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ABSTRAK 

Air lindi dapat mencemari lingkungan sekitar Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) apabila tidak diolah 
dengan baik, sehingga dapat berpotensi bahaya terhadap makhluk hidup diperairan. Instalasi 
Pengolahan Lindi dapat mengatasi semua jenis polutan tetapi tidak tingkat toksisitasnya dan akan 
memperburuk masalah  pencemaran, sehingga perlu dilakukan uji toksisitas dengan metode renewal 
test pengujian toksisitas dengan pergantian larutan uji setiap 24 jam sekali selama 96 jam dan hewan 
uji yang digunakan yaitu ikan nila (Oreochromis niloticus). Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
karakteristik air lindi, menghitung nilai LC50 dan menganalisa morfologi ikan nila setelah terpapar air 
lindi. Penelitian ini dilakukan dari pengambilan sampel limbah, aklimatisasi hewan uji, uji 
pendahuluan, uji toksisitas, dan analisis probit. Hasil karakteristik air lindi yaitu pH sebesar 8,3,nilai 
Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 377 mg/l, nilai Chemical Oxygen Demand (COD) sebesar 
1646 mg/l, TSS sebesar 740 mg/l, N Total sebesar 794 mg/l, Merkuri <0,0008 mg/l, Kadmium <0,001 
mg/l, hanya BOD, COD, TSS, N Total yang melewati ambang batas Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup No.59 Tahun 2016. Nilai LC50 yang didapatkan adalah 2,260% dan nilai Toxic Unit acute (TUa) 
adalah 44,248% termasuk kedalam kategori High Acute Toxicity. Ikan nila yang terpapar mengalami 
perubahan warna tubuh dan insang menjadi pucat, mengeluarkan lendir, hilangnya organ ikan bagian 
mata dan perubahan tingkah laku gerak. 
 
Kata kunci: Ikan nila (Oreocromis niloticus), LC50, Renewal Test, Uji Toksisitas. 

 

ABSTRACT 

Leachate can contaminate the environment around the Open Dumping Landfill if it is not treated 
properly, so it can be potentially harmful to living things in the waters. The Leachate Treatment Plant 
can handle all types of pollutants but not the level of toxicity that will exacerbate the problem of 
pollution, so it is necessary to carry out a toxicity test using the renewal test method for toxicity by 
changing the test solution once every 24 hours for 96 hours. Using tilapia (Oreocromis niloticus) test 
animals. The purpose of this study was to determine the characteristics of leachate, calculate the LC50 
value and analyze the morphology of tilapia after being exposed to leachate. This research was 
conducted from waste sampling, acclimatization of test animals, preliminary tests, toxicity tests, and 
probit analysis. The results of the leachate characteristics were pH 8.3, BOD 377 mg/l, COD 1646 
mg/l, TSS 740 mg/l, Total N 794 mg/l, Mercury <0.0008 mg/l, Cadmium <0.001 mg/l, only BOD, 
COD, TSS, N Total which exceeds the threshold of PERMEN LH No. 59 of 2016. The LC50 value 
obtained is 2.260% and the Toxic Unit Acute (TUa) value is 44.248% included in the High Acute 
category Toxicity. Exposed tilapia experience changes in body color and gills to become pale, secrete 
mucus, loss of fish organs in the eye area, and changes in movement behavior. 
 
Keywords: Tilapia (Oreochromis niloticus), LC50, Renewal Tes, Toxicity Test.
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1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan penduduk menyebabkan jumlah sampah di Kota Pontianak semakin 
meningkat setiap tahunnya (Singh, dkk, 2014). Sampah yang bercampur air hujan dan di 
biarkan menumpuk dengan waktu yang cukup lama sehingga dihasilkan cairan berupa air 

lindi. Air lindi memiliki sifat asam yang mampu mengikat seperti logam berat yang 
memberikan efek bahaya apabila lingkungan tercemar (Yao, 2013). Air lindi yang didapat 

berdampak negatif seperti tercemarnya air dalam tanah sehingga berdampak pada makhluk 
hidup didalam ekosistem. Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh air lindi disekitar 
TPA jika tidak dilakukan pengolahan air limbah dengan baik, maka akan memperburuk 

masalah pencemaran perairan. Menurut Birry (2016) dalam Grazella (2018) kesalapahaman 
umum bahwa IPAL menangani semua jenis polutan, tidak peduli seberapa bahayanya 

supaya tidak menambah beban pencemaran lingkungan. 
 
