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Wilayah Perairan Indonesia merupakan bagian penting dari kedaulatan
negara yang mencakup perairan pedalaman, perairan kepulauan, dan laut
territorial. Dengan lebih dari 17.500 pulau dan garis pantai yang panjangnya
mencapai 81.000 km, Indonesia dikenal sebagai negara kepulauan yang sebagian
besar wilayahnya berupa lautan. Diperkirakan sekitar 62% dari total luas wilayah
Indonesia terdiri atas laut dan perairan (Finaka, 2018). Wilayah ini memiliki potensi
perikanan yang sangat besar, dengan total potensi perikanan tangkap mencapai
7,3 juta ton per tahun. Jumlah tersebut terdiri atas 6,4 juta ton dari laut dan 0,9 juta
ton dari perairan umum seperti sungai, danau, dan waduk (Harmunanto et al.,
2019). Potensi ini menjadikan sektor perikanan sebagai salah satu sumber daya
alam yang sangat penting bagi perekonomian dan kesejahteraan masyarakat
Indonesia, terutama bagi mereka yang tinggal di daerah pesisir dan sekitar perairan
(Mardhani et al., 2025).

Perairan umum seperti sungai, danau, waduk, rawa, dan saluran irigasi
merupakan habitat utama bagi berbagai jenis ikan air tawar. Beberapa jenis ikan
yang sering ditemukan di perairan tersebut adalah betok, gabus, nila, dan mas
(DKP, 2020). Pemanfaatan perairan umum untuk kegiatan penangkapan ikan
memerlukan teknik serta alat tangkap yang disesuaikan dengan karakteristik
masing-masing perairan. Alat tangkap yang sering digunakan dalam operasi
penangkapan di perairan umum meliputi jaring insang, rawai, trammel net, dan
pukat pantai (Anjar et al., 2022). Selain menggunakan alat tangkap tradisional,
masyarakat juga kerap memanfaatkan bahan alami yang mengandung racun,
seperti tanaman tuba (Derris elliptica), untuk membius ikan. Penggunaan tanaman
tuba dalam praktik penangkapan ikan telah dikenal sejak lama. Namun, metode ini
berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap keberlanjutan ekosistem
perairan dan keanekaragaman hayati (Irawan et al., 2014).

Tanaman tuba merupakan tumbuhan merambat yang banyak ditemukan di
Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Secara tradisional, masyarakat adat
memanfaatkan akar tanaman tuba sebagai alat bantu dalam kegiatan penangkapan
ikan, dengan cara menumbuk akar tersebut dan mencampurkan ekstraknya ke
dalam aliran sungai (Puspito et al., 2023). Senyawa aktif utama yang terkandung
dalam tanaman ini adalah rotenon, yaitu senyawa isoflavonoid yang secara alami
diproduksi oleh beberapa spesies tumbuhan dari famili Fabaceae. Praktik ini tidak
hanya mencerminkan pengetahuan ekologis tradisional, tetapi juga menunjukkan
pemanfaatan senyawa alami oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan subsistensi
(Isman, 2006).

Rotenon berfungsi sebagai inhibitor respirasi seluler dengan cara
menghambat kompleks | (NADH:ubiquinone oksidoreduktase) pada rantai transport
elektron di mitokondria. Hambatan ini mengganggu proses produksi adenosin
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trifosfat (ATP), yang merupakan molekul esensial bagi kelangsungan hidup sel,
terutama pada organisme akuatik seperti ikan. Akibatnya, ikan yang terpapar
senyawa ini mengalami hipoksia jaringan dan kehilangan kesadaran dalam waktu
singkat, sehingga memudahkan proses penangkapan secara massal. Efektivitas
rotenon dalam menyebabkan ketidaksadaran pada ikan menjadikannya senyawa
yang sangat efisien dalam praktik perikanan tradisional (Ling, 2003).

Meskipun bersifat toksik, rotenon memiliki stabilitas kimia yang rendah di
lingkungan terbuka. Senyawa ini mudah terurai melalui proses fotodegradasi akibat
paparan cahaya matahari, oleh pengaruh suhu dan keberadaan oksigen terlarut
dalam air. Proses dekomposisinya menghasilkan produk-produk yang relatif lebih
aman, karena bersifat larut dalam air dan dapat dimetabolisme oleh tubuh
vertebrata menjadi senyawa non-toksik. Oleh karena itu, penggunaan rotenon
dalam jumlah terbatas dan dalam kondisi yang terkontrol cenderung tidak
meninggalkan residu jangka panjang yang membahayakan lingkungan (Fajt &
Grizzle, 1998).

Meskipun penggunaannya bersifat lokal dan proses degradasinya
berlangsung cepat, penggunaan tanaman tuba tetap menimbulkan risiko ekologis
yang signifikan. Rotenon bersifat non-selektif, sehingga tidak hanya berdampak
pada ikan target, tetapi juga pada organisme non-target seperti ikan kecil, amfibi,
dan invertebrata akuatik yang rentan terhadap perubahan kadar oksigen dan
paparan racun. Studi menunjukkan bahwa aplikasi rotenon dapat menyebabkan
penurunan keanekaragaman hayati lokal dan mengganggu keseimbangan
ekosistem akuatik. Oleh karena itu, penerapan metode ini, meskipun bersifat
tradisional, tetap memerlukan pendekatan kehati-hatian serta evaluasi risiko yang
cermat (B. Finlayson et al., 2010).

Penggunaan bahan beracun seperti tanaman tuba dalam aktivitas
penangkapan ikan perlu mendapat perhatian serius karena dapat bertentangan
dengan ketentuan hukum yang berlaku di Indonesia. Undang-Undang Republik
Indonesia Nomor 45 Tahun 2009 tentang Perubahan atas Undang-Undang Nomor
31 Tahun 2004 tentang Perikanan secara tegas melarang penggunaan bahan
berbahaya, beracun, atau zat lain yang dapat merusak sumber daya ikan dan
lingkungan perairan (Undang-Undang RI No. 45 Tahun 2009). Tanaman tuba yang
mengandung rotenon dikenal efektif untuk membius ikan, namun penggunaannya
tanpa pengawasan dapat merusak ekosistem akuatik, mengganggu biodiversitas,
dan menurunkan kualitas air (Purbosari et al., 2019; Widianarko, 2001). Oleh
karena itu, diperlukan regulasi yang lebih spesifik mengenai pemanfaatan tanaman
ini, disertai dengan kajian ilmiah yang komprehensif untuk memahami dampak
ekologis dan toksikologisnya secara menyeluruh. Penelitian lebih lanjut akan
berkontribusi dalam perumusan kebijakan yang berkelanjutan guna menjaga
kelestarian lingkungan perairan dan sumber daya ikan.

Salah satu langkah strategis yang perlu dilakukan adalah penelitian
mengenai uji toksisitas ekstrak akar tuba (Derris elliptica) terhadap ikan nila dan
pengaruhnya terhadap kualitas air. Penelitian ini penting untuk mendapatkan
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai potensi dampak ekologis dari



penggunaan tanaman tuba sebagai bahan penangkap ikan. Dengan demikian, hasil
penelitian ini dapat memberikan informasi ilmiah yang akurat bagi pemangku
kebijakan dalam merumuskan regulasi terkait pemanfaatan bahan alami seperti
tanaman tuba dalam praktik perikanan, sehingga tidak bertentangan ketentuan
hukum yang berlaku dan tidak merusak kualitas lingkungan perairan. Pengujian
toksisitas dan pemantauan kualitas air merupakan langkah penting dalam
memastikan keberlanjutan dan pelestarian sumber daya perikanan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh jumlah ekstrak akar tuba terhadap efektivitas proses
pembiusan ikan nila yang dapat dihidupkan kembali?

2. Bagaimana pengaruh aplikasi ekstrak akar tuba terhadap akumulasi
rotenon dalam tubuh ikan nila dan air media pembiusan?

3. Bagaimana hubungan antara jumlah ekstrak akar tuba yang digunakan

dalam pembiusan ikan nila dan perubahan kualitas air yang terjadi?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis konsentrasi rotenon dari ekstrak akar tuba yang efektif
digunakan untuk membius ikan nila yang dapat dihidupkan kembali.

2. Menganalisis akumulasi rotenon pada ikan nila dan air media pembiusan
setelah aplikasi dengan ekstrak akar tuba.

3. Menganalisis hubungan antara konsentrasi ekstrak akar tuba yang

digunakan dalam proses pembiusan ikan nila dan perubahan parameter
kualitas air, meliputi BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical
Oxygen Demand), DO (Dissolved Oxygen), pH (potential of Hydrogen),
TSS (Total Suspended Solids), dan TPC (Total Plate Count).

1.4 Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi bagi penegak
hukum dalam melakukan pembuktian terhadap kasus-kasus penangkapan
ikan dengan menggunakan akar tuba.

2. Dapat memberikan pengalaman dan pengetahuan yang berharga bagi
penulis dalam memperluas wawasan dan pengetahuan secara langsung
sehubungan dengan penangkapan ikan dengan menggunakan akar tuba.

