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ABSTRAK 

Cahyono, Rito. 2012. Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas 
Ikan Lele (Clarias Sp.) dan Pengajarannya di SMA Negeri 2 Palembang. Skripsi, 
Program Studi Pendidikan Biologi, Program Sarjana ( S I ) . Fakultas Keguruan dan 
llmu Pendidikan Universitas Muhammadiyah Palembang. Pembimbing : (I) Drs. 
Nizkon, M.Si., (11) Dra. Hj. Kholillah, M.M. 

Kata kunci: pengaruh, logam berat tembaga (Cu), mortalitas, ikan lele {Clarias Sp.). 

Rumusan masalah dalam penelitian ini: 1) Pada konsentrasi berapa logam berat 
tembaga (Cu) dapat berpengaruh terhadap mortalitas ikan Lele {Clarias Sp.)? 2) 
Apakah dengan menggunakan metode diskusi informasi dalam pembelajaran biologi 
dapat memngkatkan prestasi belajar siswa SMA Negeri 2 Palembang kelas X 
semester I I tahun 2011-2012 pada materi pencemaran lingkungan?. Tujuan dalam 
penelitian ini: I ) Untuk menentukan konsentrasi logam berat Tembaga (Cu) yang 
dapat berpengaruh terhadap mortalitas ikan lele {Clarias Sp.), 2) Untuk mengetahui 
prestasi belajar siswa dalam pembelajaran dengan menggunakan metode diskusi 
informasi. Hipotesis penelitian: 1) Diduga logam berat tembaga (Cu) berpengaruh 
terhadap mortalitas ikan lele {Clarias Sp.), 2) Diduga proses pembelajaran dengan 
menggunakan metode diskusi informasi dapat meninggkatkan prestasi belajar siswa 
SMA Negeri 2 Palembang kelas X semester I I tahun 2011-2012 pada materi 
pencemaran lingkungan. Metode dalam penelitian ini: 1) metode eksperimen dengan 
pola Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) dengan 6 perlakuan berupa peningkatan 
takaran serbuk logam berat tembaga (Cu) dengan 4 kali ulangan, 2) Pengajaran 
dengan menggunakan metode diskusi informasi untuk meningkatkan pemahaman 
siswa. Hasil penelitian menunjukan bahwa; 1) Semakin tinggi konsentrasi semakin 
meningkat jumlah mortalitas ikan lele, 2) Penerapan pengajaran dengan metode 
diskusi informasi dapat meningkatkan prestasi belajar siswa. Kesimpulan penelitian 
ini: 1) Pemberian konsentrasi logam berat tembaga (Cu) berpengaruh sangat nyata 
terhadap mortalitas ikan lele, 2) Pemberian konsentrasi logam berat tembaga (Cu) 
pada konsentrasi 3,0 ppm memmbulkan kematian (mortalitas) tertinggi terhtidap ikan 
lele dibandingkan konsentrasi lain, 3) penerapan pengajaran dengan menggunakan 
metode diskusi informasi dapat meningkatkan prestasi belajar siswa, dibuktikan 
dengan nilai t hitung (40,210) > nilai t tabel (2,045) ini berarti penggunaan metode 
diskusi informasi dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah berubah dari bentuk 

asal sebagai dari bahan-bahan pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada 

umumnya mempunyai sifat racun (toksik) yang berbahaya bagi organisme. Toksik 

atau daya racun dari polutan inilah kemudian yang menjadi pemicu terjadinya 

pencemaran (Palar, 2008:10). 

Dalam undang-undang lingkungan hidup dijelaskan bahwa suatu tatanan 

lingkungan hidup dikatakan tercemar apabila ke dalam tatanan lingkimgan hidup itu 

masuk atau dimasukkannya suatu benda lain yang kemudian memberikan pengaruh 

buruk terhadap bagian-bagian yang menyusun tatanan lingkimgan hidup itu sendiri, 

sehingga tidak dapat lagi hidup sesuai aslinya. (Pumama, 2011). 

Air sering tercemar oleh komponen-komponen anorganik antara lain berbagai 

logam berat yang berbahaya. Beberapa logam berat tersebut banyak digunakan dalam 

berbagai keperluan sehari-hari dan secara langsung maupun tidak langsung dapat 

mencemari lingkungan dan apabila sudah melebihi batas yang ditentukan berbahaya 

bagi kehidupan (Supriyanto, 2007). 

Menurut Darmono, (2001) dalam Krisno, (2011). terdapat 2 jenis logam berat, 

yaitu : jenis pertama adalah logam berat esensial, di mana keberadaannya dalam 

jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah yang 

berlebihan dapat menimbulkan efek racun. Contoh logam berat ini adalah Zn, Cu, Fe, 

1 
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5. Logam berat tersebut di beli di Dinas Kesehatan Kota Palembang Jin. Jend. 

Sudirman K M . 3, Sum-Sel. 

6. Ikan Lele tersebut dibeli di tempat pembudidaya ikan di Jaka Baring Palembang. 

7. Parameter yang diamati adalah mortalitas ikan lele 
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E . Kegunaan Penelitian 

1. Memberikan informasi yang bermanfaat kepada masyarakat tentang bahaya 

konsentrasi logam berat tembaga (Cu) yang menyebabkan mortalitas pada ikan 

Lele (Clarias Sp.). 

2. Dengan mengadakanya penelitian, peneliti mendapat wawasan dan pengetahuan 

tentang bahayanya logam berat terhadap lingkungan. 

3. Sebagai masukan informasi serta pengayaan materi perusakan lingkungan dan 

pencemaran lingkungan di SMA Negeri 2 Palembang. 

F. Ruang Lingkup dan Keterbatasan Penelitian 

Ruang lingkup penelitian 

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Fakultas Teknik Univesitas 

Muhammadiyah Palembang. 

2. Pengajaran dilakukan di kelas X Semester 11 SMA Negeri 2 Palembang tahun 

ajaran 2011-2012, dengan materi pencemaran lingkungan. 

Keterbatasan penelitian 

1. Ikan yang dijadikan penelitian adalah ikan Lele dumbo (Clarias gariepinus) yang 

berumur satu bulan. 

2. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) . 

3. Pengajaran di SMA menggunakan metode diskusi informasi. 

4. Aquarium yang digunakan imtuk penelitian ikan lele (Clarias Sp.) sebanyak 24 

buah, dengan ukuran 25 cm X 30 cm X 25 cm. 
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B. Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Pada konsentrasi berapa logam berat tembaga (Cu) dapat berpengaruh terhadap 

mortalitas ikan Lele (Clarias Sp.) ? 

2. Apakah dengan menggunakan metode diskusi informasi dalam pembelajaran 

biologi dapat meningkatkan prestasi belajar siswa SMA Negeri 2 Palembang kelas 

X semester I I tahun 2011-2012 pada materi pencemaran lingkimgan ?. 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Untuk menentukan konsentrasi logam berat Tembaga (Cu) yang dapat 

berpengaruh terhadap mortalitas Ikan lele (Clrias Sp.). 

2. Untuk mengetahui prestasi belajar siswa dalam pembelajaran dengan 

menggunakan metode diskusi informasi. 

D. Hipotesis Penelitian 

1. Diduga Logam berat tembaga (Cu) berpengaruh terhadap mortalitas ikan lele 

(Clarias Sp.) 

2. Diduga proses pembelajaran dengan menggunakan metode diskusi informasi 

dapat meninggkatkan prestasi belajar siswa SMA Negeri 2 Palembang kelas X 

semester I I tahun 2011-2012 pada materi pencemaran lingkungan. 
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Berdasarkan uraian penelitian, Cuplikan ikan air tawar diperoleh di beberapa 

tempat di Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Jenis ikan yang 

dianalisis adalah ikan mas, lele, dan nila. Ikan lele yang ditelti adalah lele lokal 

(Clarias hatracs). (Supriyanto C, dkk; 2007). 

Metode diskusi informasi adalah salah satu teknik belajar mengajar yang 

dilakukan oleh seorang guru di sekolah. Di dalam diskusi ini, proses interaksi antara 

dua atau lebih individu yang terlibat, saling tukar menukar pengalaman, informasi, 

memecahkan masalah, dapat terjadi juga secara aktif tidak ada yang pasif sebagai 

pendengar saja (Roestiyah, 2005:6). 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian tentang "Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) terhadap 

Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.)". Penelitian tingkat uji toksisitas dengan 

menggimakan bahan toksik cair dengan cara meningkatkan konsentrasi tembaga (Cu) 

dengan menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) dan Analisis 

Variansi (ANOVA) beserta uji Beda Nyata Jujur (BNJ). Untuk pengajarannya di 

SMA Negeri 2 Palembang. Penelitian ini erat kaitannya dengan materi Pencemaran 

Lingkungan peiajaran Biologi SMA Negeri 2 Palembang kelas X Semester I I tahun 

2011-2012, pada Standar Kopetensi: menganalisis hubungan antara komponen 

ekosistem, perubahan materi dan energi serta peranan manusia dalam keseimbangan 

ekosistem. Kopetensi Dasar: menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan 

masalah/pencemaran lingkungan dan pelestarian lingkungan. 
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Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi 

(ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 

logam berat dtilam air/lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis 

(Anonim, 2011). 

Logam berat mempunyai sifat yang mudah mengikat bahan organik dan 

mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen sehingga kadar logam berat 

dalam sedimen lebih tinggi dibanding dalam air (Hutagalung, 1991 dalam Suhaidi, 

2011). 

Lele merupakan salah satu komoditas unggulan. Pengembangan usahanya 

dapat dilakukan melalui dari benih sampai dengan ukuran konsumsi. Selain untuk 

konsumsi lokal, pasar lele telah mulai di ekspor dan permintaanya pun cukup besar. 

Ikan lele yang banyak di budidayakan dan dijumpai dipasaran saat ini adalah lele 

dumbo {Clarias gariepinus). Sementara itu, lele lokal {Clarias bartracus) sudah 

langka dan jarang ditemukan karena pertumbuhanya sangat lambat dibandingkan lele 

dumbo. Secara umum, sosok lele lokal mirip dengan lele dumbo, hanya ukuran 

tubuhnya tidak sebongsor lele dumbo (Kholis, 2008). 

Jenis ikan lele yang ada diperairan Indonesia, yaitu lele lokal {Clarias 

batracus), Clarias leilacanthus, Clarias nieuhof, Clarias teijmani, dan Clarias 

meladerma (keli). Diantara jenis lele tesebut Clrias bartacus lah yang paling popular 

dari ke tiga jenis lele tersebut, dan sekarang sudah langka dan jarang ditemukan 

(Kholis, 2008). 
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badan. Pada kadar tersebut tidak terjadi akumulasi Cu pada tubuh manusia normal. 

Konsumsi Cu dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan gejala-gejala yang akut 

(Kompas, 2008). 

Logam berat tembaga (Cu) merupakan logam yang ditemukan di alam dalam 

bentuk senyawa dengan sulfida (CuS). Pada konsentrasi 2,3-2,5 mg/liter dapat 

mematikan ikan dan akan menimbulkan efek keracunan, yaitu kerusakan pada selaput 

lendir, Tembaga dalam tubuh berfimgsi sebagai sintesa hemoglobin dan tidak mudah 

dieksresikan dalam urine karena sebagian terikat dengan protein, sebagian lagi 

dieksresikan melalui empedu ke dalam usus dan dibuang bersama feses, dan sebagian 

lagi menumpuk dalam hati dan ginjal, sehingga menyebabkan penyakit anemia dan 

tuberkulosis. (Anonim, 2011). 

Bentuk tembaga yang paling beracun adalah debu-debu Cu yang dapat 

mengakibatkan kematian pada dosis 3,5 mg/kg. Gram klorida dan sulfat dalam 

bentuk terhidrasi yang sebelumnya diduga mempunyai daya racun paling tinggi, 

temyata memiliki daya racun lebih rendah dari debu-debu Cu (Palar, 2008:67). 

Terdapat beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan, misalnya pengaruh 

toksisitas logam pada insang. Insang selain sebagai alat pemafasan juga digunakan 

sebagai alat pengaturan tekanan antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh 

sebab itu insang mempakan organ yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap 

pengaruh toksisitas logam. Logam berat dapat masuk ke dalam jaringan tubuh 

makhluk hidup melalui beberapa jaian, yaitu: saluran pernapasan, pencemaan dan 

penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi darah, berikatan 

dengan protein darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 
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Co, Mn dan lain sebagainya. Sedangkan jenis kedua adalah logam berat tidak esensial 

atau beracun, di mana keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui 

manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun, seperti Hg, Cd, Pb, Cr dan Iain-lain. 

Logam berat seperti Pb, Cu, Ni, Fe, dan Cd dalam kadar yang tinggi di perairan dapat 

menimbulkan efek toksik yang dapat berpengaruh pada pola atau sistem kehidupan 

organisme akuatik (Tompodung, 2001). 

Logam berat tembaga (Cu) merupakan logam yang ditemukan di alam dalam 

bentuk senyawa dengan sulfida (CuS). Pada konsentrasi 2,3-2,5 mg/liter dapat 

mematikan ikan dan akan menimbulkan efek keracunan, yaitu kerusakan pada selaput 

lendir. Tembaga dalam tubuh berfimgsi sebagai sintesa hemoglobin dan tidak mudah 

dieksresikan dalam urine karena sebagian terikat dengan protein, sebagian lagi 

dieksresikan melalui empedu ke dalam usus dan dibuang bersama feses, dan sebagian 

lagi menumpuk dalam hati dan ginjal, sehingga menyebabkan penyakit anemia dan 

tuberkulosis (Anonim, 2011). 

Kurva kalibrasi unsur Pb, Cu, dan Cd diperoleh dengan mengukur serapan 

larutan standar masing-masing unsur pada kondisi optimum unsur. Kisaran larutan 

standar masing-masing unsur adalah Pb 0,5 - 2,5 ppm, Cd 0,05 - 0,25 ppm, Cu 0,1 -

0,50 ppm (Supriyanto C, dkk; 2007). 

Logam tembaga (Cu) merupakan mikroelemen esensial untuk semua tanaman 

dan hewan, termasuk manusia. Logam Cu diperlukan oleh berbagai sistem enzim di 

dalam tubuh manusia. Oleh karena itu, Cu harus selalu ada di dalam makanan, yang 

perlu diperhatikan adalah menjaga agar kadar Cu di dalam tubuh tidak kekurangan 

dan juga tidak berlebihan. Kebutuhan tubuh per hari akan Cu adalah 0,05 mg/kg berat 



BAB I I 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Pencemaran 

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondosi yang telah berubah dari bentuk 

asal pada keadaan yang lebih buruk. Pergeseran bentuk tatanan dari kondisi asal pada 

kondisi yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan dari bahan-bahan 

pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada umumnya mempunyai sifat 

racun (toksik) yang berbahaya bagi organisme hidup. Toksik atau racun dari polutan 

itukah yang kemuudian menjadi pemicu terjadinya pencemaran. (Palar, 2008:10). 

Pencemaran yang ditimbulkan oleh limbah ada bermacam-macam bentuk. 

Ada pencemaran berupa bau, wama, suara, dan bahkan pemutusan mata rantai dari 

satu tatanan lingkungan hidup atau penghancuran satu jenis organisme yang pada 

tingkat akhimya menghancurkan tatanan ekosisstem. Pencemaran yang dapat 

menghancurkan tatanan lingkungan hidup, biasanya berasal dari limbah-limbah yang 

sangat berbahaya dalam arti memiliki daya racun (toksik) yang tinggi. Limbah yang 

sangat beracun umumnya mempakan limbah kimia, apakah yang bempa 

persenyawaan-persenyawaan atau hanya dalam bentuk unsur ionisai. Biasanya 

senyawa kimia mempunyai bahan aktif dari logam-logam berat. Daya racun yang 

dimiliki logam berat akan bekerja sebagai penghalang kerja enzim dalam 

prosesfisiologis atau metabolisme tubuh. Sehingga proses metabolise terputus, 

Disamping itu, bahan beracun dari senyawa kimia juga dapat terakumulasi atau 
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menumplik dalam tubuh, akibatnya timbul problema keracunan kronis. (Palar, 

2008:12-13). 