Dengan adanya kadar racun dari air lindi, perlu dilakukan uji toksisitas dengan metode yaitu 

renewal test. Metode renewal test adalah pengujian toksisitas dengan pergantian 
pengenceran selama 96 jam setiap 24 jam sekali (USEPA, 2002), dengan adanya metode ini 
diharapkan dapat menghasilkan nilai kematian 50% yang lebih valid dikarenakan waktu 

pengujian lebih lama serta konsentrasi yang digunakan juga lebih bervariasi. Metode 
renewal test ini juga akan menghasilkan mortalitas hewan uji yang beragam saat pergantian 

larutan. Dapat dilihat dari kepekaan hewan uji saat terpapar limbah yang baru apakah 
hewan uji dapat bertahan hidup atau tidak. Sehingga didapat apakah air lindi yang sudah 
melewati proses IPAL masih termasuk kategori toksik tinggi atau tidak. Salah satu kelebihan 

menggunakan metode renewal test ini adalah mengurangi penurunan DO pada larutan uji 
dengan kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD) 

yang tinggi. Hewan uji yang digunakan yaitu ikan nila (Oreocromis niloticus), karena ikan 
nila (Oreocromis niloticus) merupakan salah satu hewan air tawar yang direkomendasikan 
oleh USEPA, 2002 untuk uji toksisitas, selain itu ikan nila (Oreocromis niloticus) juga mudah 

didapat, penyebarannya cukup luas, banyak dibudidayakan serta mempunyai kemampuan 
kepekaan sangat tinggi terhadap perubahan lingkungan yang bersifat toksik.  

 
Pengukuran karakteristik air lindi setelah melewati IPAL dibandingkan dengan Baku Mutu air 
lindi Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.59 Tahun 2016, mengetahui angka kematian 

50% dan pengujian toksisitas ini menganalisis morfologi ikan nila (Oreocromis niloticus) 
secara fisik untuk mengetahui perubahan fisik apa saja setelah terpaparnya limbah lindi. 
Pengamatan morfologi ikan nila (Oreocromis niloticus) dilihat dari warna tubuh ikan, warna 

insang. Serta juga dilakukan pengamatan saat pengujian berlangsung dengan melihat 
pergerakan ikan saat terpapar oleh limbah lindi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 

karakteristik air lindi (leachate), menghitung nilai LC50 leachate, dan menganalisa morfologi 
ikan nila (Oreocromis niloticus) setelah terpapar oleh leachate. 

2. METODE 

Alat dan Bahan  
Peralatan yang dipakai pada penelitian ini adalah wadah berupa baskom plastik dengan 

diameter 30 cm, aerator, jerigen, gayung plastik, botol plastik, wrapping, gelas ukur plastik 
ukuran 2 liter, saringan, termometer, DO meter dan pH meter. Adapun bahan yang dipakai 
dalam penelitian ini adalah air lindi sebanyak 79,375 liter, bibit ikan nila 400 ekor yang 

berukuran 4-7 cm, umur ± 2 bulan dan beratnya 1,5-2,5 gram yang didapat dari Balai Benih 
Ikan (BBI) Peternakan ikan di jl.H.Rais, Parit Mayor, pontianak Timur, air PDAM sebanyak 
237,564 liter dan pakan ikan berupa pelet ikan. 
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Sampling Air Limbah 

Sampel air lindi diambil pada bak equalisasi Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) TPA Batu 
Layang Jl. Kebangkitan Nasional, Kecamatan Pontianak Utara, Kelurahan Batu Layang, Kota 
Pontianak, Kalimantan Barat. Pengambilan sampel menggunakan metode Grab Sampling  

yang mengacu pada SNI 6989.59.2008 mengacu tentang Air dan air limbah, bagian 59: 
metode pengambilan contoh air limbah. 

Aklimatisasi Hewan Uji 
Disiapkan bibit ikan nila sebanyak 200 ekor, Air PDAM sebanyak 100 liter, baskom plastik 
sebagai reaktor sebanyak 2 buah dan aerator sebanyak 2 buah. Baskom yang sudah 

disiapkan dimasukkan air PDAM sebanyak 50 liter dan bibit ikan nila sebanyak 100 ekor. 
Lakukan juga pada baskom yang kedua. Selanjutnya dilakukan pengukuran parameter DO, 

pH dan suhu. Pengukuran dilakukan selama proses aklimatisasi yaitu 3 hari. 

