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ABSTRAK

Lambda-cyhalothrin adalah insektisida beracun yang seringkali digunakan untuk 
mengendalikan hama di lahan pertanian. Insektisida ini sangat beracun terhadap 
organisme akuatik dan berpotensi mengganggu keseimbangan metabolisme dan 
fisiologi ikan budidaya. Ikan patin (Pangasianodon hypophthalmus) merupakan salah 
satu jenis ikan air tawar yang sangat rentan terpapar Lambda-cyhalothrin karena 
letak sistem budidaya yang berdekatan dengan lahan pertanian. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui efek toksisitas akut Lambda-cyhalothrin dan efek sub-
akut terhadap organ tubuh ikan patin. Ikan patin diperoleh dari pembudidaya ikan 
di Bogor, Jawa Barat, dengan berat dan Panjang rata-rata 8,59 ± 0,47 g dan 7,52 ± 
0,83 cm. Bahan toksikan yang digunakan adalah insektisida Lambda-cyhalothrin. Ikan 
yang diuji dipelihara dalam akuarium berukuran 30x30x30 cm3 yang diisi air sebanyak 
20 L. Penelitian dibagi menjadi tiga tahap, yaitu uji nilai kisaran, uji toksisitas akut 
LC50-96 jam, dan uji sub akut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LC50-96 jam 
Lambda-cyhalothrin pada ikan patin adalah 5,2 µg L-1. Hasil uji sub akut dengan taraf 
perlakuan 2,6 µg L-1 menunjukkan pertumbuhan minimal 0,688% dan berdampak 
nyata (P<0,05) terhadap kadar glukosa yang mencapai 148,16 mg dL-1. Kesimpulan 
penelitian ini adalah Lambda-cyhalothrin bersifat merugikan terhadap ikan patin 
yang menyebabkan kerusakan yang nyata pada insang, usus, dan hati yang dibuktikan 
dengan adanya hiperplasia, proliferasi, vakuolisasi, kongesti, fusi, nekrosis, cloudy 
swelling dan inflamasi. 

KATA KUNCI: glukosa; histologi; Lambda-cyhalothrin; pertumbuhan; toksisitas

ABSTRACT: Evaluation of Acute And Sub-Acute Toxicities of Lambda-cyhalothrin 
Insecticide on Striped Catfish Pangasianodon hypophthalmus

Lambda-cyhalothrin is a toxic insecticide frequently used to control pests in agricultural settings. 
This insecticide is very toxic to aquatic organisms and can potentially disrupt the balance of 
metabolism and physiology of farmed fish. Striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) 
is one of farmed freshwater fish species highly susceptible to being exposed to Lambda-
cyhalothrin due to the common shared location of the farming system with agricultural land. 
This study aimed to determine the acute toxicity effects of Lambda-cyhalothrin and the sub-
acute effects on the organs of the striped catfish. The striped catfish was obtained from fish 
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farmers in Bogor, West Java, with an average weight and length of 8.59 ± 0.47 g and 7.52 
± 0.83 cm, respectively. The toxicant material used was Lambda-cyhalothrin insecticide. The 
tested fish were reared in aquarium sized 30x30x30 cm3 filled with 20 L of water. This study 
was divided into three stages, i.e., range value test, acute toxicity test (96h-LC50), and sub-
acute test. The result showed that 96h-LC50 of Lambda-cyhalothrin on striped catfish was 5.2 
µg L-1. The results of the sub-acute test with a treatment level of 2.6 µg L-1 showed minimal 
growth at 0.688% and a significant impact (P<0.05) on glucose levels, which reached 148.16 
mg dL-1. This study concludes that Lambda-cyhalothrin insecticide is detrimental to striped 
catfish, causing noticeable damage to the gill, intestine, and liver, as evidenced by hyperplasia, 
proliferation, vacuolization, congestion, fusion, necrosis, cloudy swelling, and inflammation. 

KEYWORDS: glucose; growth; histology; Lambda-cyhalothrin; toxicity

PENDAHULUAN

Aplikasi pestisida dalam penanggulangan 
hama pada sektor pertanian dapat 
meningkatkan hasil produksi, namun secara 
tidak langsung menimbulkan kekhawatiran 
terhadap penurunan kualitas lingkungan. 
Pestisida tidak hanya mengancam hama 
tanaman tetapi juga organisme nontarget (Li 
et al., 2017; Riaz et al., 2018; Stehle & Schulz, 
2015; Tang et al., 2018; Yao et al., 2023). 
Pestisida, khususnya insektisida merupakan 
bahan kimia yang sangat toksik bagi organisme 
akuatik. Keberadaan insektisida berpotensi 
mengganggu keseimbangan ekosistem 
perairan dan dapat memengaruhi metabolisme 
maupun fisiologi biota budidaya (Lay et al., 
2024; Li et al., 2017; Malaj et al., 2014; Stehle & 
Schulz, 2015; Tang et al., 2018). Hampir semua 
jenis insektisida tidak bersifat selektif dan 
mempunyai spektrum yang luas sebagai racun 
sehingga merupakan sumber pencemaran 
yang potensial khususnya bagi sumber daya 
dan lingkungan perairan.