1.5 Kebaruan Penelitian

Penelitian ini mengambil topik uji toksisitas ekstrak akar tuba (D. elliptica)
pada ikan nila dan pengaruhnya terhadap kualitas air. Ada tiga topik utama yang
dapat dijadikan acuan dalam penelusuran literatur ilmiah yang digunakan sebagai
dasar dalam penentuan kebaharuan penelitian ini yakni: (1) konsentrasi rotenon
dari ekstrak akar tuba yang efektif digunakan untuk menangkap/membius ikan nila
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yang dapat di hidupkan kembali, (2) akumulasi kandungan rotenon pada ikan nila
dan air media pembiusan setelah aplikasi dengan ekstrak akar tuba, (3) hubungan
antara konsentrasi ekstrak akar tuba yang digunakan dalam proses pembiusan ikan
nila dan perubahan parameter kualitas air, meliputi BOD (Biochemical Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), DO (Dissolved Oxygen), pH (potential
of Hydrogen), TSS (Total Suspended Solids), dan TPC (Total Plate Count).
Berdasarkan hasil penelusuran literatur ilmiah, telah dilakukan berbagai
penelitian tentang penggunaan tanaman tuba sebagai racun untuk
menangkap/membius ikan. Masing-masing studi tersebut memiliki karakteristik
yang berbeda, baik dari segi jenis ikan uji, jenis pelarut yang digunakan, tahapan
eksperimen, maupun metode yang diterapkan. Beberapa peneliti telah membahas
penggunaan tanaman tuba sebagai racun atau agen pembius dalam penangkapan
ikan. Salah satunya adalah studi oleh Oktarinaldi Irawan et al (2014) yang meneliti
pengaruh jenis pelarut dan konsentrasi ekstrak akar tuba terhadap tingkat
mortalitas ikan uji. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa ekstrak dari akar
tuba yang dilarutkan dengan pelarut etanol, heksan dan akuades memiliki tingkat
toksisitas yang berbeda. yang secara signifikan memengaruhi tingkat kematian ikan
uji. Pelarut heksan menunjukkan tingkat toksisitas tertinggi dengan nilai LC50-96
jam sebesar 3,83 mg/l dan nilai LC50-96 jam, diikuti oleh pelarut etanol dengan nilai
LCs50-96 jam sebesar 6,85 mg/l. Sementara itu, pelarut akuades dikategorikan tidak
toksik karena pada konsentrasi tertinggi yang diuji, ikan masih dapat bertahan
hidup. Lukman et al (2014) membahas pengaruh variasi konsentrasi akar tuba
terhadap waktu kematian ikan nila. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi akar tuba segar sebesar 1 ppm menghasilkan waktu rata-rata kematian
ikan yang paling lama, sedangkan konsentrasi 4 ppm menghasilkan waktu rata-rata
kematian tercepat. Tobigo et al. (2017) mengevaluasi pengaruh pemberian ekstrak
akar tuba terhadap durasi pembiusan ikan mas (Cyprinus carpio). Hasilnya
menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis ekstrak akar tuba, semakin cepat waktu
mulai terbius. Sebaliknya, semakin rendah dosis yang diberikan, semakin lama
durasi anestesi pada benih ikan mas. Prasetyo et al (2017) meneliti pengaruh
pemberian ekstrak akar tuba dengan dosis berbeda terhadap kelulushidupan benih
ikan nila dalam sistem pengangkutan tertutup. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dosis optimal ekstrak akar tuba adalah 0,3 mL/L, dengan tingkat kelulushidupan
tertinggi mencapai 70 + 0,03%. Prariska et al., (2017) membahas toksisitas ekstrak
akar tuba pada ikan nila merah (Oreochromis sp), dan menentukan konsentrasi
aman untuk menurunkan aktifitas metabolisme pada ikan. Penelitian ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak akar tuba, semakin tinggi
tingkat kematian ikan uji, dengan angka kematian sebesar 77.1% pada konsentrasi
0,0036 ml/L, dan terendah sebesar 6,27% pada konsentrasi 0,0013 ml/L.
Konsentrasi aman yang direkomendasikan berada di bawah nilai LCso 96 jam, yaitu
0,003 ml/L. (Efriadi et al., 2018) meneliti konsentrasi ekstrak akar tuba yang
menyebabkan kematian 50% hewan uji (LCso) dan waktu tengahan (LTso) kematian
benih ikan nila. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai LCs, menurun seiring
waktu, dari 0,549% pada 1 jam menjadi 0,142% pada 6 hingga 8 jam. Waktu



tengah letal (LT50) dari ekstrak akar tuba adalah sebagai berikut LTso 0,26%
tercapai dalam 4,619 menit, LTso 0,34% tercapai dalam 4,075 menit, LTso 0,44%
tercapai dalam 2,393 menit, LTso 0,57% tercapai dalam 1,561 menit, LTso 0,74%
tercapai dalam 1,102 menit, dan LTso 0,95% tidak menunjukan hasil karena seluruh
hewan uji mengalami kematian. Antoni (2019) membahas dosis yang efektif dan
aman dari ekstrak akar tuba sebagai bahan pembiusa untuk transportasi tertutup
benih ikan mas (C. carpio). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis terbaik
adalah 0,2 cclliter air, yang menghasilkan tingkat kelulushidupan sebesar 100%.
Handayani et al (2020) membahas pengaruh kombinasi dosis akar tuba dan
saponin terhadap mortalitas ikan kakap putih dan pengaruh kombinasi dosis akar
tuba dan saponin yang optimum terhadap mortalitas ikan kakap putih. Dari hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian akar tuba dan saponin dengan
kombinasi dosis yang berbeda berpengaruh terhadap mortalitas ikan kakap putih
dan dosis yang optimum adalah 25% akar tuba dan 75% saponin. Rahayaan et al
(2020) membahas pengaruh ekstrak akar tuba (Derris elliptica) terhadap mortalitas
benih ikan nila (Oreochromis nilaticus) dengan dosis yang berbeda terhadap waktu
yang dibutuhkan dalam menentukan LCso. Dari hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Pemberian ekstrak akar tuba memberikan pengaruh pada respon dan
tingkah laku serta tingkat mortalitas benih ikan nila untuk menentukan LCso (lethal
konsentration). (G. Puspito et al., 2023) membahas penentuan konsentrasi ekstrak
akar tuba yang efektif untuk meracuni patin (Pangasius pangasius) dan hubungan
antara waktu pingsan dan pulih patin berdasarkan konsentrasi ekstrak racun tuba.
Dari hasil penelitian diperoleh bahwa Konsentrasi ekstrak akar tuba terbaik untuk
memingsankan patin adalah 80 ppm dengan waktu pingsannya selama 13,38
menit, atau bisa dikatakan lebih cepat dibandingkan dengan konsentrasi 45 ppm
(15,47’) dan 10 ppm (25,95’). Peracunan dengan konsentrasi ekstrak akar tuba 80
ppm juga menghasilkan waktu pulih 127 menit atau lebih lama dibandingkan
dengan konsentrasi 45 ppm (110,73’) dan 10 ppm (81,43’).

Hasil penelusuran literatur ilmiah menunjukkan bahwa hingga saat ini
belum ditemukan kajian yang secara khusus mengevaluasi uji toksisitas ekstrak
akar tuba (Derris elliptica) terhadap ikan nila (Oreochromis niloticus) serta
pengaruhnya terhadap parameter kualitas air. Selain itu, belum terdapat penelitian
yang membahas secara komprehensif mengenai: (1) konsentrasi rotenon dalam
ekstrak akar tuba yang efektif digunakan untuk proses pembiusan atau
penangkapan ikan nila dengan potensi untuk dihidupkan kembali; (2) akumulasi
kandungan rotenon dalam tubuh ikan nila serta dalam media air setelah aplikasi
ekstrak akar tuba; dan (3) hubungan antara konsentrasi ekstrak akar tuba yang
digunakan dalam proses pembiusan dengan perubahan parameter kualitas air,
termasuk BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand),
DO (Dissolved Oxygen), pH (potential of Hydrogen), TSS (Total Suspended Solids),
dan TPC (Total Plate Count). Dengan demikian Kebaruan dalam penelitian ini
terletak pada pendekatan kajian yang dilakukan secara simultan terhadap tiga
aspek utama, yaitu: (1) efektivitas berbagai konsentrasi ekstrak akar tuba (Derris
elliptica) dalam membius ikan nila secara aman dan reversibel, (2) akumulasi



senyawa aktif rotenon pada jaringan ikan maupun media air pembiusan, serta (3)
dampak penggunaan ekstrak tersebut terhadap parameter kualitas air, mencakup
aspek biologis, kimiawi, dan mikrobiologis perairan.

1.6 Kerangka Pemikiran

Kerangka pikir penelitian ini berawal dari data yang diperoleh dari
Laboratorium Forensik Polda Sulawesi Selatan, yang menunjukkan bahwa praktik
penangkapan ikan menggunakan alat penangkap memabukkan, seperti bom,
sianida, dan tanaman tuba, masih terjadi hingga saat ini (Bidlabfor, 2023).
Penggunaan bom dan sianida jelas bertentangan dengan peraturan perundang-
undangan yang berlaku karena dapat menyebabkan kerusakan serius pada
ekosistem perairan dan terumbu karang (Subandi, 2004). Namun, meskipun telah
diketahui bahwa bahan kimia berbahaya ini dapat merusak lingkungan perairan,
penggunaan bahan alami yang mengandung racun, seperti tanaman tuba, masih
digunakan oleh beberapa nelayan tradisional sebagai alternatif penangkapan ikan.
Oleh karena itu, diperlukan studi lebih lanjut untuk menilai dampak penggunaan
tanaman tuba, khususnya dalam kaitannya dengan keberlanjutan ekosistem
perairan dan kualitas air.

Penelitian mengenai dampak penggunaan tanaman tuba sebagai bahan
penangkap ikan masih sangat terbatas, meskipun telah ada beberapa studi yang
mengeksplorasi penggunaannya (Purbosari et al., 2019). Penelitian ini memiliki
tujuan utama untuk mengkaji secara komprehensif toksisitas ekstrak akar tuba
terhadap ikan Nila (Oreochromis niloticus), yang merupakan salah satu spesies
perikanan penting di ekosistem perairan tawar. Ekstrak akar tuba mengandung
senyawa aktif seperti rotenon, yang dikenal memiliki sifat beracun dan dapat
menyebabkan gangguan fisiologis serta kematian pada organisme akuatik. Oleh
karena itu, analisis mendalam mengenai tingkat toksisitas zat ini penting untuk
memahami dampak langsungnya terhadap ikan Nila, sebagai indikator biologis dari
kualitas lingkungan perairan.

