta penanganannya. Pembakaran
batubara lignit dan sub bituminous menghasilkan abu terbang
dengan kalsium dan magnesium oksida lebih banyak daripada
bituminous. Namun, memiliki kandungan silika, alumina, dan

karbon yang lebih sedikit daripada bituminous.

Kandungan kimia fly ash didominasi oleh mineral berupa silikat
oksida (SiO,) dan alumunium oksida (Al,Os), besi(l11) oksida
(FE203), dan kalsium oksida (Ca0), serta sedikit magnesium,
potassium, sodium, titanium, dan sulfur (Nugraha et al., 2007).
Kandungan mineral ini dipengaruhi oleh komposisi kimia
batubara, proses pembakaran batubara, serta bahan tambahan

yang digunakan selama proses pembakaran (Marzuki, 2007).

Unsur dan Oksida Logam

Teknik analisis yang digunakan untuk mengetahui unsur dan
oksida logam berat adalah dengan menggunakan instrumen kimia
berupa teknik X-Ray Fluorescence (XRF). Berikut ditampilkan
unsur dan kandungan mineral fly ash dari penelitian Rajiman et
al. (2022), menggunakan XRF.



Tabel 1. Hasil karakterisasi XRF abu terbang.

Senyawa Persentase (%)
Silika (Si0,) 62,41
Aluminium Oksida (Al,03) 14,50
Ferioksida (Fe,03) 8,24
Magnesium Oksida (MgO) 5,08
Kalsium Oksida (CaO) 4,43
Loss On Ignition(LOI) 2,05
Natrium Oksida (Na,O) 1,67
Kalium Oksida (K,0) 1,14
Titanium Oksida (Ti0,) 0,47

Sumber: (Rajiman et al., 2022).

Pemanfaatan limbah fly ash dikarenakan kandungan oksida utama
dari fly ash batubara adalah silika (SiO,), alumina (Al,O3) dan
besi(l11) oksida (Fe,O3) digunakan sebagai material adsorben
(Fauzan et al., 2014). Selain itu, kemampuan pozzolan dari fly ash
yang disebabkan mineral oksida alumina, silika yang bereaksi
secara kimia dengan kalsium hidroksida mampu membentuk
senyawa mengikat. Kemampuan ini dapat dimanfaatkan sebagai
bahan tambahan dalam industri semen (Marthinus, 2015). Selain
itu, kandungan unsur-unsur makro pada fly ash dapat digunakan
untuk pembenah lahan (soil conditioner) (Asof et al., 2018).

Kandungan logam berat yang perlu mendapatkan perhatian dari
abu batubara yaitu As (4,4 — 20 ppm), Cr (26 — 43 ppm), Cu (30,7
—42,6 ppm), Pb (22,2 — 29,3 ppm), Zn (77,5 — 128 ppm), Ni (10,6
— 24,8 ppm) dan Mn (144 — 396 ppm) (Firman, 2020). Logam
berat mencemari lingkungan karena bersifat non biodegradable
kemudian pada perairan logam berat berpotensi terakumulasi pada
biota perairan.
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Pengelompakan Fly ash

Berdasarkan kandungan mineral berupa SiO,, Al,O3, Fe,O3 dan
kadar CaO,, ASTM C618 membagi fly ash ke dalam dua kelas
yaitu fly ash kelas F dan kelas C.

Fly Ash kelas F merupakan fly ash yang diproduksi dari
pembakaran batubara anthracite atau bituminous. Jenis fly ash ini
merupakan jenis abubatubara yang dihasilkan dari pembakaran
dengan kualitas batubara kategori tinggi. Fly ash jenis ini
mempunyai sifat mengikat (pozzolanic). Fly ash golongan F
memiliki kandungan (SiO, + Al,O3 + Fe,O3) lebih dari 70% dan
untuk kadar CaO, kurang dari 10%.

Fly ash kelas C disebut juga high-calcium fly ash. Fly ash jenis ini
mengandung kadar (SiO; + Al,O3 + F,03) lebih dari 50%dan CaO
lebih dari 10%. Perbedaan utama dari kedua kelas fly ash tersebut

adalah banyaknya kalsium, silika, aluminium dan kadar besi.

