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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

paparan Sub Lethal insektisida Diazinon 600 EC terhadap laju 

konsumsi oksigen dan laju pertumbuhan ikan mujair. Metode 

penelitian menggunakan metode “ Bioassay” statis, meliputi 2 

tahapan, yaitu penentuan uji pendahuluan dan penentuan 

konsentrasi toksisitas Sub Lethal. Hasil dari uji pendahuluan 

penentuan konsentrasi Diazinon 600 EC adalah LC50 dari 

Diazinon sebesar 2,491 mg/L. Variasi konsentrasi yang 

digunakan adalah 0%; 2,5%; 5%; dan 10% dari LC50. Sehingga 

variasi konsentrasi Diazinon yang digunakan toksisitas Sub 

Lethal adalah 0 mg/L, 0,0625 mg/L, 0,125 mg/L, dan 0,25 mg/L. 

Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) dipaparkan pada 

akuarium selama 30 hari kemudian dihitung laju konsumsi 

oksigen dan laju pertumbuhan. Data yang diperoleh selanjutnya 

diuji statistik dengan menggunakan Analysis of variance 

(ANOVA). Jika ada perbedaan nyata (P<0,05) maka dilanjutkan 

dengan uji Tukey. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi 0,0625 mg/L mampu menghambat laju konsumsi 

oksigen dan laju pertambahan panjang harian ikan uji, 

Sedangkan konsentrasi 0,125 mg/L mampu menghambat Laju 

pertumbuhan spesifik. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 

konsentrasi Diazinon berpengaruh terhadap laju konsumsi 

oksigen dan Laju pertumbuhan spesifik, sedangkan konsentrasi 

dan lama pemaparan berpengaruh pada laju pertambahan 

panjang harian. Berdasarkan hasil uji Anova tidak ada interaksi 

antara konsentrasi dan lama pemaparan. 

Kata Kunci—Diazinon 600 EC, Laju konsumsi oksigen, Laju 

pertumbuhan, Sub Lethal. 

 
I. PENDAHULUAN 

imbah yang masuk ke perairan, salah satunya adalah 

limbah yang berasal dari pertanian yakni pestisida. 

Berbagai pestisida digunakan sebagai pengendali hama untuk 

meningkatkan produksi pertanian. Pestisida yang masuk dalam 

jumlah yang besar dapat bersifat racun bagi biota-biota yang 

hidup di perairan, antara lain adalah ikan-ikan [1]. Jika 

pestisida tersebut termasuk dalam jenis pestisida yang dapat 

larut dalam air, terbuang ke perairan secara sengaja ataupun 

tidak, dapat mencemari perairan dan dapat mempengaruhi 

antara lain proses metabolisme, organ tubuh, tingkah laku, 

siklus hidup, perkembangan embrio, pertumbuhan sel atau 

jaringan dari organisme yang hidup di perairan tersebut [2].  

 

Penelitian toksisitas sangat penting untuk mengetahui batas 

toksisitas dan konsentrasi aman, sehingga akan ada kerugian 

minimum untuk biota air kedepannya. Di antara beberapa 

penelitian tentang toksisitas, bioassay yang merupakan salah 

satu metode yang paling umum digunakan dalam studi 

lingkungan akuatik dengan organisme yang sesuai. Beberapa 

studi telah dilakukan dalam menilai toksisitas pestisida 

terhadap biota perairan terutama ikan. Penggunaan ikan 

sebagai bioassay karena ikan dapat beradaptasi terhadap 

kondisi laboratorium serta ketersediaan mereka melimpah dan 

tingkat bervariasi kepekaan terhadap zat beracun. Pestisida 

dapat dibagi menjadi 4 golongan yaitu organoklorin, 

organofosfat, karbamat serta pestisida lain yang mengandung 

substansi organik. Organofosfat sangat beracun bagi ikan dan 

non-target organisme air dan racun saraf yang kuat, karena 

mereka menghambat aktivitas AchE [3].  