Selain itu, penelitian ini juga berfokus pada evaluasi dampak ekstrak akar
tuba terhadap parameter kualitas air yang sangat krusial bagi keberlangsungan
kehidupan akuatik, yakni kadar rotenon itu sendiri, BOD (Biochemical Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), DO (Dissolved Oxygen), pH (potential
of Hydrogen), TSS (Total Suspended Solids), dan TPC (Total Plate Count).
Parameter-parameter ini berperan sebagai indikator ekologi yang menggambarkan
kondisi fisik, kimia, dan biologi dari badan air yang terpapar toksin. Dengan
demikian, penelitian ini berupaya mengungkap keterkaitan antara paparan toksik
terhadap flora dan fauna akuatik serta perubahan kualitas lingkungan perairan
secara simultan.

Pemahaman yang mendalam tentang interaksi antara ekstrak akar tuba
dan ekosistem perairan akan memberikan kontribusi penting dalam upaya
konservasi dan pengelolaan sumber daya perairan. Temuan penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah untuk merumuskan strategi mitigasi dan



regulasi penggunaan zat alami yang berpotensi berbahaya, sehingga dapat
menjaga kelestarian ekosistem perairan serta mendukung keberlanjutan sektor
perikanan dan biodiversitas. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya bertujuan
pada aspek toksikologi, tetapi juga berperan dalam pengembangan ilmu
pengelolaan lingkungan yang berwawasan ekosistem. Selengkapnya kerangka pikir
penelitian seperti pada Gambar 1.1

Tanaman tuba sebagai bahan
penangkap ikan

)

Ekstrak akar tuba
- Rotenon
A A 4
Pengaruh terh_adap ikan nila Pengaruh terhadap kaulitas air
- Waktu pemblgsan - Parameter fisika (TSS).
- Waktu pemulihan - Parameter kimia (pH,BOD,COD,DO,
Rotenon).
- Parameter biologi (Mikroorganisme).

A

Analisis akumulasi
rotenon pada ikan
nila

A 4 A

Analisis Analisis parameter Analisis

parameter kimia pada air parameter

fisika pada air. (BOD, COD, DO, biologi pada

(TSS) pH, dan rotenon). air.
(mikroorgani
sme)

A 4

Hubungan perlakuan ekstrak akar tuba
terhadap ikan nila dan pengaruhnya | |«
terhadap kualitas air

A 4

Gambar 1.1 Kerangka pikir penelitian "Toksisitas ekstrak akar tuba pada ikan nila
dan pengaruhnya terhadap kualitas air"



1.7 Hipotesis

1. Toksisitas ekstrak akar tuba terhadap ikan nila berbanding lurus dengan
konsentrasi ekstrak yang digunakan, sehingga semakin tinggi konsentrasi
ekstrak akar tuba, semakin buruk dampaknya terhadap kelangsungan
hidup ikan nila dan kualitas air.

2. Ekstrak akar tuba tidak menunjukkan toksisitas yang signifikan terhadap
ikan nila dan tidak berpengaruh buruk terhadap kualitas air dalam
konsentrasi yang diuiji.
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BAB Il
ANALISIS KONSENTRASI ROTENON DARI EKSTRAK AKAR TUBA
DAN UJI TOKSISITAS PADA IKAN NILA

Abstrak

Tanaman tuba diketahui mengandung senyawa kimia rotenon yang bersifat
toksik dan secara tradisional digunakan oleh masyarakat sebagai bahan untuk
menangkap ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan rotenon
dalam ekstrak akar tuba serta menguji toksisitasnya terhadap ikan nila
(Oreochromis niloticus). Proses ekstraksi dilakukan melalui metode perendaman
dengan menggunakan pelarut kloroform, dan analisis konsentrasi rotenon dilakukan
dengan instrumen GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry). Hasil analisis
menunjukkan bahwa konsentrasi rotenon dalam ekstrak akar tuba mencapai
228.775 mg/kg. Uji toksisitas terhadap ikan nila dilakukan dengan pemberian
ekstrak akar tuba dalam variasi massa 0 gram (kontrol), 0,1 gram, 0,5 gram, 1
gram, 5 gram, dan 10 gram yang dilarutkan ke dalam 10 liter air. Parameter yang
diamati meliputi waktu pembiusan, waktu pemulihan, dan tingkat kelangsungan
hidup ikan nila. Pada perlakuan dengan massa 0,1 gram, ikan nila mengalami
pembiusan namun masih dapat pulih. Sebaliknya, pada perlakuan dengan massa
0,5 gram hingga 10 gram, seluruh ikan nila tidak dapat bertahan hidup meskipun
telah dipindahkan ke wadah pemulihan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
peningkatan massa ekstrak akar tuba menyebabkan waktu pembiusan yang lebih
cepat, tetapi menurunkan tingkat kelangsungan hidup ikan nila secara signifikan.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa akar tuba yang berasal dari Dusun
Damma, Desa Bonto Matinggi, Kecamatan Tompobulu, Kabupaten Maros, Provinsi
Sulawesi Selatan mengandung senyawa rotenon dengan konsentrasi 0,43% dan
memiliki potensi toksik terhadap ikan nila. Hasil penelitian ini dapat menjadi
referensi dalam pengelolaan dan pemanfaatan ekstrak akar tuba secara bijak
sebagai bahan pembius ikan dalam kegiatan penangkapan tradisional.

Kata kunci: Ekstrak akar tuba, Rotenon, Toksisitas, lkan nila
2.1 Pendahuluan

Produksi perikanan tangkap di Indonesia telah mengalami peningkatan
yang signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Hal ini terkait dengan peningkatan
teknologi penangkapan ikan yang telah membantu nelayan meningkatkan efisiensi
dan hasil tangkapan. Penggunaan alat tangkap modern seperti jaring insang, pukat,
dan rawai memungkinkan nelayan menangkap ikan dalam jumlah yang lebih besar
dan dengan lebih selektif (Bashir, et al.,2019).

Namun demikian, metode penangkapan ikan oleh nelayan masih sering
dilakukan secara tradisional, termasuk penggunaan bahan peledak yang
berbahaya. Selain itu, akar tuba (Derris elliptica) juga digunakan oleh nelayan
sebagai racun alami untuk menangkap ikan (Brandt, 1984). Selanjutnya, Lukman et
al. (2017) menyatakan bahwa akar tuba telah lama dikenal sebagai salah satu
bahan alami yang digunakan dalam praktik penangkapan ikan secara tradisional.
Menurut Irawan et al. (2014) tanaman ini berasal dari wilayah tropis Asia, termasuk



15

Indonesia, dan umumnya ditemukan tumbuh liar di semak-semak dekat tepi hutan,
tepi sungai, dan kadang-kadang ditanam di kebun atau pekarangan. Lukman et al.
(2014) membahas pengaruh variasi konsentrasi akar tuba terhadap waktu kematian
ikan nila (Oreochromis niloticus). Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi akar tuba segar sebesar 1 ppm menghasilkan waktu rata-rata kematian
ikan yang paling lama, sedangkan konsentrasi 4 ppm menghasilkan waktu rata-rata
kematian tercepat. Selanjutnnya dinyatakan Lukman et al. (2017), akar tuba telah
lama dikenal sebagai salah satu bahan alami yang digunakan dalam penangkapan
ikan secara tradisional. Mekanisme penggunaannya, akar tuba yang segar
ditumbuk dan dicampur dengan air, kemudian larutan ini disebar di area perairan
yang dituju. Ikan yang terkena larutan ini akan mabuk dan mengapung ke
permukaan, sehingga mudah untuk ditangkap.

Akar tuba mengandung senyawa kimia bernama rotenon yang bersifat
toksik bagi ikan. Rotenon merupakan senyawa alami yang diperoleh dari ekstrak
akar tanaman tuba yang telah lama digunakan oleh masyarakat tradisional sebagai
bahan untuk menangkap ikan. Penggunaan rotenon dalam praktik perikanan
dikenal dengan istilah "pancing tuba" (Supriyadi et al., 2020). Kandungan utama
dari akar tuba adalah senyawa rotenon yang memiliki sifat insektisida dan piscisida
yang kuat. Selain rotenon, akar tuba juga mengandung senyawa lain seperti
deguelin, elliptone, dan toxikarol. Rotenon bekerja dengan menghambat rantai
transport elektron dalam mitokondria, yang menyebabkan kematian pada
organisme target (Prariska et al.,2017).

Rotenon dalam kaitannya sebagai racun ikan yaitu bekerja dengan
menghambat proses respirasi seluler pada ikan, menyebabkan ikan mengalami
kekurangan oksigen dan akhirnya mati (Puspito et al., 2023). Menurut Brandt
(1984) rotenon pada dosis yang lebih rendah, menyebabkan ikan terbius
sementara tanpa menyebabkan kematian permanen. Keefektifan penggunaan
rotenon ini sangat bergantung pada konsentrasi yang digunakan dan durasi ikan
terpapar zat tersebut (Budiarto, 2019).

Dalam pemanfaatan rotenon untuk menangkap ikan, terdapat dua hal
penting yang perlu diperhatikan, yaitu efisiensi dalam penangkapan ikan dan
kemungkinan membangkitkan kembali ikan yang tertangkap. Untuk itu, konsentrasi
rotenon yang digunakan dalam proses penangkapan harus diatur dengan hati-hati,
agar ikan yang tertangkap dapat bertahan hidup setelah dikeluarkan dari air yang
terkontaminasi zat tersebut (Puspito et al., 2023).

Penggunaan rotenon dalam penangkapan ikan memiliki beberapa
keunggulan, antara lain tidak meninggalkan residu berbahaya dalam lingkungan
dan dapat terurai secara alami. Namun, penggunaan rotenon juga memiliki risiko,
terutama terhadap spesies non-target dan ekosistem perairan secara keseluruhan,
oleh karena itu, penting untuk mengetahui konsentrasi rotenon yang efektif namun
tetap aman bagi lingkungan (Irawan et al., 2014).