B. Logam Berat Secara Umum 

Logam berat {heavy metal) adalah logam dengan massa jenis lebih besar dari 

lima kg/dm, dengan nomor atom 22 sampai dengan 92. Logam berat dianggap 

berbahaya bagi kesehatan bila terakumulasi secara nerlebihan dalam tubuh. Beberapa 

di antaranya bersifat membangkitkan kangker (karsinogen). Menurut Connell dan 

Miller (1995) dalam Nizkon, karakteristik logam berat adalah mempunyai berat jenis 

yang lebih besar, berkilau, lunak/dapat ditempah, punya daya hantar listrik yang 

tinggi, bersifat kimia karena sebagai dasar pembentuk reaksi dengan asam. 

Berdasarkan logam berat dalam lingkungan berasal dari 2 (dua) sumber yaitu 

(1) proses alamiah seperti pelapukan secara kimiawi dan kegiatan geokimiawi serta 

dari tumbuhan dan hewan yang membusuk, (2) berasal dari aktifitas manusia 

terutama hasil limbah industri (Connell dan Miller, 1995). 

Logam berat umumnya bersifat racun terhadap makhluk hidup, walaupun 

beberapa diperlukan dalam jumlah kecil. Makanan, maupun air yang terkontaminasi 

oleh logam berat, logam tersebut dapat terdistribusi kebagian tubuhmanusia dan 

sebagian akan terakumulasi. Jika keadaan ini berlangsung terus menerus, dalam 

jangka waktu lama dapat mencapai jumlah yang membahayakan kesehatan manusia 

(Kamal, 2007: 148). 

Logam-logam berat mempunyai peranan penting dalam proses kehidupan 

mikroorganisme. Beberapa logam-logam seperti: Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K , Mg, Mn, Na, 

Ni, dan Zn adalah hara esensial dan berperan dalam proses redoks untuk 
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menstabilkan molekul melalui interaksi elektrostatik. Namun ada beberapa logam 

yang tidak mempunyai peranan biologi, seperti: Ag, A l , Cd, Au, Pb, dan Hg, karena 

bukan merupakan hara esensial {nonesensial), tetapi racun (toksik) bagi 

mikroorganisme. Logam-logam non-esensial ini dapat pula menggantikan posisi 

logam esensial yang terjerap dalam kompleks koloid atau melalui mteraksi ligan. 

(Krisno, 2011) 

Dari sekian banyak faktor yang menjadi penentu dari daya racun yang 

ditimbulkan oleh logam-logam berat terlarut, ada 4 faktor yang sangat penting, yaitu 

sebagai berikut: 

a. Bentuk logam dalam air: apakah logam tersebut berada dalam bentuk senyawa 

organik atau senyawa an-organik. 

b. Keberadaan logam-logam lain: adanya logam-logam lain dalam badan perairan 

dapat menyebabkan logam-logam tertentu menjadi sinergentis ataukah sebaliknya, 

menjadi antagonis bila telah membentuk suatu ikatan. 

c. Fisiologis dari biota (orgamsme) nya: proses fisiologi yang terjadi pada setiap 

biota turut mempengaruhi tingkat logam berat yang menumpuk (akumulasi) dalam 

tubuh dari biota perairan. 

d. Kondisi biota: kondisi dari biota-biota berkaitan dengan fase-fase kehidupan 

ulang dilalui oleh biota dalam kehidupannya (Palar, 2004:37-38). 
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C. Logam Berat Tembaga (Cu) 

Tembaga merupakan logam yang ditemukan di alam dalam bentuk senyawa 

dengan sulfida (CuS). Tembaga sering digunakan pada pabrik-pabrik yang 

memproduksi peralatan listrik, gelas, dan alloy. Peristiwa masuknya tembaga ke 

perairan dapat disebabkan karena faktor alamiah, seperti terjadinya pengikisan dari 

batuan mineral sehingga terdapat debu, partikel-partikel tembaga yang terdapat dalam 

lapisan udara akan terbawa oleh hujan. Tembaga juga berasal dari buangan bahan 

yang mengandung tembaga seperti dari industri galangan kapal, industri pengoiahan 

kayu, dan limbah domestik. Tembaga dengan nama kimia cuprum dilambangkan 

dengan Cu. Dalam tabel periodik unsur-unsur kimia, Cu menempati golongan 11 

dengan nomor atom (NA) 29 dan bobot atom ( B A ) 63.546 (Anonim, 2011). 

Gambar 2.1 Tembaga (Cu) 
(Sumber: Muzaki, 2011) 

Unsur logam ini berbentuk kristal berwama kemerah-merahan karena adanya 

lapisan tipis tarnish yang teroksidasi saat terkena udara. Secara kimia, senyawa-

senyawa yang dibentuk oleh Cu memiliki bilangan valensi +1 dan +2. Cu yang 

memiliki valensi +1 sering disebut cuppro sedangkan yang bervalensi +2 sering 

dinamakan cuppry. Kedua jenis ion Cu tersebut dapat membentuk kompleksi-
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kompleksi yang sangat stabil, misalnya Cu(NH3)6. Logam Cu dan beberapa bentuk 

persenyawaannya seperti C U C O 3 , CuO, Cu(OH)2 dan Cu(CN)2 tidak dapat larut 

dalam air sehingga harus dilarutkan dalam asam. Cu juga bereaksi dengan larutan 

yang mengandung sulfida atau hidrogen sulfide (Muzaki, 2011). 

D. Efek Toksik Logam Berat Tembaga (Cu) 

1. Efek Toksik Tembaga (Cu) Pada Biota Air 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, tentang pengaruh logam berat 

tembaga (Cu) terhadap ikan mas dan ikan nila. Ikan merupakan salah satu biota air 

yang dapat dijadikan sebagai salah satu indikator tingkat pencemaran yang terjadi di 

dalam perairan. Menurut Supriyanto dalam Adnan, kandungan pembuangan logam 

berat dalam ikan erat kaitanya dengan pembuangan limbah mdustri di sekitar tempat 

hidup ikan tersebut, seperti sungai, danau, dan laut. Logam berat yang terserap pada 

ikan bergantung pada bentuk senyawa dan konsentrasi polutan, aktivitas 

mikroorganisme, tekstur sedimen, serta jenis dan unsur ikan yang hidup di 

lingkungan tersebut (Supriyanto, 2007). 

Biota perairan sangat peka terhadap kelebihan Cu dalam badan perairan 

tempat hidupnya. Konsentrasi Cu terlarut yang mencapai 0,01 ppm, akan 

mengakibatkan kematian bagi fitoplankton. Kematian tersebut diakibatkan oleh daya 

racun Cu telah menghambat aktivitas enzim dalam pembelahan sel fitoplankton. 

Jenis-jenis yang termasuk dalam keluarga Crustaceae akan mengalami kematian 

dalam tenggang waktu 96 jam, bila konsentrasi Cu terlarut berada dalam kisaran 0,17 

sampai 100 ppm. Dalam tenggang waktu yang sama, biota yang tergolong dalam 
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keluarga MoUusca, akan mengalami kematian bila Cu yang terlarut dalam badan 

perairan di mana biota tersebut hidup dalam kisaran 0,16 sampai 0,5 ppm. 

Konsentrasi Cu yang berada dalam kisaran 2,5 sampai 3,0 ppm dalam badan perairan 

akan dapat membunuh ikan-ikan (Palar, 2004:67). 

Terdapat beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan, misalnya pengaruh 

toksisitas logam pada insang. Insang selain sebagai alat pemafasan juga digunakan 

sebagai alat pengaturan tekanan antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi), Oleh 

sebab itu insang mempakan organ yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap 

pengaruh toksisitas logam. Logam berat dapat masuk ke dalam jaringan tubuh 

makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu: saluran pernapasan, pencemaan dan 

penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi darah, berikatan 

dengan protein darah yang kemudian di distribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 

Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi 

(ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 

logam berat dalam air/lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis 

(Anonim, 2011). 

2. Efek Toksik Tembaga (Cu) Pada Manusia 

Logam Cu mempakan logam esensial, dalam artian bahwa Cu diperlukan oleh 

organisme dalam konsentrasi yang sangat rendah (Duffus, 1980; Palar, 2004). Tubuh 

manusia secara normal mengandung 1.4-2.1 mg Cu per kilogram berat badan. Cu 

terdistribusi temtama dalam hati, otot dan tulang. Transpor Cu dalam darah dilakukan 

oleh plasma protein yang disebut ceruloplasmin. Metabolisme dan ekskresi Cu juga 
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dibantu oleh ceruloplasmin yang mentranspor Cu kedalam hati untuk disekresikan 

melalui empedu yang pada akhimya dikeluarkan bersama feses. 

Pada manusia, Cu tergolong dalam kelompok metalloenzim. Logam Cu 

diperlukan untuk sistem oksidatif seperti askorbat iksidase, sistikrom C oksidase, 

polifenol oksidase, amino oksidase dan sebagainya. Cu juga diperlukan dalam bentuk 

Cu-protein yang memiliki fungsi tertentu seperti pembentukan hemoglobin, kolagen, 

pembuluh darah dan myelin otak. 

Pada manusia efek keracunan utama yang ditimbulkan akibat terpapar akibat 

debu atau uap logam Cu adalah terjadinya gangguan pada jalur pemafasan sebelah 

atas. Efek keracunan yang ditimbulkan akibat terpapar oleh debu atau uap Cu tersebut 

adalah teradinya kemsakan atropik pada selaput lender yang berhubungan dengan 

hidung (Palar, 2004). 

E . Tinjauan Umum Tentang Ikan Lele (Clarias Sp,) 

1. Taksonomi ikan lele (Claris Sp.) 

Dalam ilmu taksonomi hewan, klasifikasi ikan lele adalah sebagai berikut: 

Kerajaan 
Sub-kerajaan 
Filum 
Sub-filum 
Kelas 
Sub-keias 
Ordo 
Sub-ordo 
Famili 
Genus 
Nama Lokal 

: Siluroidea 
: Clariidae 
; Clarias Sp. 
: Ikan Lele 

: Teleostei 
: Ostariophysi 

: Animalia 
: Metazoa 
: Chordata 
: Vertebrata 
: Pisces 
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Gambar 2.2 Ikan Lele (Clarias Sp.) 
(Sumber: Suyanto, 1991) 

Ikan Lele {Clarias Sp.) 

Ikan Lele (Clarias) adalah marga (genus) ikan yang hidup di air tawar. Ikan 

ini mempunyai ciri-ciri khas dengan tubuhnya yang licin, agak pipih memanjang serta 

mimiliki sejenis kumis yang panjang, mencuat dari sekitar bagian muiutnya. Dean ini 

sebenamya terdiri atas berbagai jenis (spesies). Sedikitnya terdapat 55 spesies (jenis) 

ikan lele di seluruh dunia. (Suyanto, 1991). 

a. Bentuk Tubuh 

Ikan-ikan marga Clarias ini dikenali dari tubuhnya yang licin memanjang tak 

bersisik, dengan sirip punggung dan sirip anus yang juga panjang, yang terkadang 

menyatu dengan sirip ekor, menjadikannya nampak seperti sidat yang pendek. 

Kepalanya keras menulang di bagian atas, dengan mata yang kecil dan mulut lebar 

yang terletak di ujung moncong, dilengkapi dengan empat pasang simgut peraba 

(barbels) yang amat berguna untuk bergerak di air yang gelap. Lele juga memiliki 

alat pemafasan tambahan bempa modifikasi dari busur insangnya. Terdapat 
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sepasang patil, yakni duri tulang yang tajam, pada sirip-sirip dadanya (Suyanto, 

1991). 

b. Habitat 

Lele tidak pemah ditemukan di air payau atau air asin, kecuali lele laut yang 

tergolong ke dalam marga dan suku yang berbeda (Ariidae). Habitatnya di simgai 

dengan arus air yang perlahan, rawa, telaga, waduk, sawah yang tergenang air. 

Bahkan ikan lele bisa hidup pada air yang tercemar, misalkan di got-got dan selokan 

pembuangan. Ikan lele bersifat noktumal, yaitu aktif bergerak mencari makanan pada 

malam hari. Pada siang hari, ikan lele berdiam diri dan berlindung di tempat-tempat 

gelap. Di alam, ikan lele memijah pada musim penghujan. Walaupun biasanya lele 

lebih kecil dari pada gurami umumnya, namun ada beberapa jenis lele yang bisa 

mencapai panjang 1 - 1,5 m dan beratnya bisa mencapai lebih dari 2 kg, contohnya 

lele Wels dari Amerika. 

Habitat aslinya ikan lele mempakan perairan air tawar (danau, sungai, air 

limbah, waduk dan cekungan air yang banyak mengandung phyto plangton dan zoo 

plangton). 

Ikan lele dapat hidup dilumpur dengan berselimut lumut yang basah dan juga 

dapat hidup pada air yang kandimgan oksigen terlamt kurang dari 5 ppm, dan dapat 

hidup di derah dataran rendah maupun dataran tinggi. (Anonim, 2010). 
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c. Pemakan 

Ikan Lele tergolong jenis omnivora atau pemakan segala jenis makanan, baik 

yang berasal dari tumbuhan seperti daim-daunan dan liunut sedangkan binatang renik 

seperti serangga, cacing, dan Iain-lain. Namun, makanan utamanya adalah tiunbuhan 

dan binatang yang terdapat di dasar dan tepi perairan. 

Ikan lele pada habitat aslinya memakan jasad renik yang berukuran kecil (zoo 

plangton dan phyto plangton) seperti Moinna, Dapnea, Cladocera, Krustacea kecil, 

Rotiffera, larva (jentik-jentik nyamuk), cacing dsb. Berdasarkan jenis makanan yang 

dimakan ada yang berpendapat lele merupakan pemakan daging (Camivora) dan ada 

juga yang mengatakan ikan lele merupakan scavenger pemakan bangkai dan lebih 

cocok sebagai ikan pemakan segala (polyphag atau omnivore) dan juga suka terhadap 

limbah hewan temak bahkan limbah /kotoran manusia (Anonim, 2010). 

d. Penyebaran Ikan Lele 

Ikan lele banyak ditemukan di Benua Afrika dan Asia Tenggara. Komoditas 

perikanan ini terdapat di perairan umumnya yang berair tawar. Penyebaran lele di 

Asia, yaitu negara Indonesia, Thailand, Filipina, dan Cina. Ikan lele di beberapa 

negara, khusussnya di Asia telah ditemakan dan dipelihara dikolam, seperti 

Indonesia, Thailand, Vietnam, Malaysia, Laos, Filipina, Kamboja, Birma, dan India. 

Ikan lele di Indonesia secara alami ditemukan di kepulauan Sunda Besar maupun 

Sunda Kecil. 

Penyebutan nama ikan lele di berbagai negara berbeda-beda. Ikan lele yang 

dikenal dengan sebutan keli (Malaysia), plamond (Thailand), ca tre trang (Jepang), 

mali (Afrika), gura magura (Sri Langka), dan cat fish (Inggris). Di berbagai daerah 
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indonesia, lele disebut ikan kecil atau ikan keli atau keling (Makasar/Sulawesi), ikan 

lele (Pulau Jawa), ikan pintet (Kalimantan), ikan kalang (Sumatera). Sementara itu 

ikan lele diperdagangan intemasional dikenal dengan sebutan catfish. Disebut catfish 

karena dikenal mempunyai kumis seperti kucing (dalam bahasa inggris cat = kucing). 