Pengaruh secara langsung maupun secara tidak langsung 

akibat adanya pencemaran pestisida akan mengganggu 

kualitas air, sehingga kelangsungan hidup dan pertumbuhan 

ikan juga akan terganggu [1]. Pengaruh secara langsung 

disebabkan oleh akumulasi pestisida dalam organ-organ tubuh 

akibat tertelan bersama-sama makanan yang terkontaminasi, 

atau akibat rusaknya organ-organ  pernafasan sehingga dapat 

mematikan ikan budidaya dalam jangka waktu tertentu, 

sedangkan secara tidak langsung adalah menurunnya 

kekebalan tubuh terhadap penyakit dan terhambatnya 

pertumbuhan [4]. Beberapa penelitian menyelidiki toksisitas 

organofosfat pada diazinon bagi ikan  diantaranya : Setiap 

tingkat biota memiliki perbedaan dalam laju konsumsi 

oksigen, karena pengambilan oksigen tergantung pada 

intensitas metabolisme yang dipengaruhi oleh berat tubuh [5]; 

Pengaruh lanjut dari bioakumulasi pestisida secara signifikan 

dapat menurunkan laju pertumbuhan ikan [6]. Kelainan pada 

perilaku ikan dalam paparan organofosfat dapat 

mengakibatkan kegagalan menyimpan energi untuk proses 

metabolisme, yang dapat menyebabkan stress berat, dan 

menyebabkan kematian ikan [7]. Oleh karena itu dengan 

adanya hal tersebut ingin diketahui apakah pemberian 

Diazinon 600 EC pada berbagi konsentrasi dapat 
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mempengaruhi laju konsumsi oksigen dan laju petumbuhan 

ikan mujair.  

II. METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama bulan Oktober sampai 

Desember 2012 dan dilakukan di Laboratorium Zoologi 

Jurusan Biologi FMIPA ITS. 

B. Persiapan Ikan dan Media Pemeliharaan 

Ikan mujair (O. mossambicus) yang digunakan adalah ikan 

juvenile dengan berat 2-2,5 gram dan sejumlah 100 ekor yang 

dibeli dari lokasi pembudidayaan ikan. Ikan diaklimasi selama 

dua minggu [8]. Pakan yang diberikan berupa pelet yang 

ukurannya disesuaikan dengan bukaan mulut ikan dan 

diberikan setiap 2 kali sehari dan dibersihkan kotoran, serta 

diganti airnya dengan cara disifon. 

Pestisida Diazinon 600 EC dicampur dengan air PDAM 

(dalam liter) yang sebelum digunakan diendapkan terlebih 

dahulu selama dua hari. Jumlah larutan Insektisida Diazinon 

600 EC  disesuaikan dengan konsentrasi yang diinginkan, 

yaitu dengan melakukan pengenceran. 

C. Uji Pendahuluan 

Setelah masa aklimasi, 20 ekor ikan mujair (O. 

mossambicus) dengan berat 2,88-3,5 gram dipilih secara acak, 

lalu dipindahkan ke masing-masing akuarium pengujian yang 

berisi insektisida Diazinon 600 EC dengan konsenterasi yang 

berbeda-beda, yaitu 0 mg/l; 1 mg/l;  2 mg/l; 4 mg/l; 8 mg/l  

dan dilengkapi pompa filter selama 96 jam. Volume media 

disesuaikan dengan 1 liter air untuk tiap 0,8 gram berat ikan. 

Kematian ikan dicatat setiap 24 jam dan dicari konsenterasi 

Sub Lethal dengan  menggunakan Probit Analysis dengan 

menggunakan software spss 17 untuk uji sesungguhnya. 

Konsenterasi zat yang digunakan dalam uji sesungguhnya 

yaitu antara  0–10%  dari  LC50 96 jam,  yang  kemudian 

dimodifikasi intervalnya menjadi 0% dari LC50; 2,5% dari 

LC50; 5% dari LC50 dan 10% dari LC50. 