Insektisida dapat menemukan jalan 
ke badan air melalui limpasan (Ariyani 
et al., 2020; Riaz et al., 2018; Werner & 
Young, 2018; Yao et al., 2023). Beberapa 
wilayah di Indonesia yang memiliki curah 
hujan sangat tinggi memiliki kemungkinan 
terjadinya limpasan sisa pestisida ke sungai. 
Pencemaran lingkungan yang disebabkan 
oleh bahan kimia mendapat perhatian lebih 
karena dapat memengaruhi sebagian besar 
ekosistem perairan (David & Kartheek, 2014). 

Sejumlah penelitian menyebutkan adanya 
konsentrasi insektisida golongan piretroid 
seperti Lambda-cyhalothrin, sipermetrin, dan 
deltametrin dalam beberapa aliran sungai di 
daerah perkotaan dan pertanian (Ariyani et al., 
2020; Delgado-Moreno et al., 2011; Zheng et 
al., 2016). Bahkan, dalam beberapa penelitian 
dikemukakan bahwa konsentrasi LC50 dapat 
menyebabkan toksisitas terhadap organisme 
akuatik dengan tingkat letal konsentrasi < 1 
ppb (Amweg et al., 2005; Delgado-Moreno et 
al., 2011; Salako et al., 2020; Wakil et al., 2024).

Piretroid dikembangkan karena adanya 
kekhawatiran terhadap potensi resistensi 
hama dan toksisitas terhadap organisme 
nontarget. Pengembangan ini dilakukan untuk 
menggantikan pestisida generasi lama seperti 
organoklorin, organofosfat, dan karbamat 
(Denholm et al., 2002; Orso et al., 2023; Yao et 
al., 2023). Piretroid memiliki potensi efektivitas 
yang lebih baik daripada organofosfat dan 
organoklorin (Ariyani et al., 2020; Denholm et al., 
2002; Khalil et al., 2020). Kelebihan insektisida 
golongan piretroid seperti efektivitas yang 
tinggi dengan konsentrasi penggunaan yang 
rendah, memiliki stabilitas terhadap cahaya dan 
afinitas adsorpsi yang tinggi pada tanaman dan 
toksisitas yang rendah pada populasi burung 
dan mamalia (Başer et al., 2003; Richterová et 
al., 2014). 

Lambda-cyhalothrin merupakan insektisida 
sintetik dari analog bahan kimia piretroid, 
senyawa insektisida ini diperoleh mirip dengan 
piretrin yaitu senyawa insektisida alami yang 
dihasilkan oleh bunga krisan Chrysanthemum 
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cinerariaefolium (He et al., 2008). Senyawa ini 
memiliki pengaruh terhadap sistem saraf dan 
menimbulkan efek paralysis hingga kematian 
pada hewan akuatik (Feng et al., 2024; Hardy, 
2022; Lin et al., 2022; Richterová et al., 2014). 
Pada beberapa penelitian terbaru telah 
ditemukan bahwa piretroid memiliki risiko 
toksisitas yang lebih besar dibandingkan 
pestisida generasi lama pada organisme akuatik 
(Geissen et al., 2015; Stehle & Schulz, 2015; 
Velmurugan et al., 2007). Lambda-cyhalothrin 
juga digunakan dalam pengendalian nyamuk 
melalui penyemprotan secara langsung 
ke dalam perairan (Velmurugan et al., 
2007). Pengaruh terbesar disebabkan oleh 
bioakumulasi bahan toksik yang berlebihan. 
Faktor yang menyebabkan kerentanan ikan 
terhadap piretroid sintetis adalah sifat 
lipofilisitas dari Lambda-cyhalothrin yang 
dapat terakumulasi dalam jaringan yang kaya 
lemak seperti hati, ginjal, lemak tubuh, dan 
kulit (Viran et al., 2003). Selain itu, tingkat 
penyerapan yang sangat tinggi terjadi pada 
insang ikan dan kulit (Polat et al., 2002).

Proses pemaparan insektisida pada tubuh 
ikan melalui penyerapan secara langsung melalui 
kulit, insang, dan sistem pencernaan. Ikan yang 
terpapar akan mengalami gangguan fisiologis 
seperti stres oksidatif, stres hematologis, dan 
perubahan biokimia (Chatterjee et al., 2021; 
Devi & Gupta, 2024; Ganiyat et al., 2023; 
Habeeba & David, 2016; Velmurugan et al., 
2007; Vester et al., 2019; Yao et al., 2023). 
Beberapa penelitian terhadap pengaruh 
insektisida Lambda-cyhalothrin dilaporkan 
dapat menyebabkan kerusakan insang, usus, 
dan hati dari ikan Cirrhinus mrigala berupa 
nekrosis, fusi pada lamella insang, kongesti 
serta hipertropi, dan juga pada ikan air tawar 
(Hamed et al., 2023; Kaval Oğuz et al., 2023; 
Velmurugan et al., 2007). Kumar et al. (2007) 
menyebutkan perbandingan katabolisme asam 
amino dan detoksifikasi amonia pada Canna 
punctatus dan Clarias batrachus akibat paparan 
Lambda-cyhalothrin. 

