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MAS AGUNG HAMZARI AKBAR HABIBIE. C34102055. Pengujian Ekstrak
Ubi Kayu (Manihot esculata) sebagai Bahan Anestesi pada Transportasi Udang
Galah (Macrobrachium rosenbergii) Hidup Tanpa Media Air. Dibimbing oleh
DADI R. SUKARSA.

Peningkatan kesadaran masyarakat tentang pentingnya mengkonsumsi
makanan yang sehat dan bergizi menyebabkan semakin tingginya permintaan
komoditas perikanan dalam keadaan hidup. Pada transportasi hidup dengan media
non-air, udang dikondisikan dalam keadaan imotil dengan memanfaatkan bahan
anestesi. Salah satu bahan alami yang memiliki potensi sebagai bahan anestesi
adalah ubi kayu (Manihot esculata). Kandungan glukosida sianogen yang ada
dalam ubi kayu dapat mempengaruhi kinerja syaraf sehingga diduga dapat
dimanfaatkan sebagai zat anestesi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
toksisitas dan "daya anestesi ekstrak ubi kayu terhadap udang galah dalam
~ pengangkutan sistem kering.

Pada penelitian pendahuluan, perhitungan kandungan sianida pada ubi
kayu diperoleh kandungan sianida total sebesar 146 mg untuk setiap satu kilogram
ubi kayu segar. Hubungan antara konsentrasi bobot ubi kayu (x) dan kandungan
sianida (y) adaiah y = 0,1458x + 0,0979. Pengujian ambang konsentrasi diperoleh
nilai konsentrasi ambang bawah dan ambang atas masing-masing sebesar 10 dan
100 ppt (part per thousand). ’

Pada penelitian utama, nilai LCso (Median Lethal Concentration)-24 jam-
dan LCs0.48 jam dari pengujian toksisitas letal masing-masing diperoleh sebesar
30 dan 24 ppt. Sedahgkan nilai LTso (Median,_ Lethal 'Ti_f{re)A dani’ pengujiai
bioaktivitas ekstrak ubi kayu diperoleh sebesar :18,98-jam. -Pada pengujian
peluruhan kandungan sianida diperoleh persamaan régrgsi‘unhﬂ(' media {anpa
udang sebesar y=-6,6269x + 14,177, sedangkan peluruhan kandungan - sianida
pada media dengan udang adalah y = -6,761x + 12,615. Pada konsentrasi 4,90;
3,77; dan 3,08 ppt dapat memingsankan 50 % udang uji selama 12, 24, dan
48 jam.

Pengujian transportasi sistem kering menggunakan konsentrasi sebesar 0,
13, 17, 23, dan 30 ppt yang ditransportasikan selama 2, 4, 6, dan 8 jam. Hasil
analisis statistik menunjukkan adanya perbedaan yang nyata (P < 0,05) pada
faktor konsentrasi, waktu transportasi dan interaksi, antara konsentrasi dan waktu
transportasi. Konsentrasi ekstrak ubi kayu sebesar 0 dan 30 ppt memberikan hasil
yang berbeda nyata dengan konsentrasi 13, 17, dan 23 ppt. Waktu: tansportasi
2 jam memberikan hasil yang tidak berbeda nyata dengan waktu -transportasi .
4 jam, namun memberikan hasil yang berbeda nyata dengan waktu transportasi
6 dan 8 jam.
Berdasarkan uji multiple comparisons (Uji Tukey) kombinasi O ppt dengan
waktu transportasi 2 jam memperoleh hasil yang tidak berbedé nyata dengan
konsentrasi 13 ppt dengan waktu 4 jam, konsentrasi 17 ppt dengan waktu 8 jam '
serta konsentrasi 23 ppt dengan waktu 4 jam. Kombinasi Konsentrasi sebesar
0 ppt dengan waktu 6 jam dan kombinasi konsentrrasi 30 ppt dengan wakitu 8 jam
memberikan hasil yang berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya:
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1. PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Beberapa negara di Asia, peningkatan untuk mengkonsumsi udang dalam
keadaan hidup merupakan suatu tradisi dan kecenderungan masyarakat untuk
memperoleh produk berkualitas baik sangat tinggi. Bila ditinjau darni segi harga,
sebenarnya harga udang hidup jauh lebih tinggi dibandingkan udang segar. Udang
yang dijual dalam keadaan hidup dapat mencapai 4 hingga 5 kali lebih tingg
dibandingkan dengan produk dalam bentuk segar maupun kaleng (Effendi 2002;
Winamo 2000).

Salah satu jenis udang yang potensial untuk dipasarkan dalam bentuk
hidup adalah udang galah (Macrobrachium rosenbergii). Udang yang termasuk
jenis udang air tawar ini dapat mencapai ukuran besar dan memiliki nilai
ekonomis yang cukup tinggi, sehingga banyak dibudidayakan di beberapa daerah
di Indonesia.

Distributor menerapkan transportasi sistem basah untuk memenuhi
permintaan udang hidup dengan jarak yang tidak terlalu jauh. Penanganan
transportasi ini digunakan bila waktu transportasi kurang dari 8 jam. Pada
transportasi sistem basah, udang ditempatkan dalam suatu wadah disertai dengan
lingkungan tempat hidupnya yaitu air. Faktor kualitas air seperti suhu, amoniak,
oksigen terlarut (DO), dan CO; merupakan permasalahan yang sering ditemukan
pada model transportasi tradisional ini. -

Pemasaran udang galah untuk tingkat internasional merupakan pemasaran
yang dinilai sangat prospektif. Selain jumlah permintaannya sangat tingg), harga
jual udang galah pun diapresiasikan dengan mata uang negara tujuan yang apabila
dikonversi akan memberikan harga yang sangat menggiurkan. Akan tetapi,
transportasi sistem basah dinilai kurang efektif untuk memenuhi permintaan
negara tersebut. Media air yang digunakan sebagai media hidup akan dihitung
sebagai biaya transportasi. Hal tersebut akan menjadi hal yang tidak efektif bila
ditinjau dari sisi ekonomi. Permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan
memanfaatkan teknologi transportasi sistem kering. Pada transportasi sistem

kering, media air tidak lagi digunakan sehingga biaya penginman dapat direduksi.



Pada transportasi sistem kering, udang dikondisikan dalam keadaaan pingsan
dengan memanfaatkan suhu rendah atau memberikan bahan anestesi, kemudian
udang yang telah memasuki fase deep sedation diletakkan pada medium serbuk
gergaji. Suhu penyimpanan dipertahankan pada suhu pemingsanan hingga ke
tempat tujuan. Setelah sampai di tempat tujuan, udang dibugarkan kembali.

Bahan anestesi biasanya merupakan suatu bahan pembius atau penghilang
rasa (sakit) yang dapat menyebabkan seluruh tubuh tidak merasa apa-apa
(Yatim 2003). Penggunaan bahan anestesi kimia seperti MS-222
(triain metanosulfat), kuinaldin sulfat, benzokain, 1-fenoksietanol dan metomidat
telah banyak digunakan untuk transportasi ikan hidup. Namun bahan anestesi ini
tidak memenuhi persyaratan jika digunakan untuk transportasi ikan hidup untuk
konsumsi karena meninggalkan residu yang bersifat toksik.

Adanya kekhawatiran terhadap residu dari bahan anestesi kimia tersebut
menyebabkan perlunya ketersediaan bahan anestesi alami yang relatif lebih aman.
Pengaruh dari sistem tradisional yang masih mendominasi kegiatan pertanian di
beberapa daerah, memberi peluang yang cukup tinggi untuk memanfaatkan bahan
anestesi alami. Berbagai penelitian dengan memanfaatkan bahan anestesi alami,
memberikan hasil yang cukup memuaskan. Penelitian dengan memanfaatkan
esktrak rumput lawt Caulerpa sertaluroides sebesar 30,1 % mampu
mentransportasikan udang windu (Penaeus monodon) selama 19 jam dengan
tingkat hidup sebesar 100 % (Doloksaribu 2000). Penelitian lain dilakukan
dengan menggunakan ekstrak ubi kayu varietas Adira 2 sebesar 0,147 mg/l
mampu mempertahankan tingkat kelangsungan hidup ikan mas ukuran
3 gram/ekor sebesar 80 % pada tingkat kepadatan 10 ekor/l selama 12 jam dalam
pengangkutan sistem tertutup (Tobing 1996 diacu dalam Junianto 2003).
Penelitian transportasi udang hidup yang memanfaatkan biji karet yang memiliki
kandungan linamarin mampu mempertahankan kelangsungan hidup udang sebesar
100 % selama waktu pengangkutan 12 jam dan 70 % selama pengangkutan 18 jam
pada konsentrasi cairan daging biji karet sebesar 80 ppb (Kasim 1991).

Ubi kayu merupakan salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai
bahan anestesi. Ubi kayu umumnya dimanfaatkan sebagai bahan pangan yang
kaya oleh karbohidrat dan vitamin C. Kandungan glukosida sianogen yang ada
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dalam ubi kayu terutama jenis ubi kayu pahit harus dihilangkan terlebih dahulu
apabila digunakan untuk konsumsi karena bersifat toksik (Bagalopalan ef al.
1988). Kandungan glukosida sianogen ini belum banyak dimanfaatkan. Padahal
senyawa sianida yang terkandung didalamnya dapat mempengaruhi kinerja syaraf,
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai zat anestesi (Koesoemo 1986). Dilaporkan
bahwa kandungan bahan garam sianida anorganik sebesar 250 mg dapat
menyebabkan kematian pada manusia. Namun demikian, pada konsentrasi di
bawah 250 mg, sianida tidak akan menimbulkan bahaya, karena sifatnya yang
tidak terakumulasi dalam tubuh dan sifatnya yang tidak stabil dalam lingk‘ungz;n
perairan. Manusia memiliki mekanisme pertahanan diri terhadap sianida berupa
enzim sulfurtransferase. Enzim ini yang dapat mengkonversi sianida menjadi
tiosianat yang tidak begitu berbahaya bagi tubuh (Meredith e/ al. 1982).

1.2 Tujuan
Penelitian ini bertujuan mengetahui toksisitas dan daya anestesi ekstrak ubi
kayu terhadap udang galah dalam pengangkutan sistem kering.



2.. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Desknpsi Udang Galah

Udang galah termasuk Famili Palaemonidae yang hidup di air tawar.
Juvenil dan udang galah dewasa memiliki tubuh yang berwarna hijau kebiruan
yang merupakan salah satu ciri khas spesies makhiuk hidup ini. Secara umum
udang galah dapat diklasifikasikan sebagai berikut (Hadie dan Hadie 2002):

Filum : Arthropoda

Kelas : Crustacea

Ordo : Decapoda

Famili : Palaemonidae

Genus : Macrobrachium

Spesies : Macrobrachium rosenbergii

Gambar 1 Morfologi udang galah (Macrobrachium rosenbergii)

Seperti layaknya jenis udang yang lain, udang galah memiliki cangkang
keras yang ketika pertumbuhan terjadi pengelupasan kulit atau dikenal dengan
istilah moulting. Pada saat moulting, udang berada dalam kondisi yang sangat
rawan terhadap kematian. Kulit udang akan menjadi keras kembali setelah
24 jam. Bagian tubuh udang galah terdini atas kepala, badan (abdomen) dan ekor
(uropoda). Bagian kepala dan dada yang menyatu dikenal juga dengan nama
Cephalothorax. Cephalothorax dibungkus oleh kulit keras yang disebut karapas.
Pada bagian kepala terdapat penonjolan karapas bergerigi yang disebut rostrum.



Udang galah mempunyai mata bertangkai yang terletak pada pangkal rostrum,
jenis matanya termasuk mata majemuk (faset). Ciri khusus udang galah
dibandingkan dengan jenis udang lainnya yaitu periopod (kaki jalan) kedua akan
tumbuh dominan menyerupai galah pada saat dewasa. Secara anatomis, udang
galah mempunyai rongga karapas yang dapat menyediakan oksigen terlarut bila
hewan tersebut ada di darat. Jika udang galah diangkut atau berada di darat,
rongga karapas ini terisi air schingga udang dapat mengambil oksigen dari rongga
tersebut untuk pernapasannya (D’abramo dan Brunson 1996").

2.2  Penyediaan Udang Hidup untuk Transportasi

Penyediaan udang hidup untuk transportasi harus memenuhi standar yang
telah ditetapkan oleh konsumen. Oleh karena itu perlu dilakukan berbagai
penanganan agar kualitas dan tingkat kebugaran udang tetap baik. Faktor yang
menjadi penentu keberhasilan dalam transportasi udang antara lain penanganan
udang galah pra transportasi dan faktor penting dalam penampungan udang.

2.2.1 Penanganan udang pra transportasi

Kondisi udang akan mempengaruhi tingkat kelulusan hidup udang,
schingga peranan teknik penanganan pra transportasi menjadi sangat penting
dalam kegiatan pascapanen budidaya udang. Penanganan yang salah selama
penangkapan akan menurunkan kondisi kebugaran udang, bahkan pada
penanganan yang buruk akan merusak tubuh udang bagian tertentu seperti capit
maupun ekor. Hal tersebut tentu saja dapat mempengaruhi tingkat kelulusan
hidup udang selama transportasi. Pemanenan udang yang baik ialah pemanenan
yang tidak mengakibatkan kerusakan pada bagian tubuh udang. Pemanenan
tersebut harus tepat, cepat dan efisien sehingga udang tidak banyak mengeluarkan
energi ketika proses penangkapan berlangsung (D’abramo et al. 2003).

Pemanenan udang yang umum dilakukan oleh produsen adalah dengan
cara pengeringan tambak dan penangkapan dengan jaring. Pengeringan tambak
dilakukan dengan membuka outlet maupun memanfaatkan pompa untuk
menghisap air tambak. Setelah air surut, pemanenan dapat dilakukan dengan
menjaring udang dengan menggunakan net/jaring. Setelah ditangkap, udang
secepatnya ditaruh dalam wadah atau tangki yang dilengkapi dengan aerasi. Hal
tersebut dilakukan untuk menjaga tingkat kebugaran udang (Hadie dan Hadie



2002). Animal Aid Factlife (2003) menyatakan bahwa sebaiknya pemanenan
dilakukan pada pagi hari ketika suhu udara masih rendah dan tingkat
kelembabannya tinggi. Pada kondisi tersebut, daya tahan udang di luar habitat
akan lebih tinggi dibandingkan ketika pemanenan dilakukan siang han. Suhu
udara 25 °C dan kelembaban lebih dari 70 % merupakan keadaan yang cukup baik
untuk pemanenan udang.

Setelah pemanenan, udang dibawa ke tempat penampungan sementara.
Pada tempat tersebut dilakukan penyeleksian terhadap udang. Hal tersebut dapat
mereduksi tingkat kematian. Kondisi udang yang tidak baik segera dipisahkan
dan hanya udang berkondisi prima saja yang ditransportasikan. Selama di tempat
penampungan, tingkat kebugaran udang tetap dijaga. Udang ditempatkan dalam
penampungan yang dilengkapi dengan sistem resirkulasi, aerasi, dan filtrasi.
Berbagai sistem ini cukup efektif untuk meningkatkan daya tahan udang dan
menjaga kualitas air (D’abramo ef al. 2003).

222 Faktor penting dalam penampungan udang

Air merupakan elemen yang paling penting bagi kehidupan udang. Sama
seperti halnya ikan, udang galah juga memerlukan kualitas air yang baik dalam
bak penampungan. Apabila kualitas air buruk, maka udang akan mengalami stres
yang akan mempercepat kematian. Karakteristik fisika dan kimia air ini sangat
mendasar dan sangat berpengaruh pada udang. Adapun karakteristk tersebut
meliputi suhu, keasaman (pH), salinitas, O, terlarut, kandungan nitrogen, gas lain,
material biologi, dan partikel organik atau material tersuspensi (Lesmana 2004).

Udang termasuk binatang berdarah dingin (poikilothermal), sehingga
metabolisme dalam tubuh tergantung pada suhu lingkungannya, termasuk
kekebalan tubuhnya (Wardoyo dan Djokosetyanto 1988). Udang dapat hidup
dengan normal pada kisaran suhu 21 hingga 32 °C. Namun suhu optimal untuk
pertumbuhan udang galah adalah antara 28-30 °C. Pada suhu dibawah 20 °C atau
diatas suhu 32 °C udang galah akan mengalami stres yang berdampak pada
mudahnya udang terkena serangan penyakit. Sedangkan pada suhu diatas 35 °C,
udang galah akan mengalami stres berlebihan yang dilanjutkan dengan kematian.
Kenaikan suhu akan mempengaruhi kandungan oksigen yang terlarut di dalam air.
Semakin tinggi suhu, kandungan oksigen terlarut akan semakin rendah.



Rendahnya kandungan oksigen dalam lingkungan dapat mengakibatkan kematian
pada udang (Khairuman dan Amn 2004). Peningkatan suhu dapat memicu
peningkatan daya toksisitas suatu pencemar terhadap organisme perairan
(Koeman 1983).

Derajat keasaman (pH) air optimal untuk pertumbuhan udang galah adalah
6,5 hingga 10 (D’abramo dan Brunson 1996%). Sehingga apabila kualitas air
berada diluar kisaran tersebut perlu ditambahkan bahan kimia agar pH mencapai
kondisi yang diinginkan. Derajat keasaman (pH) sangat penting sebagai pengatur
kualitas air karena pH dapat mengontrol laju kecepatan reaksi beberapa bahan di
dalam air. Penurunan nilai pH dapat dilakukan dengan cara mengalirkan air
melewati gambut atau mengganti sebagian air dengan air yang berkesadahan
rendah (air hujan, air yang direbus, air suling). Sedangkan untuk menaikkan nilai
pH dapat dilakukan dengan memberikan aerasi yang intensif, melewatkan air
melalui pecahan koral, kulit kerang, maupun batu kapur (O-FISH 2006).

Kandungan O, yang disarankan agar udang hidup dengan baik ialah lebih
dari 5 ppm (mg/l). Sedangkan udang akan mengalami kematian apabila
kandungan O, dalam habitat hidupnya menurun drastis mencapai 0,9 + 0,1 mg/l.
Beberapa kondisi yang mempengaruhi kandungan oksigen dalam bak
penampungan adalah bahan buangan dan metabolisme udang (D‘abramo dan
Brunson 1996).

Nitrogen dalam air dapat berbentuk amoniak (NH3), nitrit (NO;) maupun
nitrat (NO3). Senyawa ini merupakan gas nitrogen buangan dari hasil
metabolisme udang oleh perombakan protein, yaitu berupa kotoran (feses dan
urine). Selain itu, senyawa nitrogen juga dapat berasal dan sisa pakan yang ada
dalam lingkungan perairan. Amoniak merupakan kompetitor kuat oksigen dalam
berikatan dengan hemoglobin darah, sehingga kandungan amoniak dalam
konsentrasi tinggi akan berdampak buruk pada kesehatan ikan bahkan kematian.
Substansi ini sangat beracun, terutama pada pH tinggi. Ketahanan udang terhadap
amoniak bervariasi menurut jenis dan stadianya. Konsentrasi amoniak sebesar
0,45 mg/l akan menghambat laju pertumbuhan sebesar 50 % (Wardoyo dan
Djokosetyanto 1988).



Animal Aid Factlife (2003) menyatakan bahwa kondisi penampungan yang
baik dapat dipertahankan ikan/udang dalam kondisi bugar sampai tiba saatnya
untuk ditransportasikan. Oleh karena itu yang perlu diperhatikan dalam
penampungan udang adalah bak penampungan harus selalu bersih dan kotoran
dan udang yang mati selama penampungan harus segera dipisahkan. Faktor lain
yang perlu ditangani yaitu pengontrolan pH, suhu dan menempatkan bak
penampungan pada tempat yang tertutup.

2.3 Transportasi Sistem Kening

Transportasi udang hidup pada dasarnya adalah memindahkan udang hidup
dari suatu tempat ke tempat yang lain di dalam suatu wadah/kontainer yang
memiliki berbagai keterbatasan persyaratan hidup dibandingkan dengan
lingkungan asalnya. Selama transportasi akan terjadi berbagai perubahan
lingkungan yang sangat mendadak.  Perubahan yang drastis ini dapat
mengakibatkan kematian udang, sehingga perlu dilakukan modifikasi media
transportasi agar perubahan-perubahan tersebut dapat direduksi.