Uji Pendahuluan 
Pertama-tama disiapkan benih ikan nila yang sudah di aklimatisasi, konsentrasi yang 

digunakan yaitu 6,25%, 12,5%, 25%, 50% dan 100% (USEPA, 2000), dan konsentrasi 0% 
sebagai kontrol. Dilakukan  pengenceran pada konsentrasi 6,25% dengan volume air lindi 
0,625 liter dan air PDAM sebanyak 9,375 liter. Masukkan konsentrasi tersebut kedalam 

baskom, lalu tambahkan aerator dan ikan nila 10 ekor. Lakukan juga pada konsentrasi 
lainnya, konsentrasi 0% hanya berisikan air PDAM, masukkan aerator dan ikan nila 10 ekor. 

Setelah semua reaktor terisi oleh semua konsentrasi dan triplo. Dilakukan pengukuran 
parameter DO, pH dan suhu selama 4 hari berturut-turut.  

Uji Toksisitas 

Uji toksisitas dilakukan perlakuan yang sama dengan uji pendahuluan. Hanya berbeda di 
konsentrasi pada uji toksisitas ini yaitu 0,2%, 0,4%, 0,79%, 1,57% dan 3,13% (USEPA, 

2002), serta 0% sebagai kontrol. Dilakukan triplo dan pengujian parameter selama 4 hari. 

Analisa Morfologi Ikan 
Morfologi ikan dilakukan dengan cara mengamati perubahan ikan setelah terpapar oleh 

limbah. Berdasarkan acuan SNI 01-2346 (2006) yang terdiri dari warna insang, warna tubuh, 
lendir permukaan. Selain itu di amati dari pergerakan dan tingkah laku ikan apakah ikan 
berenang di atas, di bawah, di tengah atau bahkan ikan berenangnya mengumpul. 

Analisa Data 
Penelitian ini menggunakan metode analisa data yaitu probit, menggunakan analisa probit 

apabila data kematian yang dihasilkan terus meningkat dan diikuti dengan peningkatan 
konsentrasi pada limbah. Setelah mendapat jumlah ikan yang mati dihitung % mortalitas 
dengan rumus: 

 

Mortalitas=
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑡𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑘𝑎𝑛
𝑥 100%  (1) 

 

Didapat nilai mortalitas kemudian dilakukan dengan pengisian data di software SPSS versi 25 
untuk mendapatkan hasil nilai LC50. Hubungan antara nilai logaritma dengan konsentrasi uji 
dan persentase mortalitas dalam probit menggunakan persamaan regresi linier Y = a + bX. 

Dengan sumbu x sebagai log konsentrasi dan sumbu y sebagai mortalitas. Nilai LC50 yang 
diperoleh dari SPSS dihitung nilai TUa (Toxicity Unit acute) menggunakan rumus sebagai 

berikut: 
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TUa  = 
1

𝐿𝐶50
 𝑥 100%  (2) 

TUa  = Toxic Unit acute 
LC50    = Konsentrasi kematian 50% populasi (USEPA, 2010) 
 

Setelah didapat nilainya kemudian dikonversikan sesuai dengan tingkat toksisitasnya 
menggunakan tabel dibawah ini. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Berdasarkan Penilaian Toksisitas 

No 
Kelas Tingkat Toksisitas Toxic Unit Test Score 

(1) (2) (3) (4) 

1 Class I No acute toxicity <1 1 

2 Class II Significant acute toxicity 1-10 2 

3 Class III High acute toxicity 10-100 3 

4 Class IV Very high acute toxicity >100 4 

Sumber: Vaajasari, 2005 

3.HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Air lindi 

Hasil analisa laboatorium pada sampel air lindi TPA Batu Layang dengan perbandingan baku 
Mutu berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.59 Tahun 2016, hasil ditampilkan 

dalam Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil Karakteristik air lindi TPA Batu Layang 