Ikan patin (Pangasianodon hypopthalmus) 
memiliki habitat pada perairan sungai yang 
tersebar dari Vietnam, Thailand, dan Kamboja 

(Phuong & Oanh, 2010). Anatomi ikan patin 
sesuai untuk digunakan sebagai ikan target 
untuk penelitian toksisitas Lambda-cyhalothrin. 
Tubuh ikan patin yang tidak memiliki sisik 
akan memudahkan masuknya bahan toksik 
ke dalam tubuh ikan. Analisis histologi dapat 
digunakan sebagai biomarker pemonitoran 
lingkungan perairan. Pengamatan tersebut 
dilakukan melalui pengamatan terhadap organ-
organ penting dalam sistem metabolisme 
(Camargo & Martinez, 2007). Dampak negatif 
penggunaan insektisida piretroid berbahan 
aktif Lambda-cyhalothrin terhadap ikan patin 
dan lingkungan budidaya dapat diantisipasi 
dengan mengetahui kuantitatif toksisitasnya. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
toksisitas akut dan sub-akut Lambda-
cyhalothrin pada ikan patin.

BAHAN DAN METODE

Bahan uji yang digunakan adalah insektisida 
berbahan aktif Lambda-cyhalothrin 25.281x104 
µg L-1 yang telah dianalisis kandungan bahan 
aktif di Laboratorium Saraswati Indo Genetech 
(SIG),  bentuk formulasi berupa cairan dan 
mudah larut dalam air. Hewan uji yang 
digunakan adalah ikan patin bobot 8,59 ± 
0,47 g dan panjang 7,52 ± 0,83 cm, diperoleh 
dari petani daerah Kemang, Kabupaten Bogor.  

Penelitian ini menggunakan wadah 
akuarium berukuran (30x30x30) cm3 yang 
telah dibersihkan dengan air mengalir dan 
dikeringkan. Akuarium yang telah bersih diisi 
dengan air tawar sebanyak 20 L dari stok air 
yang telah ditampung pada bak stok. Biota uji 
yang digunakan diaklimatisasi selama 7 hari 
pada akuarium berukuran (100x40x60) cm3. 
Pemberian pakan dilakukan dengan metode 
ad satiation dan diberhentikan sehari sebelum 
pengujian untuk meminimalkan kebutuhan 
oksigen dan pengeluaran feses yang berlebih. 

Uji Nilai Kisaran

Uji nilai kisaran merupakan uji yang 
dilakukan pada rentang konsentrasi yang lebar 
untuk mengetahui batas atas (A) dan batas 
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bawah (B). Batas atas adalah konsentrasi yang 
menyebabkan 100% kematian ikan patin dalam 
waktu 24 jam. Batas bawah adalah konsentrasi 
yang tidak memberi dampak kematian setelah 
pemaparan selama 48 jam. Uji nilai kisaran 
dilakukan selama 48 jam dengan menggunakan 
21 akuarium berukuran (30x30x30) cm3 yang 
diisi dengan 20 L air. Pergantian air dilakukan 
dengan interval 24 jam dan konsentrasi 
Lambda-cyhalothrin akan diperbarui sesuai 
konsentrasi awal pemeliharaan (Kumar et al., 
2007). Konsentrasi yang digunakan adalah 10-1, 
100, 101, 102, 103 dan 104 µg L-1 (USEPA, 2002). 
Selain itu disiapkan akuarium kontrol yang tidak 
menggunakan insektisida Lambda-cyhalothrin. 
Pengujian dilakukan menggunakan tiga ulangan.

Larutan Lambda-cyhalothrin 106 µL 
disiapkan dengan melarutkan 39555,3 µL 
(39,56 mL) larutan baku Lambda-cyhalothrin ke 
dalam 106 µL (1 L) air media. Pembuatan larutan 
diperoleh menggunakan rumus perhitungan 
pengenceran (1):
V1 × C1 = V2 × C2 ......................................... (1) 

Keterangan: 
V1 = Volume larutan stok (µL), V2 = Volume 
air media (µL), C1 = Konsentrasi larutan 
(25,281x104) (µg L-1), dan C2 = Konsentrasi 
larutan yang diinginkan (µg L-1)

Pembuatan larutan stok (konsentrasi 
insektisida Lambda-cyhalothrin 106 µg L-1 
dalam 106 µL (1 L) air media).

V1 x C1 		             = V2 x C2

V1 x 25.281x104 µgL-1	 = 106 µL x 106 µgL-1

V1			   = 39555,3 µl (39,56 mL)

Selama dilakukan pemaparan, performansi 
ikan patin diamati dan dilakukan analisis 
kualitas air yaitu suhu, pH dan oksigen terlarut 
setiap hari. Selain itu, respons ikan patin 
setelah dilakukan pemaparan juga diamati. 
Pengamatan dilakukan pada jam ke-0, 2, 4, 6, 
12, 24, dan 48. Hasil yang diperoleh sebagai 
ambang batas bawah dan ambang batas 
atas akan dimasukkan ke dalam persamaan 
logaritma untuk mendapatkan konsentrasi 

insektisida Lambda-cyhalothrin yang akan 
digunakan pada uji akut.

Uji Toksisitas Akut

Uji toksisitas akut dilakukan untuk 
mengetahui konsentrasi bahan aktif pestisida 
yang menimbulkan efek kematian ikan patin 
pada kisaran 50% (USEPA, 2002). Uji toksisitas 
akut mengacu pada Wells (2009). Penentuan 
dosis uji akut didasarkan pada uji nilai kisaran 
melalui perhitungan ambang batas atas dan 
ambang batas bawah. Ikan uji tidak diberi 
makan selama pemaparan pestisida untuk 
menghindari pencemaran air akibat sisa 
pakan dan akumulasi feses. Ikan patin yang 
mati pada saat pengujian harus diambil agar 
tidak mempengaruhi perlakuan. Pengamatan 
parameter kualitas air seperti pH, suhu, 
dan oksigen terlarut dilakukan setiap hari 
untuk mengetahui kondisi kualitas air selama 
pengujian.