Jenis fly ash juga bisa ditentukan berdasarkan kandungan F,O3 dan
CaO. Pengklasifikasian ini dibagi ke dalam kelas bituminus dan
lignit. Apabila konsentrasi F,O3 lebih besar dari konsentrasi CaO,
maka fly ash tersebut digolongkan dari kelas bituminous,
sedangkan apabila konsentrasi F,O3 lebih kecil dari CaO maka fly

ash itu digolongkan ke dalam kelas lignit (Utami, 2018).

Regulasi dan Pemanfaatan Fly ash

Saat ini fly ash dikategorikan dalam limbah non B3. Hal ini sesuai

dengan dikeluarkannya Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
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Lingkungan Hidup. Penempatan fly ash dalam kategori limbah non
B3 dikarenakan pembakaran batubara dikegiatan PLTU dilakukan
pada temperatur tinggi, sehingga kandungan karbon di dalam fly
ash menjadi minimum dan lebih stabil saat disimpan (KLHK,
2021).

Selain itu, pengeluaran peraturan ini dilakukan oleh pemerintah
untuk meningkatkan nilai tambah fly ash dalam pengelolaan dan
pemanfaatannya. Pemanfatan fly ash banyak diteliti karena
minerologi dan kandungan senyawa kimia fly ash. Kandungan
mineral oksida dimanfaatkan sebagai material adsorben serta sifat
pozzolonik pada mineral dapat digunakan untuk bahan tambahan
pada industri semen. Selain itu, kandungan unsur makro pada fly
ash digunakan untuk pembenah lahan (soil conditioner) (Asof et
al., 2022).

Uji Hayati

Metode bioassay merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui
dampak bahan kimia yang diujikan kepada organisme. Metode ini
mengukur pengaruh dari satu senyawa atau lebih, faktor lingkungan serta
reaksinya organisme terhadap senyawa kimia (APHA, 1975). Pengaruh
yang ditimbulkan pada metode bioassay berupa pengaruh letal (toksisitas
akut) dan pengaruh subletal (toksisitas kronik). Pengaruh letal (toksisitas
akut) diukur berupa kematian hewan uji. Tingkat kematian dinyatakan
dengan LCs yaitu konsentrasi yang menyebabkan 50% kematian hewan
uji. Sedangkan pengaruh subletal ini menyebabkan gangguan biologi pada
organisme uji. Gangguan subletal ini dapat dilihat salah satu nya dari

kemampuan reproduksi dan tingkat pertumbuhan hewan uiji.
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Uji hayati ini dibagi menjadi beberapa macam. Berdasarkan waktu dan
metode penambahan larutan uji, maka uji toksisitas diklasifikasikan
sebagai berikut (Rosianna, 2006):

a. Klasifikasi menurut waktu, terdapat 3 jenis metod yaitu uji hayati
jangka pendek (short term bioassay), jangka menengah (intermediate
bioassay) dan uji hayati jangka panjang (long term bioassay).

b. Klasifikasi menurut metode penambahan larutan yang dibagi menjadi
3 jenis metode, yaitu uji hayati statik (static bioassay), pergantian
larutan (renewal biossay), mengalir (flow trough bioassay).

c. Kilasifikasi menurut tujuan penelitian yaitu berdasarkan pemantauan
kualitas air limbah, uji bahan atau satu jenis senyawa kimia,

penentuan toksisitas serta daya tahan dan pertumbuhan organisme uji.

Uji yang dilakukan pada penelitian ini berupa uji static short therm
bioassay yaitu metode uji bioassay statik dengan waktu jangka pendek.
Pengaruh terhdap organisme dilihat dari efek letal berupa tingkat kematian
yang nanti akan digunakan untuk penentuan nilai LCso pemaparan fly ash

selama 96 jam.

Dapnia magna

Daphnia magna merupakan zooplankton air tawar. Organisme ini
ditemukan di kolam, sungai, atau tempat-tempat dengan kesadahan air
sangat bervariasi (EPA, 1991). D. magna disebut sebagai kutu air karena

pergerakannya yang naik turun dalam air.