Sebenamya nama catfish ini tidak hanya untuk lele saja, tetapi berlaku juga untuk 

ikan lain yang berkumis, antara lain yaitu ikan patin dan baung. 

Lele mempakan salah satu komoditas unggulan. Pengembangan usahanya 

dapat dilakukan melalui dari benih ssampai dengan ukuran konsumsi. Selain untuk 

konsumsi lokal, pasar lele telah mulai di ekspor dan permintaanya pim cukup besar. 

Ikan lele yang banyak di budidayakan dan dijumpai dipasaran saat ini adalah lele 

dumbo (Clarias gariepinus). Sementara itu, lele lokal (Clarias bartracus) sudah 

langka dan jarang ditemukan karena pertumbuhanya sangat lambat dibandingkan lele 

dumbo. Secara umum, sosok lele lokal mirip dengan lele dumbo, hanya ukuran 

tubuhnya tidak sebongsor lele dumbo. 

Jenis ikan Clarias Sp. Banyak ditemukan di Benua Afrika dan Asia Tenggara. 

Dibenua Afrika banyak sekali ditemukan jenis lele (Clarias Sp.), tetapi paling 

dominan yaitu Clarias lazera, Clarias anguillaris, Clarias senegalensis, dan Clarias 

anguilaris. 

Jenis ikan lele yang ada diperairan Indonesia, yaitu lele lokal (Clarias 

batracus), Clarias Leilacanthus, Clarias nieuhof, Clarias teijmani, dan Clarias 

meladerma (keli). Diantara jenis lele tesebut Clrias bartacus lah yang paling popular 

dari ke tiga jenis lele tersebut, dan sekarang ssudah langka dan jarang ditemukan. 

(Kholis, 2008). 
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£ . Manfaat ikan lele 

Keunggulan ikan lele dibandingkan dengan produk hewani lainnya adalah 

kaya akan Leusin dan Lisin. Leusin ( C 6 H 1 3 N O 2 ) merupakan asam amino esensial 

yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan menjaga keseimbangan 

nitrogen. Leusin juga berguna untuk perombakan dan pembentukan protein otot 

(Ayatullah, 2008). 

Manfaat Ikan Lele 

1. Sebagai bahan makanan. 

2. Ikan lele dari jenis C. batrachus juga dapat dimanfaatkan sebagai ikan 

pajangan atau ikan hias. 

3. Ikan lele yang dipelihara di sawah dapat bermanfaat untuk memberantas 

hama padi berupa serangga air, karena merupakan salah satu makanan alami ikan 

lele. 

4. Ikan lele juga dapat diramu dengan berbagai bahan obat lain untuk 

mengobati penyakit asma, menstruasi (datang bulan) tidak teratur, hidung 

berdarah, kencing darah dan Iain-lain. (Satya, 2010). 

F. Penganih Cu terhadap Mortalitas Ikan 

Biota perairan sangat peka terhadap kelebihan Cu dalam badan perairan 

tempat hidupnya. Konsentrasi Cu terlarut yang mencapai 0,01 ppm, akan 

mengakibatkan kematian bagi fitoplankton. Kematian tersebut diakibatkan oleh daya 

racun Cu telah menghambat aktivitas enzim dalam pembelahan sel fitoplankton. 

Jenis-jenis yang termasuk dalam keluarga Crustaceae akan mengalami kematian 

dalam tenggang waktu 96 jam, bila konsentrasi Cu terlarut berada dalam kisaran 0,17 
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sampai 100 ppm. Dalam tenggang waktu yang sama, biota yang tergolong dalam 

keluarga MoUusca, akan mengalami kematian bila Cu yang terlarut dalam badan 

perairan di mana biota tersebut hidup dalam kisaran 0,16 sampai 0,5 ppm. 

Konsentrasi Cu yang berada dalam kisaran 2,5 sampai 3,0 ppm dalam badan perairan 

akan dapat membunuh ikan-ikan (Palar, 2004:67). 

Menurut Bapedalda Sumatera Selatan, 2005 dalam Nizkon, yang di ujikan 

pada ikan nila (Oreochromis niloticus). kadar besi pada perairan yang cukup aerasi 

hampir tidak pemah melebihi 0,3 mg/1. Kadar besi pada perairan alami antara 0,05-

0,2 mg/1. Pada perairan yang sudah tercemar mengandung kadar besi yang melebihi 

baku mutu. Baku mutu logam berat besi (Fe) dalam perairan adalah 0,3 mg/1 (Nizkon, 

2011:14). 

Efek toksik logam berat Mn tehadap ikan patin (Pangasius pangasius Ham. 

Buck) dalam Risna, paparan Mn dalam debu atau asap maupun gas tidak boleh 

melebihi dari kisaran 5 mg/m^, karena dalam waktu singkat hal itu dapat 

menimbulkan toksik. Toksik paparan kronis biasanyan terjadi melebihi inhalasi di 

daerah penambangan, peleburan logam (Risna, 2010:10). 

G. Metode Pembelajaran Diskusi Informasi 

Dalam proses belajar mengajar, guru harus memiliki strategi agar siswa dapat 

belajar secara efektif dan efisien sehingga dapat mencapai tujuan yang diharapkan. 

Salah satu langkah yang memiliki strategi itu adalah menguasai metode-metode 

dalam pengajaran itu antara lain metode diskusi informasi yang pengertian diuraikan 

sebagai berikut: 
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Metode diskusi informasi 

Metode diskusi informasi adalah salah satu teknik belajar mengajar yang 

dilakukan oleh seorang guru di sekolah. Di dalam diskusi ini proses interaksi antara 

dua atau lebih individu yang terlibat, saling tukar menukar pengalaman, informasi, 

memecahkan masalah, dapat terjadi juga secara aktif tidak ada yang pasif sebagai 

pendengar saja. 

Kelebihan metode diskusi informasi adalah pendengar dapat mengikuti dan 

mengamati proses serta perkembangan berpikir para panalis jadi tidak semata-mata 

menerima apa saja yang didengarkan, dapat mengemukkan pandangan yang berbeda-

beda, akan dapat meransang pemikiran masal dalam waktu singkat, perbedaan 

pendapat para panalis meransang pula bagi para pendengar untuk menimbulkan 

masalah baru, dan juga kesimpulan yang didapatkan merupakan kesimpulan yang 

benar-benar akurat. Sedangkan kekurangan metode ini adalah dapat menimbulkan 

pandangan dari berbagai masalah yang dipecahkan sering kali pembicaraan 

menyimpang sehingga memerlukan waktu yang panjang dan lama dan tidak dipakai 

dengan kelompok besar (Roestiyah, 2008:5-11). 

Metode pembelajaran diskusi informasi adalah proses pelibatan dua orang 

peserta atau lebih untuk berinteraksi saling bertukar pendapat, dan atau saling 

mempertahankan pendapat dalam pemecahan masalah sehingga didapatkan 

kesepakatan diantara mereka. Pembelajaran yang menggunakan metode diskusi 

merupakan pembelajaran yang bersifat interaktif. 
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Metode ceramah, metode diskusi informasi tersebut dapat meningkatkan anak 

dalam pemahaman konsep dan keterampilan memecahkan masalah. Tetapi dalam 

transformasi pengetahuan, penggunaan metode diskusi informasi hasilnya lambat 

dibanding penggunaan ceramah (Kulik, 2010). 



BAB I I I 

M E T O D E PENELITIAN 

A. Rancangan Penelitian Eksperimen 

Penelitian ini penulis menggunakan metode eksperimen dengan pola 

Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) dengan 6 perlakuan berupa peningkatan takaran 

serbuk logam berat tembaga (Cu) dengan 4 kali ulangan. Adapun jenis perlakuannya 

dapat dilihat tabel 3.1 

Tabel 3.1 Rancangan Perlakuan Penelitian Penganih Logam Berat Tembaga 
(Cu) terhadap Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) 

Konsentrasi Perlakuan 
Ulangan 

Konsentrasi 
1 2 3 4 

0 (Kontrol) Xo X 0 . 1 X 0 . 2 X 0 . 3 X 0 . 4 

2,6 ppm X 2 . 6 X 2 . 6 . 1 X 2 . 6 . 2 X 2 . 6 . 3 X 2 . 6 . 4 

2,7 ppm X 2 . 7 X 2 . 7 . 1 X 2 . 7 . 2 X 2 . 7 . 3 X 2 . 7 . 4 

2,8 ppm X 2 . 8 X 2 . 8 , l X 2 . 8 . 2 X 2 . 8 . 3 X 2 . 8 . 4 

2,9 ppm X 2 . 9 X 2 . 9 . I X 2 . 9 . 2 X 2 . 9 . 3 X 2 . 9 . 4 

3,0 ppm X 3 . 0 X 3 . 0 . I X 3 . 0 . 2 X 3 . 0 . 3 X 3 . 0 . 4 

Peletakan aquarium di dalam laboratorium tehnik kimia fakultas tehnik, 

dengan 6 perlakuan berupa logam berat tembaga (Cu) cair, dengan 4 kali ulangan. 

Adapun jenis perlakuannya dapat dilihat di sketsa 3.1 

24 



25 

X2 .9,: X 2 . 6.2 X 2 8.4 X0.4 

X 2 . 7 . I X3.0,3 Xo.: X 2 . 6 . 4 

X 3.0.2 ".2.6.3 X, 0.2 X 2.9.1 

X 2 6.2 X 2 8.1 X2.7.^ X3.0.^ 

X 2 6.1 X 2 9.3 X 2 . 8 . 3 X 2 . 8 . I 

X, 0.1 X 2 , 8.2 X 3 . 0 . 1 X2.9.^ 

Gambar 3.1 Sketsa Penempatan Akuarium Secara Acak di Laboratorium 
Teknik Kimia. 
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B. Populasi dan Sampel 

1. Populasi 

Adapun populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. Ikan Lele (C/£/nfl5 Sp.) 

b. Siswa SMA Negeri 2 Palembang kelas X Semester 11 Tahun Ajaran 2011/2012 

2. Sampel 

Dalam penelitian ini sampel yang diamati adalah: 

a. Logam Berat Tembaga (Cu) konsentrasi 2,6 ppm - 3,0 ppm, dengan 4 kali ulangan 

dan 6 kali perlakuan. 

b. Ikan Lele (Clarias Sp.) berumur 1 bulan dan ukuran panjang 5-7 cm, ikan berjenis 

kelamin jantan dan betina sebanyak 240 ekor. 

c. Siswa kelas X Semester I I SMA Negeri 2 Palembang sebanyak 30 orang. 

C. Instrumen Penelitian 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah air PAM, aquarium 24 buah 

ukuran 30 cm x 25 cm x 25 cm (PxLxt) , gelas ukur 1 liter, pipet ukur, pH meter, 

jaring ikan , ember, gayung, thermometer, timbangan digital, aeraktor, kamera. 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan standar logam 

tembaga (Cu), ikan lele berumur 1 bulan panjang 5-7 cm, air 10 liter masing-masing 

dalam aquarium, dan juga makanan ikan atau pelet. 
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D. Pengumpulan Data 

1. Pengumpulan Data Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimen. Metode 

eksperimen merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui ada tidaknya 

akibat dari perlakuan yang diberikan pada subjek yang diteliti (Arikunto, 1998:299). 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) yang terdiri dari 6 

perlakuan dan 4 kali ulangan. 

a. Cara Kerja Penelitian Utama 

1. Tahap pertama diawali aklimasi dengan mutasi hewan uji, yaitu ikan lele selama 

24 jam. 

2. Kemudian menyiapkan aquarium ukuran 30 cm x 25cm x 25 cm, dengan ketebalan 

kaca 5 inc. dengan jumlah 24 buah. 

3. Aquarium perlakuan diberi air PDAM/ledeng yang didiamkan semalam dengan 

volume 10 liter. 

4. Selanjutnya suplai oksigen dengan menggunakan aerator, agar dapat tercampur 

secara merata, dengan catatan batu aerasi diusahakan sampai kebagian dasar 

aquarium. 

5. Hewan uji yaitu Ikan Lele {Clarias Sp.) kedalam aquarium masing-masing 

sebanyak 10 x 24 ulangan = 240 ekor. 

6. Masukan logam berat Tembaga (Cu) sesuai dengan pelarutan yang ditentukan, 

dimasukan kedalam aquarium yang sudah diberi keterangan/labei kadar logam. 

7. Diamati penelitian ini selama 4 hari (96 jam) dilakukan pengamatan secara 

langsung, menghitung jumlah mortalitas ikan uji selama penelitian berlangsung 
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dan cara pengamatan dapat dokumentasikan setiap kali melakukan kerja di 

laboratorium. 

b. Parameter air ledeng yang harus diamati adalah suhu, dan pH. 

2. Pengumpulan Data Pengajaran 

Data pengajaran di SMA penulis menggunakan metode diskusi Informasi, 

sebelum dan sesudah pengajaran, penulis akan memberikan tes awal yang bertujuan 

untuk mengetahui penguasaan siswa terhadap materi pengajaran yang diajarkan dan 

tes akhir yang bertujuan untuk mengetahui taraf penguasaan siswa setelah materi 

peiajaran yang diberikan, waktu untuk menjawab 15 menit masing-masing siswa 

diberi 20 soal pilihan ganda untuk tes awal dan tes akhir, skala nilai 20 point. Data 

yang diperoleh akan dikelolah dengan rumus yang telah ditentukan. 

E . Analisis Data 

1. Analisis Data Penelitian 

Data hasil pengamatan kematian ikan lele (Clarias Sp.) dianalisis dengan 

menggunakan Rancang Acak Lengkap ( R A L ) dan Uji Beda Nyata (BNJ). Adapun 

tabel Rancangan Acak Lengkap ( R A L ) dapat dilihat pada tabel 3.2 
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Tabel 3.2 Analisis Variansi (ANOVA) Keragaman Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) 

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung ^ tabd 
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0,05 0,01 
(SK) (DB) (JK) (KT) 

Perlakuan t - 1 J K P J K P K T P (P,DBG) (P,DBG) 
DBP K T G 

Galat T(r- l ) J K G J K G 
DBG 

ToUl t.r J K T 

Keterangan: 
r = Ulangan 
t = Perlakuan JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan 
JKG = Jumlah Kuadrat Galat JKT = Jumlah Kuadrat Total 
KTP = Jumlah Tengah Perlakuan KTG = Jumlah Tengah Galat 

Apabila dari hasil penelitian dilakukan temyata Fhuung tidak nyata dan dapat 

digunakan untuk membandingkan semua pasangan perlakuan yang ada. Oleh karena 

pada proses penelitian di dalam laboratorium dan perlakuannya lebih dari lima maka 

uji lanjutnya adalah Uji Beda Nyata (BNJ). 

Dengan Rumus umum: BNJ = (a; t: DBG) ^ — 

Keterangan: 

a : taraf signifikan 
DBG : Derajad bebas galat 
KTG : Kuadrat tengah galat 
r : jumlah ulangan 
t : jumlah perlakuan yang diperlukan 

2. Analisis Data Pengajaran 

Data diperoleh dari tes awal dan tes akhir yang diberikan kepada siswa 

sebelum dan sesudah proses belaj ar mengaj ar berlangsimg. Kemudian imtuk 
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menentukan nilai siswa dari data yang diperoleh menggunakan rumus sebagai 

berikut: 
N = - x 100 s 

Keterangan: 
N : Nilai akhir 
S : Jumlah soal 
r : Jumlah jawaban yang benar (Sudjana, 1992:68). 