Uji toksisitas akut dilakukan selama 96 jam 
dengan menggunakan 18 akuarium berukuran 
(30x30x30) cm3 yang diisi air sebanyak 20 
L. Masing-masing akuarium diisi ikan patin 
sebanyak 10 ekor. Pergantian air dilakukan 
dengan interval 24 jam dan konsentrasi Lambda-
cyhalothrin akan diperbarui sesuai konsentrasi 
awal pemeliharaan (Kumar et al., 2007). Uji 
toksisitas akut dilakukan menggunakan tiga 
ulangan dengan pengamatan mortalitas pada 
jam ke-0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72, dan 96 setelah 
aplikasi. Penetuan nilai LC50-96 dilakukan 
menggunakan analisis probit. Analisis ini 
didasarkan pada pengujian konsentrasi 
masing-masing bahan kimia yang digunakan 
pada pemeliharaan organisme akuatik.

Uji Sub-Akut

Uji sub-akut bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi insektisida Lambda-
cyhalothrin terhadap pertumbuhan, histologi, 
dan respons fisiologis ikan. Uji sub-akut 
dilakukan dengan empat perlakuan konsentrasi 
insektisida Lambda-cyhalothrin, yaitu kontrol, 
10%, 30%, dan 50% dari nilai LC50-96 dengan 



263

Jurnal Riset Akuakultur, 19 (3), 2024, 259-275

Copyright @ 2024, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534

tiga kali ulangan (Wells, 2009). Hewan uji 
adalah ikan patin yang ditebar sebanyak 
10 ekor per akuarium dengan pemberian 
pakan dengan metode ad satiation. Pengujian 
menggunakan akuarium (30x30x30) cm3 
sebanyak 12 buah dan diisi air sebanyak 20 L. 
Pergantian air dilakukan dengan interval 24 
jam dan konsentrasi Lambda-cyhalothrin akan 
diperbarui pada keadaan awal pemeliharaan 
(Kumar et al., 2007). Uji sub-akut dilakukan 
selama 30 hari. Percobaan dilakukan dengan 
mengikuti rancangan acak lengkap (RAL). 
Seluruh kegiatan dalam penelitian ini mengikuti 
protokol etik untuk kesejahteraan hewan 
untuk penelitian pada Institut Pertanian Bogor 
dan SNI 01-6483.5-2002 (Badan Standardisasi 
Nasional, 2002). 

Parameter Uji yang Diamati

Survival rate (SR) dihitung dengan 
membandingkan jumlah ikan patin pada awal 
tebar (H0) dan akhir pemeliharaan (H30) 
pada uji sub-akut. Penghitungan SR dapat 
menggunakan rumus (2) sebagai berikut 
(Goddard, 1996):

SR% =
N0

x100 ........................................(2)
Nt

Keterangan: SR = Survival rate, N0 = Jumlah 
ikan patin pada H0 uji subletal, dan Nt = 
Jumlah ikan patin pada H30 uji subletal

Parameter kinerja pertumbuhan spesific 
growth rate dihitung pada hari ke-30 dengan 
rumus perhitungan (3) sebagai berikut 
(Hopkins, 1992):

SGR% 
(%hari-1)

=
Wt

- 1 x100 ............................(3)
W0

Keterangan: SGR = Spesific growth rate, W0 = 
Bobot rata-rata awal perlakuan, Wt = Bobot 
rata-rata akhir perlakuan, dan t = Periode 
pemeliharaan

Pemeriksaan kadar glukosa dalam 

darah dilakukan sebagai indikator stres 
sekunder akibat insektisida Lambda-
cyhalothrin. Pengukuran glukosa dilakukan 
di akhir pemeliharaan uji sub-akut dengan 
membandingkan perlakuan dengan kontrol. 
Perhitungan kadar glukosa menggunakan 
rumus (4) (Wedemeyer & Yasutake, 1977):

Glukosa 
(mg dL-1)

=
Au (Cs)

x100 ..........................(4)
As

Keterangan: Au = Absorbansi sampel, Cs = 
Konsentrasi sampel, dan As = Absorbansi standar

Pengamatan kerusakan jaringan dilakukan 
pada akhir uji sub-akut. Pengamatan dilakukan 
dengan pembuatan preparat histologi. Proses 
pembuatan preparat dilakukan dengan 
pemeriksaan organ seperti insang, usus, 
dan hati (Bruno et al., 2006). Perubahan 
patologis yang sesuai diklasifikasikan ke dalam 
beberapa pola. Pola-pola ini merupakan sedikit 
variasi dari klasifikasi dan selaras dengan 
rekomendasi (Marni, 2011), yang mengusulkan 
klasifikasi ini untuk evaluasi histopatologi 
studi eksperimental. Perhitungan persentase 
dilakukan menggunakan lima lapang pandang 
yang berbeda dengan rumus (5):

P(%) =
ΣKS

x100 ...................................(5)
ΣTS

Keterangan: P = Persentase sel yang mengalami 
nekrosis, ΣKS = Jumlah sel nekrosis pada lima 
lapang pandang, dan ΣTS = Jumlah sel total 
pada lima lapang pandang
 

Skoring hasil persentase organ insang, 
usus dan hati mengacu pada Marni (2011)  
disajikan pada Tabel 1.