D. magna. merupakan organisme uji yang paling sering digunakan dalam
toksikologi lingkungan perairan (Dhahiyat dan Djuangsih, 1997). D.
magna memiliki siklus hidup yang relatif singkat, mudah dikultur dalam
skala laboratorium dan merupakan mata rantai dalam jaring-jaring

makanan di perairan (Tyagi et al., 2007). D. magna merupakan hewan
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yang sensitif terhadap berbagai zat pencemar (Dodson et al., 2000).

Organisme tersebut juga telah digunakan sebagai standar dalam uji
toksisitas (USEPA 1987).

231

2.3.2

Klasifikasi

D. magna termasuk ke dalam filum Arthropoda yang secara
umum hidup di perairan tawar. Spesies-spesies dari genus
Daphnia dapat ditemukan mulai dari daerah tropis hingga arktik
dengan berbagai ukuran habitat mulai dari kolam kecil hingga
perairan danau luas. Dari lima puluh spesies genus Daphnia di
seluruh dunia, hanya enam spesies yang secara umum dapat
ditemukan di daerah tropis. Salah satunya adalah spesies D.
magna (Delbaere dan Dhert, 1996).

Menurut Pennak (1989), klasifikasi D. magna adalah sebagai
berikut :

Filum . Arthropoda
Subfilum : Crustacea
Kelas : Branchiopoda
Ordo : Cladocera
Famili : Daphnidae
Genus : Daphnia
Spesies : Daphnia magna
Morfologi

Pembagian segmen tubuh D. magna hampir tidak terlihat. Kepala
dengan bentuk membungkuk ke arah tubuh bagian bawah melalui
lekukan yang jelas. Pada beberapa spesies sebagian besar anggota

tubuh D. magna tertutup oleh karapas, dengan enam pasang kaki
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semu yang berada pada rongga perut. Bagian tubuh yang paling

terlihat adalah mata, antenna dan sepasang seta.

D. magna memiliki panjang tubuh antara 0,2 sampai 3,2 mm.
Tubuhnya tidak jelas bersegmen, pada sebagian spesies, bagian
thoraks dan abdomen ditutupi rangka luar berbentuk bivalve.
Struktur bagian kepala yang terlihat menonjol adalah mata
majemuk yang besar. Mulut organisme ini terletak di dekat
sambungan kepala dan tubuh. Abdomen biasanya mengarah ke
depan sehingga bagian dorsal adalah bagian belakang (Pennak,
1953).

Reproduksi

Menurut Waterman (1960), mekanisme reproduksi D. magna
adalah melalui cara parthenogenesis. Satu atau lebih individu
muda dirawat dengan menempel pada tubuh induk. D. magna
yang baru menetas harus melakukan pergantian kulit (molting)
beberapa kali sebelum tumbuh hingga dewasa sekitar satu
minggu setelah menetas. Siklus hidup D. magna vyaitu telur,
anak, muda dan dewasa. Pertambahan ukuran terjadi sesaat
setelah telur menetas di dalam ruang pengeraman. D. magna
dewasa berukuran 2,5 mm, anak pertama sebesar 0,8 mm

dihasilkan secara parthenogenesis (Gambar 2.).
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Gambar 2. Daur hidup Dapnia magna (Ebert,2005 ).

D. magna. berkembang biak secara aseksual yaitu
parthenogenesis, dimana telur yang dihasilkannya ditampung
dalam kantung telur yang terletak di punggung. Seekor D. magna.
betina dapat menghasilkan larva setiap 2 atau 3 hari sekali.
Perkembangan larva sampai dewasa sangat dipengaruhi kondisi

lingkungan.

Kondisi Lingkungan

D. magna membutuhkan kondisi lingkungan optimal untuk hidup.
Kondisi lingkungan optimal ini dapat dilihat dari pH antara 6,5 —
8,5 (Leung, 2009). Kondisi lingkungan hidup D. magna juga
dapat dilihat dari nilai Dissolved Oksigen (DO) yang berperan
dalam fungsi hemoglobin D. magna. Selain itu suhu juga menjadi
salah satu faktor lingkungan yang berperan penting dalam
kehidupan D. magna. Menurut Yulianti (1985), D. magna dapat
tumbuh dan berkembang optimal pada suhu 24 — 28 C.
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I11.  METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Maret 2023
yang dilaksanakan di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi Universitas

Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass, akuarium,
aerator, timbangan analitik, batang pengaduk, gelas ukur, pipet volume,
mikroskop cahaya, object glass, pH meter, thermometer, dan

refraktometer.