No Parameter Satuan Metode 
Baku 
Mutu* 

Hasil** 

1 pH -  SNI 6989.11:2019 6-9 8,3 

2 BOD mg/L SM.ed.23.Th.2017 150 377 

3 COD mg/L SNI 6989.73:2019 300 1646 

4 TSS mg/L SNI 6989.3:2019 100 740 

5 Nitrogen (N) Total mg/L SM.ed.23.Th.2017 60 794 

6 Merkuri mg/L SNI.6989.78:2019 0,005 <0,0008 

7 Kadmium mg/L SNI.6989.84:2019 0,1 <0,001 

Sumber:    * Baku Mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.59 Tahun 2016 
  ** Hasil Uji Laboratorium PT.Sucofindo (Persero) Cabang Pontianak  
 

Berdasarkan perbandingan Baku Mutu nilai pH sebesar 8,3 ini menunjukkan masih dalam 
kriteria baku mutu. Semakin rendah nilai pH bersifat basa dan memiliki karbondioksida yang 

rendah (Ramadhani dkk, 2020). Nilai BOD yaitu 377 mg/L dan COD 1646 mg/L cenderung 
sangat tinggi, bahkan sudah melebihi batas baku muku. Tingginya nilai BOD ini mengindikasi 
bahwa air lindi mengandung bahan organik hasil dari dekomposisi sampah (Laili, 2021). COD 

yang tinggi menunjukkan adanya kandungan bahan organik dan tercemar pada IPAL di TPA. 
Nilai BOD dan COD yang terdapat pada air lindi cenderung lebih besar dibandingkan air 
buangan (Ali, 2011). Kandungan TSS melebihi batas baku mutu yaitu 790 mg/L, hal ini 

ditandai air lindi terlihat keruh dan pekat. Bahan organik dan anorganik menghasilkan 
kekeruhan pada air merupakan zat tersuspensi (TSS). Pembuangan langsung air limbah 

kebadan air yang kandungan TSS nya tinggi akan berdampak buruk pada kualitas air tanah. 
Nilai N (nitrogen) total sangat tinggi sehingga melewati ambang batas yaitu 794 mg/L. N 
total air lindi kebanyakan dalam bentuk organik, protein dan amoniak. Tingginya nilai N total 

dalam air lindi akan timbul dampak tergantung dengan kadar kandungan nitrogen 
(Ramadhani dkk, 2020). Logam merkuri dan kadmium didapatkan hasil analisanya dibawah 

baku mutu yaitu <0,0008 mg/L dan <0,001 mg/L. Kandungan merkuri pada air dapat 
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membuat lingkungan tercemar (Grazella, 2018). Air sumur yang berada di dekat TPA dapat 

terkontaminasi lindi yang mengandung Cd karena komponen Cd dalam lindi yang masuk 
kedalam tanah dan secara langsung mempengaruhi tanah dan air tanah ketika terjadi 
limpasan hujan (Siprana dan Yenita, 2020). 

 
Aklimatisasi Hewan Uji 

Tahap aklimatisasi dilakukan dengan tujuan untuk penyesuaian biota uji terhadap tempat 
tinggal biota uji yang baru. Saat masa penyesuaian biota uji diberi makan berupa pakan ikan 
dengan waktu 3x sehari dengan rentang waktu jam 08.00 WIB, 13.00 WIB dan 18.00 WIB 

(Rajagukguk dkk, 2018), pakan ikan yang diberikan sebanyak 16 gram. Aklimatisasi ini 
dilakukan selama 3 hari dan menggunakan ikan nila sebanyak 200 ekor dan diberi suplai 

oksigen menggunakan aerator. Dilakukan pengecekan parameter pH, DO dan suhu (Tabel 
3). 

Tabel 3. Kualitas air dan kematian ikan saat aklimatisasi 

No Waktu (hari) Suhu (oC) pH DO (mg/L) Kematian (ekor) 