Parameter kualitas air yang dianalisis 
berupa suhu, oksigen terlarut atau dissolve 
oxygen (DO), pH, alkalinitas, total ammonia 
nitrogen (TAN), dan nitrit-N. 

Analisis Data

Data penelitian uji letal LC50-96 dianalisis 

t
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menggunakan analisis probit pada aplikasi 
SPSS versi 24 dengan selang kepercayaan 95%. 
Data parameter utama ditabulasi menggunakan 
software Microsoft Excel 2019 dan dianalisis 
statistik dengan uji ANOVA menggunakan 
SPSS versi 24, kemudian data diuji lanjut 
menggunakan uji Duncan.

HASIL DAN BAHASAN

Uji Nilai Kisaran

Uji nilai kisaran terdiri dari tujuh perlakuan 
dengan menggunakan metode logaritmik 
berbasis 10. Perlakuan yang digunakan yaitu 
0 (kontrol), 10-1, 100, 101, 102, 103, dan 104 µg 
L-1. Data mortalitas ikan selama uji nilai kisaran 
tersaji pada Tabel 2.

Berdasarkan pada hasil uji nilai kisaran 
diperoleh nilai ambang batas bawah pada 
konsentrasi 100 µg L-1 karena selama periode 
pemaparan hingga jam ke-48, jumlah hewan uji 
yang mengalami kematian tidak lebih dari 50%, 
sedangkan nilai ambang atas terdapat pada 
konsentrasi 101 µg L-1 karena selama periode 
pemaparan menyebabkan kematian hewan uji 
sebanyak 100% dalam kurun waktu 24 jam. 
Berdasarkan data Tabel 2 maka konsentrasi 
Lambda-cyhalothrin yang digunakan pada 
uji toksisitas akut LC50-96 berada pada nilai 
ambang batas 100 dan 101 µg L-1.

Uji Toksisitas Akut

Konsentrasi yang digunakan pada uji 
toksisitas akut berasal dari perhitungan 
logaritma pada uji nilai kisaran dengan nilai 
ambang batas 100 dan 101 µg L-1. Berdasarkan 
nilai perhitungan logaritma diperoleh 
konsentrasi untuk uji toksisitas akut sebesar 
0 (kontrol), 1,5, 2,5, 3,9, 6,1, dan 9,5 µg L-1. 
Mortalitas ikan patin meningkat seiring dengan 
penambahan konsentrasi Lambda-cyhalothrin 
selama periode pemaparan. Nilai LC50-96 yang 
diperoleh menggunakan analisis probit dari 
data mortalitas sebesar 5,2 µg L-1 (Gambar 1). 

Nilai LC50-96 yang diperoleh dari uji 
toksisitas akut selanjutnya digunakan sebagai 
acuan dalam penentuan konsentrasi Lambda-
cyhalothrin pada uji sub-akut. Uji sub-
akut pada penelitian menggunakan empat 
perlakuan konsentrasi yaitu 0 (Kontrol), 0,52, 
1,6, dan 2,6 µg L-1.

Uji Sub-Akut

Tingkat kelangsungan hidup perlakuan 0 
µg L-1 (kontrol) dan 0,52 µg L-1 tidak mengalami 
kematian. Sedangkan, pada perlakuan 2,6 µg 
L-1 terdapat satu kematian setiap pengulangan 
ditunjukkan pada Gambar 2. Analisis statistik 
ragam (ANOVA) pada tingkat kelangsungan 

Nekrosis
Necrosis

Skor
Score

Derajat kerusakan
Degree of deterioration

P < 20% 0
Normal
Normal

20% ≤ P < 40% 1
Rusak ringan

Slightly damaged

40% ≤ P < 60% 2
Rusak sedang

Moderately damaged

60% ≤ P < 80% 3
Rusak berat

Badly damaged

P ≥ 80% 4
Rusak sangat berat
Very badly damaged

Tabel 1. Skor kondisi sel nekrosis dari ikan patin yang terpapar Lambda-cyhalothrin
Table 1. Cell necrosis condition score of striped catfish exposed to the Lambda-cyhalothrin treatments
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Tabel 2. Mortalitas ikan patin uji nilai kisaran toksisitas insektisida Lambda-cyhalothrin
Table 2. Striped catfish mortality after exposed to different toxicity range values of Lambda-cyhalothrin 

insecticide 

Konsentrasi (µgL-1)
Concentration (µgL-1)

Ikan
Fish

Mortalitas pada jam- (%)
Mortality at hour- (%)

0 2 4 6 8 12 24 36 48
0 (Kontrol) 
0 (Control) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10-1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 10 0 0 0 0 0 0 0 10 20
101 10 0 0 0 10 50 80 100 100 100
102 10 0 0 30 100 100 100 100 100 100
103 10 0 100 100 100 100 100 100 100 100
104 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Gambar 1. Mortalitas (%) ikan patin pada uji toksisitas akut LC50-96 Lambda-cyhalothrin
Figure 1. Mortality (%) of striped catfish in acute toxicity test LC50-96 of Lambda-cyhalothrin

Gambar 2. Tingkat kelangsungan hidup dari uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Superskrip yang berbeda menyatakan perbedaan yang 
signifikan pada tingkat kepercayaan 95% (P<0,05) 

Figure 2. Survival rate of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after Lambda-cyhalothrin 
sub-acute test. Different superscripts indicate significant differences at 95% confidence 
level (P<0.05) 



266 Copyright @ 2024, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534

Evaluasi Toksisitas Akut Dan Sub-Akut Dari...... (Moh. Burhanuddin Mahmud)

hidup tidak menunjukkan perbedaan nyata 
(P>0,05) pada setiap perlakuan. 