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa sampel fly
ash dari salah satu PLTU di Provinsi Lampung yang diperoleh dari Stasiun
Penelitian Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Lampung. Hewan uji
Dapnia magna diperoleh dari penjual ikan hias dengan nama toko Renz
Fish yang beralamat di JI. H. Agus Salim, Kelapa Tiga Kec. Tanjung

Karang Pusat, Kota Bandar Lampung, Lampung.
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Rancangan Penelitian

Uji toksisitas yang digunakan dalam penelitian ini berupa uji hayati statis
(static bioassay) berbasic eksperimental yang disusun menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) factor tunggal. Faktor yang digunakan
yaitu konsentrasi fly ash. Rekonstruksi percobaan dilakukan dengan
bebrapa tahapan. Tahap pertama yang dilakukan yaitu uji pendahuluan. Uji
ini merupakan pengujian konsentrasi awal untuk mencari rentang
konsentrasi yang akan digunakan pada uji sesungguhnya. Tahap kedua
yaitu uji sesunguhnya atau definitive test. Definitive test merupakan
pengujian hewan uji selama 96 jam dengan seri konsentrasi yang
dirumuskan menggunakan hasil dari uji pendahuluan. Terdapat 8
konsentrasi limbah fly ash yang digunakan pada uji definitve test.
Pengujian dilakukan dengan 4 kali pengulangan disertai dengan
pengukuran parameter lingkungan berupa pH, suhu dan salinitas setiap 24

jam pengujian.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu penyiapan kultur
hewan uji, akilmatisasi hewan uji, pembuatan larutan uji fly ash, uji
pendahuluan, uji sesungguhnya, pengamatan kematian hewan uji,
pengukuran parameter fisik dan kimia pada kolam percobaan berupa nilai

suhu, pH,dan salinitas, serta proses analisis data.

3.4.1 Kultur Hewan Uji

Induk atau starter Dapnia magna didapatkan dari penjual ikan hias
di Bandar Lampung. Media kultur hewan uji menggunakan

campuran air sumur dengan green water berupa air kolam ikan
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yang digunakan sebagai penyedia pakan alami untuk hewan uji

percobaan Dapnia magna.

Aklimatisasi Hewan Uji

Hewan uji yang sudah didapatkan dari penjual ikan hias
diaklimatisasi atau disesuaikan dengan kondisi lingkungan lab
percobaan. Aklimatisasi hewan uji dilakukan selama satu minggu
sampai dirasa hewan uji sudah mengahasilkan anakan. Pada proses
aklimtitasi hewan uji diberikan aerator untuk membantu
penyediaan oksigen mengingat kondisi pengujian berada di dalam

ruangan.

Pakan yang digunakan selama proses aklimatiasi ini merupakan
campuran satu tetes EM4 dengan pakan pengli 1000. Campuran
pakan tersebut ditambahkan air sehingga homogen. Pemberian
pakan dilakukan satu sampe 2 tetes satu kali selama sehari.
Pemeberian pakan dihindari secara berlebihan hal ini dikarenakan
kelebihan pakan dapat menjadi kan media toksik untuk Dapnia

magna.

Pembuatan Larutan Uji

Larutan uji yang akan digunakan merupakan hasil campuran antara
fly ash batu bara dengan air sumur. Campuran larutan uji ini
memiliki perbandingan 1 kg fly ash dengan satu liter air atau di
asumsikan 1.000.000 ppm. Campuran tersebut dihomogenkan
dengan bahan ujib fly ash. Larutan uji yang sudah siap akan

digunakan untuk uji pendahuluan
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Uji Pendahuluan (Explarotary Test)

Uji pendahuluan digunakan untuk menentukan konsentrasi ambang
atas (N) dan konsentrasi ambang bawah (n). Konsentrasi ambang
atas (N) adalah konsentrasi terendah dari toksikan yang
menyebabkan seluruh hewan uji mati pada pemaparan waktu 24
jam, sedangkan konsentrasi ambang bawah (n) adalah konsentrasi
tertinggi dari toksikan yang tidak menyebabkan kematian hewan uji

pada pemaparan waktu 24 jam.