Sebagai salah satu spesies ikan yang banyak dibudidayakan, ikan nila
(Oreochromis niloticus) memiliki ketahanan tubuh yang cukup baik terhadap bahan
kimia tertentu, termasuk rotenon, apabila dosisnya tepat. Namun, ketahanan
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tersebut bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan, seperti suhu air dan pH,
serta faktor lainnya seperti umur dan ukuran ikan (Oktavia et al., 2020). lkan nila
dipilih sebagai organisme uji karena merupakan salah satu ikan budidaya yang
penting secara ekonomi dan memiliki toleransi yang baik terhadap berbagai kondisi
lingkungan (Prariska et al., 2017).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak akar tuba memiliki
tingkat toksisitas yang bervariasi tergantung pada metode ekstraksi dan jenis
pelarut yang digunakan. Selain itu, nilai LC50 (Lethal Concentration 50) dari
rotenon pada berbagai spesies ikan juga berbeda-beda, yang menunjukkan
perlunya penelitian lebih lanjut untuk menentukan dosis yang tepat dan aman
(Kardinan, 2000).

Selain itu, dalam konteks keberlanjutan penggunaan rotenon, penting untuk
memahami dampaknya terhadap lingkungan. Penggunaan senyawa alami seperti
rotenon dianggap lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan bahan kimia
sintetis, namun tetap memiliki potensi dampak negatif, terutama jika digunakan
dalam jumlah yang tidak tepat. Oleh karena itu, menurut Wang et al, (2018) selain
mempertimbangkan efektivitas dalam menangkap ikan, harus mengevaluasi
dampak penggunaan ekstrak akar tuba terhadap kualitas air dan organisme non-
target di sekitar area penangkapan.

Penelitian terkait penggunaan rotenon untuk menangkap ikan telah banyak
dilakukan, namun kebanyakan penelitian fokus pada aspek keberhasilan
penangkapan ikan dan sedikit yang meneliti mengenai konsentrasi rotenon yang
aman bagi kelangsungan hidup ikan setelah penangkapan. Beberapa penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa konsentrasi rendah rotenon (antara 0,02 hingga
0,1 mg/L) dapat menghasilkan efek bius pada ikan tanpa menyebabkan kematian
permanen, yang memungkinkan ikan untuk dipulihkan kembali setelah dilakukan
tindakan yang tepat (Fahri et al., 2021). Namun, batas konsentrasi yang aman ini
bisa berbeda-beda tergantung pada kondisi spesifik, termasuk spesies ikan yang
digunakan, yang memerlukan verifikasi lebih lanjut dalam penelitian ini.

Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan utama dari penelitian ini adalah
untuk mengidentifikasi konsentrasi rotenon yang efektif dari ekstrak akar tuba
dalam menangkap ikan nila, serta untuk mengevaluasi apakah ikan nila yang
tertangkap dengan cara ini dapat hidup kembali setelah dipulihkan. Penelitian ini
juga diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna bagi praktisi perikanan
dan konservasi dalam mengoptimalkan penggunaan rotenon tanpa menimbulkan
dampak negatif terhadap ekosistem perairan.

2.2 Tujuan penelitian
1. Menganalisis konsentrasi rotenon dalam ekstrak akar tuba.
2. Menguiji toksisitas ekstrak akar tuba terhadap ikan ikan nila (Oreochromis

niloticus).
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2.3 Manfaat penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi ilmiah mengenai
kadar rotenon dalam akar tuba serta tingkat toksisitasnya terhadap ikan nila.
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24 Metode
241 Pengambilan sampel akar tuba

Akar tuba diperoleh dari sekitar hutan yang tumbuh secara liar yang
berlokasi di Dusun Damma, Desa Bonto Matinggi, Kecamatan Tompobulu,
Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan.

2.4.2 Preparasi sampel akar tuba

Akar tuba yang diperoleh dibersihkan dengan air mengalir dan dipotong-
potong kecil kemudian dihaluskan, selanjutnya serbuk akar tuba yang dihasilkan
diekstraksi dengan cara menimbang 1 kg serbuk akar tuba, kemudian ditambahkan
2000 ml kloroform dan didiamkan selama 1 x 24 jam, setelah itu disaring dan
filtratnya dimasukkan ke dalam gelas kimia sedangkan residu dari hasil
penyaringan ditambahkan kembali kloroform sebanyak 1000 ml dan didiamkan
selama 1 x 24 jam dan disaring kembali kemudian filtratnya digabung dengan hasil
penyaringan pertama. Filtrat hasil ekstraksi diuapkan kloroformnya dengan
evaporator hingga kering. Perlakuan tersebut diulang sebanyak 2 kali untuk
mendapatkan ekstrak akar tuba yang lebih banyak untuk dijadikan bahan pembius
dalam penelitian ini.

2.4.3 Penentuan kadar rotenon dari hasil ekstrasi akar tuba
2431 Pembuatan larutan induk rotenon

Pembuatan larutan induk rotenon 1000 mg/L dilakukan dengan cara
menimbang 0,1 g rotenon kemudian dilarutkan ke dalam 100 mL kloroform,

selanjutnya dibuat deret standar 0 mg/L, 100 mg/L, 300 mg/L, 500 mg/L, 700 mg/L,
dan 900 mg/L dengan menggunakan rumus pengenceran sebagai berikut:

V1 = Volume awal
V2 = Volume akhir
C1.V1=C2.V2 C1 = Konsentrasi awal

C2 = Konsentrasi akhir

2.4.3.2 Pembuatan larutan standar rotenon

Pembuatan larutan standar dilakukan dengan mengencerkan larutan induk
yang memiliki konsentrasi 1000 mg/L menggunakan pelarut kloroform hingga
diperoleh lima tingkat konsentrasi, yaitu 100 mg/L, 300 mg/L, 500 mg/L, 700 mg/L,
dan 900 mg/L. Untuk memperoleh larutan standar 100 mg/L, sebanyak 5 mL
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larutan induk dipipet dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian
ditambahkan kloroform hingga mencapai tanda batas volume, dan dihomogenkan.
Larutan standar 300 mg/L dibuat dengan memipet 15 mL larutan induk ke dalam
labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan kloroform hingga volume akhir 50
mL dan dikocok hingga homogen. Selanjutnya, larutan standar 500 mg/L diperoleh
dengan cara memipet 25 mL larutan induk ke dalam labu ukur 50 mL, ditambahkan
kloroform hingga mencapai volume 50 mL, dan dihomogenkan. Untuk memperoleh
larutan standar 700 mg/L, sebanyak 35 mL larutan induk dipipet ke dalam labu ukur
50 mL, kemudian diencerkan dengan kloroform hingga tanda volume dan
dihomogenkan. Terakhir, larutan standar 900 mg/L dibuat dengan memipet 45 mL
larutan induk ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian ditambahkan kloroform hingga
mencapai volume akhir dan dikocok hingga homogen. Seluruh larutan disiapkan
dalam kondisi bersih dan homogen sebelum digunakan dalam analisis lebih lanjut.

24.3.3 Pembuatan larutan sampel ekstrak akar tuba

Pembuatan larutan sampel ekstraksi akar tuba dengan cara menimbang
0,1 g ekstrak akar tuba kemudian ditambahkan 50 mL kloroform. larutan tersebut di
identifikasi senyawa rotenonnya dengan GCMS (Gas Cromatography and Mass
Spectroscopy). Setelah itu ditentukan konsentrasinya menggunakan kurva kalibrasi
larutan standar rotenon.

2434 Identifikasi dan penentuan konsentrasi rotenon dengan GCMS

Identifikasi dan penentuan konsentrasi rotenon menggunakan GCMS (Gas
Cromatography and Mass Spectroscopy) Agilent 8890 GC yang dikombinasikan
dengan 5977B GC/MSD. Analisis dilakukan dengan menginjeksi larutan standar
dan sampel ke dalam alat GCMS yang dilengkapi dengan kolom kapiler tipe HP-
5MS. Parameter kromatografi diatur dengan suhu awal oven sekitar 80°C yang
kemudian dinaikkan secara bertahap hingga mencapai 290°C. Helium digunakan
sebagai gas pembawa. Deteksi senyawa dilakukan dengan spektrometri massa
dengan menggunakan mode ionisasi elektron (Electron lonization/El) dan
pemindaian pada rentang massa m/z 150-550. Identifikasi rotenon didasarkan pada
perbandingan antara waktu retensi dan spektrum massa hasil analisis dengan
standar rotenon murni atau dengan referensi dari database spektrum massa
(Wiley). Penentuan konsentrasi rotenon dilakukan dengan menggunakan kurva
kalibrasi yang diperoleh dari larutan standar rotenon. Konsentrasi dalam sampel
dihitung berdasarkan luas area puncak (peak area) yang diperoleh dari
kromatogram, dengan menggunakan persamaan regresi linear yang dihasilkan dari
kurva kalibrasi tersebut.
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24.4 Uji toksisitas ekstrak akar tuba pada ikan nila

Uji penentuan toksisitas ekstrak akar tuba yang dapat membius ikan nila
sehingga mudah ditangkap untuk dihidupkan kembali dilakukan dengan
menyiapkan 6 wadah berisi 10 L air, masing-masing diisi dengan ikan nila dengan
berat rata-rata 150 — 200 g, didiamkan 1 x 24 jam kemudian ditambahkan ekstrak
akar tuba dengan perlakuan sebagai berikut :

- Perlakuan 1 (P0) tanpa penambahan ekstrak akar tuba sebagai control.

- Perlakuan 2 (P1) ditambahkan 0,1 g ekstrak akar tuba.

- Perlakuan 3 (P2) ditambahkan 0,5 g ekstrak akar tuba.