Transportasi udang hidup dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu
transportasi sistem basah dan transportasi sistem kering (Junianto 2003).
Transportasi sistem kering merupakan pengangkutan udang hidup dengan
menggunakan media pengangkutan nonair. Pada sistem transportasi im udang
dikondisikan dalam keadaan tenang atau aktivitas dan metabolismenya rendah.
Teknik yang disebut juga dengan imotilisasi ini dapat dilakukan dengan
menggunakan suhu rendah maupun bahan anestesi (Wibowo 1993).

Permasalahan yang dihadapi pada transportasi komoditas perikanan hidup
adalah bagaimana cara menekan aktivitas metabolisme ikan/udang agar kebutuhan
oksigen dan hasil metabolismenya serendah mungkin. Berbagai cara yang
dilakukan untuk menekan metabolisme pada transportasi dapat meningkatkan
kelulusan hidup komoditas perikanan hidup (Tseng 1987).

Transportasi sistem kering memanfaatkan serbuk gergaji, serutan kelapa,
maupun rumput laut sebagai media dalam kemasan pengangkutan (Junianto
2003). Suhu memiliki peranan yang sangat penting agar udang tetap berada
dalam kondisi basal. Pada kondisi ini, kadar oksigen yang dikonsumsi udang
sangat minimal, yakni hanya untuk mempertahankan hidup saja. Pada transportasi



tanpa media air, rongga karapas udang dapat menyimpan air sehingga oksigen
yang terdapat- dalam air dapat diserap untuk keperluan metabolisme tubuh
(Prasetiyo 1993).

Kelulusan hidup udang selama transportasi sistem kering dipengaruhi oleh
suhu media dan posisi udang dalam kemasan. Udang yang mati sebagian besar
berada di lapisan bawah kemasan serta udang berdekatan dengan es. Suhu yang
sangat rendah (dibawah suhu pemingsanan) tidak dapat ditoleransi oleh udang
selama  transportasi  sechingga udang akan kedinginan dan mati
(Suparno ef al. 1994).

2.4 Persyaratan dan Persiapan Udang untuk Transportasi Kering

Udang yang akan ditransportasikan dalam keadaan hidup dipersyaratkan
memiliki ukuran komersial untuk konsumsi, yaitu > 30 gram/ekor atau berukuran
30/40 tetapi di bawah 70 gram/ekor. Kondisi yang dipersyaratkan adalah udang
yang sehat, tidak cacat fisik dan tidak sedang berganti kulit (moulting). Udang
yang moulting dan _kumng sehat memiliki daya tahan hidup rendah sehingga
peluang mati akan tinggi selama pengangkutan. Persyaratan udang berdasarkan
bobot yang berlaku di pasar internasional dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Standar ukuran bobot udang yang berlaku di pasar internasional

Jumlah Udang Udang Jumlah
No.
Per-pounds per 2 kg
1. -8 1-35
2. 9-12 35-53
3. 13-15 54 - 66
4. 16 — 20 67 — 86
5. 21 -25 g§7-110
6. 26-30 111 -132
7. 31-40 133 -176
8. 41 -50 177 —220
9. 50-60 ] 221 — 264
10. 61 -170 265 —308
il. 71-90 309 - 396
12. lebih dari 91 lebih dari 397

Sumber : Wibowo (1990)

Penentuan kondisi udang dapat dilihat berdasarkan aktivitas dan perilaku
udang ketika penampungan. Udang yang sehat ditandai dengan pergerakan yang
aktif, pergerakan kaki renang aktif dan cepat, dan sangat peka terhadap sedikit
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rangsangan. Sebelum ditransportasikan udang sebaiknya dipuasakan selama
24 jam. Pemuasaan adalah suatu usaha yang dilakukan untuk mengosongkan
saluran pencernaan dan mengurangi bahan buangan aktivitas metabolisme pada
saat transportasi. Manfaat lain dari proses pemuasaan adalah mengurangi stres
selama perjalanan. Mengurangi aktivitas metabolisme udang yang mengakibatkan
penurunan konsumsi O dan sisa ekskresi metabolisme. Kondisi ini dapat
menurunkan tingkat stres pada ikan/udang yang diangkut. Pemeriksaan keschatan
udang dapat dilakukan dengan mengamati aktivitas dan perilaku udang di dalam
air (Subasinghe 1997). Udang yang sehat biasanya sangat gesit, responsif dan

sangat aktif. Posisi tubuh udang tegak dengan gerakan kaki renang aktif dan cepat
' dan bila udang diangkat dan air akan meloncat.

Udang yang ditransportasikan sebaiknya adalah udang yang sehat. Hal im
dimaksudkan untuk mengurangi resiko kematian ketika ditransportasikan.
Sebelum ditransportasikan hidup secara kering, pembiusan mutlak diperlukan
agar udang mudah untuk ditangani. Namun demikian, sebelum proses pembiusan
udang perlu dipuasakan minimal selama 24 jam agar udang tidak memuntahkan
zat anestesi (Kania 1995).

2.5 Media Pengisi, Pengemasan, dan Kemasan

Media pengisi dan kemasan transportasi merupakan peralatan yang
mendukung keberhasilan transportasi. Media pengisi yang baik memiliki
kapasitas panas yang memadai, tidak bersifat toksik, mampu mempertahankan.
kelembaban, memiliki tekstur yang halus, tidak mudah rusak dan harganya murah.
Media pengisi kemasan yang umum digunakan meliputi serbuk gergaji, sckam
padi, seritan kayu, rumput laut, dan kertas koran (Wibowo 1993).

Fungsi utama bahan pengisi dalam pengangkutan udang hidup sistem
kering adalah mempertahankan agar posisi udang tidak bergeser dalam kemasan,
mempertahankan suhu rendah, dan memberi lingkungan udara yang memadai
untuk kelangsungan hidup udang atau lobster (Junianto 2003).

Serbuk gergaji memiliki beberapa keunggulan dibandingkan jenis media
lain, yaitu mampu mempertahankan suhu rendah selama 9 jam tanpa bantuan es
dan tanpa beban didalamnya. Kondisi ini ditampilkan oleh serbuk gergaji yang
dilembz}bkan dengan air laut dengan perbandingan 4 bagian serbuk gergaji
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berbanding 3 bagian air laut . Selain itu, serbuk gergaji mempunyai panas jenis
yang lebih besar dari sekam dan serutan kayu, daya serap air yang tinggi dan
harganya murah (Junianto 2003). Bahan pengisi lain seperti rumput laut memiliki
tingkat kelembaban yang lebih tinggi dibandingkan dengan serbuk gergaji.
Namun demikian, rumput laut yang membusuk akan memproduksi amoniak yang
bersifat toksik bagi udang (Terchunian ef al. 1999).

Media transportasi yang digunakan untuk transportast udang hidup sistem
kering sebaiknya adalah serbuk gergaji dari jenis kayu yang tidak menghasilkan
racun, tidak berbau tajam, bersih, dan tidak mengandung bahan berbahaya lain
(Wibowo 2001 diacu dalam Pramono 2002).

Serbuk gergaji dibersihkan dani benda-benda asing seperﬁ potongan kayu,
kawat, paku, dan lainnya. Proses pencucian dilakukan untuk mengurangi
kandungan getah (terpentin) kayu dan bahan berbahaya lainnya. Setelah proses
pencucian, serbuk gergaji ditiriskan dan dijemur hingga kering. Serbuk gergaji
kering tersebut dilembabkan dengan air sebanyak 50 % dari berat serbuk gergaji.
Air yang digunakan untuk melembabkan serbuk gergaji adalah air yang sesuai
dengan persyaratan hidup udang (Junianto 2003).

Eksportir mengemas udang atau lobster dalam satu kotak pengemas
sebanyak empat sampai lima lapis yang masing-masing diselingi serbuk gergaji.
Setelah itu kotak pengemas disegel dengan lakban. Pengemasan untuk
transportasi udang hidup untuk tujuan ekspor umumnya menggunakan kotak
styrofoam sebagai kemasan (Subasinghe 1997). Styrofoam berfungsi sebagai
insulator panas dani luar yang akan masuk ke dalam kemasan. Kotak styrofoam
digunakan sebagai kemasan primer dan kotak karton kardus sebagai kemasan
sekunder. Tujuan dari penggunaan karton kardus adalah untuk menekan
goncangan selama pengangkutan dan memperbaiki penampilan atau estetika
kemasan. Kotak karton kardus yang digunakan sebaiknya berdinding ganda yang
dilapisi dengan lilin. Lapisan lilin ini dimaksudkan untuk mencegah kerusakan
kotak karton karena kelembaban yang tinggi selama pengemasan
(Junianto 2003).

Kotak styrofoam digunakan sebagai kemasan primer dalam transportasi
komoditas perikanan hidup untuk menghindari penetrasi panas yang dapat
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merubah suhu di dalam kotak pengemas. Kenaikan suhu di dalam kemasan dapat
meningkatkan aktivitas metabolisme yang berakibat fatal bagi udang yang
dikemas (Geankolis 1987).

Konstruksi kemasan dalam media kering ada tiga, yaitu konstruksi
kemasan berlapis, konstruksi bertingkat dan konstruksi kemasan sistem rak.
Penilaian susunan dan konstruksi didasarkan pada (1) fungsi melindungi;
(2) efisiensi kemasan; (3) kapasitas dingin; dan (4) stabilitas suhu kemasan.
Efesiensi kemasan yang paling tinggi adalah tipe kemasan berlapis dengan
efesiensi sebesar 50 % (Prasetiyo 1993).

Suhu kemasan dapat dipertahankan sebesar 15, 20 maupun 25 °C dengan
menggunakan butiran es seberat 115-1600 gram, 1120-1450 gram, dan
990-1325 gram Yyang dibungkus dengan plastik. Butiran es diletakkan pada
bagian atas atau bawah kemasan Alternatif lain ialah meletakkan bongkahan es
di sudut kemasan. Butiran es dimasukkan ke dalam plastik kemudian dibungkus
dengan kertas koran (Ali 2006).

2.6  Bahan Anestesi pada Ubi Kayu

Ubi kayu (Manihot esculata) merupakan tanaman yang banyak tumbuh
pada daerah tropis dan termasuk Ordo Malpighiales. Pemanfaatan ubi kayu
terutama sebagai bahan pangan yang bernilai ekonomis rendah.  Sebelum
dikonsumsi ubi kayu diproses terlebih dahulu untuk menghilangkan kandungan
glukosida sianogen yang bersifat toksik terhadap makhluk hidup pada dosis
tinggi.

Ubi kayu (Manihot esculata) memiliki sistem perlindungan tubuh untuk
mempertahankan diri dari serangan organisme lain. Senyawa tersebut dikenal
dengan glukosida sianogen. Glukosida sianogen ubi kayu umumnya ditemui
dalam bentuk senyawa linamarin dan lotaustralin (metal linamarin) (Cooke 1978).
Namun demikian, senyawa linamarin memiliki proporsi yang lebih tinggi (95 %)
dibandingkan dengan senyawa lotaustralin (5 %) (Sayre 2004).

Linamarin, dengan bantuan katalis enzim linamarinase akan terhidrolisis
menjadi glukosa dan asetonsianohidrin sedangkan lotaustralin diubah menjadi
sianohidrin dan glukosa. Dalam kondisi netral atau basa, asetonsianohidrin
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terpecah menjadi aseton dan HCN/CN' (Hidayat ef al. 2003). Struktur kimia dan
senyawa linamarin dan lotaustralin tercantum pada Gambar 2.

Linamarin Lotaustralin
CH7O0H
CH-OH ‘I:HB
o0
HO OH H i CN
H OH

Gambar 2. Struktur linamarin dan lotaustralin (Simeonova ef al. 2004)

Ubi kayu memiliki tiga bentuk sianogen, yaitu linamarin (+ metal
linamarin), asetonsianchidrin, dan HCN/CN". Ketiga bentuk senyawa tersebut
dikenal sebagai total sianogen. Kadar sianogen potensial pada ubi kayu berkisar
antara 15-400 mg/kg ubi kayu segar (FSANZ 2004). Diantara ketiga bentuk
senyawa tersebut, yang memberikan dampak bahaya bagi tubuh adalah sianogen
dalam bentuk HCN/CN' dan asetonsianohidrin. Asetonsianohidrin dalam kondisi
alkalin akan berubah cepat menjadi ion sianida, sedangkan linamarin, memiliki
sifat kimia yang relatif stabil, dan mudah keluar tubuh sebelum pecah menjadi
senyawa-senyawa sianogen yang lebih sederhana (Hidayat dan Damardjati. 2003).
Berdasarkan kandungan sianida yang terkandung, ubi kayu digolongkan menjadi
sweet cassava (40-130 ppm), non-bitter cassava (30-190 ppm), bitter cassava
(80-412 ppm) dan very bitter cassava (280-490 ppm) (FSANZ 2004).

Keberadaan kandungan HCN dalam ubi kayu dapat bersifat toksik bagi
organisme perairan, namun demikian pada konsentrasi tertentu HCN dapat
berfungsi sebagai bahan anestesi (Bagalopalan e al. 1988). Konsentrasi sub-letal
sianida dapat menurunkan kinerja syaraf bahkan dapat menghilangkan kesadaran
(FSNET 2005). Disisi lain, ekstrak ubi kayu dapat digunakan sebagai senyawa
anestesi pada komoditas perikanan. Salah satunya adalah pemanfaatan ubi kayu
dalam transportasi ikan mas hidup (Junianto 2003).
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2.7 Toksisitas

Toksisitas merupakan kemampuan atau daya racun suatu bahan yang dapat
menyebabkan keracunan. Sedangkan toksikan adalah materi atau agen yang
mampu menghasilkan efek merugikan pada sistem biologi yang akan
menyebabkan kematian. Beberapa jenis toksikan yang umum ditemui adalah
pestisida, klorin, limbah indusin yang umumnya bersifat racun dan karsinogenik
(Koeman 1983).

Parameter kualitas air seperti temperatur, kesadahan air, pH, dan oksigen
terlarut umumnya digunakan untuk mengetahui pengaruh dani bahan tercemar
yang ada di dalam perairan (Abel 1989). Sedangkan faktor lain yang
mempengaruhi pengukuran toksisitas adalah waktu dedah (exposure time), cara
pendedahan, dan sifat fisika dan kimia bahan tersebut. Jenis dan stadia organisme
juga berpengaruh pada pengukuran tingkatan toksisitas suatu bahan (Cassaret dan
Donev 1975).

Toksisitas suatu bahan dapat ditentukan dengan mengkaji besamnya (dalam
persen) kematian populasi organisme uji. Salah satunya adalah dengan
menggunakan uji toksisitas bahan uji terhadap hewan uji yaitu konsentrasi terkecil
pada saat kematian 100 % hewan uji. Namun, tingkat toksisitas suatu bahan sering
digunakan tingkat kematian populasi 50 % hewan uji pada berbagai waktu dedah
(LCsp) (Cassaret dan Donev 1975).

Kinerja toksik dalam mempengaruhi suatu organisme pada umumnya
melalui tiga fase (Koeman 1983):

a. fase eksposisi
penyerapan suatu zat oleh suatu objek biologi yang akan memberikan pengaruh
berupa efek biologi atau toksik setelah absorbsi zat tersebut.

b. fase farmakokinetik (toksokinetik)
penyerapan suatu zat dalam bentuk aktif di dalam peredaran darah atau yang
mencapai tempat bekerjanya sistem syaraf.

c. fase farmakodinamik (toksodinamik)
fase farmakodinamik atau toksodinamik meliputi interaksi antara molekul zat

obat atau zat racun dan tempat kerja spesifik yaitu reseptor.
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2.8 Anestesi

- Anestesi merupakan suatu kondisi ketika sebagian atau seluruh tubuh
kehilangan kemampuan kesadaran. Pada bagian tubuh yang diberikan suatu
zat/obat maka bagian tubuh tersebut akan kehilangan kemampuan untuk merespon
rangsangan dari luar. Selain kehilangan respon, anestesi dapat pula dapat
menyebabkan kehilangan kesadaran. Hal ini disebabkan karena pengaruh zat/obat
yang dimasukkan ke dalam tubuh tersebut mempengaruhi sistem syaraf. Zat/obat
anestesi dapat dimasukkan ke dalam tubuh dengan cara disuntik, dihisap, maupun
bersinggungan secara langsung dengan anggota tubuh (Furlong 2004). Anestesi
dapat disebabkan adanya pengaruh dari senyawa-senyawa kimia, suhu yang
dingin, arus listrik, dan penyakit. Anestesi yang terjadi pada sistem syaraf pusat
menyebabkan organisme tidak sadar atau pingsan (Achmadi 2005)

Bahan anestesi mengganggu secara langsung maupun tdak langsung
terhadap keseimbangan kationik tertentu di dalam otak selama masa anestesinya
(Willford 1970). Gangguan keseimbangan ionik yang disebabkan adanya sianida
karena sianida akan menginaktivasi enzim sitokrom dalam sel mitokoﬁdria
dengan mengikat ion Fe*/Fe?* yang terkandung dalam enzim. Adanya pengikatan
ion Fe’'/Fe’* akan menyebabkan penurunan penggﬁnaan oksigen di dalam
jaringan tubuh sehingga dapat menyebabkan udang tersebut mati rasa (pingsan)
akibat kinerja syaraf kurang berfungsi. Pembiusan (anestesi) akan menyebabkan
penurunan laju respirasi pada udang, hal ini sangat menguntungkan dalam praktek
transportasi (FSANZ 2004).

Proses terjadinya pemingsanan meliputi tiga tahap (Wright dan Hall 1961):
a. berpindahnya bahan pembius dari lingkungan ke dalam alat pernapasan
suatu organisme ‘
b. difusi membrdan dalam organisme tubuh yang menyebabkan terjadinya
penyerapan bahan pembius ke dalam darah.
c. sirkulasi darah dan difusi jaringan menyebarkan substansi tersebut ke
seluruh tubuh.

Kecepatan distribusi dan penyerapan oleh sel imi sangat beragam,

tergantung pada persediaan darah dan kandungan lemak pada setiap jaringan
(Wright dan Hall 1961).
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Prinsip anestesi adalah menekan metabolisme udang hingga masuk ke
dalam metabolisme basal. Karena pada fase ini, udang masih dapat bertahan
hidup hanya dengan kebutuhan yang minimal dan menghasilkan metabolisme
yang minimal pula. Proses pembiusan adalah suatu cara yang dapat-digunakan
untuk mengurangi aktivitas ikan selama transportasi yang berprinsip menekan
metabolisme udang sehingga mampu mempertahankan hidup lebih lama dalam
kondisi yang tidak normal. Prinsip tersebut bermanfaat untuk pengangkutan
ikan/udang hidup baik pada media air maupun media non air (Tseng 1987).



3. METODOLOG!

3.1  Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan dari bulan Februan hingga April 2006, bertempat
di Laboratorium Fisika Kimia Teknologi Hasil Perikanan, Laboratorium
Lingkungan Budidaya Perikanan, Institut Pertanian Bogor, dan Laboratorium
Analitik, Badan Litbang Pertanian, Pusat Penelitian Peterakan Bogor.