Hewan uji yang digunakan pada uji pendahuluan berjumlah 10 ekor
yang dipaparkan terhadap toksikan di dalam botol sale selama 24

jam.

Menurut Finney (1971), penentuan deret konsentrasi dari
konsentrasi tertinggi dan konsentrasi terendah dapat ditentukan

dengan persamaan sebagai berikut:

a

Loggzklog;

Keterangan
N: konsentrasi tertinggi
n: konsentrasi terendah

k: jumlah konsentrasi yang diuji

Variabel a, b, c, d, dan e merupakan konsentrasi antara konsentrasi
terendah dan konsentrasi tertinggi, a adalah konsentrasi terkecil
setelah uji pendahuluan dilakukan kemudian ditentukan konsentrasi
tertinggi dan terendah untuk kontaminasi. Selang konsentrasi untuk
kontaminasi (k=8) ditentukan dengan menggunakan persamaan di

atas.
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Uji Sesungguhnya (Definitive Test)

Uji sesungguhnya merupakan uji yang digunakan untuk
mengetahui nilai LC50 96 jam. Uji ini berupa short term
bioasssay. Pada uji ini menggunakan 10 individu D. magna yang
diujikan terhadap 9 kosentrasi larutan uji yang sudah didapatkan

pada uji pendahuluan.

Hewan uji dimasukan ke dalam botol sale dengan volume larutan
150 ml. dilkukan perhitungan jumlah kematian hewan uji pada 24,
48, 72, 96 jam kemudian dihitung total hewan uji untuk setiap
konsentrasi larutan yang diujikan. Pada percobaan ini dilakukan 4
kali pengulangan dengan satu kontrol. Pada percobaan hewan uji

tidak diberi pakan selama perlakuan diberikan.

Pengukuran Parameter Lingkungan

Parameter lingkungan yang diukur pada penelitian ini berupa nilai
suhu, pH dan salinitas. Parameter suhu diukur menggunakan
thermometer, untuk parameter pH diukur menggunakan pH meter
digital dan salinitas diukur menggunakan refraktometer.
Pengukuran parameter lingkungan ini dilakukan pada percobaan uji
sesungguhnya dengan pengukuran dimulai pada 0, 24, 48, 96 jam

perlakuan.

Analisis Data

Untuk mengetahui nilai LCso 96 jam pada uji sesungguhnya digunakan

analisis data probit menggunakan SPSS. Nilai LCs, dibaca pada

probability 0,50 confidence limit hasil running dari analisis probit. Data



parameter fisik dan kimia kolam percobaan dihitung rata-rata untuk

mencari rentang nilai yang didapatkan.

3.6  Diagram Alir
Adapun diagram alir dalam penelitian ini sebagai berikut,
Persiapan Penelitian
Aklimatisasi hewan uji Persiapan Sampel Uji

Kultur Dapnia magna Pembuatan larutan uji

Konsentrasi PPM

Persiapan hewan uji

Pengujian

Uji pendahuluan

Uji LCs5096 jam

Pengukuran parameter perairan pH, Suhu, dan Salinitas

Analisis data

Hasil
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini sebagai berikut;

1. Berdasarkan hasil penelitian, nilai LCsy 96 jam larutan uji fly ash
batubara memiliki nilai estimasi kosentrasi 50.251 ppm dengan
rentang bawah kosentrasi 36.923 ppm dan rentang atas berada pada
konsentrasi 61.608 ppm.

2. Berdasarkan hasil penelitian, parameter lingkungan berupa nilai suhu,
pH, dan salinitas pada media uji uji memiliki kisaran nilai antara 25,8
-27,6°C,8,1 — 8,4,dan 0,15 0,5 ppt.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diajukan dalam penelitian ini sebagai berikut,
Penelitian ini merupakan studi awal untuk mengetahui efek fly ash
batubara terhadap organisme air khusus nya Dapnia magna dan pengaruh
fly ash terhadap parameter perairan (pH, suhu, dan Salinitas) hasil
menunjukkan tingkat toksisitas bersifat almost non toxic. Dari hasil
tersebut perlu dilakukan riset mengenai pemanfaatan fly ash karena tingkat
produksinya cukup besar serta daya racun yang dihasilkan cukup rendah.

magna yang di induksi fly ash.
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