- Perlakuan 4 (P3) ditambahkan 1 g ekstrak akar tuba.
(
(

~— — ~— ~—

- Perlakuan 5 (P4) ditambahkan 5 g ekstrak akar tuba.
- Perlakuan 6 (P5) ditambahkan 10 g ekstrak akar tuba.

Pengamatan terhadap ikan nila (Oreochromis niloticus) dilakukan selama
24 jam untuk menentukan waktu yang diperlukan hingga ikan menunjukkan
respons awal terhadap agen pembius. lkan nila yang telah mengalami efek
pembiusan dan menunjukkan respons berupa penurunan aktivitas serta mudah
ditangkap kemudian dipindahkan ke dalam wadah pemulihan. Proses pemulihan
diamati selama 24 jam untuk menentukan durasi yang diperlukan oleh ikan dalam
mencapai kondisi fisiologis normal atau pulih sepenuhnya dari efek pembiusan.

2.4.5 Analisi data

Analisis kuantitatif senyawa rotenon pada larutan standar maupun sampel
ekstrak akar tuba dilakukan menggunakan instrumen GC-MS. Penentuan
konsentrasi rotenon didasarkan pada kurva kalibrasi yang diperoleh dari hubungan
antara respons instrumen (luas area puncak) dan konsentrasi standar, yang
dinyatakan dalam persamaan regresi linier y = ax + b. Pada persamaan tersebut, y
merupakan sinyal instrumen, x merupakan konsentrasi analit, sedangkan a dan b
masing-masing menunjukkan nilai kemiringan dan titik potong kurva, yang
menggambarkan sensitivitas serta respons instrumen pada konsentrasi nol.

Konsentrasi rotenon dalam sampel kemudian dihitung dengan
mensubstitusikan nilai y hasil pengukuran GC-MS ke dalam persamaan kurva
kalibrasi untuk memperoleh nilai x (konsentrasi analit). Konsentrasi rotenon yang
diperoleh selanjutnya digunakan untuk menentukan konsentrasi rotenon dalam
sampel ekstrak akar tuba menggunakan persamaan:

Konsentrasi hasil GCMS (mg/ L) x fb x Volume Larutan (ml)

K trasi rot =
onsentrasi rotenon Bobot sampel (mg) x 1000

Setelah diketahui konsentrasi rotenon dalam ekstrak akar tuba, massa
rotenon yang terkandung dalam ekstrak akar tuba dihitung dengan mengalikan
massa ekstrak akar tuba dengan persentase konsentrasi rotenon yang diperoleh.
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Nilai massa ini selanjutnya digunakan untuk menghitung persentase rotenon
terhadap massa serbuk akar tuba menggunakan rumus:

massa rotenon
persen rotenon = x 100%
massa serbuk akar tuba

Selain analisis kimia, dilakukan pula pengujian toksisitas ekstrak akar tuba
terhadap ikan nila. Parameter yang diamati meliputi waktu pembiusan dan waktu
pemulihan pada berbagai tingkat dosis ekstrak akar tuba. Data yang diperoleh
kemudian disajikan dalam bentuk grafik untuk menggambarkan hubungan antara
dosis ekstrak dengan respons fisiologis ikan nila, sehingga dapat diamati pengaruh
peningkatan dosis terhadap percepatan proses pembiusan maupun lamanya waktu
pemulihan.
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25 Hasil dan Pembahasan
2,51 Pengambilan sampel akar tuba

Sampel tanaman tuba diambil sekitar hutan yang tumbuh secara liar yang
berlokasi di Dusun Damma, Desa Bonto Matinggi, Kecamatan Tompobulu,
Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan. seperti pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Tanaman tuba

Keberadaan tanaman tuba (Derris elliptica) di wilayah tersebut sangat
memungkinkan karena Desa Bonto Matinggi, yang terletak pada ketinggian 700
meter di atas permukaan laut (mdpl) (Marwanto, 2021), memiliki kondisi geografis
yang mendukung pertumbuhan tanaman tersebut. Ketinggian ini umumnya
memberikan iklim yang lebih sejuk dan kelembapan yang sesuai, dan kaya akan
mineral dan memiliki struktur yang baik untuk pertumbuhan tanaman tuba (Derris
elliptica) (Achmad & Hamzah, 2016). Hal ini sangat sesuai penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa tanaman tuba dapat tumbuh dengan baik di ketinggian
antara 1 hingga 1500 mdpl (Widyawati, 2018).

2.5.2 Preparasi sampel akar tuba

Gambar 2.2 A. Akar tuba yang telah dicuci dengan air bersih, B. Akar tuba yang
telah dipotong-potong kecil, C. Akar tuba dalam bentuk serbuk
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Serbuk akar tuba yang telah diekstraksi dengan menggunakan pelarut kloroform
selama 2 x 24 jam dan dikeringkan dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Hasil ekstrasi akar tuba

Penggunaan kloroform (CHCI;) sebagai pelarut dalam proses ekstraksi
rotenon dari akar tuba karena memiliki kelarutan yang tinggi, yaitu 472 g/L, yang
menjadikannya lebih efektif dibandingkan pelarut organik lainnya (Jean-Claude et
al.,, 2009). Hasil ekstraksi yang diperoleh dari 2 kg serbuk akar tuba adalah
37,3793 g.

2.5.3 Kadar rotenon dari hasil ekstraksi akar tuba

Luas puncak dari larutan standar rotenon dengan konsentrasi 100 mg/L,
300 mg/L, 500 mg/L, 700 mg/L, dam 900 mg/L diberikan pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Luas puncak standar rotenon

No. Ko?:;?i;asi luas puncak
[ 1. ]| 100 | 379922 |
[ 2. || 300 || 678608 |
[ 3. || 500 || 1142079 |
[ 4. || 700 || 1531137 |
[ 5 | 900 | 1962768 |

Hasil menunjukkan bahwa luas puncak meningkat dengan meningkatnya
konsentrasi larutan standar rotenon karena dengan meningkatnya konsentrasi
larutan standar, jumlah senyawa yang terinjeksikan semakin banyak yang
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menghasilkan puncak yang semakin luas. Kurva konsentrasi larutan standar
rotenon terhadap luas puncak disebut kurva kalibrasi yang digunakan untuk
menentukan konsentrasi rotenon dalam ekstrak akar tuba.

Kromatogram standar rotenon dengan konsentrasi 100 mg/L, 300 mg/L,
500 mg/L, 700 mg/L, dam 900 mg/L ditunjukkan berturut-turut pada Gambar 2.4.

Al o B

Gambar 24 A. Kromatogram larutan standar rotenon 100 mg/L, B. Kromatogram
larutan standar rotenon 300 mg/L, C. Kromatogram larutan standar
rotenon 500 mg/L, D. Kromatogram larutan standar rotenon 700
mg/L, E. Kromatogram larutan standar rotenon 900 mg/L

Kromatogram sampel dari ekstrak akar tuba diberikan pada Gambar 2.5.

5,6,8-Trimethoxy-7-methyl-2- (1- ‘ Rotenone

piperidinyl)-4-phenylquinoline /

<@ Tephrosin
4-Oxo-adamantane-1- \ |
1

carboxylic acid methyl ester

Gambar 2. 5 Kromatogram ekstrak kloroform dari akar tuba
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Kromatogram yang diperoleh dari ekstrak kloroform dari akar tuba
menunjukkan adanya 4 senyawa dengan waktu retensi dan luas puncak yang
berbeda seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Senyawa dari ekstrak akar tuba yang terdeteksi pada GCMS

No Nama senyawa Waktu retensi Luas puncak
(menit)
1 5,6,8-trimetoksi-7-metil-2-(1- 25,913 239.763

piperidinil)-4-fenilkuinolin

2 4-Oxo-adamantane-1-carboxylic

acid methyl ester 26,051 75.028
[ 3] rotenon [ 26,971 || 1.034928 |
[ 4 ]| tephrosin [ 27,468 [ 87.924 |

Gambar 2.5 dan Tabel 2.2 menunjukkan bahwa rotenon merupakan
komponen utama ekstrak kloroform dari akar tuba dengan luas puncak tertinggi.
Spektrum massa dari keempat senyawa diberikan berturut-turut pada Gambar 2.6.

A g B 3 et twe - B

Gambar 2.6 A. Spektrum massa senyawa 5,6,8-Trimethoxy-7-methyl-2-(1-
piperidinyl)-4-phenylquinoline, B. Spektrum massa senyawa 4-Oxo-
adamantene-1-carboxylic acid methyl ester, C. Spektrum massa
senyawa tephrosin, D. Spektrum massa senyawa rotenon

Gambar 2.6. A menunjukkan hasil analisis spektrum massa dari ekstrak
akar tuba pada waktu retensi 25,913 menit. Berdasarkan pencocokan dengan
database spektrum massa Wiley 9, senyawa yang teridentifikasi pada puncak
tersebut adalah 5,6,8-trimetoksi-7-metil-2-(1-piperidinil)-4-fenilkuinolin. ldentifikasi
ini didasarkan pada kesesuaian pola fragmen spektrum massa antara sampel dan
referensi dalam database (McLafferty & Sons, 2010). Senyawa 5,6,8-trimetoksi-7-
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metil-2-(1-piperidinil)-4-fenilkuinolin merupakan senyawa kimia kompleks yang
termasuk dalam keluarga kuinolin dengan rumus kimia C;9H,3N303, yang dikenal
karena aktivitas biologisnya yang beragam. Senyawa ini memiliki berbagai potensi
terapeutik, di antaranya sebagai antikanker, antimikroba, dan antiinflamasi.
Beberapa studi menunjukkan bahwa senyawa ini dapat menghambat pertumbuhan
sel kanker dengan memodaulasi jalur sinyal seluler yang terlibat dalam proliferasi sel
(Suciati et al., 2016). Selain itu, penelitian juga mengindikasikan bahwa senyawa ini
memiliki efek antimikroba yang signifikan terhadap berbagai patogen, termasuk
bakteri dan jamur (Insuasty et al., 2019). Potensi antiinflamasi senyawa ini juga
terbukti efektif dalam mengurangi peradangan, yang bermanfaat dalam pengobatan
penyakit inflamasi (Zalnia et al., 2013). Dengan berbagai aktivitas biologis tersebut,
senyawa ini berpotensi menjadi kandidat terapi untuk berbagai penyakit.