D. Uji Toksisitas Sub Lethal 

Uji Toksisitas Sub Lethal dilakukan selama 30 hari, 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh pestisida dengan bahan 

aktif Diazinon (Diazinon 600 EC) terhadap laju konsumsi 

oksigen dan laju pertumbuhan. Perlakuan menggunakan 4 

perlakuan masing-masing 3 konsenterasi dan 1 kontrol dengan 

3 kali pengulangan. Akuarium berjumlah 12 buah diisi dengan 

air PDAM yang volumenya telah disesuaikan dengan jumlah 

ikan, yaitu 1 liter air untuk tiap 0,8 gr berat ikan berdasarkan 

standart APHA [9]. Pada 9 akuarium dimasukkan konsentrasi 

insektisida Diazinon 600 EC dan yang 3 akuarium untuk 

perlakuan kontrol. Konsentrsi insektisida Diazinon 600 EC 

yang digunakan adalah hasil dari uji pendahuluan yang 

dilakukan sebelumnya. Ikan mujair (O. mossambicus) yang 

telah diaklimasi dimasukkan ke dalam akuarium  pengujian  

masing-masing sebanyak 5 ekor. Selama penelitian 

berlangsung,  akuarium diberi aerasi dan  ikan diberi  makan 

dua kali  sehari dengan pelet. Pergantian media uji 

(penyifonan) dilakukan setelah perlakuan tiap pengamatan laju 

konsumsi oksigen. Pergantian media uji dilakukan sebanyak 

40% dari volume media uji sebelumnya [10]. Data konsumsi 

oksigen dicatat tiap 10 hari sekali (hari ke 0, 10, 20, 30). 

E. Laju Konsumsi Oksigen 

Laju konsumsi oksigen merupakan variabel yang dapat 

digunakan untuk menentukan laju metabolisme, ini berkaitan 

erat dengan pertumbuhan. Laju konsumsi oksigen dihitung 

berdasarkan formula [11] sebagai berikut : 

     
   TXW

DOtDOoXV
DO


   (1) 

Dimana OC adalah tingkat konsumsi oksigen 

(mgO2/g/jam), V adalah volume air dalam wadah (L), DO0 

adalah konsentrasi oksigen terlarut pada awal pengamatan 

(mg/L), DOt adalah konsentrasi oksigen terlarut pada waktu t 

(mg/L), W adalah berat ikan uji (g), dan T adalah periode 

pengamatan (jam). 

F. Laju Pertumbuhan 

Laju pertambahan panjang harian dan laju pertumbuhan 

spesifik sebagai data pertumbuhan ikan diukur pada tiap 10 

hari untuk mengetahui pengaruh dari pemberian Diazinon 

terhadap pertumbuhan ikan Mujair. 

Rumus laju pertumbuhan panjang harian ikan [12] adalah 

sebagai berikut:   

 
 

10X
t

LstartLend
dL


    (2) 

Dimana dL adalah Pertumbuhan panjang harian (mm/d), 

Lend adalah panjang ikan akhir penelitian, Lstart adalah 

panjang ikan awal penelitian, t adalah periode pengamatan 

(hari). 

Sedangkan untuk rumus laju pertumbuhan spesifik [13] 

adalah sebagai berikut: 

 
 

%100
0lnln

X
t

WWt
SGR


   (3) 

Dimana SGR adalah Laju pertumbuhan spesifik (% hari), 

Wt adalah Berat ikan pada akhir penelitian (g), Wo adalah 

Berat ikan pada awal penelitian (g), t adalah periode 

pengamatan (hari). 

G. Analisa Data 

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) menggunakan satu faktor yaitu 4 variasi 

konsentrasi insektisida Diazinon 600 EC dengan 3 kali 

pengulangan sehingga ada sebanyak 12 satuan percobaan. 

Data yang diperoleh dianalisa menggunakan analysis of 

variance (ANOVA) kemudian diuji signifikansinya 

menggunakan uji Tukey menggunakan software MINITAB
®
 

16. 
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III. HASIL DAN DISKUSI 

A. Uji Pendahuluan 

Pada penentuan konsentrasi Sub Lethal media larutan 

Diazinon, dilakukan uji pendahuluan untuk memperoleh nilai 

LC50 O. mossambicus. Pada hasil uji pendahuluan, selama 

pemaparan 96 jam dalam diazinon dengan konsentrasi yang 

berbeda, variasi konsentrasi yang digunakan pada media 

Diazinon yakni antara  0 mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, dan 8 mg/L. 