3.2 Bahandan Alat

Penelitian ini terdiri dari bahan utama dan bahan pembantu yang
digunakan dalam berbagai rangkaian percobaan. Peralatan yang digunakan pada
penelitian ini meliputi peralatan yang digunakan untuk aklimatisasi, analisis
kandungan total sianida, dan peralatan untuk pengukuran kualitas air.
3.2.1 Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitan ini adalah udang galah
(Macrobrachium rosenbergii) berbobot 25-30 gram/ekor yang diperoleh dan
petani Desa Ciapus dan ubi kayu (Manihot esculata) berumur 8 bulan yang
diperoleh dari petani di Desa Cimahpar. Sedangkan bahan pembantu adalah
bahan-bahan yang digunakan untuk aklimatisasi, analisis kandungan total sianida,
bahan pengisi untuk transportasi sistem kering.serta bahan untuk pengujian
kualitas air |

Bahan yang digunakan untuk aklimatisasi meliputi pakan bermerek “miki1”
dan Metilen Blue. Sedangkan bahan yang digunakan untuk analisis kandungan
total sianida meliputi akuades, asam tartrat 10 %, NaOH 40 %, K1 10 %, dan
0.IN AgNO;. Bahan pembantu yang digunakan untuk transportasi sistem kering
adalah lakban, es batu, plastik, serbuk gergaji, dan kotak sfyrofoam. Bahan yang
digunakan untuk pengukuran kualitas air meliputi fenat, kloroks, dan mangan
sulfat.

322  Alat

Peralatan yang digunakan untuk aklimatisasi udang galah, pengujian
toksisitas dan pengujian anestesi terdiri atas akuanum, aerator berkekuatan
500 watt, saringan, selang udara, infus, stopwatch, dan perlengkapan untuk



Is

penyifonan. Sedangkan alat yang digunakan untuk analisis kandungan sianida
total meliputi labu didih, corong, erlenmeyer, pipet otomatis, pipet tetes,
perangkat destilasi, dan buret. Peralatan yang digunakan untuk pengukuran

kualitas air meliputi termometer, pH-meter, DO-meter, dan spektrofotometer.

33 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan
dan penelitian utama. Secara umum, tahapan dan prosedur penelitian dapat
dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2 Tahapan dan prosedur penelitian pendahuluan

Kegiatan Prosedur Parameter Pengamatan
1. Aklimatiasasi udang Udang galah Mortalitas udang
galah diadaptaksikan pada

akuarium laboratorium

2. Ekstraksi ubi kayu Eksn'-aksi ubi kayu Rendemen HCN
berdasarkan metode
Tobing (1996) diacu
dalam Junianto (2003)

3. Persiapan media dan Persiapan styrofoam dan | Ukuran styrofoam,
bahan pengisi serbuk gergaji kapasitas udang dalam
serbuk gergaji

4. Pengujian ambang Pendedahan 5 ekor udang | Mortalitas udang
konsentrasi ekstrak uji selama 48 jam pada Parameter kualitas air

ubi kayu konsentrasi ekstrak ubi

kayu 102,107, 10°, 10,

107 ppt
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Tabel 3 Tahapan dan prosedur penelitian utama

Kegiatan Prosedur Parameter Pengamatan
1. Pengujian toksisitas Pendedahan 5 ekor udang | Mortalitas udang pada
letal ekstrak ubi kayu | uji selama 48 jam pada 5 | waktu dedah 24 dan 48
konsentrasi uji jam berdasarkan
berdasarkan interval perubahan konsentrasi
geometnk ekstrak
2. Pengujian bioaktivitas | Pendedahan 5 ekor udang Mortalitas udang

ekstrak ubi kayu uji selama 48 jam pada
ekstrak ubi kayu dengan
umur ekstrak yang
berbeda
3. Penguyjian peluruhan Pengukuran kandungan Kandungan sianida dalam
senyawa ekstrak ubi sianida pada ekstrak ubi | media uji
kayu kayu dengan atau tanpa
penambahan udang uji
4 Pengujian daya anestesi | Pendedahan § ekor udang | Jumlah udang pingsan
uji selama 48 jam dengan
menggunakan 5
konsentrasi uji
5. Pengujian transportasi | 5 ekor udang uji Jumlah udang yang sadar
sistem kering dipingsankan dengan 5 kembali setelah
konsentrasi kemudian pengujian berakhir.

ditransportasikan selama
2,4, 6,dan 8 jam

Hasil pengujian toksisitas letal dan pengaruh zat anestesi digunakan sebagai
pedoman untuk menentukan kisaran konsentrasi yang digunakan dalam

transportasi sistem kering. Pada pengujian toksisitas berprinsip pada seberapa

besar respon (kematian) yang dihasilkan dengan adanya kandungan sianida dalam




bahan terhadap udang vji selama waktu tertentu. Sedangkan pengujian zat anestesi
berprinsip pada seberapa besar konsentrasi yang dapat digunakan untuk
mempengaruhi respon udang sehingga memasuki fase sedation.

3.3.1 Aklimatisasi udang galah (Koesoemadinata 2003

Udang galah diadaptasikan terlebih dahulu sebelum dilakukan pengujian.
Akuarium yang digunakan untuk adaptasi berukuran 100 x 50 x 40 cm’. Air yang
digunakan adalah air tanah yang telah diendapkan dan diaerasi selama dua han
untuk menghilangkan klorin dan senyawa-senyawa beracun lainnya. Tahap aerasi
juga berfungsi untuk meningkatkan kandungan oksigen terlarut dalam media uji.
Selama masa adaptasi, udang diberi pakan komersial dengan merek “muki”
seberat 3 % dari bobot tubuh udang sebanyak 2 kali sehari. Pakan yang tidak
dikonsumsi, disifon agar tidak mengganggu kehidupan udang. Kesehatan dan
kelayakan kondisi udang ditentukan berdasarkan persyaratan yang terdapat dalam
pedoman pengujian toksisitas. Adapun kriteria yang harus dipenuhi adalah
sebagai berikut:

a. stok populasi udang tidak layak digunakan untuk percobaan bila selama
7 hari masa adaptasi mortalitas udang > 10 % dan populasi.

b. bila angka mortalitas udang tercatat antara 5 % dan 10 %, maka masa
adaptasi dilanjutkan selama 7 hari, dan bila setelah masa pengamatan
tambahan 7 hari tersebut angka mortalitas udang < 5 %, stok populasi
udang layak digunakan untuk percobaan.

c. stok populasi udang tidak layak digunakan untuk percobaan bila pada
masa adaptasi ada wabah penyakit, atau bila jumlah ikan yang cacat atau
abnormal > 1 % dari jumlah udang dalam stok populasi tersebut.

332 Ekstraksi ubi kayu (Tobing 1996 diacu dalam Junianto 2003)
Proses ekstraksi dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :
a. ubi kayu dibersihkan dari tanah yang masih melekat pada umbi;
b. ubi kayu disortasi berdasarkan ukuran;
¢c. setelah disortasi, ubi kayu dipotong kecil-kecil dan digiling dengan
blender hingga halus selama + 10 menit;
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d. sebanyak 500 gram bubur ubi kayu tersebut kemudian ditambah air
sebanyak 1 liter lalu disentrifuse menggunakan magnetic stirrer
selama + | jam;

e. ekstrak kasar tersebut kemudian disaring dengan menggunakan kain

blacu;
f. ekstrak disaring dengan kertas saring;
g. ekstrak siap pakai;
h. ekstrak ubi kayu yang akan digunakan diukur kandungan HCNnya.

U
(%]
(%)

Persiapan wadah dan media pengisi

Wadah untuk uji transportasi tanpa media air adalah kotak styroform
berukuran 37 x 24 x 16 cm® (p x | x t) dengan jumlah kepadatan 5 ekor udang
pada masing-masing styrofoam. Media pengisi yang digunakan untuk transportasi
kering adalah sebuk gergaji. Serbuk gergaji kayu kamper diperoleh dari pengrajin
kayu di daerah Darmaga. Serbuk gergaji disaring dan dicuci dengan air bersih
berulang kali. Setelah proses pencucian, serbuk gergaji direndam selama 24 jam
dan dikeringkan dengan sinar matahari. Proses tersebut dilakukan pada saat
media serbuk gergaji akan digunakan sebagai media kemasan. Serbuk gergaji
kering dicampur dengan air tawar dengan perbandingan 1 : 1. Serbuk gergaji yang
telah lembab dimasukkan ke dalam lemari pendingin untuk menurunkan suhu
mencapai 2-3 °C, hal ini dilakukan untuk memudahkan serbuk gergaji mencapai
suhu fransportasi yang diinginkan yaitu sebesar 13° C.

3.3.4 Penentuan ambang konsentrasi ekstrak ubi kayu (Koesoemadinata 2003)

Konsentrasi yang digunakan pada pengujian ambang konsentrasi esktrak
ubi kayu adalah sebesar 0 (kontrol); 0,01; 0,1; I; 10 dan 100 ppt dengan
kepadatan 5 ekor pada masing-masing pengujian.

Selama perlakuan, media uji diaerasi dan udang tidak diberi pakan.
Pengamatan dilakukan pada jam ke-24 dan 48 terhitung mulai saat udang
dimasukkan ke dalam wadah percobaan. Udang yang mati pada setiap perlakuan
dicatat kemudian dikeluarkan dari medium percobaan.



3.3.5 Uji toksisitas letal ekstrak ubi kayu (Koesoemadinata 2003)

Pengujian toksisitas letal menggunakan lima konsentrasi bahan uji dengan
satu kontrol (tanpa penambahan ekstrak ubi kayu). Konsentrasi uji ditentukan
berdasarkan interval geometrik antara konsentrasi ambang atas dan ambang
bawah. Parameter yang diamati adalah angka kematian (mortalitas) udang. Udang
dinyatakan mati bila tidak ada gerakan insang yang dapat diamati pada bagian
kepala udang. Udang yang mati segera diambil dari wadah uji untuk mencegah
pengotoran larutan uji. Pengamatan dan pengambilan udang yang mati dilakukan
pada interval waktu 1/4, 1/2,1,2,4,6. 8,16, 24, 36 dan 48 jam

Perhitungan penentuan konsentrasi tersebut dapat dihitung dengan

mengggunakan rumus sebagai berikut:

IogE =k (logi
n n
a_b_c_d_e_N
n a b ¢ d e
Keterangan :
N : Konsentrasi ambang atas
n : Konsentrasi ambang bawah
k : Jumlah konsentrasi yang diuji
a . Konsentrasi terkecil dalam deretan konsentrasi yang ditentukan
b - Konsentrasi kedua yang akan digunakan untuk uji
c - Konsentrast ketiga yang akan digunakan untuk uji
d - Konsentrasi keeempat yang akan digunakan untuk uji
e - Konsentrasi kelima yang akan digunakan untuk uji

Kepadatan pada masing-masing wadah pengujian adalah 5 ekor udang.
Selama pengujian, udang uji tidak diberi pakan dan air media diaerasi. Analisis
data dilakukan dengan memplotkan presentase mortalitas pada kertas grafik untuk
memperoleh nilai Median Lethal Concentration atau LCsp dan kemiringan garis

probit (slope). Nilai LCsp ekstrak ubi kayu dihitung untuk waktu pendedahan



24 dan 48 jam pada limit kepercayaan 95 % (Litchfield dan Wilcoxon 1949).
Prosedur perhitungan tercantum pada Lampiran 6.

3.3.7 Bioaktivitas ekstrak ubi kayu (Kasim 1991)

Pengujian bioaktivitas ubi kayu dilakukan untuk mengetahui perubahan
toksisitas suatu bahan. Kandungan senyawa sianida yang terkandung dalam ubi
kayu, bila didiamkan dalam suatu perairan akan mengalami pengurangan daya
racun. Bioaktivitas ubi kayu dinyatakan sebagai LTso (Median Lethal Time), yaitu
waktu yang dibutuhkan untuk mengurangi setengah kali daya racun ubi kayu.
Konsentrasi yang digunakan dalam pengujian adalah konsentrasi ambang atas
yang diperoleh pada pengujian penentuan konsentrasi ambang ubi kayu.

Pengujian dilakukan dengan memasukkan 5 ekor udang uji ke dalam
wadah uji yang telah mengandung bahan uji dengan perlakuan umur ekstrak ubi
kayu yang berbeda, yaitu 0, 3, 6, 9, 24, dan 48 jam. Masing-masing perlakuan
dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Selama pengujian, media uji diaerasi
dan hewan uji tidak diberi pakan. Pengukuran LTso dapat dilakukan dengan
metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT). Contoh perhitungan bioaktivitas
ekstrak ubi kayu dengan metode BSLT dapat dilihat pada Lampiran 14.

1.3.8 Peluruhan senyawa ekstrak ubi kayu (Kasim 1991)

Peluruhan senyawa sianida dalam ekstrak ubi kayu ditentukan dengan
menera konsentrasinya interval waktu tertentu. Konsentrasi yang digunakan untuk
pengukuran peluruhan bahan aktif dalam ekstrak ubi kayu ini sebesar 1,4 ppm.
Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan dua buah wadah uji yaitu wadah
berisi udang dan tanpa udang. Udang uji sebanyak lima ekor dimasukkan ke
dalam wadah uji berisi 5 liter air tawar. Apabila selama pengujian ada udang uji
yang mati, maka udang tersebut dikeluarkan dan diganti dengan udang yang baru.
Penurunan konsentrasi senyawa sianida dalam media uji ditera pada jam ke 0, 3,
6, 9. 12, 24, 36 dan 48 jam. Perhitungan peluruhan ubi kayu dapat dilihat
berdasarkan persamaan regresi linier antara % total HCN dengan logaritma waktu
pengujian.



13.9 Penentuan daya anestesi ekstrak ubi kayu (Kasim 1991)

Konsentrasi ubi kayu yang umum digunakan untuk menentukan daya
anestesi dinyatakan dalam Median Effective Concentration (ECsp). Istilah
tersebut mengandung pengertian bahwa konsentrasi tersebut adalah konsentrasi
yang dapat memingsankan (sedation) 50 % populasi udang uji pada waktu dedah
tertentu. Penentuan ECsp ini dilakukan dengan mendedahkan udang uji selama
12, 24 dan 48 jam. Konsentrasi ubi kayu yang digunakan adalah sebesar 10 %
dari konsentrasi yang digunakan untuk larutan uji toksisitas letal Selama
pengujian, akuarium media uji tidak diaerasi dan udang uji tidak diberi pakan.
Pengamatan dilakukan dan dicatat secara kumulatif pada jam ke 12, 24, dan 48.
Setelah mencapai waktu dedah yang telah ditentukan (12, 24, dan 48 jam), udang
uji dipindahkan ke media air bersih yang telah diaerasi. Pengamatan waktu pulih
sadar ditentukan oleh tingkah laku udang hingga mencapai keadaaan normal
kembali (keseimbangan dan reaksi terhadap pengaruh luar menjadi normal
kembali). Nilai ECso tiap-tiap waktu dapat diperoleh dari persamaan regresi
antara % probit sedation dengan logaritma waktu pengyjian. Contoh perhitungan
penentuan daya anestesi ekstrak ubi kayu dengan metode BSLT dapat dilihat pada
Lampiran 14.

3.3.10 Pengujian transportasi sistem kering (Wibowo 1993)

Konsentrasi yang digunakan dalam aplikasi pengujian transportasi sistem
kering adalah lima konsentrasi yang terletak antara konsentrasi ambang bawah
dan LCsp-24 jam dengan interval geometrik. Sebelum dilakukan pengemasan,
udang dipingsankan terlebih dahulu dengan mendedahkannya di dalam ubi kayu
hingga udang memasuki fase deep sedation. Udang dikategorikan memasuki fase
deep sedation apabila tidak ada pergerakan kaki-kaki renang, tidak bereaksi bila
diusik suatu benda, namun masih memiliki denyut nadi pada kepala udang.
Setelah mencapai fase deep sedation, udang uji dimasukkan ke dalam kotak
styrofoam berisi media serbuk gergaji lembab bersuhu 13 °C dengan posisi
horizontal dan berjejer. Kemudian udang ditaburi serbuk gergaji diatasnya hingga
seluruh tubuh tertutup Pada setiap sudut kotak styrofoam diletakkan es yang
dimasukkan dalam kantong plastik dan dibungkus dengan koran. Selanjutnya



kotak styrofoam ditutup rapat. Masing-masing perlakuan menggunakan 5 ekor
udang galah dan 3 ulangan.

Setelah ditransportasikan selama 2, 4, 6 dan 8 jam, kemasan styrofoam
dibongkar dan udang disadarkan kembali dengan memasukkannya ke dalam
akuarium berisi air bersih yang telah diaerasi. Suhu akuarium penyadaran
disesuaikan dengan suhu habitat udang galah, yaitu sekitar 26°C.

Perhitungan persentase tingkat kehidupan udang dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

Jumlah udang hidup ketika penyegaran _ .4 o,

% Udang hidup =
Jumlah udang awal

34  Analisis

Pengujian analisis yang dilakukan meliputi pengukuran kandungan HCN
ekstrak ubi kayu, pengukuran oksigen terlarut, pengukuran suhu, pengukuran pH,
dan pengukuran kandungan amomak.

3.4.1 Pengukuran kandungan HCN ekstrak ubi kayu (SNI 01-2997-1992)

Pengukuran kandungan HCN di dalam ubi kayu dilakukan berdasarkan
SNI 01-2997-1992. Contoh ditimbang masing-masing seberat 1; 2,5; 5; 7,5; dan
10 gram, kemudian dimasukkan ke dalam labu didih dan ditambahkan air
sebanyak 150 ml. Labu ditutup dengan sumbat dan dibiarkan semalam.
Selanjutnya ditambahkan 10 ml asam tartrat 10 % kemudian disuling. Hasil
sulingan ditampung dalam erlenmeyer yang berisi 10 ml larutan NaOH 40 %.
Penyulingan berakhir setelah tersuling sebanyak 300 ml. Ke dalam erlenmeyer
ditambahkan 2-3 tetes larutan KI 10 %. Sampel tersebut kemudian dititrasi
dengan 0,1 N AgNO; dan pengujian berakhir bila larutan berubah warna dan
bening menjadi kuning bening.



Perhitungan kandungan HCN dapat diketahui dengan rumus sebagai benkut:

Kandungan HCN = 2X<%% 4 100%

a

Kandungan HCN = kandungan HCN dalam sampel (mg/100 mg)

= Bobot contoh (mg)
b = Volume 0,1 N AgNO; yang dipergunakan pada penitaran (ml)
€ = Normalitas AgNO;3

Setelah pengukuran HCN pada masing-masing sampel, tahapan
selanjutnya adalah pembuatan kurva standar untuk menduga kandungan HCN
dalam satu kilogram ubi kayu. Kurva standar ini dibuat dengan analisis regresi
antara bobot ubi kayu (gram) dengan kandungan HCN ubi kayu (mg)

342 Pengukuran kandungan oksigen terlarut (DO) (Effendi 2000)

Pengukuran kandungan DO dalam suatu sampel dapat dilakukan dengan
menggunakan alat ukur elektronik DO-meter. Sebelum dilakukan pengukuran
terhadap air sampel, alat ukur elektronik DO-meter dikalibrasi dengan
membandingkan hasil pengukuran alat terhadap hasil pengukuran dengan cara
titrasi standar Enkler terhadap air contoh yang sama. Setelah dikalibrasi, air
sampel yang akan diukur dimasukkan ke dalam erlenmeyer sebanyak 50 ml.
Kemudian dimasukkan magnetic stirrer untuk menghomogenkan kandungan
oksigen dalam air, lalu dilakukan pengukuran dengan DO-meter.

343 Pengukuran suhu (Effendi 2000)

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan termometer.
Pengukuran suhu ini dilakukan langsung di tempat pengujian berlangsung.
Termometer berskala 80° C dimasukkan ke dalam akuarium pengujian. Suhu
yang terukur adalah suhu hasil pengujian.



344 Pengukuran derajat keasaman (pH) (Effendi 2000)

Pengukuran pH dalam suatu sampel dilakukan dengan menggunakan alat
ukur elektronik pH-meter. Sebelum digunakan, pH-meter dikalibrasi terlebih
dahulu dengan air ber-pH 6 dan 8. setelah dikalibrasi, air sampel yang akan
diukur dimasukkan ke dalam erlenmeyer sebanyak 50 ml. Kemudian
dimasukkan magnetic stirrer, lalu dilakukan pengukuran dengan pH-meter.