Gambar 2.6. B menunjukkan hasil analisis spektrum massa dari ekstrak
akar tuba pada waktu retensi 26,051 menit. Berdasarkan pencocokan dengan
database spektrum massa Wiley 9, senyawa yang teridentifikasi pada puncak
tersebut adalah 4-Oxo-adamantane-1-carboxylic acid methyl ester. Identifikasi ini
didasarkan pada kemiripan spektrum massa antara senyawa dalam ekstrak dan
spektrum referensi dalam database (McLafferty & Sons, 2010). Senyawa metil ester
asam 4-oksoadamantan-1-karboksilat juga ditemukan dalam ekstrak akar tuba.
Senyawa ini memiliki rumus molekul C,,H;¢03; dan berat molekul sekitar 208,25
g/mol. Senyawa metil ester asam 4-oksoadamantan-1-karboksilat menunjukkan
potensi yang signifikan dalam berbagai aplikasi medis, termasuk pengobatan
kanker, infeksi virus, dan diabetes. Penelitian yang dilakukan oleh Maharani &
Fernandes, (2021) mengungkapkan bahwa senyawa ini memiliki sifat-sifat yang
menjanjikan untuk digunakan dalam terapi medis, membuka peluang baru dalam
pengembangan obat-obatan yang lebih efektif dalam mengatasi penyakit-penyakit
tersebut.

Gambar 2.6. C menunjukkan hasil analisis spektrum massa dari ekstrak
akar tuba pada waktu retensi 27,468 menit. Berdasarkan pencocokan spektrum
dengan referensi dari database spektrum massa Wiley 9, senyawa yang
teridentifikasi pada puncak tersebut adalah tefrosin. Identifikasi ini didasarkan pada
kemiripan spektrum massa antara senyawa dalam ekstrak dan spektrum referensi
dalam database (McLafferty & Sons, 2010). Senyawa tefrosin memiliki berbagai
manfaat, baik dalam bidang kesehatan maupun pertanian. Dalam bidang pertanian,
tefrosin berfungsi sebagai insektisida alami yang efektif untuk mengendalikan
berbagai jenis hama, termasuk serangga dan ulat, tanpa merusak lingkungan
(Ganesha et al., 2021). Selain itu, dalam pengobatan tradisional, tefrosin memiliki
potensi sebagai antiparasit, yang dapat membantu mengatasi infeksi parasit pada
kulit, seperti kudis (Murzen, 2021). Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa
senyawa ini, yang termasuk dalam golongan flavonoid, memiliki sifat antiinflamasi
yang dapat mengurangi peradangan dalam tubuh. Selain itu, senyawa ini
berpotensi menurunkan risiko kanker, khususnya kanker payudara dan prostat,
melalui kemampuannya melawan radikal bebas (Murzen, 2021). Lebih lanjut,
tefrosin dianggap ramah lingkungan, karena sifatnya yang relatif aman bagi
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manusia dan hewan berdarah panas, menjadikannya bahan aktif yang ideal dalam
produk-produk pengendalian hama dan penyakit yang ramah lingkungan (Hellen,
2023).

Pada Gambar 2.6. D ditampilkan hasil analisis spektrum massa dari ekstrak
akar tuba pada waktu retensi 26,971 menit. Berdasarkan perbandingan dengan
referensi yang terdapat dalam database spektrum massa Wiley 9, senyawa yang
teridentifikasi pada puncak tersebut adalah rotenon. Identifikasi ini didukung oleh
kemiripan pola fragmen ion dalam spektrum massa sampel dengan spektrum
referensi, yang menunjukkan bahwa senyawa utama pada waktu retensi tersebut
adalah rotenon (McLafferty & Sons, 2010).

Rotenon, yang terkandung dalam ekstrak akar tuba, memiliki berbagai
manfaat dalam bidang pertanian dan perikanan, terutama sebagai biopestisida
alami. Dalam pertanian, akar tuba digunakan secara luas sebagai alternatif
pestisida ramah lingkungan. Salah satu aplikasi utamanya adalah pembuatan
pestisida nabati, di mana senyawa aktif seperti rotenon berfungsi sebagai
insektisida. Pelatihan di desa-desa, seperti di Sedahan Jaya, menunjukkan
peningkatan pemahaman petani tentang pembuatan dan penggunaan pestisida
nabati berbasis akar tuba, yang lebih aman bagi kesehatan manusia dan
lingkungan dibandingkan pestisida kimia (Suci et al., 2023). Selain itu, ekstrak akar
tuba terbukti efektif dalam mengendalikan berbagai hama tanaman, termasuk hama
pada cabai dan kubis. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan konsentrasi
tertentu dari ekstrak akar tuba dapat menurunkan intensitas serangan hama seperti
Plutella xylostella dan Spodoptera frugiperda secara signifikan (Luyani et al., 2022).
Penggunaan biopestisida dari akar tuba juga membantu menghasilkan produk
pertanian yang bebas residu pestisida berbahaya, sehingga meningkatkan
keamanan pangan (Hellen, 2023).

Dalam perikanan, akar tuba memiliki aplikasi penting dalam pengendalian
hama ikan. Kandungan rotenon dalam akar tuba bersifat racun bagi ikan dan dapat
digunakan untuk mengendalikan populasi hama di perairan. Meskipun
penggunaannya harus hati-hati karena dapat berdampak pada ekosistem perairan,
akar tuba menjadi solusi yang lebih aman dibandingkan bahan kimia sintetis yang
lebih berbahaya (Akbar & Rustam, 2019). Selain itu, penggunaan akar tuba dalam
pengendalian hama mendukung keberlanjutan ekosistem perairan dengan
mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia yang dapat mencemari
lingkungan (Hellen, 2023).

Berdasarkan hasil pengukuran larutan standar rotenon dengan
menggunakan GCMS diperoleh kurva kalibrasi seperti pada Gambar 2.7.



28

2500000 -
2000000 - y =2101x + 73615
R? = 0,9941
1500000 |
1000000 |
500000 -
0 ‘ | | | |
0 200 400 600 800 1000

|———————————————————————————————

Gambar 2.7 Kurva kalibrasi rotenon

Dari kurva kalibrasi standar rotenon pada Gambar 2.7, maka diperoleh
konsentrasi rotenon berdasarkan perhitungan sebagai berikut:
y = 2101x + 73615

_ y-73615
= To101
1034928 — 73615
X 2101
x = 457,550

Jadi berdasarkan perhitungan diperoleh bahwa konsentrasi rotenon hasil
pengukuran GCMS adalah 457,550 mg/L. Dari hasil tersebut dapat diketahui
konsentrasi rotenon yang terkandung dalam 0,1 g ekstrak akar tuba dengan

menggunakan rumus berikut :
Konsentrasi hasil GCMS (mg/L) x fb x Volume Larutan (ml)

Konsentrasi rotenon dalam sampel =
Bobot sampel (mg) x 1000

457,550 mg/Lx1x 50 ml
0,1g x1000

Konsentrasi rotenon dalam sampel =

457,550 mgx 1 x 50 ml
0,0001 Kg x 1000 ml

Konsentrasi rotenon dalam sampel =

22877,5 mg

K trasi rot dal l=
onsentrasi rotenon dalam sampe 01Kg

Konsentrasi rotenon dalam sampel = 2287757;—5 = 22,8775%

Massa rotenon yang terkandung dalam 37,3793 g ekstrak akar tuba dapat
diperoleh dengan perhitungan seperti dibawah ini:
massa rotenon = massa ekstrak akar tuba (g) x konsentrasi rotenon (%)

massa rotenon = 37,3793 g x 22,8775 %
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22,8775
100

massa rotenon = 37,3793 g x

massa rotenon = 8,5516 g

Jadi massa rotenon yang terkandung didalam 37,3793 g ekstrak akar tuba adalah
8,5516 g.
Untuk penentuan persentase rotenon yang terkandung dalam akar tuba

dapat ditentukan seperti dibawah ini :

massa rotenon
persen rotenon = x 100%
massa serbuk akar tuba

tenon = 2220 9 10y
persen rotenon = 2000 g X 0

persen rotenon = 0,43 %

Berdasarkan perhitungan persentase rotenon yang terkandung dalam akar
tuba menunjukkan bahwa kandungan rotenon dalam akar tuba (Derris elliptica)
yang diperoleh dari Dusun Damma, Desa Bonto Matinggi, Kecamatan Tompobulu,
Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan adalah sebesar 0,43%, Ini memiliki
relevansi dengan penelitian sebelumnya yang mencatat bahwa akar tuba
merupakan sumber utama rotenon, dengan kandungan berkisar antara 0,3%
hingga 12% (Irwan Zubairi et al., 2014).

2.5.4 Uji toksisitas ekstrak akar tuba pada ikan nila

Berdasarkan pengamatan pada perlakuan 2 (P1) dengan penambahan 0,1
g ekstrak akar tuba menghasilkan efek pembiusan terhadap ikan nila hingga mudah
ditangkap dengan waktu rata-rata 43,45 menit, dan waktu pemulihan rata-rata
35,41 menit seperti pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Hasil pengamatan perlakuan 2 (P1) dengan penambahan 0,1 gram
ekstrak akar tuba

Pada Gambar 2.8.A. ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
perilaku normal sebelum dilakukan proses pembiusan. Setelah penambahan
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ekstrak akar tuba (Derris elliptica) sebanyak 0,1 gram ke dalam media, ikan
menunjukkan gejala pembiusan, yang ditandai dengan hilangnya kemampuan
berenang dan respons terhadap rangsangan, hingga akhirnya tidak dapat bergerak
dan mudah ditangkap dalam waktu 43,45 menit, sebagaimana terlihat pada
Gambar 2.8.B. Selanjutnya, ikan dipindahkan ke dalam wadah pemulihan yang
berisi air bersih, dan setelah 35,41 menit, ikan mulai sadar kembali dan
menunjukkan aktivitas berenang normal seperti yang ditampilkan pada Gambar
2.8.C.