Untuk menguji hipotesis pengajaran digunakan uji t dengan cara 

membandingkan nilai tes awal dan nilai tes akhir melalui program SPSS versi 13.00. 



BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dengan pemberian tembaga (Cu) 

pada konsentrasi yang berbeda di dapatkan jumlah mortalitas ikan lele (Clarias Sp.). 

perhitungan jumlah ikan yang mati dapat dilihat setelah dilakukan kontak antara ikan 

lele (Clarias Sp.) dengan Cu selama masa pengamatan. Jumlah ikan lele (Clarias Sp.) 

yang mati selama penelitian berlangsung, di sajikan pada tabel 4.1 di bawah ini. 

Tabel 4.1 Penganih Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas Ikan Lele 
(Clarias Sp.) selama penelitian 

Perlakuan ; — ^ ^ ^ S ^ . Jumlah 
1 2 3 4 rata 

Xo - - 1 - I 0 
Xi 2 5 6 4 17 4 
X2 6 5 5 6 22 6 
X3 8 8 9 8 33 8 
X4 8 9 9 9 35 9 
X5 9 10 10 9 38 10 

Jumlah 146 37 

Berdasarkan tabel 4.1 di atas mortalitas ikan lele (Clarias Sp.) pada X i 

sebanyak 4 ekor, X 2 sebanyak 6 ekor, X 3 sebanyak 8 ekor, X 4 sebanyak 9 ekor, dan 

X5 sebanyak 10 ekor. Jadi, semakin tinggi konsentrasi logam berat tembaga (Cu) 

maka semakin tinggi pula mortalitas ikan lele (Clarias Sp.). 
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Hasil penelitian tentang pengaruh logam berat tembaga (Cu) terhadap ikan 

lele (Clarias Sp.) yang disajikan daiam bentuk histogram dapat dilihat pada gambar 

berikut ini. 

12 

X.O X.l X.2 X3 X.4 X.5 

KoDsentrasi 

Gambar 4.1 Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas Ikan 
Lele (Clarias Sp.) selama penelitian 

Keterangan: 

Xo= Kontrol/air tanpa Cu X3 = diberi konsentrasi 2,8 ppm 
X] = diberi konsentrasi 2,6 ppm X4= diberi konsentrasi 2,9 ppm 
X 2 = diberi konsentrasi 2,7 ppm X 5 = diberi konsentrasi 3,0 ppm 

Berdassarkan Gambar 4.1 Histogram di atas menunjukan bahwa mortalitas 

tertinggi terdapat pada perlakuan X5, dan mortalitas terendah terdapat pada perlakuan 

Xo (tanpa Cu). 
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B. Deskripsi Data Pengajaran 

Hasil Evaluasi dari tes awal dan tes akhir yang di lakukan terhadap siswa 

kelas X semester I I dapat di lihat pada lampiran 4. 

Setelah data hasil evaluasi nilai tes awal dan tes akhir didapatkan kemudian 

dilanjutkan dengan perhitungan menggunakan program SPSS versi 13.0 dengan 

distribusi frekuensi nilai tes awal dan tes akhir. Distribusi frekuensi nilai tes awal dan 

tes akhir tersebut dapat di lihat pada tabel 4.2 dan 4.3 di bawah ini, data distribusi 

fi*ekuensi tes awal dan tes akhir ditampilkan pada histogram gambar 4.2 dan 4.3 yaitu: 

Tabel 4.2 Data Hasil Perhitungan Distribusi Frekuensi Tes Awal 

Nilai Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
25 1 3.3 3.3 3.3 
30 14 46.7 46.7 50.0 
35 6 20.0 20.0 70.0 
40 7 23.3 23.3 93.3 
45 2 6.7 6.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0 
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H i s t o g r a m 

Gambar 4.2 Histogram Tes Awal 

Berdasarkan tabel 4.4 di atas dapat diketahui bahwa pada tes awal 

mendapatkan nilai minimum 25 sebanyak 1 orang dan yang mendapat nilai maximum 

45 sebanyak 7 orang. 

Tabel 4.3 Data Hasil Perhitungan Distribusi Frekuensi Tes Akhir 

Nilai Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
60 9 30.0 30.0 30.0 
65 6 20.0 20.0 50.0 
70 3 10.0 10.0 60.0 
75 7 233 23.3 83 3 
80 5 16.7 16.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0 
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His togram 

std. Dev N -̂ 3 

Tes^Akhlr 

Gambar 4.3 Histogram Tes Akhir 

Berdasarkan tabel 4.2 dan 4.3 di atas dapat diketahui bahwa pada tes awal 

mendapatkan nilai minimum 60 sebanyak 9 orang, sedangkan siswa yang 

mendapatkan nilai maximum 80 sebanyak 5 orang. Hasil uji statistik tes awal dan tes 

akhir dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini. 

C . Pengujian Hipotesis 

1. Penelitian Eksperimen 

Hasil analisis sidik ragam dan uji BNJ terhadap mortalitas ikan lele {Clarias 

Sp.) selama penenelitian dapat dilihat pada tabel 4.5 yang menunjukkan bahwa nilai 

F hitung (67,800) lebih besar dari nilai F tabel 0,05 (2,77) dan nilai F tabel 0,01 

(4,25) berarti pemberian logam berat tembaga (Cu) berpengaruh sangat nyata 

terhadap mortalitas ikan lele (Clarias Sp.). 
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Tabel 4.4 Analisis Sidik Ragam Penganih Logam Berat Tembaga (Cu) terhadap 
Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) Selama Pengamatan 

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F tabel 
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah F hitung 0,05 0,01 
Perlakuan 5 244,8333333 48,96666666 67,800** 2,77 4,25 
Galat 18 13 0,722222222 
Total 23 

Keterangan: ** = Berpengaruh Sangat nyata 

Dari Tabel hasil Analisis Sidik Ragam (ANSIRA) mortalitas ikan lele di atas, 

dilanjutkan dengan uji BNJ seperti terlihat pada tabel 4.5 di bawah ini: 

Tabel 4.5 Uji BNJ Pengaruh Logam Berat Cu Terhadap Mortalitas Ikan Lele 
(Clarias Sp.) selama penelitian 

Perlakuan & 
rata-rata 

X5 X4 X3 X 2 X I XO 

X0 = 0 10** g** 8** 6** 4** 
X I =4 6** 5** 4** 2 " 
X2 = 6 4** 3** 2** 
X3 = 8 r 
X4 = 9 r 
X 5 - 10 
BNJ 0,05 = 0,146 BNJ 0,01 = 0,182 

Keterangan: 
** = Berbeda sangat nyata 
* = Berbeda nyata 

= Berbeda tidak nyata 

Pada tabel 4.5 berdasarkan hasil uji BNJ menimjukan bahwa pada perlakuan 

X 5 berbeda sangat nyata terhadap perlakuan Xo, X i , X 2 , X 3 dan X 4 , Perlakuan X 4 

berbeda sangat nyata terhadap perlakuan XQ X J , dan X 3 . Perlakuan X 3 Berbeda sangat 
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nyata terhadap Xo, X | , dan X 2 , Perlakuan X 2 berbeda sangat nyata terhadap Xo, dan 

X i . Perlakuan X i berbeda sangat nyata terhadap Xo. 

2. Analisis Data Pengajaran 

Berdasarkan data hasil evaluasi siswa kelas X.3 semester I I SMA Negeri 2 

Palembang tahun ajaran 2011/2012, selanjutnya data tes awal dan tes akhir yang 

tertera pada tabel 4.2 & 4.3 di atas dilakukan analisis data menggunakan program 

SPSS Versi 13.0. 

Hasil uji statistik tes awal dan tes akhir dengan menggunakan SPSS Versi 

13.0 dapat dilihat pada tabel 4.6 di bawah ini: 

Tabel 4.6 Hasil Uji Statistik Tes Awal dan Tes Akhir 

Uji Nilai statistik Tes Awal Tes Akhir 
Mean 34.17 68.83 
Std. Error of Mean .961 1.391 
Median 32.50 67.50 
Mode 30 60 
Std. Deviation 5.266 7.621 
Variance 27.730 58.075 
Range 20 20 
Minimum 25 60 
Maximum 45 80 
Jumlah 1025 2065 

Berdasarkan hasil uji statistik tes awal dan tes akhir pada tabel 4.6 di atas 

menunjukkan nilai rata-rata imtuk tes awal 34,17 dan nilai rat-rata untuk tes akhir 

68,83 dengan median dan nilai yang sering mimcul yaitu 32,50 tes awal dan 67,50 tes 

akhir. 
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Perhitungan hasil uji t terhadap penggunaan metode diskusi informasi dapat di 

lihat pada tabel 4.7 berikut ini. 

Tabel 4.7 Hasil Uji T Statistik Tes Awal dan Tes Akhir 

Paired Differences 

Mean Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

Df Sig. (2-
tailed) 

Tes_Akhir -
Tes Awal 34.667 4.722 .862 32.903 36.430 40.210 29 .000 

Berdasarkan hasil uji t menunjukkan bahwa nilai t hitung 40,210 > dari pada 

nilai t tabel 2,045. 



BAB V 

PEMBAHASAN 

A. Pembahasan Hasil Penelitian Pengaruh Logam Berat Tenbaga (Cu) 
Terhadap Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) 

Berdasarkan hasil analisis data pada tabel 4.2 pada perlakuan 67,800** 

berpengaruh sangat nyata terhadap mortalitas ikan lele dengan jumlah F tabel 0,05 

(2,77) dan 0,01 (4,25). Pemberian konsentrasi Tembaga (Cu) pada perlakuan Xo 

(kontrol) tanpa di beri perlakuan, ada ikan 1 ikan yang mati yaitu pada X .0 .3 

selanjutnya pada perlakuan X Q rata-rata ikan yang mengalami mortalitas sebanyak (0) 

ekor, X i rata-rata mortalitas ikan (4), X 2 rata-rata mortalitas ikan (6), X 3 rata-rata 

mortalitas ikan (8), X 4 rata-rata mortalitas ikan (9), dan X 5 rata-rata mortalitasnya 

(10). Maka dapat dilihat semakin tinggi pemberian perlakuan konsentrasi semakin 

banyak ikan mengalami mortalitas. 

Pada tabel 4.5 berdasarkan hasil uji BNJ menimjukan bahwa pada perlakuan 

X 5 berbeda sangat nyata terhadap perlakuan X Q , X I , X 2 , X 3 dan X 4 Perlakuan X 4 

berbeda sangat nyata terhadap perlakuan Xo X j , dan X 3 . Perlakuan X 3 Berbeda sangat 

nyata terhadap Xo, X i , dan X 2 , Perlakuan X 2 berbeda sangat nyata terhadap Xo, dan 

X i . Perlakuan X | berbeda sangat nyata terhadap X Q . 

Menurut Palar (2008:25) logam berat biasanya menimbulkan efek-efek toksik 

khususnya pada makhluk hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat 

menjadi racun yang akan meracuni tubuh makhluk hidup. Meski semua logam berat 

dapat mengakibatkan keracunan atas makhluk hidup. 
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Terdapat beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan, misalnya pengaruh 

toksisitas logam pada insang. Insang selain sebagai alat pemafasan juga digunakan 

sebagai alat pengaturan tekanan antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh 

sebab itu insang merupakan organ yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap 

pengaruh toksisitas logam. Logam berat dapat masuk ke dalam jaringan tubuh 

makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu: saluran pemapasan, pencemaan dan 

penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi darah, berikatan 

dengan protein darah yang kemudian di distribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 

Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi 

(ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 

logam berat dalam air/lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis 

(Anonim, 2011). 

Kadar oksigen terlarutnya (DO) adalah 4 ppm, pH air sebelum penelitian 

adalah 6, dan setelah penelitian adalah 3, jadi pH aimya axlalah (6 - 3 = 3). Suhu 

aimya adalah 30*^0. Hubungan pH air, suhu, dan DO pada penelitian pengaruh logam 

Cu terhadap mortalitas ikan tersebut berpengaruh, karena pada kadar pH air, suhu, 

dan DO mempengaruhi laju pertumbuhan ikan oleh asamnya air dan berkurangnya 

kadar oksigen tersebut. Semakin besar konsentrasi Cu yang diberikan, semakin 

banyak pula ikan lele (Clarias Sp.) yang mati. 

B. Hasil Pengajaran 

Pengajaran dilaksanakan di SMA Negeri 2 Palembang dengan materi 

peiajaran yang berhubungan dengan hasil penelitian tentang pengaruh logam berat Cu 

terhadap mortalitas ikan lele (Clarias Sp.), sesuai dengan kopetensi dasar 
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menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah/pencemaran 

lingkungan dan pelestarian lingkungan. Untuk terlaksananya pengajaran dengan baik, 

maka perlu dipersiapkan yang berupa rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang 

berisi materi-materi yang akan disampaikan kepada siswa. 

Hasil dari proses pembelajaran dengan metode diskusi informasi di dapatkan 

nilai t hitung (40,210) dan nilai t tabel (2,045). 

Dari uraian diatas maka dapat diperoleh kesimpulan bahwa kemajuan prestasi 

siswa dari hasil pengajaran yang dilaksanakan dapat dilihat bahwa nilai t hitung lebih 

besar dari pada nilai t tabel yaitu 40,210 > 2,045 maka dapat diambil kesimpulan 

bahwa dengan menggunakan metode diskusi informasi mampu meningkatkan hasil 

belajar siswa. 

Kelebihan metode diskusi informasi adalah pendengar dapat mengikuti dan 

mengamati proses serta perkembangan berpikir para panalis jadi tidak semata-mata 

menerima apa saja yang didengarkan, dapat mengemukkan pandangan yang berbeda-

beda, akan dapat meransang pemikiran masal dalam waktu singkat, perbedaan 

pendapat para panalis meransang pula bagi para pendengar untuk menimbulkan 

masalah baru, dan juga kesimpulan yang didapatkan merupakan kesimpulan yang 

benar-benar akurat. Sedangkan kekurangan metode ini adalah dapat menimbulkan 

pandangan dari berbagai masalah yang dipecahkan sering kali pembicaraan 

menyimpang sehingga memerlukan waktu yang panjang dan lama dan tidak dipakai 

dengan kelompok besar (Roestiyah, 2008:5-11). 



BAB V I 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

1. Pemberian logam berat Cu berpengaruh sangat nyata terhadap mortalitas ikan 

lele (Clarias Sp.). 

2. Pengaruh logam berat tembaga (Cu) pada konsentrasi 3,0 ppm menyebabkan 

mortalitas yang maksimal dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya. 

3. Dengan menggunakan metode diskusi informasi pengajaran penelitian ini 

dapat meningkatkan prestasi hasil belajar siswa SMA Negeri 2 Palembang 

kelas X.3 semester I I tahun ajaran 2012 dengan kopetensi dasar yaitu 

menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan 

masalah/pencemaran lingkungan dan pelestarian lingkungan. Dengan 

memahami materi pencemaran lingkungan, Dimana nilai t hitung (40,210) > 

nilai t tabel (2,045) ini berarti penggunaan metode diskusi informasi dapat 

meningkatkan hasil belajar siswa. 

B. SARAN 

1. Diharapkan upaya dalam melestarikan lingkungan tempat tinggal agar jangan 

membuang limbah khususnya logam berat Cu di sungai, karena dapat 

menyebabkan kematian ikan lele (Clarias Sp.) dan penyakit pada manusia 

karena menggunakan air tersebut yang telah tercemar limbah Tembaga (Cu). 

,1 . , • • , 
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2. Disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut imtuk mengetahui tingkat 

keracunan ikan lele {Clarias Sp.), dan terhadap ikan lain selain lele, Pada 

pencemaran logam berat Cu di sungai atau perairan. 