Variasi konsentrasi yang digunakan untuk uji sesungguhnya 

adalah 0% (kontrol); 2,5%; 5%, 10% dengan nilai LC50-96 

jam yang diperoleh pada uji pendahuluan adalah 2,491 mg/L,  

sehingga pada uji sesungguhnya konsentrasi yang digunakan 

adalah 0 mg/L; 0,0625 mg/L; 0,125 mg/L; dan 0,25 mg/L. 

Dari uji pendahuluan didapatkan LC50, waktu pemaparan 24 

jam menempati nilai LC50 yang tertinggi yaitu 3.035 mg/l dan 

terendah pada waktu pemaparan 96 jam yaitu 2,491 mg/l. Hal 

ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pemaparan 

Diazinon makin rendah nilai LC50 nya atau semakin lama 

waktu pengamatan, tingkat toksisitas cenderung menurun. 

B. Laju Konsumsi Oksigen 

Pada penelitian ini respon fisiologis O. mossambicus yang 

diukur adalah laju konsumsi oksigen. Pengaruh toksisitas 

Diazinon terhadap laju konsumsi oksigen dilakukan dengan 

cara memaparkan ikan mujair selama 30 hari dalam larutan 

Diazinon dengan konsentrasi yaitu  (kontrol) 0; 0,0625;0,125; 

0,25 mg/L. Hasil analisa statistik ANOVA Two-way 

menunjukkan adanya pengaruh (p<0,05) dari pemberian 

konsentrasi Diazinon (0; 0,0625; 0,125; 0,25 mg/L) terhadap 

laju konsumsi oksigen ikan mujair. Sedangkan lama 

pemaparan (0,10,20,30 hari) tidak berpengaruh (p<0,05) 

terhadap laju konsumsi oksigen ikan mujair. Sehingga, 

Interaksi antara konsentrasi dan lama pemaparan tidak 

berpengaruh (p>0,05) terhadap laju konsumsi oksigen ikan 

mujair. Untuk mengetahui perbedaan pengaruh antar 

perlakuan, analisis dilanjutkan dengan uji Tukey. Laju 

konsumsi oksigen diperoleh hasil pada Gambar 1. 

Terlihat bahwa perlakuan konsentrasi kontrol mengalami 

kenaikan. Secara umum, sebagian besar perlakuan pemberian 

Diazinon menunjukkan adanya penurunan laju konsumsi 

oksigen. Sehingga penurunan mulai berpengaruh terhadap laju 

konsumsi oksigen terjadi pada konsentrasi 0,0625 mg/L 

terlihat pada gambar 1. 

Menurunnya laju konsumsi oksigen adalah karena 

disorganisasi pernafasan yang disebabkan oleh oksigen 

sebagai bahan pernafasan dibutuhkan oleh sel untuk berbagai 

reaksi metabolisme. Laju konsumsi oksigen menurun ketika 

waktu pemberian Diazinon di paparkan. Peranan pernafasan 

dan konsumsi oksigen adalah parameter fisiologis yang 

penting untuk menilai toksisitas racun karena merupakan 

indikator yang penting untuk pengeluaran energi selama 

metabolisme [14]. Sehingga penurunan konsumsi oksigen 

yang lebih besar dalam laju konsumsi oksigen pada ikan 

diduga karena faktor internal zat pencemar, sebagai racun 

yang dapat mengubah siklus metabolisme. 

Pengaruh Diazinon terhadap laju konsumsi oksigen ikan 

mujair dapat terjadi karena insektisida ini termasuk golongan 

organofosfat yang memiliki suatu aksi toksik yaitu  

 
Gambar 1. Laju konsumsi oksigen juvenil O. mossambicus terhadap 
konsentrasi. 