Perlakuan 3 (P2) dengan penambahan 0,5 g ekstrak akar tuba
menghasilkan efek pembiusan terhadap ikan nila hingga mudah ditangkap dengan
waktu rata-rata 29,39 menit dan tidak dapat dipulihkan setelah perlakuan seperti
pada Gambar 2.9.

Gambar 2. 9 Hasil pengamatan perlakuan 3 (P2) dengan penambahan 0,5 gram
ekstrak akar tuba

Pada Gambar 2.9.A. ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
perilaku normal sebelum perlakuan pembiusan. Setelah penambahan ekstrak akar
tuba (Derris elliptica) sebanyak 0,5 gram ke dalam media, ikan mulai menunjukkan
gejala pembiusan yang ditandai dengan hilangnya kemampuan berenang secara
normal dan berkurangnya respons terhadap rangsangan eksternal. Dalam waktu
29,39 menit, ikan mengalami imobilitas total dan menjadi mudah ditangkap,
sebagaimana terlihat pada Gambar 2.9.B. Selanjutnya, ikan dipindahkan ke dalam
wadah pemulihan yang berisi air bersih untuk mengamati kemungkinan pemulihan.
Namun, hingga akhir periode pengamatan selama 24 jam, ikan tidak menunjukkan
tanda-tanda pemulihan atau kehidupan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9.C.

Perlakuan 4 (P3) dengan penambahan 1 g ekstrak akar tuba menghasilkan
efek pembiusan terhadap ikan nila hingga mudah ditangkap dengan waktu rata-rata
19,70 menit dan tidak dapat dipulihkan setelah perlakuan seperti pada Gambar
2.10.
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Gambar 2.10 Hasil pengamatan 4 (P3) dengan penambahan 1 gram ekstrak akar
tuba

Pada Gambar 2.10.A. ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
perilaku normal sebelum perlakuan pembiusan. Setelah penambahan ekstrak akar
tuba (Derris elliptica) sebanyak 1 gram ke dalam media, ikan mulai menunjukkan
gejala pembiusan yang ditandai dengan hilangnya kemampuan berenang secara
normal dan berkurangnya respons terhadap rangsangan eksternal. Dalam waktu
19,70 menit, ikan mengalami imobilitas total dan menjadi mudah ditangkap,
sebagaimana terlihat pada Gambar 2.10.B. Selanjutnya, ikan dipindahkan ke dalam
wadah pemulihan yang berisi air bersih untuk mengamati kemungkinan pemulihan.
Namun, hingga akhir periode pengamatan selama 24 jam, ikan tidak menunjukkan
tanda-tanda pemulihan atau kehidupan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.10.C.

Perlakuan 5 (P4) dengan penambahan 5 g ekstrak akar tuba menghasilkan
efek pembiusan terhadap ikan nila hingga mudah ditangkap dengan waktu rata-rata
11,76 menit dan tidak dapat dipulihkan setelah perlakuan seperti pada Gambar
2.11.

Pada Gambar 2.11.A. ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
perilaku normal sebelum perlakuan pembiusan. Setelah penambahan ekstrak akar
tuba (Derris elliptica) sebanyak 5 gram ke dalam media, ikan mulai menunjukkan
gejala pembiusan yang ditandai dengan hilangnya kemampuan berenang secara
normal dan berkurangnya respons terhadap rangsangan eksternal. Dalam waktu
11,76 menit, ikan mengalami imobilitas total dan menjadi mudah ditangkap,
sebagaimana terlihat pada Gambar 2.11.B. Selanjutnya, ikan dipindahkan ke dalam
wadah pemulihan yang berisi air bersih untuk mengamati kemungkinan pemulihan.
Namun, hingga akhir periode pengamatan selama 24 jam, ikan tidak menunjukkan
tanda-tanda pemulihan atau kehidupan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.11.C.
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Gambar 2.11 Hasil pengamatan perlakuan 5 (P4) dengan penambahan 5 gram
ekstrak akar tuba

Perlakuan 6 (P5) dengan penambahan 10 g ekstrak akar tuba
menghasilkan efek pembiusan terhadap ikan nila hingga mudah ditangkap dengan
waktu rata-rata 9,66 menit dan tidak dapat dipulihkan setelah perlakuan seperti

pada Gambar 2.12.

Gambar 2.12 Hasil pengamatan perlakuan 6 (P5) dengan penambahan 10 gram
ekstrak akar tuba

Pada Gambar 2.12.A. ikan nila (Oreochromis niloticus) menunjukkan
perilaku normal sebelum perlakuan pembiusan. Setelah penambahan ekstrak akar
tuba (Derris elliptica) sebanyak 10 gram ke dalam media, ikan mulai menunjukkan
gejala pembiusan yang ditandai dengan hilangnya kemampuan berenang secara
normal dan berkurangnya respons terhadap rangsangan eksternal. Dalam waktu
9,66 menit, ikan mengalami imobilitas total dan menjadi mudah ditangkap,
sebagaimana terlihat pada Gambar 2.12.B. Selanjutnya, ikan dipindahkan ke dalam
wadah pemulihan yang berisi air bersih untuk mengamati kemungkinan pemulihan.
Namun, hingga akhir periode pengamatan selama 24 jam, ikan tidak menunjukkan
tanda-tanda pemulihan atau kehidupan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.12.C.

Sedangkan pada perlakuan 1 (P0O) yaitu tanpa penambahan ekstrak akar
tuba, ikan nila tidak mengalami efek pembiusan dan tidak mengalami kematian
dalam waktu 24 jam, Hal ini menunjukkan bahwa kondisi lingkungan yang diberikan
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cukup mendukung bagi kelangsungan hidup ikan nila, seperti yang tunjukkan pada
Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Hasil pengamatan perlakuan 1 (P0) tanpa penambahan ekstrak akar
tuba

Pada Gambar 2.13, ikan nila (Oreochromis niloticus) dalam media
pembiusan dan media pemulihan tidak mengalami efek pembiusan dan juga tidak
mengalami kematian dalam waktu 24 jam. Keadaan ini mengindikasikan bahwa
kualitas air dalam media penelitan memenuhi syarat yang diperlukan untuk
mendukung kehidupan ikan nila.

Setelah dilakukan pengamatan pengaruh ekstrak akar tuba terhadap waktu
pembiusan diperoleh hasil seperti pada Gambar 2.14. Berdasarkan pengamatan
pengaruh ekstrak akar tuba terhadap waktu pembiusan seperti pada Gambar 2.14,
diperoleh hasil bahwa pada penambahan 0,1 g (P1), 0,5 g (P2), 1 g (P3), 5 g (P4),
10 g (P5), menghasilkan efek pembiusan yang cukup signifikan pada ikan nila.
Setelah ditambahkan ekstrak akar tuba, ikan menjadi lebih mudah untuk ditangkap,
yang menunjukkan bahwa senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak tersebut
bekerja efektif dalam memberikan pengaruh terhadap ikan. Senyawa rotenon yang
terdapat dalam ekstrak akar tuba terbukti dapat masuk ke dalam tubuh ikan melalui
insang. Hal ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa insang ikan
berfungsi sebagai saluran utama bagi zat berbahaya untuk memasuki tubuh melalui
proses difusi (Widodo et al., 2020).
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Gambar 2.14 Uji toksisitas ekstrak akar tuba terhadap waktu prmbiusan

Setelah masuk melalui insang, senyawa rotenon dengan cepat diserap ke
dalam aliran darah ikan. Proses difusi yang sangat cepat ini didorong oleh
karakteristik insang yang memiliki permukaan luas serta kaya akan pembuluh
darah, memungkinkan senyawa untuk lebih mudah masuk ke dalam sirkulasi darah
(Dewi et al.,, 2021). Rotenon yang telah masuk ke dalam peredaran darah
kemudian mempengaruhi sistem saraf pusat ikan. Senyawa ini bekerja dengan cara
mengganggu transmisi impuls saraf, yang menyebabkan penurunan aktivitas saraf
dan relaksasi otot, sehingga ikan mengalami kondisi pingsan (Lukman et al., 2014).
Efek toksik ini terjadi karena rotenon menghambat saluran ion pada membran sel
saraf, yang secara langsung mengganggu keseimbangan kationik dalam neuron.
Proses ini berujung pada penurunan kemampuan ikan untuk merespons
rangsangan eksternal (Rachmawati et al., 2019).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa rotenon yang terkandung
dalam ekstrak akar tuba (Derris elliptica) memiliki efek toksik terhadap ikan nila
(Oreochromis niloticus). Hal ini terlihat dari perlakuan kontrol (P0O), yaitu tanpa
penambahan ekstrak akar tuba, di mana tidak ditemukan gejala pembiusan
maupun kematian ikan selama 24 jam pengamatan. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa media air dalam percobaan memiliki kualitas yang sesuai
untuk mendukung kehidupan ikan nila. Parameter kualitas air seperti BOD
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), DO (Dissolved
Oxygen), pH, dan TSS (Total Suspended Solids) berada pada kisaran optimal
sesuai standar untuk budidaya ikan air tawar. Menurut Effendi (2003), kadar DO
yang baik untuk kehidupan ikan berkisar di atas 5 mg/L, pH antara 6,5-8,5,
sementara nilai BOD dan COD yang rendah menunjukkan rendahnya kandungan
bahan organik yang dapat membebani oksigen terlarut dalam air. Dengan demikian,
tidak adanya efek negatif pada ikan nila dalam kontrol memperkuat kesimpulan
bahwa kematian dan pembiusan yang terjadi pada perlakuan lainnya disebabkan
oleh keberadaan senyawa aktif rotenon dalam ekstrak akar tuba.
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Kualitas air sangat penting dalam mendukung kesehatan ikan dalam
sebuah ekosistem akuakultur. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Rahman et
al.,, (2019), kualitas air yang buruk dapat menurunkan kelangsungan hidup ikan dan
meningkatkan tingkat stres pada organisme akuatik. BOD yang tinggi menunjukkan
tingkat pencemaran organik dalam air, yang dapat mempengaruhi tingkat oksigen
terlarut dan meningkatkan kemungkinan keracunan pada organisme. Oleh karena
itu, pengelolaan kualitas air yang tepat sangat diperlukan untuk menghindari
dampak buruk terhadap kesehatan ikan (M. M. Rahman et al., 2019).