1 1 29,5 7,75 5,16 2 

2 2 29 7,69 5,26 2 

3 3 30 7,59 5,45 4 

Jumlah 8 

Persentase Kematian (%) 4 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 
 

Menurut SNI 6141-2009 benih ikan nila dapat bertahan hidup dengan suhu 25oC-30oC, pH 
6,5-8,5 dan DO minimal 5 mg/L. Berdasarkan hasil pengukuran didapatkan hasil nilai suhu, 
pH dan DO masih dalam kriteria kualitas air dalam SNI. Dapat diartikan bahwa air yang 

digunakan masih layak untuk kehidupan ikan nila. Cuaca disekitar akan mempengaruhi suhu, 
sehingga nilai suhu yang diperoleh mengalami turun naik. DO yang rendah juga akan 

memberikan pengaruh terhadap ikan nila karena ikan nila butuh oksigen untuk bertahan 
hidup di air, jika DO tidak memenuhi kebutuhan maka ikan akan mati. Nilai pH merupakan 
faktor penting dalam menentukan mutu air. Tercemarnya lingkungan perairan oleh bahan 

organik dan anorganik, maka nilai pH akan meningkat (Mainassy, 2017). Kematian ikan pada 
saat aklimatisasi yaitu sebanyak 8 ekor. Tahap aklimatisasi menggunakan ikan sebanyak 200 

ekor, jadi persentase kematian ikan yaitu sebear 4%. Jika persentase ikan mati yang 
digunakan lebih besar dari 10%, kemungkinan air dan hewan uji yang digunakan tidak 
sesuai standar pengujian toksisitas, sehingga pengujian tidak bisa dilakukan (OECD, 2004). 

Morfologi yang diamati yaitu tubuh ikan berubah warna menjadi lebih pucat, perut ikan 
pecah sehingga mengeluarkan cairan berwarna hijau, tubuh insang mengecil, insang 

menjadi pucat, mengeluarkan lendir. 
 

Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk mengetahui rentang konsentrasi pengujian toksisitas akut 
96 jam. Dilakukan dengan 5 konsentrasi bervariasi yaitu 6,25%, 12,5%, 25%, 50% dan 
100% (USEPA, 2000) dan 0% (kontrol). Penelitian ini menggunakan limbah lindi yang 

dicampur dengan air PDAM sebagai pengencer. Penggunaan air PDAM ini sebelumnya telah 
diendapkan terlebih dahulu sebelum digunakan pada pengujian. Pengenceran ini dihitung 

dengan mengalikan konsentrasi toksikan dengan jumlah total air dalam reaktor. Volume total 
air pada dikurangi dari total limbah yang akan digunakan (Rachmah, 2020) dengan rumus 
M1xV1 = M2xV2 . konsentrasi 6,25% dengan volume air lindi 0,625 liter dan air PDAM 9,375 

liter dengan total 10 liter setiap reaktor dan dilakukan pada konsentrasi lainnya. 
 
Tabel 4. Menunjukan pada konsentrasi 0% (kontrol) tidak ada kematian ikan hingga 96 jam, 

sedangkan untuk konsentrasi 6,25% terjadi kematian pada 24 jam pertama sebanyak 6 
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ekor. Kemudian waktu ke 48 jam terjadi kematian lagi menjadi 9 ekor dan kematian pada 1 

ekor pada waktu 72 jam dengan total kematian pada 72 jam sudah mencapai 10 ekor. Untuk 
konsentrasi 12,5%, 25%, 50% dan 100% langsung terjadi angka kematian 10 ekor pada 
waktu 24 jam pertama. Hewan uji yang tidak dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan 

barunya dapat mengakibatkan stres, yang pada akhirnya menyebabkan kematian (Sari, 
2022). 

 
Tabel 4. Kematian ikan nila pada uji pendahuluan 

No Konsentrasi 
Jumlah mortalitas  (ekor) 

24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 

1 0% 0 ekor 0 ekor 0 ekor 0 ekor 

2 6,25% 6 ekor 3 ekor 1 ekor - 

3 12,5% 10 ekor - - - 

4 25% 10 ekor - - - 

5 50% 10 ekor - - - 

6 100% 10 ekor - - - 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 
Berdasarkan pengamatan, saat ikan nila terpapar air lindi memberikan gejala dengan 
perubahan tingkah laku bergerak secara aktif dan lebih agresif melompat-lompat keluar dari 

reaktor terutama pada konsentrasi yang kebih tinggi, ikan menjadi stres, kesulitan bernafas. 
Untuk pengamatan fisik ikan terlihat perubahan warna insang menjadi pucat, mengeluarkan 

lendir yang berlebih dan tubuh ikan berubah warna lebih pucat, terlihat sebelum ikan 
terpapar air limbah tubuh ikan berwarna lebih terang. Bahkan konsentrasi yang semakin 
tinggi memberikan warna tubuh ikan menjadi hitam. Adanya bahan asing yang menempel 

pada yang berasal dari air lindi. Semakin besar konsentrasi toksikan maka akan semakin 
banyak benda asing yang menempel pada tubuh ikan (andriani, 2017). Konsentrasi tinggi 

mengakibatkan terganggunya irama pernapasan, kehilangan keseimbangan dan akhirnya 
kematian ikan. Ketika epitelium insang rusak dan saluran branchiolanya sumbat sehingga 
terganggunya pertukaran gas dan menyebabkan ikan mati lemas (Nikmah, 2012). 