345 Pengukuran kandungan amoniak (NH;) (Effendi 2000)

Prosedur penentuan Ammonia-Nitrogen Total (TAN) (Metode Fenat):

a. sebanyak 10,00 mi air sampel dipipet dan dimasukkan ke dalam gelas
piala.

b. ditambahkan 1 tetes MnSOa, 0,6 kloroks, dan 0,6 ml fenat ke dalam
gelas piala, lalu diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer. Larutan
tersebut didiamkan selama % 15 menit sampai membentuk warna yang
stabil (warna akan tetap stabil sampai beberapa jam).

c. larutan blanko akuades dibuat dari 10,00 ml akuades, lalu dilakukan
prosedur b.

d. larutan blanko standar amoniak dibuat dari 10,00 ml larutan standar
amonia (0,30 ppm), lalu dilakukan prosedur b.

e. pengukuran pada larutan blanko dilakukan dengan menggunakan
perangkat spektrofotometer pada panjang gelombang 630 nm dan
absorbance 0,0000 (transmiter 100 %), kemudian dilakukan
pengukuran sampel dan larutan standar.

f konsentrasi amonia-N total (TAN) dihitung dengan persamaan:

Abs . — AbS g

mg NH3/L = Ca x

Abs_, 4.
Ca - konsentrasi larutan standar (0,30 mg/L)
AbSgmpe - nilai absorbance larutagn sampel
Absgandzs © Dilai absorbance larutan standar

Kandungan amoniak yang terkandung dalam sampel adalah nilai
Ammonia-Nitrogen Total (TAN) yang telah dikonversi dengan tabel
un-ionized ammonia pada nilai pH dan suhu lingkungan (Lampiran 4)
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35 Rancangan Percobaan (Sastrosupadi 1995)

Hasil dari penelitian percobaan transportasi udang hidup ini diuji dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial 5x4.
Faktor pertama terdiri atas lima tingkat pemberian dosis ubi kayu yaitu 0, 13, 17,
23. dan 30 ppt. Faktor kedua terdin atas empat waktu transportasi yaitu 2, 4, 6,
dan 8 jam. Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali dengan setiap unit
percobaan terdiri dari lima ekor udang galah.

Dalam percobaan ini digunakan model percobaan sebagai benkut:

Yix =p + o+ + (af)y) + &

Keterangan:
Yy : Hasil pengamatan dari pengaruh konsentrasi ubi kayu taraf ke-i dengan
waktu transportasi taraf ke-j yang mendapat ulangan ke-k

p : nilai tengah populasi
a; : pengaruh konsentrasi ubi kayu taraf ke-i
B; - pengaruh wakiu transportasi taraf ke-j (j=1,2,3,4)

af;  :pengaruh interaksi antara konsentrasi ubi kayu dengan waktu transportasi
Eijk - pengaruh galat dari satuan ulangan ke-k dari kombinasi perlakuan ij

1 : 1,2,3.4,5 adalah konsentrasi ubi kayu
] : 1,2,3,4 adalah waktu transportasi
k : 1,2,3 adalah ulangan

Bila hasil percobaan yang digunakan memberikan pengaruh yang nyata,
uji diteruskan dengan uji lanjut. Uji lanjut yang digunakan dalam penelitian imi
adalah Uji Tukey. Pengolahan data secara statistika ini menggunakan program
SPSS 11.5 for Windows.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Aklimatisasi Udang Galah

Penanganan yang dilakukan pascapanen budidaya udang galah adalah
dengan menempatkan udang pada bak penampungan yang berada di dekat
tambak. Tahapan selanjutnya adalah pengangkutan udang dari lokasi budidaya ke
laboratorium. Cara penanganan pascapanen tersebut dapat mempengaruhi tingkat
kebugaran udang yang dapat disebabkan oleh stres akibat transportasi atau
penggunaan air yang berbeda dengan air habitat udang awal. Proses aklimatisas
dilakukan untuk menentukan layak atau tidaknya udang galah untuk dijadikan
hewan uji pada berbagai rangkaian pengujian. Pada masa aklimatisasi, udang
galah dapat beradaptasi dengan baik dalam lingkungan laboratorium. Hal im
dapat dilihat dari semakin gesit dan lincahnya pergerakan udang di akuarium
pemeliharaan. Berdasarkan pengamatan selama 7 hari, udang yang mati pada
akuarium pemeliharaan berada dibawah 5 % dari populasi udang total dan tidak
ada wabah penyakit. Populasi udang tersebut layak digunakan sebagai hewan uji
untuk tahapan pengujian selanjutnya (Koesoemadinata 2003).

42 Kandungan HCN Ekstrak Ubi Kyu

Pengukuran kandungan HCN dilakukan pada ubi kayu varietas Adira 2
dengan bobot 1; 2,5; 5; 7,5; dan 10 gram. Pengukuran kandungan sianida
dilakukan menurut standar pengukuran SNI 01-2997-1992 yaitu suatu teknik
pendekatan penetapan sianida menggunakan prinsip titrasi. Metoda penetapan
sianida dalam contoh terdiri atas tiga tahap yaitu ekstraksi sianogen dari contoh
dengan cara dihidrolisis menggunakan larutan asam, mengubah sianogen menjadi
HCN dan penetapan HCN dengan cara titasi. Hubungan antara kandungan siamida
dalam ubi kayu dihitung dengan menggunakan analisis regresi liner.

Hasil perhitungan regresi antara bobot ubi kayu dengan kandungan HCN
diperoleh persamaan y = 0,1458x + 0,0979 (Lampiran 2). Berdasarkan persamaan
regresi tersebut dapat diketahui dalam setiap | kg ubi kayu terkandung
1458979 mg HCN atau konsentrasi sianida dalam bahan uji adalah sebesar
146 ppm. Hasil perhitungan ini menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Badan Penelitian dan Pengembangan
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Pertanian dengan kandungan HCN ubi kayu varietas Adira 2 sebesar 130 ppm
(Hidayat dan Damardjati 2003). Ubi kayu memiliki kandungan HCN antara
20 ppm hingga 1000 ppm. Kandungan HCN dalam ubi kayu dipengaruhi
kandungan tanah dan kondisi alam. (Stephen dan O’hair 1995) Hubungan antara
bobot ubi kayu dengan kandungan HCN dicantumkan dalam Gambar 3.

1,80 +
1,60 1 y = 0,1458x + 0,0979
1,40 T R’ =0,9751
1,20 §
1,00 +
0,80 +
0,60 1
0,40 +
0,20 1 o
0,00 i : : } ; —
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Bobot ubi kayn (gram)

HCN (ppm)

Gambar 3. Hubungan antara bobot ubi kayu dengan kandungan HCN

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat koefisien korelasi antara bobot ubi
kayu dengan kandungan HCN adalah sebesar 97,51 %. Hal ini mengandung
pengertian bahwa hubungan antara bobot ubi kayu (gram) dan kandungan
HCN (mg) adalah sangat erat. Semakin banyak bobot ubi kayu yang dianalisis,
maka semakin banyak kandungan HCN yang diperoleh.

Semakin banyak bagian ubi kayu yang digunakan, kandungan linamarin
yang terdapat di dalamnya akan semakin tinggi. Semakin tinggi kandungan
linamarin, maka semakin tinggi pula kandungan sianida potensial yang
dilepaskan.

43 Penentuan Ambang Konsentrasi Ekstrak Ubi Kayu

Penentuan ambang konsentrasi merupakan suatu pengujian yang dilakukan
untuk menentukan konsentrasi ambang bawah dan ambang atas ekstrak ubi kayu
terhadap kehidupan udang galah. Konsentrasi ambang atas ialah konsentrasi yang
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dapat mematikan seluruh udang uji pada waktu dedah 24 jam (LCp-24 jam)
sedangkan konsentrasi ambang bawah adalah konsentrasi yang tidak mematikan
udang uji pada waktu dedah 48 jam (1.Co-48 jam).

Pada pengujian ini parameter kualitas air yang diamati terdiri dani suhu,
derajat keasaman (pH), oksigen terlarut (DO), dan kandungan amoniak. Kesemua
parameter tersebut diukur/dihitung setelah 48 jam setelah dilakukan pengujian
dengan menggunakan udang galah sebagai hewan uji. Nilai kualitas air yang
diperoleh tercantum pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai kualitas air pada uji penentuan ambang konsentrasi

Konsentrasi Ekstrak Ubi Kayu
Parameter
0 0,01 0.1 1 10 100
Suhu 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5
pH 7.34 7.33 7,23 7.45 7,74 7,97
Oksigen terlarut (ppm) 3,87 3,76 3,84 3,66 3,46 3,51
Amoniak {ppm) 0,0037 | 0,0034 | 0,0035 | 0,0030 | 0,0038 | 0,0039

Suhu rata-rata pada pengujian enam konsentrasi ubi kayu menunjukkan
nilai sebesar 26,5 °C. Kisaran suhu air sebesar 21-30 °C masih membenkan
toleransi pada udang untuk hidup normal. Namun demikian, suhu sebesar
28-30 °C merupakan zone of comfort (zona paling ideal/menyenangkan) bagi
pertumbuhan udang galah. Ini berarti bahwa suhu pengujian masih dalam kisaran
yang normal bagi kehidupan udang dan bukan merupakan salah satu faktor yang
dapat menimbulkan stres (Khairuman dan Amri 2004).

Nilai derajat keasaman (pH) menunjukkan angka yang bervariasi antara
7.23-7.97. Hal ini menunjukkan bahwa pH air pengujian masih dalam kisaran
netral meskipun terdapat kecenderungan bahwa semakin tinggi konsentrasi bahan
uji dalam media pengujian, semakin basa kandungan air tersebut. Namun
demikian kandungan pH air tersebut tidak menjadi faktor yang dapat
menimbulkan stres bagi kehidupan udang galah. Derajat keasaman (pH) optimal
bagi kehidupan udang galah adalah antara 7,0-8,5 (Khairuman dan Amn 2004).

Kandungan oksigen terlarut dalam air berkisar antara 3,46-3,87 ppm.
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini menunjukkan bahwa kandungan oksigen
terlarut masih dalam batas aman bagi kehidupan normal udang galah. Udang
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galah akan mengalami kematian apabila kandungan oksigen terlarut kurang dan
1 ppm (Hadie dan Hadie 2002).

Kandungan amoniak yang diperoleh dari hasil pengujian berkisar antara
0,0030 ppm hingga 0,0039 ppm. Kandungan amoniak yang diperoleh dalam
pengujian ini masih berada pada kondisi aman untuk kehidupan udang
Konsentrasi amoniak 0,45 ppm akan menghambat pertumbuhan udang sebesar
50 % (Wardoyo dan Djokosetyanto 1988). Maka kandungan amoniak dalam air
pada pengujian ini bukan merupakan faktor yang dapat menimbulkan stres atau
kematian bagi udang galah.

Secara keseluruhan dapat dinyatakan bahwa air yang dipakai dalam
pengujian memenuhi persyaratan minimal bagi kehidupan udang secara normal.
Artinya bahwa apabila terjadi kematian pada udang uji disebabkan oleh perlakuan
pengujian sianida yang terkandung dalam air.

Konsentrasi ambang atas yang diperoleh pada pengujian im adalah sebesar
100 ppi, sedangkan konsentrasi ambang bawah sebesar 10 ppt (Lampiran 5).
Konsentrasi ambang bawah adalah batas toleransi konsentrasi yang paling
minimal bagi udang untuk tetap hidup dan tidak menimbulkan kematian selama
waktu dedah 48 jam. Pada konsentrasi 10 ppt udang galah masih mampu bertahan
hidup, terlihat dan aktivitasnya yang masih dapat melakukan perubahan metabolik
2at kimia dan meningkatkan ekskresi untuk mengurangi pengaruh dari sianida.
Konsentrasi ambang atas adalah konsentrasi kandungan bahan uji yang tidak
dapat ditoleransi oleh udang untuk tetap dapat melakukan aktivitas kehidupannya.
Pada waktu pendedahan selama 24 jam, udang uji tidak mampu untuk
menguraikan sianida menjadi zat yang tidak terlalu berbahaya, sehingga

mengakibatkan kematian.

44  Uji Toksisitas Letal Ekstrak Ubi Kayu

Pengujian toksisitas letal ini dilakukan pada dua waktu dedah yang
berbeda, yaitu selama 24 jam dan 48 jam dengan maksud untuk memperoleh
informasi tentang median lethal concentration (LCse) pada masing-masing waktu.
Pengujian ini berdasarkan perhitungan yang dilakukan pada uji toksisitas menurut
Komisi Pestisida Nasional (Koesoemadinata 2003). Konsentrasi pengujian
-diperoleh antara konsentrasi ambang bawah dan konsentrasi ambang atas dengan
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menggunakan interval geometrik. (Lampiran 6). Berdasarkan perhitungan
tersebut, diperoleh konsentrasi masing-masing perlakuan adalah perlakuan 1
(kontrol) sebanyak O ppt; perlakuan 2 sebesar 14,7 ppt; perlakuan 3 sebesar
21,5 ppt; perlakuan 4 sebesar 31,6 ppt; perlakuan 5 sebesar 46,4 ppt air; dan
perlakuan 6 sebesar 68,1 ppt.

Pengaruh konsentrasi ekstrak ubi kayu terhadap mortalitas udang galah
pada waktu dedah 24 jam dapat dilihat pada Gambar 4. Hasil pengujian pada
waktu dedah 24 jam, masing-masing perlakuan memberikan respons mortalitas
yang berbeda-beda dan memberikan kecenderungan yang sama yaitu semakin
tinggi konsentrasi bahan uji di dalam air, tingkat mortalitas akan semakin tinggl.

100 % 7 9B33%

26,67 %

Mortalitas (%)
3
b4

0 14,7 215 3L6 46,4 68,1
Konsentrasi Ekstrek Ubi Kayu (ppt)

Gambar 4. Hubungan konsentrasi ekstrak ubi kayu dengan persentase mortalitas
udang galah (Macrobrachium rosenbergii) dengan waktu dedah 24
jam.

Pelakuan 1 dengan mortalitas 0 %; perlakuan 2 dengan mortalitas 6,7 %;
perlakuan 3 dengan mortalitas 26,7 %; perlakuan 4 dengan mortalitas 46,7 %;
perlakuan 5 dengan mortalitas 73,3 %; dan perlakuan 6 yang memmbulkan
mortalitas 93,3 %.

Pada Gambar 5 tercantum persentase mortalitas selama waktu dedah
48 jam dani masing-masing perlakuan. Pada konsentrasi 0 (kontrol), 14,7; 21,5;
31,6, 46,4; dan 68,1 ppt membenkan respons mortalifas berturut-turut adalah
sebesar 0 %; 13,33 %; 40 %,; 73,33 %; 93,3 %; dan 100 %. -
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Gambar 5. Hubungan konsentrasi ekstrak ubi kayu dengan persentase mortalitas
pdang galah (Macrobrachium rosenbergii) dengan waktu dedah 48
jam.

Persentase pada Gambar 4 dan 5 menunjukkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi bahan uji (ppt) maka persentase mortalitas udang galah semakin
meningkat. Grafik dosis-respon antara konsentrasi bahan uji dengan persentase
mortalitas akan tersebar menurut distribusi log-normal yaitu kecenderungan
semakin meningkatnya dosis perlakuan yang digunakan akan mengakibatkan
semakin tingginya respon yang diperoleh (Ariens ef al. 1986). Montalitas udang
disebabkan adanya kandungan sianida yang terkandung di dalam media uji.
Perbedaan jumlah udang yang mati pada tiap konsentrasi ini disebabkan oleh
perbedaan jumlah sianida yang diabsorbsi oleh udang galah. Setiap kenaikan
konsentrasi ubi kayu akan meningkatkan jumlah sianida yang terkandung dalam
media uji.

Mekanisme meningkatnya mortalitas pada udang uji disebabkan oleh
sianida yang terkandung di dalam media uji akan masuk ke dalam udang melalui
mulut kemudian masuk ke dalam saluran pernapasan (insang), selanjutnya
diabsorbsi ke dalam tubub melalui proses difusi membran dan sirkulasi darah
serta difusi jaringan menyebarkan substansi sianida ke seluruh tubuh (Wright dan
Hall 1961).

Sianida akan mempengaruhi enzim sitokrom pada rantai pernapasan.
Sitokrom memiliki peranan penting dalam membawa energi dalam sel. Sitokrom
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yang terdapat di membran sel mitokondna selama respirasi terjadi, akan
menerima dan melepaskan elektron, membawa elektron menuju molekul sitokrom
lain pada serangkaian rantai kimia (transfer energi) yang melepaskan energi.
Enzim sitokrom b dan ¢ memiliki kandungan zat besi (Fe>'/Fe). Pada kondisi
normal, enzim tersebut akan berikatan dengan oksigen. Namun dengan adanya
kandungan sianida dalam media akan mengganggu proses pengikatan elektron.
Oksigen akan cenderung berikatan dengan senyawa sianida dibandingkan dengan
sitokrom (Ferguson 2004). Jaringan tubuh yang tidak dapat mengikat oksigen
dalam darah, organisme perairan termasuk udang, akan mengalami kelumpuhan
dan akhirmya mati, karena otak tidak mendapat jatah oksigen yang sesual untuk
proses metabolisme (Wardoyo dan Djokosetyanto 1988).

Data dari pengujian toksisitas letal tersebut selanjutnya dianalisis dengan
cara memasukkan data ke dalam grafik log probit (Litchfield dan Wilcoxon 1949)
(Lampiran 10 dan 12). Berdasarkan grafik tersebut, diperoleh nilai dugaan LCso
untuk waktu dedah 24 jam dan 48 jam tercantum pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai dugaan toksisitas ekstrak ubi kayu terhadap udang galah

: . Toksisitas (ppt)
Waktu Dedah
(jam) LCro LC s LC o
24 16 30 56
48 14 24 44

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa selama waktu dedah 24 jam,
konsentrasi ubi kayu sebesar 30 ppt dapat mematikan 50 % dari populasi udang
uji. Sedangkan konsentrasi ubi kayu sebanyak 24 ppt akan mematikan 50 % dan
populasi udang uji selama waktu dedah 48 jam. Semakin lama waktu pengujian,
konsentrasi bahan uji yang digunakan untuk mematikan 50 % udang uji semakin
rendah. Hal ini terjadi karena sianida yang terserap oleh tubuh akan semakin
tinggi dan efeknya terhadap tubuh udang akan semakin besar. Sianida yang
terserap tersebut akan mempengaruhi distribusi atau translokasi zat lebih lama.
Hal ini berdampak pada berkurangnya kemampuan udang untuk memperbaiki
sistemn metabolisme tubuh untuk kembali normal sehingga dapat mengakibatkan

kematian.



Pada Tabel 6 tercantum berbagai parameter air pada saat pengujian
berakhir. Kualitas air meliputi temperatur sebesar 26 °C; pH antara 6,43 hingga
6,93. Parameter oksigen terlarut antara 4,11 hingga 4,65 ppm. Kandungan
amoniak antara 0,0033 hingga 0,0062 ppm.

Tabel 6. Nilai kualitas air pada uji toksisitas letal ekstrak ubi kayu terhadap udang
galah (Macrobrachium rosenbergii) setelah 24 jam

Konsentrasi Bahan Uji

Parameter
0 14,7 21,5 31,6 46,4 68,1
Suhu 26 26 26 26 26 26
pH 6,67 6,93 6,58 6,43 6,54 6,45

Oksigen terlarut (ppm) 432 4.56 4,65 411 4.65 4729
Amoniak (ppm) 0,0033 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0045 | 0,0038 0,0062

Pada Tabel 7 tercantum hasil pengujian temperatur media uji yaitu sebesar
26,5 °C; pH (derajat keasaman) antara 7.17 hingga 7,66; oksigen terlarut antara
3,46 hingga 3,87 ppm; dan kandungan amoniak antara 0,0050 hingga 0,0092 ppm.