 

 
Gambar 2. Grafik laju pertambahan panjang harian terhadap konsentrasi dan 

lama pemaparan. 

 
Gambar 3. Grafik Laju pertumbuhan spesifik terhadap konsentrasi. 

 

menghambat ikatan antara asetilkolin dan asetilkolinesterase 

(AChE) [15]. Mekanisme penghambatan AchE terjadi karena 

ketika organofosfat manembus sel syaraf. Gugus 

phosphorylated dari organofosfat berikatan dengan gugus 

ester AchE dengan cara ikatan kovalen membentuk kompleks 

organofosfat asetilkolinesesterase [16]. Akibatnya terjadi 

akumulasi asetikolin karena aktifitas AchE untuk 

menghidrolisis asetilkolin menjadi terhambat. Akumulasi 
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asetilkolin pada tempat-tempat reseptor menyebabkan sel-sel 

efektor menerima sinyal yang terus-menerus, yang 

mengakibatkan ikan mengalami kejang-kejang, gerakan yang 

tidak terkoordinasi. Hal ini menyebabkan difusi oksigen 

kedalam kapiler darah terganggu. Sehingga apabila enzim 

Asetilkolinesterase terhambat, maka keseimbangan saraf juga 

terganggu. Hal ini akan mengakibatkan seluruh aktivitas sel 

terganggu. Biotransformasi insektisida terhadap insang, dapat 

menyebabkan keracunan sel bahkan kerusakan sel [17]. 

C. Laju Pertumbuhan 

Pertumbuhan adalah perubahan ikan, baik berat badan 

maupun panjang dalam waktu tertentu [18]. 

1) Laju pertambahan panjang harian (dL) 

Perlakuan pemberian media Diazinon dengan konsentrasi 

0; 0,0625; 0,125;0,25 mg/L yang di paparkan setiap 10 hari 

menunjukkan bahwa ikan mujair mengalami penurunan 

pertumbuhan. Hasil analisa statistik dengan menggunakan 

Anova Two-way menunjukkan adanya pengaruh (p≤ 0,05) 

pemberian konsentrasi Diazinon terhadap laju pertambahan 

panjang harian. Lama pemaparan berpengaruh (p≤ 0,05) pula 

terhadap laju pertambahan panjang harian. Akan tetapi, 

interaksi antara konsentrasi dan lama pemaparan tidak 

berpengaruh (p≥0,05) terhadap laju pertambahan panjang 

harian. untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, analisis 

dilanjutkan dengan uji Tukey. 

Terlihat bahwa perlakuan konsentrasi kontrol mengalami 

kenaikan sejalan dengan lamanya pemaparan. Hal ini 

dikarenakan pada perlakuan kontrol tidak terpapar zat 

pencemar Diazinon. Secara umum, sebagian besar perlakuan 

menunjukkan adanya penurunan laju pertambahan panjang 

harian sejalan dengan lamanya pemaparan konsentrasi 

Diazinon. Sehingga penurunan paling berpengaruh terhadap 

laju pertambahan panjang harian mulai terjadi pada 

konsentrasi 0,0625 mg/L tertera pada gambar 2. Hal ini 

menunjukkan bahwa laju pertambahan panjang harian pada 

ikan uji mengalami hambatan dengan semakin lamanya 

pemaparan. Terhambatnya laju pertumbuhan ikan merupakan 

salah satu akibat dari pemaparan Sub Lethal suatu pestisida 

[19]. 

2) Laju pertumbuhan spesifik(SGR) 

Perlakuan pemberian media Diazinon dengan konsentrasi 

0; 0,0625; 0,125;0,25 mg/L yang di paparkan setiap 10 hari 

menunjukkan bahwa ikan mujair mengalami penurunan 

pertumbuhan. Berdasarkan analisa statistik dengan 

menggunakan Anova Two-way menunjukkan adanya 

pengaruh (p<0,05) terhadap konsentrasi Diazinon terhadap 

Laju pertumbuhan spesifik (SGR). Lamanya pemaparan 

terhadap laju pertambahan panjang harian ikan mujair tidak 

berpengaruh (p>0,05). Sehingga Interaksi antara keduanya 

antara konsentrasi Diazinon dan lamanya pemaparan tidak 

berpengaruh (p>0,05) terhadap Laju pertumbuhan spesifik 

(SGR) ikan mujair. Untuk mengetahui perbedaan antar 

perlakuan, analisis dilanjutkan dengan uji Tukey. Laju 

pertumbuhan spesifik diperoleh pada Gambar 3. 