Selain itu, parameter COD dan DO berperan penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem akuatik. COD mengukur jumlah zat organik dalam air
yang dapat teroksidasi, sementara DO menunjukkan jumlah oksigen yang tersedia
untuk pernapasan organisme akuatik. Penurunan kadar oksigen dapat
menyebabkan kondisi hypoxia yang berbahaya bagi ikan (Wibowo & Haryanto,
2021). Oleh karena itu, penting untuk memastikan bahwa kadar oksigen dalam air
cukup tinggi agar ikan dapat bernapas dengan baik dan tetap sehat.

Parameter lain yang tidak kalah penting adalah pH dan TSS. pH air yang
terlalu rendah atau tinggi dapat mempengaruhi metabolisme ikan dan
menyebabkan stres. Sebagai contoh, menurut penelitian oleh Wijayanti et al.,
(2022), pH air yang tidak stabil dapat mengganggu proses fisiologis ikan, termasuk
penyerapan makanan dan respirasi. TSS, di sisi lain, mengukur jumlah partikel
terlarut dalam air yang dapat menghalangi akses ikan terhadap oksigen. Oleh
karena itu, menjaga TSS dalam batas yang wajar sangat penting untuk memastikan
ikan dapat bertahan hidup dalam lingkungan yang bersih dan sehat (Wijayanti et
al., 2022).

Dan setelah dilakukan pengamatan terhadap pengaruh pemberian ekstrak
akar tuba terhadap waktu pemulihan, diperoleh hasil sebagaimana ditampilkan
pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Uji toksisitas ekstrak akar tuba terhadap waktu pemulihan
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Gambar 2.15 menunjukkan hasil pengamatan terhadap ikan nila dalam
wadah pemulihan. lkan nila pada penambahan 0,1 g (P1) dapat pulih kembali
dalam waktu rata-rata 35,41 menit. Hal ini menunjukkan bahwa proses pemulihan
ikan setelah terpapar rotenon melibatkan mekanisme pengeluaran zat pembius
yang ada dalam tubuh. Rotenon, yang digunakan sebagai racun ikan, menghambat
fungsi sistem pernapasan ikan dengan mengikat enzim-enzim penting dalam
mitokondria (Pingkan et al., 2017). Proses pemulihan melibatkan eliminasi atau
pengeluaran senyawa ini dari tubuh ikan, yang memungkinkan mereka untuk
kembali berfungsi normal (Zhang et al., 2018). Pada ikan, proses detoksifikasi ini
biasanya memerlukan waktu tertentu, tergantung pada konsentrasi zat yang
terpapar dan kondisi lingkungan tempat ikan dipulihkan (Mustafa et al., 2020).

Proses pemulihan yang terjadi pada ikan nila dapat dijelaskan dengan
mekanisme difusi, di mana zat pembius seperti rotenon yang terlarut dalam darah
ikan akan berpindah ke dalam air melalui insang. Difusi adalah proses perpindahan
molekul dari konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah, yang dalam hal ini adalah
pengeluaran zat racun dari tubuh ikan ke dalam air. Penelitian oleh Huang et al.,
(2020) menunjukkan bahwa difusi melalui insang merupakan salah satu cara utama
bagi ikan untuk mengeluarkan zat berbahaya yang terlarut dalam tubuh. Oleh
karena itu, penting untuk memastikan bahwa air dalam wadah pemulihan tetap
bersih dan teroksigenasi agar proses ini dapat berlangsung efektif dan ikan dapat
pulih dengan cepat.

Berbeda dengan penambahan 0,1 g (P1) yang tidak memberikan dampak
fatal, pada penambahan 0,5 g (P2), 1 g (P3), 5 g (P4), dan 10 g (P5), ikan
mengalami kerusakan yang bersifat irreversible. Rotenon, yang merupakan racun
alami, bekerja dengan menghambat enzim penting dalam respirasi seluler,
khususnya dengan mengganggu transportasi elektron dalam rantai respirasi, yang
berujung pada penurunan produksi ATP (adenosin trifosfat) dan gangguan
metabolisme energi (Lukman et al., 2014; Pingkan et al., 2017).

Kerusakan pada organ vital seperti ginjal dan hati menyebabkan
ketidakmampuan ikan untuk mempertahankan keseimbangan internal,
mengakibatkan kegagalan organ-organ tersebut. Penurunan fungsi ginjal dan hati
memperburuk detoksifikasi dalam tubuh ikan, sehingga meningkatkan kerentanan
terhadap stres akibat racun (Prariska et al., 2017). Selain itu, gangguan
metabolisme yang dihasilkan dari paparan rotenon juga mengurangi kemampuan
ikan untuk bertahan hidup dalam kondisi stres berat, menjadikannya lebih rentan
terhadap kematian (Irawan et al., 2014b).

Paparan rotenon pada ikan menghambat proses respirasi seluler yang
sangat vital. Respirasi seluler adalah proses di mana sel-sel ikan memperoleh
energi dari oksigen, yang diperlukan untuk mendukung berbagai fungsi fisiologis.
Rotenon menghambat proses ini dengan mempengaruhi transportasi elektron
dalam mitokondria, khususnya dengan mengikat dan memblokir fungsi Kompleks |
(NADH dehidrogenase) dalam rantai transpor elektron (ETC). Gangguan ini
menyebabkan penurunan produksi adenosin ftrifosfat (ATP), yang merupakan
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sumber energi utama dalam sel, sehingga mengganggu metabolisme energi ikan
(Tjan, 2018).

Akibatnya, insang ikan tidak dapat berfungsi secara optimal untuk
mentransfer oksigen ke darah, yang menyebabkan penurunan kadar oksigen dalam
tubuh ikan (Lukman et al., 2014). Penurunan kadar oksigen ini berdampak pada
sistem pernapasan ikan, yang akhirnya mengarah pada kegagalan sistem
pernapasan dan kematian sel-sel tubuh. Gangguan dalam oksigenasi ini adalah
salah satu faktor utama yang menyebabkan ikan tidak dapat bertahan hidup
setelah terpapar dosis tinggi racun rotenon. Penelitian menunjukkan bahwa
paparan rotenon dapat meningkatkan produksi radikal bebas dan menginduksi
stres oksidatif, yang lebih lanjut merusak sel-sel dan jaringan ikan (Tjan, 2018).

Paparan rotenon pada ikan juga menyebabkan stres oksidatif. Stres
oksidatif adalah kondisi yang terjadi ketika terdapat ketidakseimbangan antara
produksi radikal bebas dan kemampuan tubuh untuk menetralkannya dengan
antioksidan. Pada ikan yang terpapar rotenon, stres oksidatif terjadi karena
kerusakan yang ditimbulkan oleh radikal bebas yang dihasilkan sebagai akibat dari
gangguan respirasi seluler. Stres ini memperburuk kondisi fisiologis ikan, yang
dapat dilihat dari perilaku abnormal seperti berenang liar atau kesulitan bernapas.
Selain itu, ikan yang terpapar racun cenderung menunjukkan perubahan perilaku
sebagai reaksi terhadap kerusakan organ dan gangguan metabolik. Stres ini dapat
memicu respon fisiologis yang tidak efisien dalam memulihkan tubuh, sehingga ikan
kesulitan untuk pulih bahkan setelah pengurangan paparan racun (Pingkan et al.,
2017). Perubahan perilaku ini menunjukkan bahwa kondisi kesehatan ikan sudah
dalam tahap yang sangat kritis.

Dosis racun rotenon yang lebih tinggi dapat mempercepat proses kematian
ikan, di mana semakin tinggi konsentrasi racun, semakin cepat ikan kehilangan
kesadaran dan akhirnya mati. Hal ini sejalan dengan prinsip dosis-efek, yang
menyatakan bahwa efek toksik suatu zat akan semakin parah dengan
meningkatnya dosis yang diberikan (Casarett & Doull, 2013). Pada dosis tinggi,
rotenon menyebabkan penurunan tajam dalam ketersediaan energi bagi sel-sel
tubuh ikan, terutama melalui penghambatan rantai transport elektron pada
mitokondria, yang mengarah pada kegagalan fungsi vital dalam waktu singkat
(Cabral et al., 2019; Lohner et al.,, 2001). Dengan demikian, ikan yang terpapar
dosis tinggi racun ini tidak memiliki kesempatan untuk pulih dan akan mati dengan
cepat setelah paparan, tanpa melalui proses pemulihan yang signifikan.

2.6 Keimpulan

1. Hasil analisis konsentrasi rotenon yang terkandung dalam akar tuba (Derris
elliptica) yang berasal dari Dusun Damma, Desa Bonto Matinggi,
Kecamatan Tombolulu, Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi Selatan,
sebesar 0,43%.
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2. Uji toksisitas menunjukkan ekstrak akar tuba yang efektif digunakan untuk
membius ikan 0,1 gram dengan waktu pembiusan 43,45 menit, dan
pemulihan 35,41 menit.
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