Tabel 7. Nilai kualitas air pada uji toksisitas letal ekstrak ubi kayu terhadap udang
galah (Macrobrachium rosenbergii) setelah 48 jam

Konsentrasi Bahan Uji

Parameter
0 14,7 21,5 31,6 46,4 68.1
Suhu 26,5 26,5 26,5 26.5 26,5 26,5
pH - 7,34 7.54 7,23 717 7,49 7.66

Oksigen terlarut (ppm) | 3,87 | 3,76 | 384 | 3,66 | 3,46 | 3.51
Amoniak (ppm) 0,0050 | 0,0082 | 0,0064 | 0,0068 | 0,0061 | 0,0092

Berdasarkan Tabel 6 dan 7, dapat diketahui bahwa parameter kualitas air
yang diperoleh berada dalam kisaran kehidupan udang (Khairuman dan Amri
2004: Chowdhury et al. 1993; Wardoyo et al. 1988) sehingga faktor kualitas air
tidak menjadi penyebab kematian udang selama pengujian.

4.5 Bioaktivitas Ekstrak Ubi Kayu

Pengukuran bioaktivitas ubi kayu dilakukan untuk mengetahui pengaruh
perubahan toksisitas bahan uji setelah waktu tertentu dalam media uji. Dalam hal
ini dinyatakan sebagai LTso, yaitu waktu yang dibutuhkan untuk mematikan 50 %
hewan uji atau waktu yang diperiukan ekstrak ubi kayu untuk mengurangi
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setengah kali daya racunnya Hasil pengujian bioaktivitas bahan uji terhadap
udang galah disajikan pada Lampiran 15.

Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin lama umur ubi kayu, persentase
kematian udang akan semakin rendah. Penurunan persentase kematian udang in1
dikarenakan adanya penurunan daya racun dar sianida pada media uji.
Penurunan daya racun dapat terjadi disebabkan adanya perubahan bentuk senyawa
sianida dari senyawa berbahaya yang kemudian benkatan dengan senyawa
tertentu menjadi senyawa tidak begitu berbahaya.

y = -2,3452x + 7,988
R =0,9363

Probit % mortelitas
O =2 N WbHB OO ~N®O

0 0,5 1 1.5 2
Waidu (Log Jam)

Gambar 6. Hubungan antara log waktu pemasukan udang uji dengan mortalitas
kematian udang uji dalam waktu dedah 48 jam.

Pada Gambar 6 diperoleh persamaan regresi bioaktivitas ubi kayu
y = -2,3452x + 7,998. Dari persamaan tersebut diperoleh LTso sebesar 18,98 jam,
yang berarti bahwa pada konsentrasi 100 ppt (LCs-24 jam) penyimpanan ubi
kayu selama 18,98 jam akan menurunkan daya racun senyawa sianida sehingga
hanya mampu mematikan 50 % udang uji. Pada perhitungan regresi tersebut,
diperoleh koefisien korelasi sebesar 93,63 % yang artinya bahwa hubungan antara
probit mortalitas dengan waktu (log jam) sangat erat

46  Peluruhan Senyawa Ekstrak Ubi Kayu

Peluruhan bahan uji digunakan untuk mengetahui seberapa besar
penguraian bahan uji setelah didiamkan selama waktu dedah tertentu. Pada
pengamatan jam ke-0, konsentrasi HCN pada media uji berisi udang adalah



38

sebesar 14256 ppm, sedangkan yang tidak diberi udang sebesar 1,4148 ppm.
Setelah didedahkan selama waktu tertentu, perlahan-lahan kandungan HCN dalam
media uji mulai mengalami penurunan. Setelah 48 jam, media uji dianalisis dan
diperoleh kandungan HCN sebesar 0,2106 ppm untuk media uji yang diben udang
dan sedangkan kandungan HCN pada media uji tanpa udang adalah sebesar
0,3078 ppm (Lampiran 17).

Data penurunan konsentrasi HCN dapat dilihat pada Gambar 7 peluruhan
konsentrasi sianida pada media air berisi udang memiliki persamaan
y, = -6,761x, + 12,615, artinya adalah setiap kenaikan X, sebesar satu satuan
waktu (log jam) akan menurunkan y, sebesar 6,761 satuan kandungan HCN
(ppm). Sedangkan peluruhan konsentrasi sianida tanpa udang uji memiliki
persamaan y, = -6,6269x, + 14,177, yang berarti bahwa setiap kenaikan x;
sebesar satu satuan waktu (log jam) akan menurunkan y, sebesar 6,6269 satuan
kandungan HCN (ppm).

yq = -6.6269x, + 14.177

040] ¥2= 6.761x;+ 12615
0,20 1 R? = 0.9421 s 32

Kandungan HCN (ppm)

0 0,5 1 1.5 2
Waktu (Log Jam)

Gambar 7. Penurunan konsentrasi senyawa sianida berisi udang dan tanpa udang
selama 24 jam.

Pada Gambar 7 dapat dilihat hubungan yang erat antara penurunan
kandungan HCN dengan waktu. Penurunan kandungan HCN pada media yang
diberi udang uji memiliki k‘oeﬁsien korelasi sebesar 94,21 % yang artinya adalah
hubungan antara penurunan konsentrasi sianida dan waktu dedah adalah sangat
erat. Begitu pula dengan penurunan konsentrasi sianida pada media uji tanpa
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udang uji. Hal tersebut ditampilkan oleh koefisien korelasi yang diperoleh
sebesar 98,35 %.

Penurunan konsentrasi sianida pada media uji terjadi dikarenakan adanya
peluruhan sianida dari senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana,
juga sianida memiliki sifat mudah menguap pada suhu ruangan. Sianida memiliki
titik didih 25,7 °C, sehingga sianida akan terurai dan menguap ke udara selama
proses pengujian berlangsung (Simeonova dan Fishbein 2004). Peluruhan sianida
dalam media berisi udang akan lebih cepat dibandingkan dengan media yang tidak
mengandung udang galah. Keadaan ini terjadi karena selama proses pencernaan,
enzim linase dalam tubuh udang akan menghidrolisis glukosida sianogen menjadi
HCN, setelah itu linamarin dalam ekstrak ubi kayu dengan bantuan 2 enzim yang
dapat menguraii(annya yaitu enzim linamarase (B-glukosida) yang akan
menghidrolisis linamarin dalam air menjadi 2-hidroksi isobutironitril dan enzim
hidroksinitril liase akan menghidrolisis kembali menjadi glukosa, aseton dan
HCN. Demikian seterusnya, HCN diubah menjadi ion sianida yang dapat
berpenetrasi dalam tubuh udang uji (Kasim 1991).

47 Penentuan Daya Anestesi Esktrak Ubi Kayu dengan Waktu Dedah 12, 24
dan 48 jam

Anestesi merupakan suatu kemampuan bahan uji untuk memingsankan
hewan uji selama waktu tertentu dan umumnya ditunjukkan dengan nilai Effective
Concentration (EC). Pengertian pingsan yang dimaksud pada kondisi pengujian
ini adalah pingsan ringan (light sedation), yaitu kondisi pingsan yang ditandai
dengan kehilangan sedikit keaktifan terhadap rangsangan luar.

Nilai EC yang digunakan untuk memingsankan udang pada waktu dedah
12, 24 dan 48 jam adalah 0; 1,47; 2,15; 3,16; 4,64; dan 6,81 ppt. Perhitungan
nilai EC,9, ECsg dan ECgq dapat diperoleh dari analisis regresi linear antara probit
% pingsan dengan log konsentrasi bahan uji. Dari hasil persamaan regresi
tersebut diperoleh nilai EC seperti tercantum pada Tabel 8.



Tabel 8. Nilai dugaan daya anestesi ekstrak ubi kayu terhadap udang galah

Waktu Dedah Ekstrak Ubi Kayu (ppt)
(Jam) EC 10 EC 5o EC 9
12 3,31 4,90 7.25
24 2,69 3,77 5,30
48 2,18 3,08 435

Berdasarkan Tabel 8 dapat dinyatakan bahwa konsentrasi 4,9; 3,77; dan
3,08 ppt akan memingsankan udang uji sebesar 50 % dari populasi untuk waktu
dedah 12, 24 dan 48 jam. Dari Tabel 8 tersebut juga dapat diketahui bahwa untuk
memingsankan udang galah dibutuhkan konsentrasi yang jauh lebih rendah
daripada untuk mematikan. Pada konsentrasi rendah, sianida akan mengurangi
aktivitas udang galah. Udang yang diperlakukan pada konsentrasi dan waktu
dedah tertentu akan kehilangan kemampuan untuk merasakan respon karena
sianida mengganggu sistem syaraf pada udang. Peningkatan udang pingsan dapat
dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hubungan antara log konsentrasi dengan probit % pingsan
untuk waktu dedah 12, 24, dan 48 jam

Berdasarkan Gambar 8 dapat diketahui bahwa pada konsentrasi ekstrak
ubi kayu yang sama akan memiliki kecenderungan memingsankan udang lebih
banyak seiring dengan meningkatnya waktu dedah. Hal ini dikarenakan senyawa
sianida yang mempengaruhi kinerja sistem syaraf pusat. Pada konsentrasi rendah
kinerja syaraf pusat yang mengantarkan respon ke otak dan syaraf pusat akan
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terhambat, sehingga dapat menurunkan aktivitas udang, tetapi tidak sampai
bersifat mematikan udang galah. Hal ini dibuktikan dengan sadarnya kembali
udang uji setelah dipindahkan ke media air yang bersih (Lampiran 23). Menurut
hasil pengamatan waktu pulih sadar, semakin rendah konsentrasi bahan uji yang
digunakan, semakin cepat udang mencapai kondisi normal dan begitu pula
sebaliknya. Pengujian pemingsanan dengan menggunakan konsentrasi ubi kayu
sebesar 1,47 ppt membutuhkan waktu 5 menit untuk mengembalikan kondisi
udang menjadi normal kembali, sedangkan konsentrasi 6,81 ppt membutuhkan
waktu yang lebih panjang yakni selama 30 menit.

Berdasarkan analisis regresi antara % probit udang pingsan dengan log
konsentrasi selama waktu dedah 12 jam (Lampiran 20) diperoleh persamaan
y = 7,5031x - 0,1768. Artinya adalah setiap kenaikan log konsentrasi sebesar satu
satuan, maka akan menyebabkan kenaikan probit % pingsan sebesar
7.5031 satuan. Berdasarkan persamaan tersebut dapat diperoleh informasi bahwa
penggunaan konsentrasi ekstrak ubi kayu sebesar 7,25 ppt dapat memingsankan
udang sebanyak 90 % selama waktu dedah 24 jam Koefisien korelasi yang
diperoleh adalah 90,81 % yang artinya adalah hubungan antara probit pingsan
dengan log konsentrasi adalah erat.

Berdasarkan analisis regresi antara % probit pingsan dengan log
konsentrasi selama waktu dedah 24 jam (Lampiran 21) diperoleh persamaan
y = 8,6802x - 0,0638. Artinya adalah setiap kenaikan log konsentrasi sebesar satu
satuan, maka akan menyebabkan kenaikan probit % pingsan sebesar
86802 satuan. Dari persamaan tersebut dapat diperoleh informasi bahwa
penggunaan konsentrasi ekstrak ubi kayu sebesar 2,73 ppt dapat memingsankan
udang sebanyak 10 % selama waktu dedah 24 jam. Koefisien korelasi yang
diperoleh dari persamaan tersebut adalah 89,1 % yang artinya adalah hubungan
antara probit pingsan dengan log konsentrasi adalah erat.

Analisis regresi antara % probit pingsan dengan log konsentrasi selama
waktu dedah 48 jam (Lampiran 22) diperoleh persamaan y = 8,5329x - 0,8309.
Artinya adalah setiap kenaikan log konsentrasi sebesar satu satuan, maka akan
menyebabkan kenaikan probit % pingsan sebesar 8,5329 satuan. Berdasarkan
persamaan tersebut diperoleh informasi bahwa penggunaan konsentrasi ubi kayu
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sebesar 4,35 ppt, dapat memingsankan udang sebanyak 90 % selama waktu dedah
48 jam. Koefisien korelasi yang diperoleh dan persamaan tersebut adalah
93,27 % yang artinya adalah hubungan antara probit pingsan dengan log

konsentrasi adalah sangat erat.

4.8 Pengujian Transportasi Sistem Kering

Udang galah dibius dengan menggunakan bahan anestesi sebelum
ditransportasikan. Konsentrasi ekstrak ubi kayu yang digunakan pada pengujian
transportasi sistem kering berdasarkan perhitungan interval geometrik antara
konsentrasi ambang bawah dan LCso-24 jam, yaitu O ppt, 13 ppt, 17 ppt 23 ppt
dan 30 ppt sebagaimana tercantum pada Lampiran 24. Berdasarkan waktu
pemingsanan udang untuk transportasi sistem kering (Lampiran 25), dapat
diketahui bahwa konsenirasi 13 ppt membutuhkan waktu selama 30 menit untuk
memingsankan udang, sedangkan konsentrasi 17 ppt dan 23 ppt hanya
membutuhkan 20 dan 15 menit untuk memingsankan udang. Konsentrasi 30 ppt
merupakan konsentrasi tercepat dalam memingsankan udang. Konsentrasi
tersebut hanya membutuhkan 10 menit untuk memingsankan seluruh udang uji.
Hal ini berarti bahwa semakin tinggi konsentrasi bahan uji untuk pembiusan,
semakin cepat udang mengalami fase pingsan. Udang pingsan ditandai dengan
tidak adanya pergerakan, tidak memberikan respon ketika diberikan rangsangan
namun secara visual pada kepala terdapat pergerakan insang secara perlahan.

Udang yang telah memasuki fase pingsan dikemas pada kemasan styrofoam
dengan suhu media serbuk gergaji sebesar 13 °C. Suhu kemasan tersebut
diharapkan dapat mempertahankan udang dalam keadaan pingsan sesual dengan
lama transportasi yang telah ditetapkan sebelumnya yaitu selama 2, 4, 6, dan
8 jam. Nilai kelulusan hidup udang galah pada transportasi tanpa media air
tercantum pada Tabel 9.
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Tabel 9. Kelulusan hidup udang galah pada transportasi tanpa media air

Konsentrasi (ppd)

Wakty Trensporiasi (Jam)

S

Jumdah Hidup | Kehu

Hidup (%)

Kehiuszn Hidup (%) 2ia-rata

F4

80%

60 %

66,67 %

60 %

20 %

40 %

26,67%

20%

0%

0%

0,00 %

0%

0%

0%

0,00 %

0%

13

100 %

100 %

100,00 %

100 %

100 %

80 %

86,67%

80 %

80 %

0%

3331%

60 %

60 %

60 %

60,00 %

60 %

17

100 %

100 %

100,00 %

100 %

100 %

100 %

100,00 %

100 %

100 %

80 %

9333%

100 %

80 %

100 %

86,67 %

80 %

80 %

100 %

9333%

100 %

80 %

80 %

80,00 %

30%

60 %

60 %

60 %

40%

40%

40 %

80 %

0%

60 %

60 %

60 %

5333%

40 %

40%

40 %

40,00 %

40 %

20%

0%

1333%
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Persentase kelulusan hidup udang tertinggi diperoleh pada pengujian dengan
waktu transportasi 2 jam, yaitu sebesar 100 % pada konsentrasi bahan uji sebesar
13, 17, dan 23 ppt, sedangkan persentase kelulusan hidup terendah sebesar 67 %
diperoleh pada pengujian tanpa penggunaan ekstrak ubi kayu. Pada transportasi
4 jam, persentase kelulusan hidup tertinggi terdapat pada konsentrasi 17 ppt, yaitu
sebesar 100 %, kemudian diikuti oleh konsentrasi 13 ppt dan 23 ppt, yaitu
masing-masing sebesar 87 % dan 80 %. Pada pengujian transportasi selama 6 jam,
tidak ada satupun udang uji yang hidup pada konsentrasi O ppt, akan tetapi pada
konsentrasi 13, 17, 23 dan 30 ppt tingkat kelulusan hidupnya masing-masing
adalah sebesar 73 %, 93 %, 60 %, dan 53 %. Pada transportasi 8 jam, persentase
kelulusan tertinggi adalah sebesar 80 % yaitu pengujian dengan konsentrasi 17 ppt
dan terendah pada O ppt sebesar 0 %. Udang yang tidak terbius sempurna akan
cepat siuman ketika berada di dalam kemasan yang akan mempengaruhi tingkat
mortalitas dalam transportasi udang hidup, karena udang yang sadar akan
meronta-ronta akibat stres. Lama pemuasaan yang kurang optimal juga tidak
cukup menekan tingkat metabolisme sehingga mempengaruhi tingkat konsumsi
oksigen sedangkan jumlah oksigen yang dapat dikonsumsi sangat terbatas.

Hubungan antara konsentrasi dengan jumlah udang uji yang hidup tercantum

pada Gambar 9.
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Gambar 9. Hubungan konsentrasi (ppt) dengan jumlah udang uji yang
hidup (ekor)

Data pada Gambar 9 menunjukkan bahwa jumlah udang yang hidup tertingg
selama transportasi diperoleh pada konsentrasi 17 ppt yaitu sebanyak 57 ekor atau
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95 %. Pada konsentrasi O ppt, udang yang ditransportasikan sebanyak 60 ekor
hanya dapat hidup kembali sebanyak 14 ekor atau 23 %. Sedangkan jumiah udang
yang hidup pada konsentrasi 13, 23, dan 30 ppt setelah transportasi berturut-turut
adalah 48, 41, dan 27 ekor.

Hasil pengujian statistik dengan selang kepercayaan 95 % (P <0,05)
menunjukkan adanya perbedaan nyata antar konsentrasi. Berdasarkan uji lanjut
Tukey (Lampiran 26) diperoleh konsentrasi bahan uji sebesar 0 ppt memberikan
hasil yang berbeda nyata dengan konsentrasi 13, 17, dan 23 ppt.  Pengujian
transportasi -dengan kondisi udang yang tidak -dibius (0 ppt) membenkan
kelulusan hidup yang lebih rendah dibandingkan dengan pengujian transportasi
udang uji dalam keadaan terbius.

Peningkatan konsentrasi ekstak ubi kayu akan meningkatkan kelulusan hidup
udang uji, namun demikian peningkatan konsentrasi tidak menjadi jaminan untuk
mempertahankan kehidupan udang. Pada konsentrasi yang terlalu tinggj, sianida
pada bahan uji akan berdampak buruk dan dapat mengakibatkan kematian pada
udang (Bagalopalan ef al.1988). Hasil pengujian statistik menunjukkan bahwa
pada penggunaan konsentrasi sebesar 30 ppt memberikan hasil yang tidak berbeda
nyata dengan konsentrasi 0 ppt Pada konsentrasi 30 ppt, jumlah udang yang
hidup hanya sebanyak 27 ekor dari 60 ekor total udang yang ditransportasikan.

Hubungan antara waktu transportasi dengan jumlah udang uji yang hidup
tercantum pada Gambar 10.
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Gambar 10. Hubungan waktu transportasi (jam) dengan jumlah udang uji yang
hidup (ekor)



Berdasarkan Gambar 10, tampak bahwa pada waktu transportasi 2, 4, 6,
dan 8 jam menghasiikan jumlah udang hidup yang berbeda. Jumlah udang galah
hidup tertinggi sebesar 65 ekor diperoleh pada pengujian transportasi selama
2 jam, sedangkan jumlah udang uji yang hidup terendah diperoleh pada waktu
pengujian selama 8 jam sebesar 30 ekor. Berdasarkan pengujian statistik dengan
selang kepercayaan 95 % (P<0.05) diperoleh hasil yang berbeda nyata pada waktu
transportasi. Hasil uji lanjut Tukey (Lampiran 26) memperlihatkan bahwa waktu
tansportasi 2 jam memberikan hasil yang tidak berbeda nyata dengan waktu
transportasi 4 jam. Sedangkan waktu transportasi 2 jam memberikan hasil yang
berbeda nyata dengan waktu transportasi 6 dan 8 jam. Hal ini berarti jumlah
kelulusan udang yang hidup pada waktu transportasi 2 dan 4 jam memberikan
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan waktu transportasi 6 dan 8 jam. Pada
Gambar 10 tampak kecenderungan penurunan kelulusan hidup udang. Semakin
lama waktu transportasi, semakin sedikit jumlah udang yang hidup. Hal ini
mengindikasikan adanya pengaruh dari waktu terhadap kehidupan udang. Udang
galah memiliki karakteristik yang cukup unik, susunan karapasnya memiliki
struktur khusus yang dapat mempertahankan keberadaan air untuk pernapasan
udang. Kelembaban serbuk gergaji mampu menyediakan tambahan air yang
mengandung oksigen untuk proses respirasi udang walau jumlahnya tidak terlalu
banyak. Organisme air termasuk udang, tidak mampu mengambil oksigen dan
udara melainkan hanya dapat mengikat oksigen yang terlarut di dalam air.
Apabila kandungan oksigen terlarut mencapai itk kntis, maka akan
mengakibatkan kematian pada udang. Faktor utama penyebab kematian udang
diperkirakan karena udang telah siuman. Pada kondisi siuman, udang akan
memiliki taraf metabolisme yang lebih tinggi dan membutuhkan oksigen dalam
jumlah banyak. Pada kondisi tersebut, udang yang berada dalam serbuk gergaji
lembab yang kandungan oksigen terlarutnya terbatas akan meronta-ronta dan
kehabisan energi dan dapat mengakibatkan kematian. Udang dalam keadaan
sadar yang merasakan perubahan suhu secara tiba-tiba juga dapat menyebabkan
udang stres dan menimbulkan kematian.