3. Dengan materi pembelajaran biologi SMA Negeri 2 Palembang kelas X 

semester I I , pada kopetensi dasar yaitu menjelaskan keterkaitan antara 

kegiatan manusia dengan masalah/pencemaran lingkungan dan pelestarian 

lingkimgan, dengan materi pencemaran lingkimgan. 
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T A B E L L I DATA PENGAMATAN MORTALITAS IKAN L E L E {Clarias Sp.) 

Lampiran 1 

Mortalitas/Konsentrasi 

No. Wak 
tu 

Popu 
lasi 

Kontrol R 
T 

2,6 R 
T 

2,7 R 
T 

2,8 R 
T 

2,9 R 
T 

3,0 R 
T 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 0 10 

2 12 10 1 I OJ ! O J I 2 0.75 2 2 2 i 1.75 2 2 2 1,75 

3 24 10 1 1 0.5 I 045 I 1 1 I 1 1 I 1 

4 36 10 1 045 I 1 1 0.75 1 1 2 1 2 3 2 1,75 1 1 0.5 1 1 1 

5 48 10 i 2 ! 1 2 0.75 1 2 3 1.5 1 I 2 1 045 

6 60 10 I 1 0.5 1 1 0,75 3 4 2 245 I 4 2 1.75 i 1 1 

7 72 10 I 1 0.5 1 045 1 2 1 I I I i 

8 84 10 1 1 0.5 1 I 0.5 1 045 2 I 145 

9 96 10 1 1 1 0.75 1 I 1 0.75 1 1 1 0.75 I 1 1 1 1 2 1 145 

10 10 1 O J 1 I O J 1 1 O J 2 0,75 

Jumiah 1 2 5 6 4 6 5 $ 6 8 8 9 8 8 9 9 9 9 10 10 9 

1 17 22 33 35 38 146 

'Z(\ 

Palembang, 10 Mei 2012 
/7 (y-^ '^'^^^Z-^; Analis Laboratorium, 

uslim. ST. 
N B M : 06056504932612 



Lanjutan lampiran 1 

Tabel 1.2 Hasil Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas Ikan Lele 
{Clarias Sp.) selama pengamatan 

Perlakuan Ulangan Jumlah Rata-rata Perlakuan 1 2 3 4 Jumlah Rata-rata 

Xo 1 1 0 
X , 2 5 6 4 17 4 
X 2 6 5 5 6 22 6 
X3 8 8 9 8 33 8 
X4 8 9 9 9 35 9 
X5 9 10 10 9 38 10 

Jumlah 146 37 

Keterangan: 
Xo= Kontrol X3 = 2,8 ppm 
Xi = 2,6 ppm X4 = 2,9 ppm 
X2 = 2,7 ppm X5 = 3,0 ppm 

^ Palembang, 10 Mei 2012 
^^S?^':;Anaiis Laboratorium. 
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Lanjutan lampiran 1 

Tabel 1.3 Hasil Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas 
Ikan Lele (Clarias Sp.) selama pengamatan 

Ulangan 
Perlakuan Jumlah Rata-rata 

1 1 z -5 J A H 

Xo 1 1 0 

X , 2 5 6 4 17 4 

X 2 6 5 5 6 22 6 

X 3 8 8 9 8 33 8 

X4 8 9 9 9 35 9 

Xs 9 10 10 9 38 10 

Jumlah 146 37 

Keterangan: 
Xo = Kontrol X3 = 2,8 ppm 
Xi = 2,6 ppm X4 = 2,9 ppm 
X2 = 2,7 ppm X5 = 3,0 ppm 

A. Faktor Korelasi 

G T = 146 

F K = (GT)^= (146)^ = 21316 = 888,1666667 

r.t 4.6 24 

B . Jumlah Kuadrat 

J K total = ( Y . x . 0 . 3 ) ' + + (Yx .5.4) - F K 

= (1)^ + (2f + {5f + {6f + (4)^ + (6)^ + (5)^ + (5)^ + (6)^ + (8)^ + (8)^ + (9)^ 

+ (8)^ + (8)^ + (9)^ + (9)^ + (9)^ + (9)^ + (10)^ + (10)^ + (9)^ -

888,1666667 

= 1146-888,1666667 

= 257,8333333 
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Lanjutan lampiran 1 

C. J K perlakuan = ( I Y x . 0 3 ) ^ + .... + ( I Y x . 5 . 4 ) ^ - F K 

4 

= (1)^ + (17)^ + (22)^ + (33)^ + (35)^ + (38)^ -888,1666667 

4 

= 4532-888,1666667 =244,8333333 

4 

D. J K galat = J K total - J K perlakuan 

= 257,8333333 - 244,8333333 

= 13 

^l!^' DB J K K T Fhitung 0,05 0,01 ragam 

T Perlakuan 5 244,8333333 48,96666666 67,80000001 2,77 4,25 

2. Galat 18 13 0,722222222 

3. Total 23 -

BNJ = (a; P; DBG) y/WC 

= 0,05 : 6 : 18 V0,722222222 
4 

= 4,49V0722222227 
T 

= 0,146375385 

BNJ = (a; P; DBG) yfKTG 
r 

= 0,61 : 6 : 8 V0.722222222 
4 

= 5,60 V0.722222222 
4 

= 0,182561724 
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Lanjutan lampiran 1 

z X 
XO 1 0 
X I 17 4 
X2 22 6 
X3 33 8 
X4 35 9 
X5 38 10 

Tabel 1.4 Uji BNJ Pengaruh Logam Berat Cu Terhadap Mortalitas Ikan Lele 
(Clarias Sp.) selama penelitian 

Perlakuan & X5 X4 X3 X2 X I XO 
rata-rata 

X0 = 0 10** 9** 8** 6** 4** 

X I =4 6** 5** 4** 2 " 

X2 = 6 4** 3** 2** 

X3 = 8 2" r 

X4 = 9 l " 

X5 = 10 

BNJ 0,05 = 0,146 BNJ 0,01 =0,182 

Keterangan : 

** = Berbeda sangat nyata 
* = Berbeda nyata 

= Berbeda tidak nyata 
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Lanjutan lampiran 1 

Pembuatan larutan sebagai berikut: 

Rumus: 
V , X C , = V 2 . C 2 

Keterangan: 
V; Volume 
C: Konsentrasi 

1. Larutan Standar 

Ambilah larutan induk tembaga (Cu) mumi yang belum diencerkan, dan 

kemudian diencerkan sedikit demi sedikit dengan memasukan aquades sampai tanda 

tera, aduk rata, jadilah larutan standar nilai liter. 

2. Pengenceran 

Dari larutan induk maka kita dapat melakukan pengenceran sesuai yang telah 

kita tentukan sebagai berikut yaitu pengenceran 2,6 ppm, 2,7 ppm, 2,8 ppm, 2,9 ppm, 

3,0 ppm. 

Rumus: V i x C i = V 2 X C 2 

1 0 L x 2 , 6 = V 2 x C 2 1 0 L x 2 , 7 = V 2 x C 2 

€ 2 = 26 
1000 ppm 

C 2 = 27 
1000ppm 

C3 = 0,026 L € 2 = 0,027 L 



1 0 L x 2 , 8 = V 2 x C 2 

C 2 = 28 
1000 ppm 

C 2 = 0,028 L 

1 0 L x 3 , 0 =V2xC2 

C 2 = 30 
1000 ppm 

C 2 = 0,030 L 

10 L x 2,9 = V 2 x C 2 

C 2 = 2 9 
1000 ppm 

C 2 = 0,029 L 
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mpiran 2 

bel 2.1 Hasil Perhitungan Mortalitas Ikan Lele {Clarias Sp.) Menggunakan SPSS Versi 13.00 

Descriptlves 

talitas Ikan Lele 
95% Confidence Inten/al for 

Mean 

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
H) 4 .2500 .50000 .25000 -.5456 1.0456 .00 1.00 
K) 4 4.2500 1.70783 .85391 1.5325 6.9675 2.00 6.00 
)0 4 5.5000 .57735 .28868 4.5813 6.4187 5.00 6.00 
10 4 8.2500 .50000 .25000 7.4544 9.0456 8.00 9.00 
)0 4 8.7500 .50000 .25000 7.9544 9.5456 8.00 9.00 
)0 4 9.5000 .57735 .28868 8.5813 10.4187 9.00 10.00 
tal 24 6.0833 3.34816 .68344 4.6695 7.4971 .00 10.00 

Test of Homogeneity of Variances 

talitas Ikan Lele 

.evene 
itatistic dfl df2 Sig. 

2.755 5 18 .051 

ANOVA 

talitas ikan Lele 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

tween Groups 244.833 5 48.967 67.800 .000 
tfiln Groups 13.000 18 .722 
tal 257.833 23 



njutan lampiran 2 

bel 2.2 Post Hoc Hasil Perhitungan Penelitian Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) 
Menggunakan SPSS Versi 13.00 

Multiple Comparisons 

lendent Variable: Mortalitas_tkan_Lele 
ey HSD 

LOqarTl Dcrat Logam Dciai 

Mean 
Drfference 

(\ \\ (i-J) oiu. error Qin 
oig. 

95% Confidence Interval 

LOqarTl Dcrat Logam Dciai 

Mean 
Drfference 

(\ \\ (i-J) oiu. error Qin 
oig. 

Lower Bound Upper Bound 
2 00 -4 00000 *̂1 60093 000 

- W W W 
-6 909A -2 0002 

3,00 -5.25000(*) .60093 .000 -7.1598 -3.3402 
4.00 -8.00000(*) .60093 .000 -9.9098 -6.0902 
5.00 -8.500000 .60093 .000 -10.4098 -6.5902 
6.00 -9.25000O .60093 .000 .111RQA 7 izno 

0 1.00 4 00000(*1 60093 
MWWWWW 

.000 o rtono z.uwz o.yuwo 
3.00 .oui/ao .DOWO 
4 00 _4 OOOOOt'̂  

.\J\J\J\J\J\ J 
60093 000 -6 0098 

sJ. TV W W 

-2 0002 
5.00 -4.500000 .60093 .000 -6.4098 -2.5902 
6.00 -5.25000O .60093 .000 -7.1598 -3.3402 

0 1.00 5,250000 .60093 .000 3.3402 7.1598 
2.00 1.25000 .60093 .340 -.DO WO O. 1 OWo 
4.00 -2.75000O .60093 .003 -4 6598 - 8402 
5.00 .D0090 nnn 

•UUU 
-5.1598 -1.3402 

6.00 -4.000000 .60093 .000 -5.9098 -2.0902 
0 1.00 8.000000 .60093 .000 6.0902 9.9098 

2.00 4.000000 .60093 .000 2.0902 5.9098 
3.00 275000O .60093 .003 .8402 4.6598 
5.00 -.50000 .60093 .957 -2.4098 1.4098 
6.00 -1.25000 .60093 .340 -3.1598 .6598 

3 1.00 8.50000O 60093 .000 6.5902 10.4098 
2.00 4.50000O ,60093 .000 2.5902 6.4098 
3.00 3.25000O .60093 .000 1.3402 5.1598 
4.00 .50000 .60093 .957 -1.4098 2.4098 
6.00 -.75000 .60093 .808 -2 6598 1.1598 

) 1.00 9.25000O .60093 .000 7.3402 11.1598 
2.00 5.25000O .60093 .000 3.3402 7.1598 
3.00 4.000000 .60093 .000 2.0902 5.9098 
4.00 1.25000 .60093 .340 -.6598 3.1598 
5.00 .75000 .60093 .808 -1.1598 2.6598 

e mean difference is significant at the .05 level. 

file:///J/J/J/J/J/


njutan lampiran 2 

i>el 2.3 Homogeneous Subsets Hasil Perhitungan Penelitian Mortalitas Ikan Lele {Clarias 
Menggunakan SPSS Versi 13.00 

Mortalitas Ikan U le 

3y HSD 

jam Berat N 
Subset for alpha = = .05 

jam Berat N 1 2 3 
0 .2500 
0 4.2500 
0 5.5000 
0 8.2500 
0 8.7500 
0 9.5000 

1.000 .340 .340 

ns for groups in homogeneous subsets are displayed, 
ses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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imbar 2.1 Histogram Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) 

10.00-

8.00-

S5. 6.00 -

4.00-

— I 1— 
1.00 2,00 

— 1 — 
3.00 

—r 
6.00 4.00 

Logam_Berat 
5,00 
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Tabel 3.1 Data Nilai Tes Awal dan Tes Akhir Siswa Kelas X.3 Semester I I di 
SMA Negeri 2 Palembang 

No. Nama Siswa 
Nilai 

No. Nama Siswa Pree Test Post Test 
1. Agung Krisna 45 80 
2. Ary Wibowo 40 75 
3. Bie Futubil Arifin 30 65 
4. Cholilla 35 75 
5. Desti Ruwaini 30 60 
6. Eko Abdul Aziz 30 60 
7. Erik Saputra 30 60 
8. Faisal Rachman 40 80 
9. Guntur Riski F. 30 60 
10. Hesti Dayantri 30 60 
11. Iga Anggraini 45 80 
12. Inggraini Indab Lorenza 30 65 
13. Lestari 30 60 
14. M. Dedi Kumiadi 30 60 
15. M. Nofriadi 25 60 
16. M. Riko Dewantara 30 65 
17. M. Roby Adityawan 40 80 
18. Maryati Dwi S. 35 65 
19. Miranti Aprillia 30 65 
20. Putri Kholijah 35 70 
21. R.A. Lita Oktariani 40 70 
22. Riyan Restu Antara 40 70 
23. Septian Ahmad Yani 30 60 
24. Silvi Roma Widya 35 75 
25. Silvia 35 65 
26. Teddy Yassa 35 75 
27. Thesa Lawa A.S. 40 80 
28. Tri Wahyuni 40 75 
29. Tri Rizki Aulia 30 75 
30. Yessi El l i Yani 30 75 
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Lampiran 4 

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Nilai Siswa Tes Awal dan Tes Akhir 
Dengan Menggunakan SPSS 13.00 

Paired Samples Statistics 

Std. Error 
Mean N Std. Deviation Mean 

Pair 1 Tes_Akhir 68.83 30 7.821 1.391 
Tes_Awal 34.17 30 5.266 .961 

Paired Samples Correlations 

N Correlation | Sig. 
Pair 1 Tes_Akhir & Tes_Awal 30 1 .791 1 .000 

Paired Samples Test 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Devlati 

on 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Devlati 

on 

Std. 
Error 
Mean 

Lowe 
r 

Uppe 
r t df 

Sig. (2-
tailed) 

Pa Tes_Akhir -
ir 1 Tes Awal 

34.66 
7 4.722 :862 32.90 

3 
36.43 

0 
40.21 

0 29 .000 

Statistics 

Tes Awal 
N Valid 30 

Missing 0 
Mean 34.17 
Std. Error of Mean .961 
Median 32.50 
Mode 30 
Std. Deviation 5.266 
Variance 27.730 
Range 20 
Minimum 25 
Maximum 45 
Sum 1025 
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Lanjutan lampiran 4 

Tes Awal 

Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid 25 1 3.3 3.3 3.3 

30 14 48.7 46.7 50.0 
35 6 20.0 20.0 70.0 
40 7 23.3 23.3 93.3 
45 2 6.7 6.7 100.0 
Total 30 100.0 100.0 

His togram 

Mean =: Std Dev. N =3 

T«e Awsl 

statistics 

Tes Akhir 
Valid 30 
Missing 0 

Mean 68.83 
Std. Error of Mean 1.391 
Median 67.50 
Mode 60 
Std. Deviation 7.621 
Variance 58.075 
Range 20 
Minimum 60 
Maximum 80 
Sum 2065 
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Tes Akhir 

Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 
Valid 60 9 30.0 30.0 30.0 

65 6 20.0 20.0 50.0 
70 3 10.0 10.0 60.0 
75 7 23.3 23.3 83.3 
80 5 16.7 16.7 100.0 
Total 30 100.0 100.0 

Tes_Akhir 
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Gambar : Alat, Bahan dan Hasil Penelitian di laboratorium teknik kimia 
Universitas Muhammadiyah Palembang 

Pakan ikan atau pelet 
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Gambar pemberian konsentrasi logam berat 

Gambar pada saat memasukan ikan lele di masing-masing Aquarium 
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Lanjutan lampiran 5 

Gambar ikan yang mati terkontaminasi oleh logam berat Cu 
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Gambar Riset Pengajaran di kelas X 3 Semester I I SMA Negeri 2 Palembang 

Gambar 6.2 Pada saat membuka peiajaran dan membagikan soal 
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Gambar 6.4 Saat siswa di jelaskan materi dan membentuk kelompok 
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Gambar 6.5 Siswa menyimak materi yang dijelaskan dalam bentuk 
kelompok 

n i 

Gambar 6.6 Siswa mengerjakan soal Tes Akhir 
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RENCANA PELAKSANAAN PENGAJARAN 

Nama Sekolah 

Mata Peiajaran 

Kelas/Semester 

Alokasi Waktu 

(RPP) 

SMA Negeri 2 Palembang 

Biologi 

X/ I I (Dua) 

1 X 4 5 Menit 

. 0 / 

It. 