 
Tabel 5. Hasil pengukuran parameter uji pendahuluan 

No 
Konsentrasi 

Limbah 

24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 

 
Suhu 
(oC) 

pH 
DO 

(mg/l) 

 
Suhu 
(oC) 

pH 
DO 

(mg/l) 

 
Suhu 
(oC) 

pH 
DO 

(mg/l) 

 
Suhu 
(oC) 

pH 
DO 

(mg/l) 

1 0% 28 7,01 5,95 29 7,12 5,82 28 7,13 5,9 - - - 

2 6,25% 27,5 7,25 4,84 28,25 7,18 3,89 28 7,77 3,12 - - - 

3 12,50% 28,33 7,13 3,77 - - - - - - - - - 

4 25% 27,67 7,18 3,73 - - - - - - - - - 

5 50% 28,17 7,38 3,14 - - - - - - - - - 

6 100% 28,5 7,61 2,74 - - - - - - - - - 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 

Menurut SNI 6141-2009, kehidupan ikan nila pada suhu berada direntang 25oC-30oC, pH 6,5-
8,5 dan DO minimal 5 mg/L. Nilai parameter yang diperoleh masih dalam rentang normal 
untuk kehidupan ikan nila. Perubahan nilai parameter yang didapat tidak terlalu berbeda jauh 

dan nilainya hampir sama setiap harinya. Menurut (Zai, 2019) suhu 25oC-52oC merupakan 
suhu ideal untuk kehidupan ikan, sedangkan untuk suhu 18oC-25oC hewan uji masih mampu 
bertahan hidup, namun nafsu makan berkurang sehingga pertumbuhan ikan menjadi lambat. 

DO dalam air dipengaruhi proses respirasi dan penggunaan oksigen oleh bakteri untuk 
mengoksidasi zat organik. 
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Uji Toksisitas 

Uji toksisitas dilakukan selama 96 jam untuk menentukan nilai toksisitas akut (LC50). 
Menggunakan Konsentrasi yang didapat dari uji pendahuluan sebelumnya. Untuk 
mendapatkan konsentrasi uji toksisitas dikali faktor pengenceran 0,5 sebagai konsentrasi 

paling tinggi pada pengujian (USEPA, 2002). Variasi konsentrasi yang akan digunakan yaitu 
0,2%, 0,4%, 0,79%, 1,57% dan 3,13% dengan pengenceran masing-masing reaktor 

sebanyak 10 liter dan 10 ikan nila. Menggunakan air lindi dan air PDAM kemudian dicampur 
sebagai pengencer. menggunakan air PDAM ini harus diendapkan terlebih dahulu sebelum 
digunakan pada pengujian. Pengenceran ini dihitung dengan mengalikan konsentrasi 

toksikan dengan jumlah jumlah total air dalam reaktor. Jumlah total air dikurangi dengan 
total limbah yang akan digunakan (Rachmah, 2020). Untuk konsentrasi 0,2% didapat 

volume air lindi sebanyak 0,02 liter dan air PDAM sebanyak 9,98 liter dan dilakukan pada 
konsentrasi lainnya. Berikut gambar menunjukan grafik kematian pada uji toksisitas. 
 