Tingkat pertumbuhan spesfik tertinggi 
didapatkan pada perlakuan tanpa penambahan 
insektisida dan terendah pada perlakuan 
2,6 µg L-1 dengan masing-masing 2,5 ± 0,2% 
dan 0,7 ± 0,3% ditunjukkan pada Gambar 3. 
Analisis statistik ragam (ANOVA) menunjukkan 
perbedaan nyata (P<0,05) antara 0 µg L-1 
(kontrol) dengan perlakuan 2,6 µg L-1. 	

Konsentrasi glukosa tertinggi didapatkan 
pada perlakuan 2,6 µg L-1 dan terendah pada 
0 µg L-1 (kontrol) dengan masing-masing nilai 
148,16 ± 32,7 mg dL-1 dan 73,2±3,1 mg dL-1 
ditunjukkan pada Gambar 4. Analisis statistik 
ragam (ANOVA) pada konsentrasi glukosa 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) antara 
perlakuan 2,6 µg L-1 dibandingkan dengan 
kontrol. 

Pengamatan histologi organ insang, usus, 
dan hati dilakukan pada akhir pemeliharaan 

uji sub-akut. Pemberian insektisida Lambda-
cyhalothrin selama 30 hari mengakibatkan 
kerusakan pada organ insang, usus, dan hati 
seperti ditemukan adanya nekrosis (NK), 
cloudy swelling (sel hati tampak keruh) (CS), 
proliferasi (PL), hyperplasia (HP), inflamasi (IF), 
dan hemoragi (HI).   

Struktur jaringan organ insang pada 
perlakuan kontrol terlihat normal dengan 
struktur sel berderet dengan sempurna. 
Lamella primer dan sekunder tertata dengan 
teratur pada setiap epitel jaringan organ 
insang. Struktur jaringan organ insang ikan 
patin tidak menunjukkan adanya kerusakan 
jaringan ditunjukkan pada Gambar 5.

Semakin tinggi konsentrasi insektisida 
Lambda-cyhalothrin yang diberikan 
menyebabkan kerusakan jaringan yang lebih 
besar (Rahman & Hasan, 2019). Berdasarkan 
pengamatan secara mikroskopis ditemukan 
bahwa terjadi pembengkakan jaringan 
akibat penambahan sel secara terus-menerus 

Gambar 3. Tingkat pertumbuhan spesifik dari uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Superskrip yang berbeda menyatakan perbedaan 
yang signifikan pada tingkat kepercayaan 95% (P<0,05) 

Figure 3. Specific growth rate of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after Lambda-
cyhalothrin sub-acute test. Different superscripts indicate significant differences at 95% 
confidence level (P<0.05) 
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Gambar 4. Konsentrasi glukosa dari uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Superskrip yang berbeda menyatakan 
perbedaan yang signifikan pada tingkat kepercayaan 95% (P<0,05) 

Figure 4. Glucose concentration of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after Lambda 
cyhalothrin sub-acute test. Different superscripts indicate significant differences at 
95% confidence level (P<0.05)

Gambar 5. Struktur histologi organ insang dari uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Nekrosis (NK) dan inflamasi (IF) 

Figure 5. Histology structure of gill organ of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after Lambda-
cyhalothrin sub-acute test. Necrosis (NK) dan inflammation (IF) 

(hyperplasia), pembendungan pembuluh darah 
(kongesti), peleburan lamella akibat tekanan 
hyperplasia (fusi), kematian sel (nekrosis), cloudy 
swelling, dan peradangan (inflamasi). 

Struktur jaringan organ usus pada 
perlakuan kontrol terlihat normal dari pada 
perlakuan dengan penambahan insektisida 
Lambda-cyhalothrin ditunjukkan pada 
Gambar 6. Semakin tinggi konsentrasi 

insektisida Lambda-cyhalothrin yang 
diberikan menyebabkan kerusakan jaringan 
yang lebih besar. Berdasarkan pengamatan 
secara mikroskopis ditemukan bahwa terjadi 
hiperplasia, peningkatan sel goblet (proliferasi), 
nekrosis, inflamasi, dan clowdy swelling.

Struktur jaringan organ hati pada perlakuan 
kontrol terlihat normal dari pada perlakuan 
dengan penambahan insektisida Lambda-



268 Copyright @ 2024, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534

Evaluasi Toksisitas Akut Dan Sub-Akut Dari...... (Moh. Burhanuddin Mahmud)

cyhalothrin ditunjukkan pada Gambar 7. 
Semakin tinggi konsentrasi insektisida Lambda-
cyhalothrin yang diberikan menyebabkan 
kerusakan jaringan yang lebih besar. Berdasarkan 
pengamatan secara mikroskopis ditemukan 
bahwa terjadi hiperplasia, vakuolasi, nekrosis, 
inflamasi, dan cloudy swelling.

Berdasarkan pengukuran parameter suhu, 
oksigen terlarut, pH, TAN-N, nitrit-N, dan 
alkalinitas diketahui masing-masing perlakuan 
masih berada dalam batas toleransi dan tidak 
mempengaruhi kematian ikan patin selama 
pemeliharaan uji sub-akut. Pengukuran 
parameter kualitas air suhu, oksigen terlarut, 
pH, TAN-N, nitrit-N, dan alkalinitas disajikan 
pada Tabel 3.