Pengujian statistik dengan selang kepercayaan 95 % (P<0,05) memberikan
informasi bahwa adanya interaksi antara konsentrasi ubi kayu dan waktu
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transportasi (Lampiran 26). Interaksi antara konsentrasi ekstrak ubi kayu dan
waktu transportasi menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata pada beberapa
kombinasi. Pengujian lanjutan uji Tukey dengan selang kepercayaan 95 %
menyatakan bahwa kombinasi pengujian tanpa bahan anestesi (0 ppt) dengan
waktu transportasi 2 jam diperoleh hasil yang tidak berbeda nyata dengan
kombinasi konsentrasi 13 ppt dan waktu transportasi 8 jam, konsentrasi 17 ppt
dan waktu transportasi 8 jam serta konsentrasi 23 ppt dan waktu transportasi
6 jam. Hal ini mengandung pengertian bahwa bahan anestesi yang berasal dan
bahan uji dapat mempertahankan kelulusan hidup udang lebih lama.

Konsentrasi 17 ppt memberikan hasil yang tidak berbeda nyata untuk
semua waktu transportasi (Lampiran 26). Hal ini berarti penggunaan konsentrasi
bahan uji sebesar 17 ppt mampu mempertahankan kelulusan hidup selama 8 jam
yang secara statistik sama baiknya dengan transportasi selama 2 jam. Pada
konsentrasi tertentu, keberadaaan sianida dapat ditolerir dan belum bersifat
merusak, sehingga organ-organ hanya kehilangan kemampuan untuk merasakan
rangsangan dari luar. Namun demikian pengaruh sianida tersebut secara perlahan
akan kembali menjadi normal atau lain reaksi pada tubuh udang bersifat dapat
balik (reversible).

Pada konsentrasi tinggi, sianida yang diabsorbsi dalam jumlah banyak
akan merusak sistem syaraf reseptor sehingga berdampak buruk terhadap kinerja
syaraf udang. Hal ini dapat dilihat dan hasil pengujian yang menyatakan bahwa
kombinasi konsentrasi 30 ppt dengan waktu transportasi selama 6 jam
memberikan hasil yang tidak berbeda dengan kombinasi konsentrasi 0 ppt dengan
waktu transportasi 4 jam. Pada konsentrasi tinggi, reaksi sianida akan
menyebabkan kerusakan pada sistem syaraf sehingga tubuh tidak dapat
memperbaiki sistem syaraf yang menjadi tidak normal (irreversible). Kondisi
yang sangat kritis ini dapat mengakibatkan kematian udang galah.

Penelitian ini dapat diketahui bahwa pemingsanan udang dengan ekstrak
ubi kayu 17 ppt cukup berhasil hingga waktu transportasi selama 8 jam dengan
tingkat kelulusan hidup sebesar 83 %. Namun demikian penelitian imi belum
mampu mempertahankan kelulusan hidup sebesar 100 % pada waktu transportasi
selama 8 jam seperti yang telah dilakukan oleh Kasim (1991). Penelitiannya
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dengan memanfaatkan ekstrak biji karet 80 ppb mampu mempertahankan
kelulusan hidup udang sebesar 70 % selama waktu transportasi 18 jam.

Beberapa faktor yang berpengaruh dalam penanganan transportasi udang
tanpa media air adalah air sebagai pelembab medium pengangkutan udang,
oksigen untuk kebutuhan respirasi, suhu, berkaitan dengan tingkat metabolisme,
gangguan fisik berupa cahaya, suara, atau getaran (Suparno dan Irianto 1995).



5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Kandungan sianida yang terdapat pada ubi kayu adalah sebesar 146 ppm.
Ekstrak ubi kayu sebanyak 30 ppt dan 24 ppt mampu mematikan 50 % populasi
udang galah (Macrobrachium rosenbergii) selama 24 dan 48 jam. Konsentrasi
ekstrak ubi kayu yang dapat memingsankan udang galah selama 12, 24, dan
48 jam adalah sebesar 4,90; 3,77, dan 3,08 ppt.

Sianida yang terkandung dalam ubi kayu akan kehilangan kemampuannya
sebesar 50 % untuk mematikan udang apabila didedahkan selama 18,98 jam.
Penurunan kandungan sianida bahan pada media yang diberi udang memiliki
persamaan y = -6,761x + 12,615, sedangkan peluruhan udang pada media tanpa
pemberian udang memiliki persamaan y = -6,6269x + 14,177.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan ekstrak
ubi kayu sebesar 13 dan 17 ppt merupakan konsentrasi terbaik untuk
mempertahankan tingkat kelulusan hidup udang galah (Macrobranchium
rosenbergii) yang ditransportasikan selama yaitu sebesar 80 % dan 95 %.
Penggunaan konsentrasi yang menghasilkan tingkat kelulusan hidup udang galah
paling rendah adalah 0 ppt yaitu sebesar 24 %, sedangkan lamanya waktu
transportasi terbaik adalah waktu transportasi 4 jam sebanyak 69 %. Waktu
transportasi 8 jam merupakan waktu transportasi dengan tingkat kelulusan hidup
udang galah terendah, yaitu sebanyak 40 %.

Pengujian dengan konsentrasi 17 ppt dengan waktu transportasi § jam
mampu memberikan hasil sama dengan pengujian tanpa pengémaan ekstrak ubi
kayu dengan waktu transportasi 2 jam. Konsentrasi 17 ppt merupakan konsentrasi
terbaik yang dapat digunakan untuk transportasi tanpa media air. Nilai kelulusan
hidup udang galah pada pengujian konsentrasi 17 ppt dengan lama transportasi
6 jam adalah 93 %, sedangkan untuk lama transportasi 8 jam adalah sebesar 87 %.
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Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemurnian ekstrak ubi
kayu dan dijadikan produk bahan pembius dalam bentuk serbuk agar dapat
digunakan secara praktis. Perlu pengujian lebih lanjut transportasi dengan jumlah
udang yang lebih banyak dan waktu transportasi yang lebih lama. Selain itu perlu
penelitian untuk mempertahankan kestabilan sianida untuk mempertahankan
udang agar tetap pingsan dengan menggunakan wadah kontainer bersuhu rendah.
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Lampiran 3. Prosedur pembuatan pereaksi pengujian Total Amoniak Nitogen
(TAN) (Effendi 2000)

a. akuades bebas amoniak
akuades dilewatkan pada resin kation pengganti asam kuat (strong acid
cation exchange resin). Pembuatan akuades bebas amonia ini dibuat
baru tiap hari.

b. fenat
Ditimbang 10,0 gr fenol dan 2,5 gram NaOH, kemudian bahan tersebut
ditarutkan dalam 100 ml akuades.

¢. mangan sulfat
Ditimbang 50 mg MnSO, H,0, kemudian dilarutkan dalam 100 ml
akuades bebas amoniak.

d. kloroks |
sebanyak 20 mg kloroks (mengandung z chlorine) dilarutkan ke dalam
80 ml akuades, lalu ditambahkan HCI hingga pH menjadi sekitar 6,5 —
7,0. Larutan kloroks dibuat baru setiap 4 — 5 hari.

e. larutan standar (NH4Cl) 0,30 ppm
1) diimbang 1,9079 gr NH4Cl, lalu dilarutkan dalam 500 ml akuades

(1000 ppm).

2) dipipet 5 ml larutan (1), diencerkan hingga volume 500 mi (10 ppm)
3) dipipet 15 ml larutan (2), encerkan hingga volume 500 mi (0,30 ppm)
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Lampiran 4. Persentase un-ionized amoniak yang terlarut pada pH dan suhu yang
berbeda

Suhu (°C)

22 24 26 28 30 32

70 1030 | 034 | 040 . 046 | 052 | 060 §{ 0,70 | 081 | 0,95

72 | 047 | 0,54 | 0,63 | 0,72 { 0,82 | 095 | 1,10 | 1,27 | 1,50

74 | 0,74 | 086 | 0,99 ! 1,14 t 1,30 { 1,50 | 1,73 | 2,00 | 2,36

76 | 1,17 | 135 V156 0 1,79 | 2,05 | 2,35 | 2,72 3,69

W
-
—
(V¥

78 | 1,84 | 2,12 | 2,45 | 2,80 | 3,21 | 3,68 | 424 | 488 | 572

8,0 | 2,88 | 3,32 | 3,83 | 437 | 499 | 5,71 6,55- 752 | 877

82 | 449 | 5,16 | 594 E6,'76 7,68 | 8,75 (10,00 | 11,41 | 13,22

84 | 693 | 794 | 9,09 10,30 { 11,65 | 13,20 | 14,98 | 16,96 | 19,46

8.6 | 10,56 | 12,03 | 13,68 | 15,40 } 17,28 } 19,42 | 21,83 | 24,45 | 27,68

8,8 115,76 | 17,82 | 20,08 | 22,38 | 24,88 | 27,64 | 30,68 | 33,90 | 37,76

9,0 |22,87 (25,57 | 28,47 | 31,37 | 34,42 | 37,71 | 41,23 | 44,84 | 49,02

9.2 31,97 | 35,25 | 38,69 | 42,01 | 45,41 | 48,96 | 52,65 | 56,30 | 60,38

9.4 |42,68 | 46,32 | 50,00 | 53,45 | 56,86 | 60,33 | 63,79 | 67,12 | 70,72

9,6 | 54,14 | 57,77 {6131 64,54 | 67,63 | 70,67 | 73,63 { 76,39 | 79,29

9.8 16517 16843 171,53 1742517681 | 79,25 | 81,57 { 83,68 | 85,85

10,0 | 74,78 } 77,46 ; 79.92 | 82,05 | 84,00 | 85,82 | 87,52 | 89,05 | 90,58




Lampiran 5. Penentuan ambang konsentrasi ekstrak ubi kayu

59

No Konsentrasi Ulangan Waktu Dedah (Jam)
(ppt) 0 24 48
1 5 S 5
2 5 5 b)
1 0 3 5 5 5
rata-rata 5,0 5,0 5,0
% SR 100% | 100% | 100%
1 5 5 b)
2 5 5 5
2 0,01 3 5 5 5
rata-rata 5 5 5
% SR 1 1 1
1 ) 5 5
2 5 S 5
3 0,1 3 5 5 5
rata-rata 5,0 5,0 5,0
% SR 100% | 100% | 100%
1 5 ) 5
2 5 5 5
4 1 3 5 5 5
rata-rata 5,0 5,0 5,0
% SR 100% | 100% | 100%
] 5 5 5
2 5 . 5 5
5 10 3 5 5 5
rata-rata 5,0 5,0 5,0
% SR 100% | 100% | 100 %
1 5 0 0
2 5 0 0
6 100 3 5 0 0
rata-rata 5.0 0.0 0.0
% SR 100% | 0% 0%
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Lampiran 6. Perhitungan konsentrasi ekstrak ubi kayu

Konsentrasi yang digunakan dalam pengujian toksisitas letal
menggunakan deret geometris antara konsentrasi ambang bawah dan konsentrasi
ambang atas. Konsentrasi tersebut dapat dihitung dengan menggunakan rumus
sebagai benkut:

N : konsentrasi ambang atas (LCo0)
n : konsentrasi ambang bawah (LCop)
k :jumlah konsentrasi yang diuji

a : konsentrasi |

b : konsentrasi 2

¢ : konsentrasi 3

d : konsentrasi 4

e :konsentrasi 5

Berdasarkan percobaan penentuan ambang konsentrasi, diperoleh konsentrasi
ambang atas sebesar 100 ppt dan konsentrasi ambang bawah sebesar 10 ppt, dan
konsentrasi yang akan diuji sebanyak 6 buah. Dengan menggunakan rumus
interval geometris dapat dihitung nilai a=....7

logE = k(logg) - log@ = 6(logi)
n n i0 10

<> log 10 =6 (log (a)-log(10))
=> log (a) = 0,1667 + 1

2a = 10"

>a = 14,6779 ppt
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Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dihitung konsentrasi uji yang
digunakan dalam pengujian toksisitas letal.

Konsentrasi 1 (a) = 14,6779 = 14,7 ppt
: a b
Konsentrasi 2 (b) s—=—
n a
=14.6779 = b = b=21,5444 = 21,5 ppt
10 14,6779
Konsentrasi 3 (c) _b =<
a b
_215444 ¢

= 2 ¢ =31,6228 = 31,6 ppt
14,6779 21,5444

Konsentrasi 4 (d) =—=

c_d
b ¢
_316228 d

T 21,5444 31,6228

> d=46,4159 =464 ppt

Konsentrasi 5 (e) =

d_e
c d
=46,4159_ e

31,6228 46,4159

> d=68,1292 = 68,1 ppt
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Lampiran 7. Pengujian toksisitas letal dengan waktu pemaparan 24 dan 48 jam

. Wakiu Dedah (Jam)
No Konsentrasi (ppt) Ulangan 0 24 T
1 5 5 4
2 5 5 5
1 14,7 3 5 4 4
Rata-rata 50 47 4,3
% SR 100,00 % 93,33 % 86,67 %
1 5 4 3
2 5 4 3
2 21,5 3 5 3 3
Rataata 5,0 3.7 3.0
% SR 100,00 % 7333 % 60,00 %
1 5 3 2
2 5 3 1
3 31,6 3 5 2 1
Rata-rata 50 2.7 1,3
% SR 100,00 % 53,33 % 26,67 %
1 5 2 1
2 5 1 0
4 45,4 3 5 1 0
Rata-ata 5,0 1.3 0,3
% SR 100,00 % 26,67 % 6,67 %
1 5 0 0
2 5 0 0
5 68,1 3 5 1 0
Rata-rata 5.0 0,3 0,0
% SR 100,00 % 6,67 % 0,00 %
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Lampiran 8. Pengukuran pengujian toksisitas (Litchfield & Wilcoxon 1949)
Metode yang digunakan untuk menganalisis data hasil pengujian defimtif

dilakukan dengan metode Litchfield & Wilcoxon (1949) diacu dalam

Koesoemadinata (2003). Analisis dilakukan secara bertahap yaitu sebagai berikut

a. Data perlakuan, jumlah udang galah yang diuji dan jumlah kematian
kumulatif udang disusun dalam suatu daftar dan data perlakuan
(konsentrasi) ditransformasikan dalam logaritma (konsentrasi + [) bila
didapatkan hasil yang negatif.

b. Bila terdapat kematian pada kontrol, data harus dikoreksi dengan rumus
Abbot (Tatterfield dan Morris 1924 diacu dalam Finney 1971):

A=A C)

= ———x100%|
(100 - C)

Keterangan :

Al : Persentase kematian setelah dikoreksi

A : Persentase kematian tercatat pada perlakuan
C : Persentase tercatat pada kontrol

(a) Cara memplotkan data pada grafik

1. disusun konsentrasi, jumlah udang uji dan mortalitas kumulatif 1kan (%)
dalam daftar. Dicantumkan dalam daftar tersebut maksimum dua data
kematian O persen dan 100 persen

2. dengan menggunakan grafik log-probit (Chartwell, Reg. No. 5574), data
mortalitas diplotkan pada skala probit dan konsentrasi pada skala
logaritma.

3. dibuat ganis probit sementara melalui titik-titik tersebut, khususnya pada
titikk mortalitas antara 40 dan 60 persen.

(b) Uji (Chi)®

I. Tentukan selisih angka mortalitas tercatat/terkoreksi dan angka mortalitas

harapan pada tiap konsentrasi.



2. Tentukan nilai (Chi)2 masing-masing konsentrasi dengan rumus :

(Chi)* = (M-M*)2/ M’ (100-M")

Keterangan : _

M : angka mortalitas tercatat/terkoreksi

M’ : angka mortaiitas harapan

Tentukan nilai (Chi)? garis grafik sebagai perkalian jumlah nilai (Chi)’
masing-masing konsentrasi dengan jumlah udang uji per konsentrasi.

Tentukan derajat bebas (n) dengan rumus :

n=K-2

n = derajat bebas

K = jumlah konsentrasi uji

Heterogenitas data tidak nyata (letak garis sudah tepat), bila angka
(Chi)?hinme < (Chi)’mpes untuk derajat bebas n. Bila nilai (Chi)’himg >
(Chi)’ sy, maka heterogenitas data mortalitas nyata. Dalam hal ini
rubahlah letak garis pada grafik probit dengan mengulangi lagi prosedur
(a) dan (b)

(c) Penentuan LCsg dan fLCsg

1.

Tentukan dari garis probit konsentrasi yang menimbulkan mortalitas 16,
50, dan 84 persen (LC¢, LCso, dan LCg4).

Tentukan angka faktor kemiringan garis probit (slope function), dengan
TUmus :

S = (LCgs/LCsq + LCso/L.C)6)/2

3. Tentukan nilai N’, yakni jumiah total udang uji pada konsentrasi yang

menimbulkan mortalitas harapan antara 16 dan 84 persen.

4. Tentukan angka faktor fLCsy dengan rumus :

fl.Cso = ST



1.
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Tentukan nilai-nilai limit kepercayaan LCsy pada taraf 95%, sebagai
benkut :

LCsg x fLCsp = ltmit atas

LCsp / fLCso = limit bawah

(d) Penentuan miali S dan fs

1.

o

Tentukan angka nisbi (rasio) kisaran konsentrasi uji sebagai berikut :

R = konsentrasi tertinggi / konsentrasi terendah

Dengan nilai R dan nilai S yang diperoleh dari butir d.2, tentukan nilai A
dengan rumus sebagai benkut :

A = antilog 1,1 (log S)2 /logR

tentukan nilai fs dengan rumus sebagai berikut :

fs = ATOK-IVKIN

tentukan nilai-nilai limit kepercayaan S pada taraf 95% sebagai berikut :

S x fs = limit atas

S / fs = limit bawah



Lampiran 9. Analisis probit mortalitas udang galah (Macrobrachium rosenbergii}
selama waktu dedah 24 jam

5

| g 6,7 0,000065817
5

i g 26,7 | 250 | 1,70 |0,001541333
5

3 2 467 | 550 | (8,30) |0,027834343
5

N 2 733 81.0 | (7,67) | 0,038225406
3

N :55 933 | 940 | (0.67) {0,000795922

Total

(Chi)” hitung = 0,068463 x 15 = 1,0269

n=k-2

n=5-2

n=3

(Chi)’ tabel = 7,82

(Chi)? hitung < (Chi)’ tabel, maka data homogen dan grafik telah tepat.
LCis 18,5 ;LCse= 30  ;LCg= 48 ;N’=45

Faktor kemiringan garis probit/slope function

(LCuy, (LCo)~
5= Ll LG ) =16108

fLCsg= SZ7™ = | 610877"5= 12476

Limit képercayaan pada 95%
Limit atas = LCsox fLCsq=30x 1,2176 =36,52713
Limit bawah = LCso/fLCso=30/1,2176 = 24,63922
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Lampiran 11. Analisis probit mortalitas udang galah (Macrobrachium
rosenbergii) selama waktu dedah 48 jam

80 | 500 |003396739
215 0,00694444
31.6 0,00903444
464 0,04628488
68,1 0,01010101
Total ) 0,10633217

(Chi)” hitung = 0,10633217 x 15 =1,59

n=k-2

n=5-2

n=3

(Chi)’ tabel = 7,82

(Chi)? hitung < (Chi)” tabel, maka data homogen dan grafik telah tepat.
LCi 17 ;LCs= 24  ;LCeu= 34 ;N'=45

Faktor kemiringan garis probit/slope function

(LCuy, (LCo
s= o LG £~ 14142

f1.Csg= STTN' — 1 4142 227M¥5= | 1539

Limit kepercayaan pada 95%
Limit atas = LCsox fLCso= 24 x 1.1539 =27,69257
Limit bawah =LCso/ fLCso=24/1.1539 = 20,7998
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Lampiran 14. Perhitungan metode BSLT

A. Contoh perhitungan mortalitas/sedative probit

% mortalitas/sedative = S an mortalias | 050,

Jumiah udang uji

Waktu dedah 0 jam
% mortalitas/sedative = 5/5 x 100% - tabel probit 2> 8.09

Waktu dedah 3 jam
% mortalitas/sedative = 4/5 x 100% -> tabel probit > 5.84

Waktu dedah 6 jam
% mortalias/sedative = 3/5 x 100% - abel probit > 5.25 dst....