G 

STANDAR K O P E T E N S I 

4.1 Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi dan energi 

serta penerapan manusia dalam ekosistem. 

K O P E T E N S I DASAR 

4.2 Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah/pencemaran 

lingkungan dan pelestarian lingkungan. 

INDIKATOR 

1. Menjelaskan pengertian logam berat 

2. Menjelaskan pembagian logam berat 

3. Memberikan contoh logam berat bersifat esensial. 

4. Memberikan contoh logam berat bersifat non-esensial. 

5. Menjelaskan logam dalam jumlah tertentu yang sangat dibutuhkan oleh 

organisme dan logam dalam jumlah berlebihan sehingga logam tersebut dapat 

menimbulkan toksik. 

6. Menyebutkan sifat-sifat dari berat tembaga (Cu). 

7. Menyebutkan nama latin ikan lele. 
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8. Menjelaskan sifat-sifat dari ikan lele, 

9. Menjelaskan manfaat ikan lele. 

10. Menjelaskan dampak penemaran logam berat tembaga (Cu) dalam perairan 

bila melebihi baku mutu terhadap biota perairan. 

11. Menjelaskan sifat-sifat toksik Cu terhadap manusia. 

TUJUAN PEMBELAJARAN 

1 . Siswa mampu menyebutkan pengertian logam berat. 

2. Siswa mampu menjelaskan pembagian logam berat. 

3. Siswa mampu memberikan contoh logam berat bersifat esensial. 

4. Siswa mampu memberikan contoh logam berat bersifat non-esensial. 

5. Siswa mampu menjelaskan logam dalam jumlah tertentu yang sangat 

dibutuhkan oleh organisme dan logam dalam jumlah berlebihan sehingga 

logam tersebut dapat menimbulkan toksik. 

6. Siswa mampu menyebutkan sifat-sifat dari logam berat tembaga (Cu). 

7. Siswa mampu menyebutkan nama latin ikan lele. 

8. Siswa mampu menyebutkan sifat-sifat dari ikan lele. 

9. Siswa mampu menyebutkan manfaat ikan lele . 

10. Siswa mampu menjelaskan dampak penemaran logam berat tembaga (Cu) 

dalam perairan bila melebihi baku mutu terhadap biota air. 

11. Siswa mampu menjelaskan sifat toksik Cu terhadap manusia. 
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M A T E R I PEMBELAJARAN 

Pencemaran Lingkungan 

Pencemaran pada ekosistem perairan yang dapat menghancurkan tatanan 

lingkungan hidup, biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya dalam 

arti memiliki daya racun (toksik) yang tinggi. Limbah yang sangat beracun pada 

umumnya merupakan limbah kimia, berupa persenyawaan kimia tau hanya dalam 

bentuk unsur atau ionasi, Biasanya senyawa kimia yang sangat beracun mempunyai 

bahan aktif dari logam berat. Daya racun yang dimiliki oleh bahan aktif dari logam 

berat akan bekerja sebagai penghalang kerja enzim dalam proses fisiologis atau 

metabolisme tubuh. Sehingga proses metabolisme terputus. Di samping itu, bahan 

beracun dari senyawa kimia juga dapat trakumulasi atau menumpuk dalam tubuh, 

akibatnya timbul problema keracunan kronis. 

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondosi yang telah berubah dari bentuk 

asal pada keadaan yang lebih buruk. Pergeseran bentuk tatanan dari kondisi asal pada 

kondisi yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan dari bahan-bahan 

pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada umumnya mempunyai sifat 

racun (toksik) yang berbahaya bagi organisme hidup, Toksik atau racun dari polutan 

itukah yang kemuudian menjadi pemicu terjadinya pencemaran. 

Pencemaran logam berat di Indonesia cenderung meningkat sejalan dengan 

meningkatnya proses industrialisasi. Pencemaran logam berat dalam lingkungan bias 

menimbulkan bahaya yang merugikan bagi kesehatan, baik bagi manusia hewan. 
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tanaman, maupun lingkungan. Terdapat 80 jenis logam berat dibagi kedalam dua 

jenis, yaitu: 

a. Logam berat esensial yakni logam dalam jumlah tertentu yang sangat 

dibutuhkan oleh organisme dan dalam jumlah yang berlebihan, logam 

tersebut bissa menimbulkan efek toksik. Contohnya adalah Zn, Cu, Fe, Co, 

dan Mn. 

b, Logam berat non-esensial yakni logam yang keberadaanya dalam tubuh masih 

belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik. Contohnya adalah Hg, 

Cd, Pb, dan Cr. 

A. Penertian Logam Berat 

Logam berat {hea\y metal) adalah logam dengan massa jenis lebih besar dari 

5 kg/dm, dengan nomor atom 22 sampai dengan 92. Logam berat dianggap 

berbahaya bagi kesehatan bila terakumulasi secara nerlebihan dalam tubuh. Beberapa 

di antaranya bersifat membangkitkan kangker (karsinogen). karakteristik logam berat 

adalah mempunyai berat jenis yang lebih besar, berkilau, lunak/dapat ditempah, 

punya daya hantar listrik yang tinggi, bersifat kimia karena sebagai dasar pembentuk 

reaksi dengan asam. 

Logam Berat Tembaga (Cu) 

Tembaga merupakan logam yang ditemukan di alam dalam bentuk senyawa 

dengan sulfida (CuS). Tembaga sering digunakan pada pabrik-pabrik yang 

memproduksi peralatan listrik, gelas, dan alloy. Peristiwa masuknya tembaga ke 

perairan dapat disebabkan karena faktor alamiah, seperti terjadinya pengikisan dari 

batuan mineral sehingga terdapat debu, partikel-partikel tembaga yang terdapat dalam 
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lapisan udara akan terbawa oleh hujan. Tembaga juga berasal dari buangan bahan 

yang mengandung tembaga seperti dari industri galangan kapal, industri pengoiahan 

kayu, dan limbah domestik. Tembaga dengan nama kimia cuprum dilambangkan 

dengan Cu. Dalam tabel periodik unsur-unsur kimia, Cu menempati golongan 11 

dengan nomor atom (NA) 29 dan bobot atom (BA) 63.546. 

Unsur logam ini berbentuk kristal berwarna kemerah-merahan karena adanya 

lapisan tipis tarnish yang teroksidasi saat terkena udara. Secara kimia, senyawa-

senyawa yang dibentuk oleh Cu memiliki bilangan valensi +1 dan +2. Cu yang 

memiliki valensi +1 sering disebut cuppro sedangkan yang bervalensi +2 sering 

dinamakan cuppry. Kedua jenis ion Cu tersebut dapat membentuk kompleksi-

kompieksi yang sangat stabil, misalnya Cu(NH3)6. Logam Cu dan beberapa bentuk 

persenyawaannya seperti CuCO.^, CuO, Cu(0H)2 dan Cu(CN)2 tidak dapat larut 

dalam air sehingga harus dilarutkan dalam asam. Cu juga bereaksi dengan larutan 

yang mengandung sulfida atau hidrogen sulfide. 

p 

Gambar Tembaga (Cu) 
(Sumber: Muzaki, 2011) 
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B. Efek Toksik Logam Berat Tembaga (Cu) 

L Efek Toksik Tembaga (Cu) Pada Biota Air 

Berdassarkan hasi! penelitian sebelumnya, tentang pengaruh logam berat 

tembaga (Cu) terhadap ikan mas dan ikan nila. Ikan merupakan salah satu biota air 

yang dapat dijadikan sebagai salah satu indikator tingkat pencemaran yang terjadi di 

dalam perairan. Menurut Supriyanto dalam Adnan, kandungan pembuangan logam 

berat dalam ikan erat kaitanya dengan pembuangan limbah industri di sekitar tempat 

hidup ikan tersebut, seperti sungai, danau, dan laut. Logam berat yang terserap pada 

ikan bergantung pada bentuk senyawa dan konsentrasi polutan, aktivitas 

mikroorganisme, tekstur sedimen, serta jenis dan unsur ikan yang hidup di 

lingkungan tersebut. 

Biota perairan sangat peka terhadap kelebihan Cu dalam badan perairan 

tempat hidupnya. Konsentrasi Cu terlarut yang mencapai 0,01 ppm, akan 

mengakibatkan kematian bagi fitoplankton. Kematian tersebut diakibatkan oleh daya 

racun Cu telah menghambat aktivitas enzim dalam pembelahan sel fitoplankton. 

Jenis-jenis yang termasuk dalam keluarga Crustaceae akan mengalami kematian 

dalam tenggang waktu 96 jam, bila konsentrasi Cu terlarut berada dalam kisaran 0,17 

sampai 100 ppm. Dalam tenggang waktu yang sama, biota yang tergolong daiam 

keluarga MoUusca, akan mengalami kematian bila Cu yang terlarut dalam badan 

perairan di mana biota tersebut hidup dalam kisaran 0,16 sampai 0,5 ppm. 

Konsentrasi Cu yang berada dalam kisaran 2,5 sampai 3,0 ppm dalam badan perairan 

akan dapat membunuh ikan-ikan. 
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Terdapat beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan, misalnya pengaruh 

toksisitas logam pada insang. Insang selain sebagai alat pemafasan juga digunakan 

sebagai alat pengaturan tekanan antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh 

sebab itu insang merupakan organ yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap 

pengaruh toksisitas logam. Logam berat dapat masuk ke dalam jaringan tubuh 

makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu: saluran pernapasan, pencemaan dan 

penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi darah, berikatan 

dengan protein darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 

Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi 

(ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 

logam berat dalam air/lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis. 

2. Efek Toksik Tembaga (Cu) Pada Manusia 

Logam Cu merupakan logam esensial, dalam artian bahwa Cu diperlukan oleh 

organisme dalam konsentrasi yang sangat rendah (Dufflis, 1980; Palar, 2004). Tubuh 

manusia secara normal mengandung 1.4 - 2.1 mg Cu per kilogram berat badan. Cu 

terdistribusi terutama dalam hati, otot dan tulang. Transpor Cu dalam darah dilakukan 

oleh plasma protein yang disebut ceruloplasmin. Metabolisme dan ekskresi Cu juga 

dibantu oleh ceruloplasmin yang mentranspor Cu kedalam hati untuk disekresikan 

melalui empedu yang pada akhirnya dikeluarkan bersama feses. 

Pada manusia. Cu tergolong dalam kelompok metalloenzim. Logam Cu 

diperlukan untuk sistem oksidatif seperti askorbat iksidase, sistikrom C oksidase, 

polifenol oksidase, amino oksidase dan sebagainya. Cu juga diperlukan dalam bentuk 
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Cu-protein yang memiliki fungsi tertentu seperti pembentukan hemoglobin, kolagen, 

pembuluh darah dan myelin otak. 

Pada manusia efek keracunan utama yang ditimbulkan akibat terpapar akibat 

debu atau uap logam Cu adalah terjadinya gangguan pada jalur pemafasan sebelah 

atas. Efek keracunan yang ditimbulkan akibat terpapar oleh debu atau uap Cu tersebut 

adalah teradinya kerusakan atropik pada selaput lender yang berhubungan dengan 

hidung. 

Manfaat Ikan Lele 

1. Sebagai bahan makanan. 

2. Ikan lele dari jenis C. batrachus juga dapat dimanfaatkan sebagai ikan 

pajangan atau ikan hias. 

3. Ikan lele yang dipelihara di sawah dapat bermanfaat untuk memberantas 

hama padi berupa serangga air, karena merupakan salah satu makanan alami ikan 

lele. 

4. Ikan lele juga dapat diramu dengan berbagai bahan obat lain untuk 

mengobati penyakit asma, menstruasi (datang bulan) tidak teratur, hidung 

berdarah, kencing darah dan Iain-lain. 

Dalam ilmu taksonomi hewan, klasifikasi ikan lele adalah sebagai berikut; 

Kerajaan : Animalia 
Filum : Corclafa 
Kelas : Actinoptergji 
Ordo : Siliriformes 
Famili : Clariidae 
Genus : Clarias Sp. 
Nama Lokal : Ikan Lele 
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DIAGRAM HASIL PENGAMATAN L O G A M B E R A T T E M B A G A (Cu) 
TERHADAP M O R T A L I T A S I K A N L E L E (Clarias Sp.) 

konsentrasi 

Dari hasil pengamatan yang dilakukan, pada ikan yang di ujikan mengalami 

kematian. Semakin tinggi konsentrasi, maka akan semakin banyak pula ikan yang 

mati akibat dampak logam berat tersebut. Pada konsentasi 0 = tidak mengalami 

kematian, karena tidak diberi cairan logam berat Cu, konsentasi pada 2,6 ppm = 

terjadi kematian ikan lele, samapi dengan konsentrasi yang paling tinggi yaitu 3,0 

ppm = ikan-ikan banyak megalami kematian. Karena batas baku mutu kisaran logam 

berat dapat membunuh ikan, yaitu pada diatas 2,5 ppm sampai dengan 3,0 ppm. 
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S T R A T E G I PEMBELAJARAN 

1. Model pembelajaran : Eksperimen 

2. Metode pembelajaran : Diskusi informasi dan Tanya jawab 

No. Langkah-lan^cah kegiatan Life skill Alukusi 
waktu 

I Kegiatan awal 
a. Pendahuluan 

1. Gum membuka peiajaran dengan 
menjelaskan peiajaran kepada siswa. 

2. Gum menggal) pengetahuan siswa 
lewat pcrtanyaan. >akni sebutkan apa 
yang menyebabkan terjadinya 
pencemaran? 

b. Motivasi 

MengajaK siswa nicngenaii 
kcadaanlingkungan sekitar kita apakah 
terjadi pencemaran? Sebutkan 
pncemaran apa yang terdapat di 
lingkungan sekitamiu? 

IS menit 

2 Kegiatan inti 
a. Guru menjelaskan materi 

b. Siswa menyimak 
c. Siswa berdiskusi 
d. Guru mengkoordinir 

Menjelaskan materi materi yaitu 
pencemaran lingkungan. 
Mcmilis 
Diskusi informasi 
Menyimak diskusi infonnasi dan 
menganihkan apabila terjadi di luar 
bahasan materi. 