Mortalitas ikan patin meningkat seiring 
dengan penambahan konsentrasi Lambda 
cyhalothrin yang lebih besar selama periode 
pemaparan (Tabel 2). Hal ini dapat terjadi 
karena menurut (Yekeen et al., 2013) 
insektisida Lambda cyhalothrin merupakan 
jenis racun dengan daya toksik yang sangat 
tinggi. Insektisida ini sangat toksik terhadap 
hewan non-target seperti organisme akuatik 
meskipun termasuk golongan insektisida 
yang mudah terurai di alam. Beberapa studi 
menjelaskan bahwa Lambda cyhalothrin 
menginduksi stres pada ikan melalui paparan 
terhadap insang. Hal ini menyebabkan ikan 
kesulitan untuk bernafas dengan normal. 
Selain itu, sekresi mukus yang berlebihan 

Gambar 6. Struktur histologi organ usus dari uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Nekrosis (NK), cloudy swelling (DP), proliferasi (PL), dan 
inflamasi (IF) 

Figure 6. Histology structure of intestinal organ of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after 
Lambda-cyhalothrin sub-acute test. Necrosis (NK), cloudy swelling (DP), proliferation (PL), and 
inflammation (IF) 

Gambar 7. Struktur histologi organ hati dari  uji sub-akut Lambda-cyhalothrin pada ikan patin 
Pangasianodon hypophthalmus. Nekrosis (NK), cloudy swelling (DP), kongesti (K), dan 
inflamasi (IF) 

Figure 7. Histology structure of liver organ of striped catfish Pangasianodon hypophthalmus after 
Lambda-cyhalothrin sub-acute test. Necrosis (NK), cloudy swelling (DP), congestion (K), and 
inflammation (IF) 
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dengan reaksi pernafasan yang tidak teratur 
diperlihatkan setelah terpapar oleh Lambda 
cyhalothrin (Richterová et al., 2014). Dalam 
pengamatan penelitian secara visual dalam uji 
LC50-96 yang telah dilakukan muncul beberapa 
gejala abnormal seperti ikan berenang tidak 
menentu, hiperaktif, kehilangan keseimbangan 
dan memunculkan mulutnya kepermukaan 
air. Hal tersebut juga dilaporkan telah terjadi 
pada beberapa penelitian yang mempengaruhi 
perilaku beberapa spesies ikan seperti ikan 
lele dumbo Clarias gariepinus (Yekeen et al., 
2013) dan ikan mas Cyprinus carpio (Richterová 
et al., 2014).

Pengaruh insektisida Lambda cyhalothrin 
pada ikan dapat menghambat stimulasi sistem 
saraf dengan mengikat protein yang mengatur 
voltage-gated sodium channel. Gerbang ini 
merupakan saluran yang menghubungkan ion 
dalam memasuki akson untuk menyebabkan 
eksitasi sehingga apabila dibiarkan terbuka, 
pelepasan ion yang terus menerus akan 
mengakibatkan kelumpuhan (He et al., 2008; Lin 
et al., 2022; Shafer et al., 2005). Penghambatan ini 
dapat terjadi pada otak maupun neuromuscular 
junction pada otot-otot yang menggerakkan 
operkulum dan tapis insang. Stimulasi yang 
terjadi terus-menerus mengakibatkan ikan 
kehilangan kendali terhadap sistem saraf 
dan tidak dapat menghasilkan gerakan yang 

terkoordinasi (Burr, 2004; Vester et al., 2019). 
Konduksi saraf ini dapat mengakibatkan 
berkurangnya pola makan, kehilangan kontrol 
otot, kelumpuhan dan akhirnya kematian.

Nilai LC50-96 insektisida Lambda 
cyhalothrin terhadap ikan patin yang diperoleh 
menggunakan analisis probit sebesar 5,2 µg 
L-1 (Gambar 1). Nilai LC50-96 pada ikan lele 
dumbo adalah sebesar 325 µg L-1 (Yekeen 
et al., 2013), pada ikan mas mrigal Cirrhinus 
mrigala sebesar 3 µg L-1 (Velmurugan et al., 
2007), dan 28,84 mgL-1 pada ikan lele Clarias 
batrachus (Saravanan et al., 2009). Efek polutan 
terhadap ikan juga dipegaruhi oleh lama waktu 
pemaparan dan konsentrasi polutan. Selain 
itu, insektisida Lambda cyhalothrin diketahui 
sebagai insektisida yang sangat beracun bagi 
organisme akuatik termasuk ikan (hewan non-
target) (Habeeba & David, 2016; Islam et al., 
2019; Khalil et al., 2020; Rahman & Hasan, 
2019; Salako et al., 2020). 