B. Perhitungan persamaan regresi antara log waktu dedah dengan probit
mortahtas/sedative
Dari persamaan regresi antara log konsentrasi dengan mortalitas/sedative
probit diperoleh persamaan regresi y =a + bx

y=50> x=21
Ant logX=LTso
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Lampiran 17. Penurunan konsentrasi senyawa sianida dalam media air tawar
berisi dan tanpa udang selama waktu 48 jam

Wakiu (Jam) Konsentrasi Sianida (ppm)
Dengan Udang | Tanpa Udang
0 1,4256 1,4148
3 0,8208 1,0368
6 0,6588 0,9288
9 0,5724 0,8316
12 0,4644 0,7776
24 0,3348 0,4482
36 . 0,2592 0,3564
48 0,2106 0,3078
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Lampiran 24 Perhitungan konsentrasi untuk pengujian transportasi sistem kering

berdasarkan rumus interval geometris

Contoh Perhitungan:

Rumus Interval Geometnis:

N - median lethal concentration 24 jam (LCso-24 jam)
n - konsentrasi ambang bawah (LCo)

k' :jumlah konsentrasi yang diuji

a :konsentrasi 1 .

b : konsentrasi 2

¢ :konsentrasi 3

o

- konsentrasi 4
e :konsentrasi 5

Median lethal time 24 jam adalah sebesar 30 ppt, konsentrasi ambang bawah
sebesar 10 ppt, dan konsentrasi yang akan diuji sebanyak 5 perlakuan dengan 1
perlakuan O ppt (k=4), Dengan menggunakan rumus interval geometris dapat

dihitung nilai a=...,?

N a 30 a
log — = k(log =) = log— = 4(log—
& ( gn) 870 ( glo)
=> log 3 =4 (log (a)-log(10))
> log (a)=0,11928 + 1
Ja = 13,1607 ppt
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Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dihitung konsentrasi uji yang
digunakan dalam pengujian toksisitas letal.
Konsentrasi 1(control)= 0 ppt

Konsentrasi 2(a) = 13,1607 ppt = 13 ppt
Konsentrasi 3(b) =2 E
n a
_131607 b 5, 17,3205 =17 ppt
10 13,1607
Konsentrasi 4(c) = 2 =<
a b
‘\2 i~y '
173205 0 ¢ c=22,7951 =23 ppt
13,1607 17,3205
) c d
Konsentrasi 5(d) = =-=—
b ¢
22,7951 d
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Lampiran 26. Hasil analisis ragam uji kelul

84

usan hidup akibat konsentrasi ekstrak

ubi kayu dan lama transportasi
Sumber keragaman JK df KT Fris Fiab (e=0.05
Konsentrasi 97,1 a4l 24275| 145,65* 2,60597
Waktu transportasi 45,7833 31152611 | 91,5667* 2,83875
Konsentrasi* Waktu 10,6333 12]0,88611 | 5,31667* 2,00346
Galat/Sisa 6,66667 401 0,16667
Total 160,183 59
* = Berbeda nyata pada a = 0.05
Uji Lanjut :
Multiple Comparisons perlakuan konsentrasi bahan uji
Dependent Variable: Kelulusan hidup
Tukey HSD
(D )] Mean Std 95% Confidence Interval
Konsentrasi | Konsentrasi | Difference E > | Sig, o U
mor wer pper
{(ppt) (ppt) -5 Bound Bound
0 ppt 13 ppt -2,83(*) 4371 ,000 4,07 -1,60
17 ppt -3.58(*) 4371 ,000 -4.82 -2,35
23 ppt -2,25(%) 437 ,000 -3,48 -1,02
30 ppt -1,08 437) 111 -2,32 15
13 ppt 0 ppt 2,83(%) 4371 ,000 1,60 4,07
17 ppt -75 437] ,433 -1,98 48
23 ppt .58 A37] ,671 -,65 1,82
30 ppt 1,75(*) 4371 ,002 ,52 2,98
17 ppt 0 ppt 3,58(%) 4371 ,000 2,35 4,82
13 ppt 15 4371 ,433 -,48 1,98
23 ppt 1,33(*) 437 ,028 10 2,57
30 ppt 2,50(*) 4371 ,000 1,27 3,73
23 ppt 0 ppt 2,25(*) 4371 ,000 1,02 348 |
13 ppt -,58 437 ,671 -1,82 ,65
17 ppt -1,33(*) 4371 028 2,57 -,10
30 ppt 1,17 437] ,072 -,07 2,40
30 ppt 0 ppt 1,08 4371 111 -,15 2,32
13 ppt -1,75(%) 4371 ,002 -2,98 -,52
17 ppt -2,50(*) 4371 ,000 -3,73 -1,27
23 ppt -1,17 4371 ,072 -2,40 ,07

* The mean difference is significant at the 0,05 level.




Uji Lanjut :

Multiple Comparisons perlakuan waktu transportasi
Dependent Variable: Kelulusan hidup

Tukey HSD
() Waktu ) Mean 95% Confidence Interval
Transportasi | — VA% | pifference | % | sig
i Transportasi - Error ? Lower Upper
o (jam) (-1 Bound Bound -
2 4 87 5221 ,354 -,52 2,25
6 1,67(*) 522§ ,012 ,28 3,05
8 233(%] .522] ,000 95 3,72
4 2 -,87 9221 354 -2.25 52
6 ,80 522 425 -,58 2,18
8 1,47(*) 522 ,033 ,08 . 2,85
6 2 21.67Y |  522] 012 3,05 _28
4 -,80 522 | ,825 -2,18 98
8 ,67 5221 581 -,12 2,05
8 2 -2,33(*) 5221 ,000 -3,72 -,.95
4 -1,47(%) ,922 | ,033 -2,85 -,08
6 -,67 5221 ,581 -2,05 12

* The mean difference is significant at the ,05 level,
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Uji Lanjut :
A}ultiple Comparisons perlakuan konsentrasi bahan uji dan waktu transportasi
Tukey HSD
(1) ' () Konsentrasi dan 'Mwn Sud, _ 95% Confidence Interval
Konsentrasi dan | Wakeu Transportasi Difference Esror Sig,
Wakiu Transportasi (-5 Lower Bound | Upper Bound
0 pptdan 2 Jam {0 ppt dan 4 Jam 2,00(*) 333 ,000 .74 3,26
0 ppt dan 6 Jam 3,33(*) 333| ,000 2,07 4,60
0 ppt dan 8 Jam 3,33(%) 333] .000 2,07 4,60
13 pptdan 2 Jam 1,67(%) 333] 002 -2,93 -,40
13 ppt dan 4 Jam -1,00 333 280 2,26 26
13 ppt dan 6 Jam 33 333 | 1,000 -1,60 93
13 ppt dan 8 Jam 33 333] 1,000 -93 1,60
17 ppi dan 2 Jam -1,67(*) 333 ,002 2,93 -,40
17 ppt dan 4 Jam -1,67(*%) 333| 002 2,93 -,40
17 ppt dan 6 Jam -133(%) 333 029 2,50 -07
17 ppt dan 8 Jam -1,00 333 280 22,26 26
23 ppt dan 2 Jam -1,33(%) J333| 029 -2,60 -07
23 ppt dan 4 Jam -67 333 884 -1.93 60
23 ppt dan 6 Jam 33 333 1,000 -93 1,60
23 ppt dan 8 Jam 1,33(%) 33| 029 07 2,60
30 ppt dan 2 Jam -33 333] 1,000 -1,60 93
30 ppt dan 4 lam 67 333 ,884 -,60 1,93
30 ppt dan 6 Jam 1,33(*) 333 029 07 2,60
30 ppt dan 8 Jam 2,67(%) 333 ,000 1,40 3,93
0 ppt dan 4 Jam 0 ppt dan 2 Jam -2,00(*) 333 ,000 -3,26 -,74
0 ppt dan 6 Jam 1,33(%) 3330 029 07 2,60
0 ppt dan 8 Jam 1,33(%) 333] 029 07 2,60
13 ppt dan 2 Jam 3,67(%) 333,000 493 2,40
13 ppt dan 4 Jam -3,00(*) 333| 000 4,26 -1,74
13 ppt dan 6 Jam -2,33(%) 333| ,000 -3,60 -1,07
13 ppt dan 8 Jam -1,67(%) 333 002 2,93 -,40
17 ppt dan 2 Jam -3.67(*%) 333 000 4,93 -2,40
17 ppt dan 4 Jam 3,67(%) 3331 .000 493 2,40
17 ppt dan 6 Jam -3,33(%) 333| 000 4,60 2,07
17ppidan8lam | . -300(9| 333 ,000 426 -1,74
23pptdan2Jam | -333(%) 333] ,000 4,60 2,07
23 ppt dan 4 Jam -2,67(*) 333| 000 -3,93 -1,40
. 23 ppt dan 6 Jam -1,67(*) 333 002 2,93 -40
23 ppt dan 8 Jam -,67 33 ,884 -1,93 ,60
30 ppt dan 2 Jam -2,33(%) 333] 000 -3,60 -1,07
30 ppt dan 4 Jam -1,33(%) 333 029 -2,60 -07
30 pptdan 6 Jam -,67 333 ,884 -1,93 ,60
30 ppt dan 8 Jam 67 333] .884 -,60 1,93
Konserfga'si dan &m:nis'er;]::s;x;::nm Dix;inncc ES::)r Sig, 95% Confidence Interval
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Waktu Transportasi a-n Lower Bound | Upper Bound
0 ppt dan 6 Jam 0 ppt dan 2 Jam -3,33(%) 333 000 4,60 -2,07
0 ppt dan 4 Jam -1,33(%) 333 ,029 -2,60 -07
0 ppt dan 8 Jam 00 333 1,000 -1,26 126
13 ppt dan 2 Jam -5,00(*) 333 ,000 -6,26 -3,74
13 ppt dan 4 jam -4,33(%) 333 ,000 -5,60 -3,07
13 ppt dan 6 Jam -3,67() 333 L0600 4,93 -2,40
13 ppt dan 8 Jam -3,00(*) 333 ,000 4,26 -1,74
17 ppt dan 2 Jam -5,00(%) 333 ,000 -6,26 -3,74
17 ppt dan 4 Jam -5,00(*) 333 000 6,26 -3,74
17 ppt dan 6 Jam -4.67(%) 333 ,000 -5,93 -3,40
17 ppt dan 8 Jam -4,33(%) 333 000 -5,60 -3,07
23 ppt dan 2 Jam 4,67(%) 333 ,000 -5,93 -3,40
23 pptdan 4 Jam -4,00(*) 333 000 -5,26 2,74
23 ppt dan 6 Jam -3,00(*) 333 ,000] 426 -1,74
23 ppt dan 8 Jam -2,00(*) 333| 000 -3,26 .74
30 ppt dan 2 Jam -3,67(%) 333 ,000 493 -2,40
30 ppt dan 4 Jam 2,67(%) 333 ,000 3,93 -1,40
30 ppt dan 6 Jam -2,00(%) 333 ,000 -3,26 -, 74
30 ppt dan 8 Jam -,67 333 ,384 -1,93 ,60
0 ppi dan 8 Jam 0 ppt dan 2 Jam 3,33(%) 333| ,000 4,60 -2,07
0 ppt dan 4 jam -1,33(%) 333 029 -2,60 -,07
0 ppt dan 6 Jam 00 333 | 1,000 -1,26 1,26
13 ppt dan 2 Jam -5,00(*) 333 ,000 6,26 -3,74
13 ppt dan 4 Jam 433(%) 333 000 -5,60 -3,07
13 ppt dan 6 Jam -3,67(%) 333 ,000 4,93 -2,40
13 ppt dan § Jam -3,00(*) 333 ,000 4,26 -1,74
17 ppt dan 2 Jam -5,00(*) 333 000 6,26 -3,74
17 ppt dan 4 Jam -5,00(*) 333 .000 6,26 -3,74
i7 pptdan 6 Jam -4,67(%) 333 ,000 -5.93 -3,40
17 ppt dan 8 Jam -4.33(%) 333 ,000 -5,60 -3,07
23 ppt dan 2 Jam -4,.67(%) 333 ,000 .-593 -3,40
23 ppt dan 4 jam 4,00(*) 3331 ,000 -5,.26 2,74 |
23 ppt dan 6 Jam -3,00(%) 333 ,000 4,26 -1,74
23 ppt dan 8 Jam -2,00(%) 333| ,000 3,26 -4
30 ppt dan 2 Jam -3,67(%) 333 ,000 493 -2,40
30 ppt dan 4 Jam -2,67(%) 333 ,000 -3,93 -1,40
30 ppt dan 6 Jam -2,00(%) 333 ,000 -3,26 .74
30 ppt dan 8 Jam -,67 333 884 -1,93 ,60

bersambung
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()] . Mean 95% Confidence Interval
. (J) Konsentrasi dan . Sud, .

Konsentrasi dan | Waktu Transportasi Difference Error Sig,

Waktu Transportasi (- Lower Bound | Upper Bound

13 ppt dan 2 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,67(%) ,333 002 40 2,93
0 ppt dan 4 Jam 3,67(%) 333 ,000 2,40 4,93
0 ppt dan 6 Jam 5,00(*) 333 ,000 3,74 6,26
0 ppt dan 8 Jam 5,00(%) 333 ,000 3,74 6,26
13 ppt dan 4 jam 67 ,333 ,884 -,60 1,93
13 ppt dan 6 Jam 1,33(%) 333 029 07 2,60
13 ppt dan 8 Jam 2,00(*) 333 000 .74 3,26
17 ppt dan 2 Jam 00 333 1,000 -1,26 1,26
17 ppt dan 4 Jam 00 333 1,000 -1,26 1,26
17 ppt dan 6 Jam 33 333 1,000 -93 1,60
17 ppt dan 8 Jam 67 333 384 -,60 1,93
23 ppt dan 2 Jam 33 3331 1,000 -93 1,60
23 ppt dan 4 Jam 1,00 333 280 -,26 2,26
23 ppt dan 6 Jam 2.00{*) 333 ,000 14 3,26
23 ppt dan 8 Jam 3,00(%) 333 000 1,74 426
30 ppt dan 2 Jam 1,33(%) 333 ,029 017 2,60
30 ppt dan 4 Jam 2,33(%) 333 ,000 1,07 3,60
30 ppt dan 6 Jam 3,00(%) 333 .,000 1,74 4,26
30 ppt dan 8 Jam 433(*) ,333 ,000 3,07 5,60

15 ppt dan 4 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,00 333 280 -,26 2,26
0 ppt dan 4 Jam 3,060(%) 333 ,000 1,74 426
0 ppt dan 6 Jam 4.33(%) 333 000 3,07 5,60
0 ppt dan 8 Jam 4,33(*) 333 ,000 3,07 5,60
13 ppt dan 2 Jam -,67 333 ,384 -1,93 ,60
13 ppt dan 6 Jam ,67 333 ,884 -,60 1,93
13 pptdan 8§ Jam 1,33(9 333 ,029 ,07 2,60
17 ppt dan 2 Jam -,67 333 ,384 -1,93 ,60
17 ppt dan 4 Jam -,67 333 ,584 -1,93 ,60
17 ppt dan 6 Jam -33 333 1,000 -1,60 93
17 ppt dan 8§ Jam ,00 333 | 1,000 -1,26 1,26
23 ppt dan 2 Jam .33 333 1,000 -1,60 93
23 ppt dan 4 Jam 33 3331 1,000 -93 1,60
23 ppt dan 6 Jam 1,33(*) 333 029 07 2,60
23 ppt dan 8 Jam 2,33(") 333 ,000 1,07 3,
30 pptdan 2 Jam 67 333 ,384 -,60 1,93
30 ppt dan 4 Jam 1,6(*) 333 002 40 2,93
30 ppt dan 6 Jam 2.33(%) 333 000 1,07 3,60
30 ppt dan § Jam 3,67(*) 333 ,000 2,40 493
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m . Mean 95% Confidence Interval
. {J) Konsentrasi dan . Std, .
Konsentrasi dan | Wakt Transportasi Difference Error Sig,
Waktu Transportasi {a-n Lower Bound | Upper Bound
13 ppt dan 6 Jam 0 ppt dan 2 Jam J33 333 1,000 -93 1,60
0 ppt dan 4 Jam 2,33(*) 333| 000 1,07 3,60
0 ppt dan 6 Jam 3.67(%) 333 ,000 2,40 4,93
0 ppt dan 8 Jam 3.67(%) 333| 000 2,40 4,93
13 ppt dan 2 Jam -1,33(*) 2333 029 -2,60 -07
13 ppt dan 4 Jam -67 333 284 -1,93 ,60
13 ppt dan 8 Jam 67 333| 884 -,60 1,93
17 ppt dan 2 Jam -1,33(*) 333 ,029 -2,60 -,07
17 ppt dan 4 Jam -1,33(%) 333 029 -2,60 -07
17 ppt dan 6 Jam -1,00 333 280 -2,26 .26
17 ppt dan 8 Jam -,67 333 ,384 -1,93 .60
23 pptdan 2 Jam a00f 333] 280 2,26 26
23 ppt dan 4 Jam -33 2331 1,000 -1,60 93
23 ppi dan 6 Jam 67 333 ,384 -,60 1,93
23 ppt dan 8 Jam 1,67(*) 333 ,002 ,40 2,93
30 ppt dan 2 Jam ,00 33| 1,000 -1,26 1,26
30 ppt dan 4 Jam 1,00 333 280 -26 2,26
30 ppt dan 6 Jam 1,67(%) 333 002 40 2,95
. 30 ppt dan 8 Jam 3.00(%) 333 ,000 1,74 4,26
13 ppt dan 8 Jam 0 ppt dan 2 Jam .33 3331 LOOO -1,60 93
0 ppt dan 4 Jam 1,67(%) 333 002 A0 2,93
0 ppt dan 6 Jam 3,00(%) 333,000 1,74 426
0 ppt dan 8 Jam 3,00(*) 333 ,000 1,74 426
13 ppt dan 2 Jam -2,00(*) 333 ,000 -3,26 -,74
13 ppt dan 4 Jam -1,33(*%) 333 ,029 2,60 -07
13 ppt dan 6 Jam _67 333 884 -1,93 60
17 ppt dan 2 Jam -2,00(*) 333 ,000 -3.26 -,714
17 ppt dan 4 Jam -2,00(%) 333 ,0600 -3.26 -,74
17 pptdan 6 Jam -1,67(% 333 ,002 2,93 -,40
17 ppt dzn 8 Jam -1,33(%) 333] 029 -2,60 .07
23 pptdan 2 Jam -1,67(*) 333 002 -2,93 -,40
23 ppt dan 4 Jam -1,00 333 280 2,26 26
23 pptdan 6 Jam 00 333 1,000 -1,26 1,26
23 pptdan 8 Jam 1,00 333 ,280 -,26 2,26
30 ppt dan 2 Jam -,67 333 884 -1,93 60
30 ppt dan 4 Jam 33 333 | 1,000 -,93 1,60
30 ppt dan 6 Jam 1,00 333 280 -,26 2,26
30 pptdan 8 Jam 2,33(%) 333 000 1,07 3,60
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m (1) Konsentrasi dan Mean . 95% Confidence Inierval
Konsentrasi dan | Waktu Transportasi Difference Sig,
Waktu Transportasi (I-n Lower Bound | Upper Bound
17 ppt dan 2 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,67(*) ,002 ,40 2,93
0 ppt dan 4 Jam 3,67(*) ,000 2,40 4,93
0 ppt dan 6 Jam 5,00(*) 000 3,74 6,26
0 ppt dan 8 Jam 5,00(%) ,000 3,74 6,26
13 ppt dan 2 Jam ,00 1,000 -1,26 1,26
13 ppt dan 4 Jam 67 ,584 -,60 1,93
13 ppt dan 6 Jam 1,33(*) ,029 07 2,60
13 ppt dan 8§ Jam 2,00(*%) 000 14 3,26
17 ppt dan 4 jam 00 1,000 -1,26 1,26
17 ppt dan 6 Jam 33 1,000 -,93 1,60
17 ppt dan 8 Jam 67 ,384 -,60 1,93
23 ppt dan 2 Jam 33 ,000 -93 1,60
23 ppt dan 4 Jam 1,00 ,280 -,26 2,26
23 ppt dan 6 Jam 2,00(*) 000 74 3,26
23 ppt dan 8 Jam 3,00(%) ,000 1,74 426
30 pptdan 2 Jam 1,33( ,029 07 2,60
30 ppt dan 4 Jam 2,33(%) ,000 1,07 3,60
30 ppt dan 6 Jam 3,00(") ,000 1,74 426
30 ppt dan 8 Jam 4.33(%) 000 3,00 5,60
17 ppt dan 4 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,67(*) ,002 ,40 2,93
0 ppt dan 4 Jam 3,67(*) ,000 2,40 493
0 ppi dan 6 Jam 5,00(%) 000 3,74 6,26
0 ppt dan 8 Jam 5,00(*) ,000 3,74 6,26
13 ppt dan 2 Jam ,00 1,000 -1,26 1,26
13 ppt dan 4 Jam .67 ,384 -,60 1,93
13 pptdan 6 Jam 1,33(%) ,029 07 2,60
13 ppt dan 8 Jam 2,00(*) ,000 74 3,26
17 ppt dan 2 Jam .00 1,000 -1,26 1,26
. 17 pptdan 6 Jam 33 1,000 -93 1,60
17 ppt dan 8 Jam 67 ,884 -,60 1,93
23 pptdan 2 Jam 33 1,600 -93 1,60
23 ppi dan 4 Jam 1,00 280 -,26 2,26
23 ppt ddn 6 Jam 2,00(%) ,000 .14 3,26
23 ppt dan 8 Jam 3,00(%) 000 1,74 426
30 ppt dan 2 Jam 1,33(% ,029 07 2,60
30 ppt dan 4 Jam 2,33(%) ,000 1,07 3,60
30 ppt dan 6 Jam 3,00(*) ,000 1,74 426
30 ppt dan 8 Jam 4,33(%) ,000 3,07 5,60
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M . Mean 95% Confidence Interval
Konsentrasi dan | $) KOMSENTa €A% | pyifference Sig,