40 menit 

3 Penutup 
1. Kesimpulan 

2. Evaluasi 

3. Menginformasikan materi 
peiajaran untuk perteinuan 
berikutnja. 

Gum dan siswa menyimpulkiin Iiasil 
pembelajaran. 
Gum memberikan evaluasi test akliir 
kepada sisw a dan menjaw abnya. 
Menginformasikan materi bam. 

15 menit 

MEDIA PEMBELAJARAN 

1. Buku peiajaran 

2. Handout 



SUMBER PEMBELAJARAN 

Pratiwi, A. 2006. Biologi uniuk SMA kelas XSemester II, Jakarta: Erlangga. 

PENILAIAN HASIL PEMBELAJARAN 

a. Proses 

• Kopnitif • Menilai kemampuan sisv-ra menjawab pcrtanyaan 

• Afektif : Menilai sikap dan minat siswa pada kegiatan pembelajaran 

b. Penilaian hasil belajar 

V Teknik penilaian : i es tertulis 

> Bentuk soal : Pilihan ganda 

> Jumlah soal : 20 soal 

Guru pamcng 
Bidang Studi Biologi 

Ura, Zulbaidati 
NIP. 195907211987012001 

Palembang, Mei 2012 

Guru Praktikan 

Rito Cahyono 
NIM: 342008146 

Mengetahui, 
Kepato S c ^ b f e « M A Negeri 2 Palembang 
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SOAL PILIHAN GANDA 

Pilihlah salah satu jawaban yang tepat! 

1. Apakah yang terjadi bila limbah-Hmbah yang sangat beracun masuk kedalam 

perairan .... 

a. Perairan menjadi bersih 

b. Biota air menjadi besar dan tumbuh subur 

c. Merusak ekosistem perairan dan biota yang ada di perairan 

d. Merusak ekosistem 

e. Air menjadi jernih 

2. Berikut ini adalah faktor yang dapat menyebabkan pencemaran pada lingkungan, 

kecuali .... 

a. Penanaman pohon d. limbah pabrik 

b. Membuang sampah ke sungai e. limbah an-organik 

c. Peternakan hewan 

3. Berikut ini adalah contoh dari logam berat esensial adalah ... 

a. Zn. Cu, Cd, Pb, Mn d. Zn. Cu, Fe, Co, Mn 

b. Zn, Fe, Pb, Mn, Cr e. Hg, Cd, Cr, Fe 

c. Pb, Cu, Fe, Zn, Cr 

4. Manakah pengertian logam berat yang non-esensial? 

a. Logam masih dilakukan penelitian 

b. Logam yang memiliki nomor atom 

c. Logam yang sangat diperlukan tubuh 



d. Logam berat yang sangat dibutuhkan oleh organisme 

e. Logam yang keberadaanya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya, 

bahkan bersifat toksik. 

Nama organisme yang di katakana sebagai bioindikator pencemaran adalah .... 

a. Burung d. Ikan 

b. Buaya e. Ganggang 

c. Kadal 

Logam dalam jumlah tertentu yang sangat dibutuhkan oleh organisme dan dalam 

jumlah yang berlrbihan logam tersebut menimbulkan toksik dapat menimbulkan 

toksik adalah ... 

a. Logam berat non-esensial d. Logam ringan 

b. Logam berat esensial e. Logam campuran 

c. Logam murni 

Manakah nomor atom dari tembaga (Cu) .... 

a. Nomor atom 26 d. Nomor atom 29 

b. Nomor atom 27 e. Nomor atom 30 

c. Nomor atom 28 

Berikut dampak dari pada logam Cu adalah ... 

a. Terjadi gangguan pencemaan 

b. Terjadinya gangguan pernapasan sebelah atas 

c. Terjadinya gangguan pendengaran 

d. Terjadi gangguan otak 

e. Terjadi gangguan penglihatan 
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9. Berikut manakah nama latin dari ikan lele! ... 

a. Clarida d. Claripikasi 

b. Clarias Sp. e. Claris 

c. Clariaes bertakus 

10. Banyaknya macam limbah masuk dalam peairan akan dapat mencemari bahkan 

merusak ekosisstem perairan, dibawah ini manakah limbah yang sangat 

berbahaya bagi ekositem perairan ... 

a. Limbah kimia d. Polusi udara 

b. Limbah smpah e. Air hujan 

c. Bekas air cucian 

11. Dibawah ini adalah contoh dari logam berat non-esensial adalah .... 

a. Hg, Cd,Pb, Co d. Hg, Cu, Fe, Cr 

b. Hg, Cd, Cr, Co e. Hg, Cd, Pb, Cr 

c. Zn, Cu,Pb, Cr 

12. Bila kadar Cu yang tinggi masuk dalam perairan, sehingga menyebabkan ikan 

mengalami keracunan. Dibawah ini contoh dari efek keracunan Cu adalah .... 

a. Ikan menjadi mati ' d. Berkembang lebih cepat 

b. Pernapasan pada ikan terganggu e. Metabolissme terganggu 

c. Metabolisme tubuh terganggu 

13. Berapakah batas baku mutu standar Cu dalam badan perairan? 

a. 0,01 c. 0,03 e. 0,05 

b. 0,02 d. 0,04 
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14, Akibat dari dari pencemaran logam berat dalam lingkungan dapat menimbulkan 

bahaya yang merugikan keseliatan bagi siapakah ... 

a. Pada biota air 

b. Pada kesehatan manusia, hewan dan lingkungan 

c. Penceman lingkungan 

d. Kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan 

e. Manusia, hewan, dan lingkungan 

15. Logam berat Cu ssesuai dengan urutanya mempunyai urutan yang keberapakah 

di bumi .... 

a. Uaitan ke 7 d. Urutan ke 10 

b. Urutan ke 8 e. Urutan ke 1 i 

c. Urutan ke 9 

16. 

Gambar diatas adalah contoh dari logam berat apakah .... 

a Fe c Cu ' e. Hg 

b. Mn d. Cd 

17. Dalam bidang industri lainya, senyawa Cu banyak digunakan sebagai 

a, Industri tekstil d. Industri pnaanian 

b, Industri pertambangan e. Industri pertanian 

c, Industri cat, insekiisida, dan fungisida 
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18. 

konsentrasi 
10 

0 2.6 2.7 2.8 2.9 3 

• konsentrasi 

Berapakah konsentrasi pada diagram diatas yang dapat membubuh ikan? 

a. 0 ppm samapi dengan 2,5 ppm 

b. 2,0 ppm samapi dengan 2,7 ppm 

c. 2,5 ppm sampai dengan 2,8 ppm 

d. 2,6 ppm sampai dengan 2,9 ppm 

e. 2,6 ppm sampai dengan 3,0 ppm 

19. Berapakah kisaran baku mutu logam berat tembaga (Cu) yang dapat 

mengakibatkan kematian pada ikan? 

a. 2,7 mg/kg c. 2,9 mg/kg e. 3,5 mg/kg 

b. 2,8 mg/kg d. 3,0 mg/kg 



20. Dibawah ini manakah sistematika dari ikan lele 

a BCeraiaan Animalia 
Filum Cordata 
Kelas Actinoptergji 
Ordo Siliriformes 
Famili Clariidae 
Genus Clarias Sp. 

b. Kerajaan Animalia 
Filum Cordata 
Kelas Actinoptergji 
Ordo Ostario 
Famili Clariidae 
Genus Clarias Sp. 

c. Kerajaan Animalia 
Fiium Cordata 
Kelas Actinoptergji 
Ordo Siluroi 
Famili Clariidae 
Genus Clarias Sp. 

d. Kerajaan Animalia 
Filum Cordata 
Kelas Actinoptergji 
Ordo Teieosti 
Famili Clariidae 
Genus Chrias Sp. 

e, Kerajaan Animalia 
Filum Cordata 
Kelas Actinoptergji 
Ordo Pangasidio 
Famili Clariidae 
Genus Clarias Sp. 



K U N C I J A W A B A N 

1. C. Menisak ekosistem perairan dan biota yang ada di perairan 

2. A. Penanaman pohon 

3. 0. Zn, Cu, Fe, Co, Mn 

4. E . Logam yang keberadaanya dalam tubuh masih belum diketahui 

manfaatnya, bahkan bersifat toksik. 

5 D. Ikan 

6. B . Logam berat esensial 

7. D. Nomor atom 29 

8. B . Terjadinya gangguan pernapasan sebelah atas 

9. B . Clarias Sp. 

10. A. Limbah kimia 

11. E . Hg, Cd, Pb, Cr 

12. B . Pemapasan pada ikan terganggu 

13. B . 0,02 

14. D, Kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan 

15. E . Urutan ke 11 

16. C. Cu 

17. C. Industri cat, insektisida, dan fungisida 

18. E . 2,6 ppm sampai dengan 3,0 ppm 



19. E . 3,5 mg/kg 

20. A. Kerajaan 
Filum 
Kelas 
Ordo 
Famili 
Genus 

Animalia 
Cordata 
Actinoptergji 
Siliriformes 
Clariidae 
Clarias Sp. 



L E M B A R JAWABAN 

Nama : 

Kelas 

Berilah tanda silang (X) jawaban yang 

paling tepat 

No. A B C D E 
1. 
2. •• •• •.—— 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

No A B c n E 
1 
2 
3 
4 
5 
6, 
7. 
8, 
9, 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
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Nama : Rito Cahyono 
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Jurusan : Biologi 
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Judul Skripsi: 

1. Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas Ikan Lele (Clarias 

Sp.) dan Pengajarannya di SMA Negeri 2 Palembang. 

2. Pengaruh Pupuk Kompos Terhadap Proses Perkecambahan Kacang Hijau 
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Diusulkan Judul • ( 1 ) zi 

Pembimbing I 
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Batas Waktu Penyelesaian Skripsi 

Dibuat rangkap tiga 

1. Ketua Program Studi 

2. Pembimbing I 
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG 
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

STATUS DISAMAKAN/TERAKREDITASI 
Alamat: Jln. Jenderal Ahmad Yani 13 Ulu Palembang 

Telp. (07 U) 510842. Fax. (07 U) 513078. E-mail:fkip,ump@yahoo.com 

lomor : ( ^ J . ./G-19/KPS BIO/FKIP UMP/ /2012 

lal : Undangan Simulasi Proposal -tffiiBt, 2012 

'th. 
)osen Pgmbimbing Skripsi 
KtP^iversi tas Muhammadiyah 
'alembang 
issalamualaikum Wr. Wb. 

Kami mengharapkan kehadtran Bapak/Ibu pada Simulasi Proposal Penelitian Mahasiswa 
'rogram Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Muhammadiyah Palembang. 

Nama : Rito Cahyono 
Nim :342008146 
Program Studi : Pendidikan Biologi 
Judul Penelitian 
Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) Terhadap Mortalitas Ikan Lele {Clarias Sp.) dan 
Pengajarannya di SMA Negeri j2l Palembang. 
Dosen Pembimbing : - j > 

L Dra. Nizkon, M,Si. _ > Paraf ( l > f ' ) 

2. Dra. Hj. Kholillah, M.M. — • Paraf ( 

rang akan dilaksanakan pada : 
Hari, tanggal : ^ Afr\L Maret 2012 
Pukul ; 07-^0 WIB s.d. selesat 
Tempat 

Atas perhatian dan keliadiran Bapak/Ibu, di ucapkan terima kasih. 
tillahitaufiq walhidayah. 
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U N I V E R S I T A S M U H A M M A D I Y A H P A L E M B A N G g j 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 
S T A T U S D I S A M A K A N / T K R A K R F O n A S I 

Alamat: Jl. Jend. A, Yani 13 Ulu Palembang 30263 Tclepon 510842 

Nomor : 2793/G.17.3/FKIP UMP/IV/2012 01 Jumadil Akhir 1433 H 
Hal : Permohonan Riset 23 April 2012 M 

Yth. Kepala Dinas Pendidikan 
Pemuda dan Olahraga 
Kota Palembang 

Assatamualaikum w.w., 

Kami mohon kesediaan Saudara memberikan bantuan kepada mahasiswa: 

Nama : Rito Cahyono 

NIM :342008146 

Jurusan : Pendidikan MIPA 

Program Studi : Pendidikan Biologi 

untuk melakukan riset di lingkungan SMA Negeri 2 Palembang dalam rangka 

menyusun skripsi dengan judul "Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) 

terhadap Mortaiitas ikan Lele (Clarias Sp.) dan Pengajarannya di SMA 

Negeri 2 Palembang". 

Atas perhatian dan kerjasama yang balk, diucapkan terima kasih. 

Blllahitaufiq walhidayah 
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LABORATORIUM T E K N I K KIMIA 

FAKULTAS T E K N I K 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG 

Status terakreditasi Berdasarkan Keputusan badan Akreditasi Nasionai Perguruan Tinggi 
Nomor ; 0 1 1 / B A N - P T / A k - X I / S 1 / V I / 2 0 0 8 , T a n g g a l 28 J u n i 2 0 0 8 

3ral Ahmad Yani 13 Ulu Palembang 30263 Telp. (0711) 515903 Fax. (0711) 519408 E-mail ChemUMP@hotmail 

F.Ol / PRA LPIK / T K UMP 
TEMPAT MELAKUKAN KEGIATAN D I LABORATORIUM 

Peserta S-1 / S -2 : 

L a b o r a t o r i u m P e n e l i t i a n / T u g a s A k h i r 
Bersamo ini kami menerangkan Bahwa 

N o m a 
N i m 
Instansi 
Jcnjong 
Pembimbing 

Rito Cahyono 
342008146 
Mahosiswo FKIP ( Biologi) 
5.1. 
1. Drs.Nlzkon. M.Si. 
2. Dra, Hj Kholillah. M.M. 

Benop-bcnar tclah selesai melakukan Penelitian di Laboratorium Proses Industri Kimia Fokultas 
Teknik Universitas Muhammadiyah Palembang Pada ; Tanggal 6 Mei 2012 sampai dengan 
Tanggal 10 Mei 2012 Sesuai Proposal yang di AJukan dengan Judul Skripsi 

Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu.) 
Terhadap Mortalitas Ikan Lele ( Clarieessp ) 

dan Pengajarannya di SMA Negeri 2 Palembang" 

dan telah dinyatakon bebas dari segala tanggungan di laboratorium Proses Industri Kimia Fakultas 
Teknik Universitas Muhammadiyah Palembang 
Demiklan surat keterangan ini dibuat sehingga dapat dipergunakan sebagalmana mcstinya, 
Atas kerjasama yang baik di ucapkon banyak terima kasih 

Palembang.lO Mei 2012 
ilis hahoroJQrxKxm 

lim, ST 
NBM.0605 6504 932612 
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LABORATORIUM T E K N I K KIMIA 
FAKULTAS T E K N I K 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG 
Status terakreditasi Berdasarkan Keputusan badan Akreditasi Nasionai Perguruan Tinggi 
Nomor : 0 1 1 / B A N - P T / A k - X I / S 1 / V I / 2 0 0 8 , T a n g g a l 28 J u n i 2 0 0 8 

jral Ahmad Yani 13 Ulu Palembang 30263 Telp. (0711)515903 Fax. (0711)519408 E-mail ChemUMP@hotmail 

F.02 / PRA LPIK fTK UMP 
JADWAL MELAKUKAN KEGIATAN DI LABORATORIUM 

Peserta S-1 / S-2 : 

Laboratorium Penelitian / Tugas Akhir % ) 
Jadwal melakukan kegiatan Penelitian dl Lab Proses Industri Kimia UMP 
menggunakan alat: 
Nama Alat : Steritisasi Alat dan Bahan Kimia 
Speslfikasi : 1. Aquarium 6. Timba 

2. GlasUkur 7. Bak Plastik besar 
3. Beaker Glas 8. Ember 
4. Neraca digital 9. Serokan Ikan 
5. pH meter 10. Airator 

No Tanggal Dari jam Sampai jam Tanda tangan Nama 
1 

2 

6 mei 2012 

Sampai dengan 

10 mei 2012 

12 Pag! 
Aklimasi Cu 
17.00 Siang 

11.00 Pagi 

2100 Malam 

Rito Cahyono 

No Tanggai Kode sample DIskripsi sample Mata uji Jumlah 
1 

2 

6 5 12 
dan 

10 5 12 
Cu Lengkap 

Mortalitas logam 
berat Cu Teradap 
ikan Lele 

6 perlakuan 
4 ulangan 

praktikum 
^gj^, Palembang, 11 Mei 2012 

TE^r'JJj^^nalls Laboratorium 



P E M E R I N T A H K O T A P A L E M B A N G 94 

D I N A S P E N D I D I K A N , P E M U D A D A N O L A H R A G A 
Ja lan Dr. Wahidin No. 03 Telp . /Fax . 