Hasil dari gambar 2 dan 3 dapat diketahui bahwa laju 

pertambahan panjang harian dan Laju pertumbuhan spesifik 

pada perlakuan dengan perlakuan konsentrasi Diazinon lebih 

kecil daripada perlakuan yang tanpa diberi pestisida (kontrol). 

Hal ini disebabkan karena insang merupakan organ respirasi 

yang paling awal terkena zat pencemar yaitu Diazinon, ini 

terjadi pada fase respirasi. Pada waktu air mengalir melalui 

insang, menyebabkan filamen insang merentang, sehingga 

lamella sekunder saling bersentuhan yang menyebabkan air 

dan Diazinon langsung bersentuhan dengan lamella, masuk ke 

dalam kapiler darah, sehingga merusak jaringan yang 

dilaluinya [20]. Zat pencemar yaitu paparan Diazinon yang 

masuk kedalam jaringan setelah itu akan diabsorbsi melalui 

sirkulasi darah dan akhirnya berhenti di dalam sel. Zat 

pencemar mempengaruhi metabolisme sel dengan cara 

menyerang sistem enzimatik sel. Akibatnya yang ditimbulkan 

adalah kerusakan sistem syaraf pernapasan pada insang [20]. 

Biota air membutuhkan oksigen gunapembakaran bahan 

bakarnya (makanan) untuk melakukan aktifitas, seperti 

berenang,pertumbuhan, reproduksi dan sebagainya [21]. Oleh 

karena itu, kekurangan oksigen dalam tubuh ikan dapat 

mengganggu kehidupan ikan, termasuk kepesatan dalam 

pertumbuhannya. Pengaruh zat toksik terhadap ikan 

menyebabkan morfologi insang berubah dan tidak 

menyebabkan kematian dalam periode panjang [22]. Selain 

itu, zat toksik dapat merusak fungsi respirasi dari insang 

sehingga proses metabolisme dalam tubuh terganggu dan 

menurunkan laju pertumbuhan. 

IV. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah : 

 Konsentrasi  berpengaruh terhadap laju konsumsi oksigen 

ikan uji dimana konsentrasi Diazinon yang berpengaruh 

secara nyata mampu menghambat laju konsumsi oksigen 

pada konsentrasi 0,0625 mg/L yaitu sebesar 1,0 mg 

O2/g/jam, sedangkan lama pemaparan tidak berpengaruh 

terhadap laju konsumsi oksigen, sehingga tidak terdapat 

interaksi antara konsentrasi dan lama pemaparan 

 Konsentrasi dan lama pemaparan berpengaruh terhadap 

laju pertambahan panjang harian ikan uji, dimana 

konsentrasi yang berpengaruh secara nyata yang mampu 

menghambat laju pertambahan panjang harian pada 

konsentrasi 0,0625 mg/L yaitu 0,4 mm/d sedangkan 

semakin lama pemaparan juga semakinmenghambat laju 

pertambahan panjang harian, serta tidak terdapat interaksi 

antara konsentrasi dan lamanya pemaparan. 

 Konsentrasi  berpengaruh terhadap Laju pertumbuhan 

spesifik ikan uji dimana konsentrasi Diazinon yang 

berpengaruh secara nyata mampu menghambat Laju 

pertumbuhan spesifik pada konsentrasi 0,125 mg/L yaitu 

sebesar 1,2 %, sedangkan lama pemaparan tidak 

berpengaruh terhadap Laju pertumbuhan spesifik, sehingga 

tidak terdapat interaksi antara konsentrasi dan lama 

pemaparan. 
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