Waktu Transportasi u transportast |y j Lower Bound | Upper Bound

17 ppt dan 6 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,33(*) ,029 07 2,60
0 ppt dan 4 Jam 3,33(*) ,000 2,07 4,60
0 ppt dan 6 Jam 4,67(%) ,000 3,40 5,93
0 ppt dan 8 Jam 4,67(*) ,000 3,40 5,93
13 ppt dan 2 Jam -33 1,000 -1,60 93
13 ppt dan 4 Jam 33 1,000 -93 1,60
13 ppt dan 6 Jam 1,00 ,280 -26 2,26
13 ppt dan 8 Jam 1,67(%) 2333 ,002 ,40 2,93
17 ppt dan 2 Jam -33 333 1,000 -1,60 93
17 ppt dan 4 Jam -33 J333| 1,000 -1,60 93
17 ppt dan § Jam 33 ,333| 1,000 -93 1,60
23 ppt dan Z Jam 00 333 1,000 -1,26 1,26
23 pptdan 4 Jam 67 333 ,884 -.60 1,93
23 ppt dan 6 Jam 1,67(*) 333| 002 40 2,93
23 ppt dan 8 Jam 2,67(") 333|000 1,40 3,93
30 ppt dan 2 Jam 1,00 333 280 -26 2,26
30 ppt dan 4 Jam 2,00(*) 333] 000 74 326
30 ppt dan 6 Jam 2,67(%) 333| .000 1,40 3,93
30 ppt dan 8 Jam 4,00(*) 333 | ,000 2,74 526

17 ppt dan 8 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,00 333 280 -26 2,26
0 ppidan 4 Jam 3,00(*) 333 000 1,74 426
0 ppt dan 6 Jam 4,33(%) 333| ,000 3,07 5,60
0 ppt dan 8 Jam 4,33(%) 333| ,000 3,07 5,60
13 ppt dan 2 Jam -,67 333 | 884 -1,93 ,60
13 ppt dan 4 Jam 00 333 1,000 -1.26 1,26
13 ppt dan 6 Jam 67 333| 884 -,60 1,93
13 ppt dan 8 Jam 1,33(%) 333 ,029 07 2,60
17 ppt dan 2 Jam -67 333| 884 -1,93 ,60
17 ppt dan 4 Jam -,67 333 ,884 -1.93 ,60
17 ppt dan 6 Jam -,33 333 | 1,000 -1.60 93
23 ppt dan 2 Jam -33 333 | 1,000 -1,60 93
23 pptdan 4 Jam 33 333 1,000 -93 1,60
23 ppt dan 6 Jam 1,33(%) 333)  ,029 07 2,60
23 ppidan 8 Jam 2.33(") 333| .000 1,07 3,60
30 ppt dan 2 Jam ,67 333 | .884 -,60 1,93
30 ppt dan 4 Jam 1,67(*) 3{ 002 40 2,93
30 ppt dan 6 Jam 2,33(%) 31 ,000 1,07 3,60
30 ppt dan 8 Jam 3,67(*) ,000 2,40 4,93
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0 . Mean 95% Confidence Interval
. (J) Konsentrasi dan . .
Konsentrasi dan | Wakeu Transportasi Difference Sig,

Wakiu Transportasi (-0 Lower Bound | Upper Bound
23 ppt dan 2 Jam 0 ppt dan 2 Jam 1,33(%) 029 ,07 2,60
0 ppt dan 4 Jam 3,33(% ,000 2,07 4,60

0 ppt dan 6 Jam 4,67(*) 000 3,40 5,93

0 ppt dan 8 Jam 4,67(*) ,000 3,40 5,93

13 pptdan 2 Jam . -33 1,000 -1,60 93

13 ppt dan 4 Jam 33 1,000 -93 1,60

13 ppt dan 6 Jam 1,00 280 -,26 2,26

13 pptdan 8 Jam 1,67(*) 002 40 2,93

17 ppt dan 2 Jam -33 333 1,000 -1,60 93

17 ppt dan 4 Jam -33 333 1,000 -1,60 93

17 ppt dan 6 Jam ,00 3331 1,000 -1,26 1,26

-17 ppt dan 8 Jam 33 333 | 1,000 -,93 1,60

23 ppt dan 4 Jam 67 333 884 -,60 1,93

23 ppt dan 6 Jam 1,67(*) ,002 ,40 2,93

23 ppt dan 8 Jam 2,67(%) ,000 1,40 3,93

30 ppt dan 2 Jam 1,060 .280 -,26 2,26

30 ppt dan 4 Jam 2,00(*) ,000 74 3,26

30 ppt dan 6 Jam 2,67(%) ,000 1,40 3,93

30 ppt dan 8 Jam 4,00(*) .000 2,74 5,26

23 ppidan 4 Jam 0 ppt dan 2 Jam ,67 ,884 -,60 1,93
0 ppt dan 4 Jam 2,67(*) 000 1,40 3,93

0 ppt dan 6 Jam 4,00(*) ,000 2,74 5,26

0 ppt dan 8 Jam 4,00(*) ,000 2,74 5,26

I3 ppt dan 2 Jam -1,00 ,280 -2,26 26

13 ppt dan 4 Jam 33 1,000 -1,60 93

13 ppt dan 6 Jam 33 1,000 -93 1,60

13 ppt dan 8 Jam 1,00 280 -,26 2,26

17 ppt dan 2 Jam -1,00 ,280 -2,26 26

17 ppt dan 4 Jam -1,00 280 -2,26 26

17 ppt dan 6 Jam -,67 .884 -1,93 ,60

17 ppt dan 8 Jam -33 1,000 -1,60 93

23 ppt dan 2 Jam -,67 ,884 -1,93 ,60

23 pptdan 6 Jam 1,00 ,280 -,26 2,26

23 ppt dan 8 Jam 2,00(*) ,000 .14 3,26

30 ppt dan 2 Jam 33 1,000 -,93 1,60

30 ppt dan 4 Jam 1,33(*) ,029 .07 2,60

30 ppt dan 6 Jam 2,00(*) 000 74 3,26

30 ppt dan 8 Jam 3,33(%) ,000 2,07 4.60

bersambung




0] (1) Konsentrasi dan Mean _ 95% Confidence Interval
Konsentrasi dan | Waktu Transportasi Difference Sig,
Waktu Transportas: (1-) Lower Bound | Upper Bound
23 ppi dan 6 Jam 0 ppt dan 2 Jam -33 1,000 -1,60 93
0 ppt dan 4 Jam 1,67(*) 002 ,40 2,93
0 ppt dan 6 Jam 3,00(*) ,000 1,74 426
0 ppt dan 8 Jam 3,00(*) 000 1,74 426
13 pptdan 2 Jam -2.00(*) ,000 -3,26 -,74
13 ppt dan 4 Jam -1,33(%) 333 ,029 -2,60 -,07
13 ppt dan 6 Jam -,67 333 884 -1,93 ,60
13 ppt dan 8 Jam 00 J333 | 1,000 -1,26 1,26
17 ppi dan 2 Jam -2,00(*) 333 000 -3,26 -74
17 ppt dan 4 Jam -2,00(*) 333 000 -3,26 -74
17 ppt dan 6 Jam -1,67(*) 333 002 -2,93 -,40
17 ppt dan 8 Jam -1,33(%) 3331 029 -2,60 -,07
23 ppt dan 2 Jam -1,67(Y) 333 002 -2,93 -,40
23 ppi dan 4 Jam -1,00 333 280 -2,26 26
23 ppt dan 8 Jam 1,00 333 280 -26 2,26
30 pptdan 2 Jam -67 333 384 -1,93 .60
30 ppt dan 4 Jam 33 33| 1,000 -,93 1,60
30 ppt dan 6 Jam 1,00 ,333 ,280 -,26 2,26
30 ppt dan 8 Jam 2.33(%) 333 ,000 1,07 3,60
23 ppi dan 8 Jam 0 ppt dan 2 Jam -1,33(*) 333 029 -2,60 -07
0 ppt dan 4 Jam 67 333 ,384 -,60 1,93
0 ppt dan 6 Jam 2,00(*) 333 ,000 14 3,26
0 ppt dan 8 Jam 2,00(%) 333 ,000 .14 3,26
13 ppt dan 2 Jam -3,00(*) 333 ,000 -4,26 -1,74
13 ppt dan 4 Jam -2,33(%) 333 000 -3,60 -1,07
13 ppt dan 6 Jam -1,67(*) ,002 2,93 -,40
13 ppt dan 8 Jam -1,00 280 -2,26 .26
17 pptdan 2 Jam -3,00(*) ,000 426 -1,74
17 ppt dan 4 Jam -3,00(*) ,000 -4,26 -1,74
17 ppt dan 6 Jam -2,67(*) 333 ,000 -3,93 -1,40
17 ppt dan 8 Jam 22.33(%) 333] 000 -3,60 -1,07
23 ppt dan 2 Jam -2,67(%) 333 ,000 -3,93 -1,40
23 ppt dan 4 Jam -2,00(*) A333 ,000 -3,26 -, 14
23 ppt dan 6 Jam -1,00 333 280 2,26 26
30 ppt dan 2 Jam -1,67(*%) 333 002 -2,93 -,40
30 ppidan 4 Jam -67 333 384 -1,93 ,60
30 ppt dan 6 Jam 00 3331 1,000 -1,26 1,26
30 ppi dan 8 Jam 1,33(*) 333 029 07 2,60
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m (1) Konsentrasi dan ‘Mean Std, . 95% Confidence Interval
Konsentrasi dan | Waktu Transporasi Difference Eror Sig,
Waktu Transportasi D)) Lower Bound | Upper Bound
30 ppt dan 2 Jam 0 ppt dan 2 jam 33 333 1,000 -93 1,60
0 ppt dan 4 Jam 233(%) 333| 000 1,07 3,60
0 ppt dan 6 Jam 3.67(%) 333|000 2,40 4,93
0 ppt dan 8 Jam 3,67(*) 333 ,000 2,40 4,93
13 ppt dan 2 Jam -1,33(*) 333 029 -2,60 -07
13 ppt dan 4 Jam -67 333 ,884 -1,93 ,60
13 ppt dan 6 Jam 00 333 | 1,000 -1,26 1,26
13 ppt dan 8 Jam 67 333 384 -,60 1,93
17 ppt dan 2 Jam 1,33(%) 333 .029 -2,60 -,07
17 ppt dan 4 Jam 1,33(%) 333 029 2,60 -07
17 ppt dan 6 Jam -1,00 333 280 -226 26
i 17 ppi dan 8 Jam -,67 333 ,384 -1,93. ,60
23 ppt dan 2 Jam -1,00 333 ,280 -2,26 26
23 ppt dan 4 Jam -33 333] 1,000 -1,60 93
23 ppt dan 6 Jam 67 333 884 -,60 1,93
23 ppt dan 8 Jam 1,67(*) 333 ,002 .40 2,93
30 ppt dan 4 Jam 1,00 333 280 -26 226
30 ppt dan 6 Jam 1,67(*) 333 002 A0 2,93
30 ppt dan 8 Jam 3,00(%) 333 000 1,74 426
30 ppt dan 4 Jam 0 ppt dan 2 Jam -,67 333 .884 -1,93 60
0 ppi dan 4 Jam 1,33(*) 333,029 07 2,60
0 ppt dan 6 Jam 2,67(") 333 ,000 1,40 3,93
0 ppt dan 8 Jam 2,67(*) 333 ,000 1,40 3,93
13 ppt dan 2 Jam -2,33(%) 333 000 -3,60 -1,07
13 ppt dan 4 Jam -1,67(*) 333 002 -2,93 -,40
13 ppt dan 6 Jam -1,00 333 280 -2,26 26
13 ppt dan 8 Jam -33 3331 1,000 -1,60 93
17 ppt dan 2 Jam -2,33(%) 333 ,000 -3,60 -1,07
17 ppt dan 4 Jam -2.33(%) 333 000 3,60 1,07
17 ppi dan 6 Jam -2,00(*) 333| 000 326 -74
17 ppt dan 8 Jam -1,67(*) 333| 002 2,93 -,40
23pptdan2Jam | -2,00(*) 333 ,000 -3,26 -, 74
23 ppt dan 4 Jam -1,33(%) 333 029 2,60 -07
23 ppt dan 6 Jam -33 333 1,000 -1,60 93
23 ppt dan 8 Jam 67 333 384 -,60 1,93
30 ppt dan 2 Jam -1.00 333 280 -2,26 26
30 ppt dan 6 Jam .67 J33 884 -,60 1,93
30 ppt dan 8 Jam 2,00(*) 333 000 74 3,26
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m (1) Konsentrasi dan Mean S, _ 95% Confidence Interval
Konsentrasi dan | Waktu Transportasi Difference Error Sig,

Wakitu Transportasi a-n Lower Bound | Upper Bound
30 ppt dan 6 Jam 0 ppt dan 2 Jam -1,33(% 333,029 -2,60 -07
0 ppt dan 4 Jam 67 333 .8%4 -,60 1,93

0 ppt dan 6 Jam 2.00(*) 333 ,000 74 3,26

0 ppt dan 8 Jam 2,00(*) 333 | ,000 14 3,26

13 pptdan 2 Jam -3,00(*) 333 ,000 -4,26 -1,74

13 ppt dan 4 Jam 2.33(%) 333| .,000 -3,60 -1,07

13 ppt dan 6 Jam -1,67(*) 333,002 2,93 -,40

13 ppt dan 8 Jam -1,00 333 280 2,26 26

17 ppt dan 2 Jam -3,00(*) 333,000 4,26 -1,74

17 ppt dan 4 Jam -3,00(*) 333| 000 4,26 -1,74

17 ppt dan 6 Jam -2,67(*) 333 000 3,93 -1,40

17pptdan 8 Jam | . -2.33(*) 333,000 3,60 -1,07

23 ppt dan 2 Jam 2,67(*) 333 ,000 -3,93 -1,40

23 ppt dan 4 Jam -2,00(*) 333,000 3,26 -,74

23 ppt dan 6 Jam -1,00 333 280 2,26 26

23 ppt dan 8 Jam 00 333 | 1,000 -1,26 1,26

30 ppt dan 2 Jam -1,67(*) 333 002 2,93 -,40

30 ppt dan 4 Jam -,67 333 | 884 -1,93 ,60

30 ppt dan 8 Jam 1,33(*) 333|029 ,07 2,60

30 ppt dan 8 Jam 0 pptdan 2 Jam -2,67(*) 333 ,000 -3,93 -1,40
0 ppt dan 4 Jam -67 333 | 884 -1,93 ,60

0 ppt dan 6 Jam 67 333 ,884 -,60 1,93

0 ppt dan 8 Jam 67 333 ,884 -,60 1,93

13 ppt dan 2 jam 4,33(%) 333,000 -5,60 3,07

13 ppt dan 4 Jam 3,67(*%) 333 | ,000 493 2,40

13 ppt dan 6 Jam -3,00(*) 333 ,000 -4,26 -1,74

13 ppt dan 8 Jam 2.33(Y) 333| ,000 -3,60 -1,07

17 ppt dan 2 Jam -433(") 333,000 -5,60 -3,07

17 ppt dan 4 Jam 4.33() 333,000 -5,60 -3,07

17 ppt dan 6 Jam -4,00(*) 333,000 -5,26 2,74

17 ppt dan 8 Jam -3,67(*%) 333,000 493 2,40

23 pptdan 2 Jam -4,00(%) 333,000 -5,26 2,74

23 ppt dan 4 Jam 3,339 3331 ,000 4,60 2,07

23 ppt dan 6 Jam 2,33(%) 3331 ,000 3,60 -1,07

23 ppt dan 8 Jam -1,33(%) 333,029 -2,60 -07

30 ppt dan 2 Jam -3,00(*) 333,000 426 -1,74

30 ppt dan 4 Jam -2,00(%) 333 ,000 -3,26 -, 74

30 ppt dan 6 Jam -1,33(% 333,029 2,60 -,07

* The mean difference is significant at the 0,05 level



Lampiran 27. Diagram alir penanganan udang galah pra transportasi

Penangkapan Udang Galah di
Tambak

l

Transportasi menggunakan
aerator

|

Aklimatisasi
Udang Galah

|

Adaptasi Udang Galah
selama 3 han

|

Seleksi Udang
Galah

|

Pemuasaan Udang Galah
selama 24 jam

b

Udang Galah siap
Uji
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Lampiran 28. Gambar alat dan bahan uji

(Asam Tartrat 10%) (NaOH 40%)

(Pipet Mikrometer) (Buret Mikrometer)



(Peralatan desktruksi) (pakan udang galah)

(Penempatan Udang Galah pada wadah Transportasi)
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Lampiran 29. Gambar penanganan udang galah

- PRV N /

(Akuarium Pemugaran U. Galah)
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