P A L E M B A N G 
0711- 350665-353007 

I ' l i lcmhune. 21 Mei 2012 

NoriKir 
l.ampirun 
Pciiiuil 

oyo.'V.lV /26 .S/PN/2012 

l / i n [*cnclitiiin 

Kcpuctii \'\h. 
Dcknn I K I P I fni \ ' -Muh;imiidi \uh 
d i -

Palcnihanu 

Schuhungan dengan sural Saudara Nomor : 2S78/( i . t 7 . 5 K IP 
( ' M P ' I V / 2 0 I 2 langgal r-O .April 2012 pcrihal tcrschul diatas. dengan ini 
kami sampai kan huhw a pada prinsipnya kami titlak herkeberaian 
memberikan izin pcncli i ian yang dimaksud kepada : 

Nama R I T O C A I l Y O N O 

N I M 542008140 

.1 urusan aididikan M1I*A 

Program Suidi Pentlidikaii i i io logi 

Unluk mengadakan I*eiielilian.' 'Riscl di S M A Negeri Z Ikilembang 
1.1alam rangka pen \ tisunan skripsi i,lengan judu l "IM:N(; . \ i t i . i | l ! , ( ) ( . A M 
» I : K A T T I . M U A l . A ( C L i ) T K H I I A O A P M O K T A I . I T A . S I K A N I . F . I J . tC I . A U I F S 
SP) D A N P F . N ( ; A . I A U A N N V A D I S M \ N F C K U l % I ' A L F . M I l A N t ; 
Dengan catatan : 
1 . Sebelum melakukan penelitian terlebiU dahulu mctapor kepiula Kepa la 

U P I D Dikpo ia K e c , Sukarami Palembang dan Kepa la S M A Negei i % 
Palembang 

2 Penelitian tidak d i i / i nkan menanyakan soal pol l l lk (.Ian melakukan 
penelitian \ ang s i la tnxa tidak ada hubungann\a dengan I L K I U I >ung 
letali ditentukan. 

5. Dalam melakukan penelitian dapat mentaali [*eialui'an IVrundang-
undangan yang berlaku. 
Apabi la ada Iz in j icnell l ian telah habis masa be i lakunya . sedangkan 
tugas penelitian belum selesai maka harus ada perpanjangan l/.in. 
Surat iz in berlaku tiga fa) bulan terhilung langgal d ikeluarkan. 
Setelah selesai mengadakan penelitian harus m e i n a m p a i k a n lapoian 
tertulis kepada Dinas Dikpora Kota Palemhang meki lui Subag Ui iu im. 

Demikian lah sural izin ini dibuat unluk dapal digunakan sebagaimuna 
mesl inya . 

a.n Kepa la Dinas Dikpora 
K o l a Palembang 

taris. 

^ ^ W V . V I l . S .Pd . M M 
reTTTPTha 
NIJ><ftw)12()] IPS I 1(12002 

1. Kepala U P T D Dikpora Kce. Siikanmii l^tlcTnimrig' 
2. Kabid S M I V S M A / S M K 
5 Ke|ia!:t S M A Negeri i , l*iiiembang 
4. .Aisip 



95 
DINAS PENDIDIKAN PEMUDA DAN OLAH RAGA 

SMA NEGERI 2 PALEMBANG 
T E R A K R E D I T A S I A ( A M A T B A I K ) 

Jalan : Puncak Sekuning No.84 llir Barat I Telepon : 350796 Palembang 
Email: sman2palembanq@qmail.com. Website:www sman2palembang sch.id 

SURA T KETERANGAN 
Nomor: 070/ 190 /SMAN.02 / 2012 

rdasarkan Surat Kepala Dinas Pendidikan Nasionai Kota Palembang Nomor : 

0/1117/26.8/PN/2012 tanggal 21 Mel 2012 perihal: Izin penelitian 

ika yang bertanda tangan dibawah ini Kepala SMA Negeri 2 Palembang, 

ngan ini menerangkan bahwa: 

am a 

IM 

irusan 

ogram Stud! 

tkolah/Universitas 

aktu Penelitian 

RITO CAHYONO 

342008146 

Pendidikan MIPA 

Pendidikan Biologi 

FKIP - Univ. Muhammadiyah Palembang 

Tanggal 24 Mei 2012 

'lah melakukan dan menyelesaikan Penelitian di SMA Negeri 2 Palembang 
•ngan Judul Skripsi: 

^ENGARUH LOGAM BERAT TEMBAGA (CU) TERHADAP MCR-
i\LITAS IKAN LELE (CLARIES SP) DAN PENGAJARANNYA DI 
]/IA NEGERI 2 PALEMBANG " 

imikian surat keterangan ini dibuat dengan sebenamya untuk dapat dh 

rgunakan seperiunya. 

Palembang, 24 Juni 2012 
iia Sekolah, \ 

'^^(^^m/Hj ERLIANA, MM 
- / >—MP 196111061986032005 

mailto:sman2palembanq@qmail.com


Tabel F dengan signifikansi 5% 

n 1 2 3 4 
1 161,448 199,500 215,707 224,583 
2 18,513 19,000 19,164 1 f\ A'^ 

19,247 
3 10,128 9,552 9,277 9,117 
4 7,709 6,944 6,591 6,388 
5 6,608 5,786 5,409 5,192 
6 5,987 5,143 4,757 4,534 
7 5,591 4,737 4,347 4,120 
8 5,318 4,459 4,066 3,838 
9 5,117 4,256 3,863 3,633 
10 4,965 4,103 3,708 3,478 
11 4,844 3,982 3,587 3,357 
12 4,755 3,259 3,490 3,260 
13 4,667 3,806 3,411 3,179 
14 4,600 3,739 3,344 3,112 
15 4,543 3,682 3,287 3,056 
16 4,494 3,634 3,239 3,007 
17 4,451 3,592 3,197 2,965 
1 o 
18 4,414 3,555 3,160 2,928 
19 4,381 3,522 3,127 2,895 
20 4,351 3,493 3,908 2,866 
21 4,325 3,467 3,072 2,840 
22 4,301 3,443 3,049 2,817 
23 4,279 3,422 3,028 2,796 
24 4,260 3,403 3,009 2,776 
25 4,242 3,385 2,991 2,759 
26 4,225 3,369 2,975 2,743 
Z 1 4,210 3,354 2,960 2,728 
28 4,196 3,340 2,947 2,714 
29 4,183 3,328 2,934 2,701 
30 4,171 3,316 2,922 2,690 
40 4,085 3,232 2,839 2,606 
50 4,034 3,138 2,790 2,557 
55 4,016 3,165 2,772 2,539 
57 4,009 3,158 2,766 2,534 
60 4.001 3,150 2,758 2,525 

120 4,000 3,140 2,733 2,484 



Tabel t dengan signifikansi 5% 

U I I l u u e i I l u u e i U l 1 t n u i i ' 
1 I 1Z. / UDZ 31 

J 1 
9 0 3 0 5 61 1 0996 

4 3 0 9 7 
H. J U Z / 

39 
J Z 

9 0 3 6 0 6 2 1 0089 
1 .7 707 •5 3 t R 9 4 J . 1 o z t 3 3 J J 9 0 3 4 5 

Z . U J 1 J 
6 3 
O J 

1 0 0 8 3 

A 4 9 7 7 6 4 Z . / / D 4 3 4 J l 9 0 3 9 9 Z . U J Z Z 6 4 o i 1 0 0 7 7 1 .yy 1 1 

c 
D 

Z.J / u O J J 7 A7A1 A ^ O J 1 0 0 7 1 1 .yy 11 

0 9 4 4 6 Q Z .4*107 3 6 J O 9 0 9 8 1 Z . U Z O 1 6 6 DO ] 0 0 6 6 1 .yySjyj 
T 
/ 

9 3 6 4 6 Z . J 0 1 0 3 7 J / 9 0 9 6 9 
z . u z o z 

6 7 
D / 

1 0 0 6 

D 
o 

9 3 0 6 0 Z . J u O U 3 8 
J O 

9 0 9 4 4 
Z . U Z I I 

6 8 
UO 

1 0 0 5 5 
Q 9 9 6 9 9 Z . Z O Z Z 3Q J 7 9 0 9 9 7 z . u z z / 6 0 

0 7 
1 0 0 4 0 1 .yy^y 

1 (\ 9 9 9 R 1 Z . Z Z O 1 4 0 1 U 9 0 9 1 1 Z . U Z 1 1 7 0 / u 1 0 0 4 4 

1 1 1 1 9 9 0 1 0 Z . Z U l U 4 1 1 i 9 0 1 0 5 
Z .U i 7 J 

71 1 0 0 3 0 

19 9 I 7 S R Z . 1 / 0 0 4 9 I Z 9 0 1 8 1 
Z .U 101 

7 2 
/ z 

1 0 0 3 5 

1 3 9 1 6 0 4 Z . 1 ou*t 4 3 9 0 1 6 7 7 3 1 0 0 2 0 1 .yyA^y 

1 4 9 1 4 4 X 4 4 2 01 5 4 1 7 1 9 0 2 5 
1 , y y ^ j 1 S 9 1 3 1 4 

Z . 1 J 1 1 
4*; 1 J 2 0 1 4 1 

Z .U i l l 
7 5 
/ J 

1 0 0 2 1 

9 11 QQ Z . 1 1 7 7 4 6 1 0 9 0 1 9 0 7 6 / O 1 Q Q 1 7 1 .yy I / 
1 7 1 / 7 1 OQC Z . I UVO 1 / 7 A l 1 7 7 7 1 QQ 1 3 

i . y y 1 J 
l o 7 1 n n o Z . 1 u u v A St 

l o 
7 A l A 6 Z .U 1 UO 7 C 1 QQA8 

1 . y y u o 
1 0 7 n O T A AQ 

i y 
7 AAQZ Z.UUVO 7 0 

Iy 
1 QQA< 
1 .yyu J 7 A 

z U 
7 rtOZA 
z . U o o U 

< A 
J U 

7 AAOZ 
z . U U o o 

OA 1 AAA I 

i .yyu 1 21 
Zf i 

9 0 7 Q 6 9 0 0 7 6 81 
O 1 

1 0 8 0 7 
1 .yoy 1 

22 2.0739 52 2.0066 82 1.9893 
23 2.0687 53 2.0057 83 1.9889 
24 2.0639 54 2.0049 84 1.9886 
25 2.0595 55 2.004 85 1.9883 
26 2.0555 56 2.0032 86 1.9879 
27 2.0518 57 2.0025 87 1.9876 
28 2.0484 58 2.0017 88 1-9873 
29 2.0452 59 2.0009 89 1.9869 
30 2.0423 60 2.0003 90 1.9867 
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U N I V E R S I T A S M U H A M M A D I Y A H P A L E M B A N G 

F A K U L T A S KEGURUAN DAN I L M U PENDIDIKAN 

if 

LAPORAN KEMAJUAN 

BIMBINGAN SKRIPSI 

Nama : Rito Cahyono 

NIM :342008146 

Judul : Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) terhadap 
Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) dan Pengaiarannya 
di SMA Negeri 2 Palembang 

Dosen Pembimbing : 1. Drs. Nizkon, M.Si. 

Pertemuan Pokok Bahasan 
ke-

1 Usui Judul 

2 Proposal 

3 Proposal 

4 Proposal 

5 Proposal 

6 Proposal 

7 Proposal 

8 Skripsi 

9 RPP 

Catatan/Komenrar Paraf 

qA 

Tanggal Selesai 

ACC 

Perbaikan 

Perbaikan 

Perbaikan 

ACC Proposal Bab I . II , dan 

III lanjutkan ke Penelitian 

Bab I dan II 

Alasan pemilihan 

konsentrasi dari 2,5 % 

sampai 3,0. Bab III setuju 

Bab I , II , dan in ACC 

Perbaikan Indikator 

24 Desember 2011 

2 Mei 2012 

4 Mei 2012 

7 Mei 2012 

8 Mei 2012 

21 Mei 2012 

24 Mei 2012 

9 / 26 Mei 2012 

27 Mei 2012 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

RPP 

RPP 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Skripsi 

Perbaikan Tujuan 

Pembelajaran 

Lampirkan diagram hasil 

pengamatan 

Hitung ulang Bab I V 

Perbaikan Bab V dan V I 

Bab I V , V , & V I A C C 

Perbaikan Abstrak, Kata 
Pengantar, 

Abstrak, Kata Pengantar 
A C C 

Perbaikan Abstrak, Kata 
Pengantar, Daftar Isi, Daftar 
Lampiran, Daftar Gambar. 

Abstrak, Kata Pengantar, 
Daftar Isi , Daftar Lampiran, 
Daftar Gambar, A C C 

B a b l s / d V I A C C 

Oi 
I f 

/ I 

n 

Oi 

30 Mei 2012 

31 Mei 2012 

5Juni2012 

27 Juni 2012 

6 Juli 2012 

18 Juli 2012 

19 Juli 2012 

20 Juli 2012 

23 Juli 2012 

24 Juli 2012 
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U N I V E R S I T A S M U H A M M A D I Y A H P A L E M B A N G 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

LAPORAN KEMAJUAN 

BIMBINGAN SKRIPSI 

Nama : Rito Cahyono 

NIM : 342008146 

Judul : Pengaruh Logam Berat Tembaga (Cu) terhadap 
Mortalitas Ikan Lele (Clarias Sp.) dan Pengaiarannya 
di SMA Negeri 2 Palembang 

Dosen Pembimbing : II. Dra, Hj. Kholillah, M.M. 

Pertemuan 
ke-

Pokok Bahasan Catatan/Komenrar Paraf Tanggal Selesai 

1 Usui Judul A C C 1- 24 Desember 2011 

2 Proposal Perbaikan n 12 Mei 2012 

3 Proposal Perbaikan M 21 Mei 2012 

4 Proposal Perbaikan Ii 25 Mei 2012 

5 Proposal A C C Proposal Bab I , I I , dan 1^ 26 Mei 2012 

I I I lanjutkan ke Penelitian 

6 RPP Perbaikan Indikator ti 28 Mei 2012 

7 RPP k 29 Mei 2012 
Lampirkan diagram 
pengamatan 

Ii 8 RPP ACC Ii 7Juni2012 

9 Skripsi 
Perbaikan Bab 1,11, dan I I I fi 28 Juni 2012 

10 Skripsi 
Bab I , I I , dan I I I A C C 

30Juni2012 Skripsi 
Bab I , I I , dan I I I A C C 
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11 Skripsi Bab iV, V, dan V I 

perbaikan 
4 6 Juli 2012 

12 Skripsi Bab IV, V, dan V I ACC fi 18 Juli 2012 

13 Skripsi Perbaikan Abstrak, kata 
pengantar, daftar lampiran 
dan daftar isi 

19 Juli 2012 

14 Skripsi 
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