Pada masa pemeliharan ikan patin selama 30 
hari dilakukan pengukuran parameter kualitas 
air pada awal, tengah, dan akhir pemeliharaan. 
Berdasarkan hasil pengukuran parameter 
kualitas air, nilai parameter fisika-kimia air masih 
berada pada batas aman untuk pemeliharan 
ikan patin (Tabel 3) (Nguyen, 2016). Semakin 
tingginya konsentrasi perlakuan mengakibatkan 
berkurangnya nafsu makan ikan sehingga pada 

Parameter
Parameter

Perlakuan (µg L-1)
Treatment Baku mutu

Quality standard 0 (Kontrol) 
0 (Control) 0,52 1,6 2,6

Suhu (ºC)
Temperature (ºC) 27,3-30,4 27,3-30,6 27,2-30,7 27,5-30 27-331

Oksigen terlarut (mg L-1)
Dissolved oxygen (mg L-1) 6,1-7,4 6,2-7,3 6-7,4 6,1-7,4 >3,21

pH
Acidity 7,09-7,36 7,01-7,76 6,93-7,71 6,87-7,73 5,6-7,21

TAN-N (mg L-1) 0,42-0,89 0,5-0,61 0,4-0,69 0,34-0,79 0,03-5,51

Nitrit-N (mg L-1)
Nitrite-N (mg L-1) 0,36-0,82 0,59-0,8 0,37-0,73 0,11-0,95 0-1,041

Alkalinitas (mg L-1)
Alkalinity (mg L-1) 42,1-48,8 46,2-57,3 48,5-51,3 42,2-68,4 40,2-67,31

Tabel 3. Variasi kualitas air dalam media pemeliharaan selama uji sub-akut Lambda cyhalothrin 
pada ikan patin Pangasianodon hypophthalmus

Table 3. Water quality variations in the rearing media during the sub-acute test of Lambda cyhalothrin 
on striped catfish Pangasianodon hypophthalmus

Keterangan: 1Nguyen (2016)
Note: 1Nguyen (2016) 
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perlakuan 2,6 µg L-1 tidak ada perubahan siginifikan 
terhadap penambahan berat badan. Paparan 
insektisida Lambda cyhalothrin memberikan 
pengaruh nyata terhadap specific growth rate 
ikan patin. Performa pertumbuhan yang buruk 
pada perlakuan 2,6 µg L-1 diduga akibat adanya 
perubahan sistem metabolisme dan adanya stres.

Nilai glukosa meningkat seiring dengan 
bertambahnya konsentrasi insektisida Lambda 
cyhalothrin pada perlakuan. Peningkatan 
nilai glukosa dapat dikaitkan dengan stress 
fisiologis yang disebabkan paparan insektisida 
Lambda cyhalothrin. Penyebab utama 
peningkatan glukosa, diduga akibat terjadinya 
peningkatan glukogenesis dan glikogenolisis 
serta penghambatan glukogenolisis dan 
glikogenesis selama pemeliharaan (Yekeen et 
al., 2013). Proses pernafasan yang terganggu 
menginduksi pelepasan glikogen intraseluler 
untuk menanggulangi berkurangnya energi 
akibat stres. Hormon hiperglikemia dilepaskan 
untuk mendegrdasi glikogen sehingga 
glukosa dalam darah meningkat dan terjadi 
hiperglikemia (Conde-Sieira & Soengas, 2016), 
hal tersebut mirip dengan pengamatan yang 
dilaporkan (Yekeen et al., 2013) untuk ikan 
lele dumbo yang terpapar insektisida Lambda 
cyhalothrin. Insektisida Lambda cyhalothrin 
memiliki keterkaitan terhadap adanya 
produksi stres oksidatif pada organisme 
akuatik (Richterová et al., 2014). Stres oksidatif 
ini dipicu dengan peningkatan radikal bebas 
dari pelepasan senyawa sianohidrin yang 
terurai menjadi sianida dan aldehida (Fouzai 
et al., 2023).  Akumulasi radikal bebas akan 
mengakibatkan oksidasi fosfolipid yang 
menghasilkan lipid peroksida. Efek sitotoksik 
dari lipid peroksida dapat menghilangkan 
integritas membran dan menyebabkan 
apoptosis dan nekrosis sel (Kou et al., 2024). 
Paparan insektisida Lambda cyhalothrin 
dengan konsentrasi yang berbeda dapat 
mempengaruhi kerusakan jaringan insang, 
usus, dan hati ikan patin. Kerusakan yang 
dialami pada pengamatan histologi jaringan 
pada akhir penelitian berupa penambahan 
sel secara terus-menerus (hiperplasia), 

pembendungan pembuluh darah (kongesti), 
peleburan lamela akibat tekanan hiperplasia 
(fusi), kematian sel (nekrosis), cloudy swelling, 
dan peradangan (inflamasi). Pengamatan yang 
sama telah dilakukan (Alalibo et al., 2019) pada 
efek Lambda cyhalothrin terhadap insang 
ikan tilapia Sarotherodon melanotheron yang 
mengalami nekrosis, hiperplasia, dan kongesti 
pada jaringannya. Efek Lambda cyhalothrin 
juga dilaporkan oleh (Velmurugan et al., 2007) 
terhadap ikan mas mrigal yang mengalami 
nekrosis, hiperplasia, dan fusi.

KESIMPULAN

Kematian ikan patin cenderung meningkat 
seiring dengan peningkatan konsentrasi 
Lambda cyhalothrin. Demikian pula pada uji 
sub-akut, konsentrasi Lambda cyhalothrin yang 
tinggi menunjukkan kelangsungan hidup dan 
pertumbuhan yang rendah. Analisis glukosa 
mengindikasikan bahwa tingkat stres pada ikan 
patin juga meningkat pada konsentrasi tinggi. 
Paparan insektisida ini pada konsentrasi 2,6 µg 
L-1 mengakibatkan kerusakan sel pada organ 
penting seperti insang, usus, dan hati.
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