 
Gambar 1. Grafik Kematian Uji Toksisitas 

 

Dilihat kematian tertinggi berada pada konsentrasi 3,13% dengan jumlah kematian pada 
waktu 96 jam yaitu 6 ekor. Kematian paling rendah terjadi pada konsentrasi 0,79% dengan 

kematian ikan sebanyak 1 ekor pada waktu 96 jam. Untuk konsentrasi 0,2% dan 0,4% kadar 
air limbah lebih rendah tetapi angka kematian lebih tinggi dari konsentrasi 0,79%, 
dikarenakan abnormalitas ikan nila yang terjadi pada konsentrasi 0,2%, 0,4% dan 0,79% 

berbeda kondisi pada hewan uji. Ketidaknormalan atau biasa disebut abnormalitas pada ikan 
yang dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal dari ikan itu sendiri 

berupa fisiologis, genetik dan daya tahan tubuh. Sedangkan faktor eksternal seperti tempat 
tinggal ikan secara fisik, kimia, dan biologi (Arifiati, 2017). Kematian ikan pada konsentrasi 
tersebut karena masih sangat toksik untuk keberlangsungan hidup ikan (Kartikasari, 2022). 

Semakin tinggi konsentrasi limbah maka semakin besar pula jumlah kematian pada hewan 
uji. Dengan naik turunnya grafik mortalitas ikan nila disebabkan beberapa faktor yaitu suhu 

lingkungan yang selalu berubah di setiap waktu, kadar oksigen yang kurang tersuplai pada 
setiap reaktor, kondisi ikan nila tergantung dari tubuh ikan kuat tidaknya bertahan paparan 
limbah serta banyak kompisisi bahan toksik yang terlarut. Gambar 2 menunjukan  

dokumentasi morfologi ikan nila.  
 

 
Gambar 2. Morfologi kematian pada uji toksisitas 

 

Pengamatan morfologi ikan nila setelah terpapar oleh air lindi, kondisi tubuh ikan nila 

berubah menjadi pucat, insang juga menjadi pucat, mengeluarkan lendir yang berlebih, 
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perut ikan yang pecah sehingga mengeluarkan cairan berwarna hijau, ekor ikan hilang 

akibat dimakan oleh ikan lainnya. Ada beberapa organ ikan yaitu mata yang juga hilang 
serta sisik ikan yang terlepas. Bagian insang dan seluruh permukaan tubuh terlapisi oleh 
lendir tersebut mrupakan bagian dari pertahanan ikan terhadap toksikan, produksi lendir 

yang terlalu banyak dapat menghambat insang untuk melakukan pertukaran gas 
(Hermawati dkk, 2015). Pengujian toksisitas juga dilakukan pengamatan parameter suhu, 

pH dan DO. Hasil pengukuran suhu dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.  
 

 
Gambar 3. Nilai rata-rata suhu pada uji 

toksisitas 

 
Gambar 4. Nilai rata-rata pH pada uji 

toksisitas 

 

Berdasarkan gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata suhu pada uji toksisitas terjadi 
kenaikan dan penurunan pada setiap harinya. Perubahan yang terjadi tidak terlalu signifikan 

dan nilai pengukuran suhu tersebut masih dalam rentang batas normal untuk kehidupan 
ikan nila. Menurut SNI 6141-2009 benih ikan dapat bertahan hidup dengan suhu 25oC-30oC 
sehingga masih sangat baik untuk pertumbuhan ikan nila. Suhu 25oC-52oC merupakan suhu 

yang baik untuk kehidupan dilingkungan perairan tropis. Untuk suhu 18oC-25oC  hewan uji 
masih mampu bertahan hidup diikuti dengan penurunan nafsu makan ikan. Sedangkan suhu 

yang bahaya untuk ikan yaitu dibawah 12oC, dapat memberikan efek kedinginan hingga 
terjadi kematian (Zai, 2019). 
 

Gambar 4 parameter derajat keasaman (pH) berdampak pada kualitas perairan, sehingga 
mempengaruhi lingkungan tempat hidup biota (Rachmah, 2020). Semakin besar nilai 

konsentrasi toksikan maka pH air semakin meningkat. Pada pengamatan nilai pH pada tahap 
uji toksisitas ini terjadi kenaikan dan penurunan tetapi masih memenuhi kriteria untuk 
kehidupan ikan nila berdasarkan SNI 6141-2009 benih ikan nila dapat bertahan dengan pH 

6,5-8, jika ikan nila hidup diperairan yang bukan dalam rentang pH yang seharusnya akan 
membuat ikan sulit untuk bertahan hidup. Jika kadar pH sangat tinggi dan air bersifat basa, 
begitu juga sebaliknya, jika kadar pH sangat rendah dan air bersifat asam maka kehidupan 

ikan akan terganggu. Perubahan pH yang tidak memenuhi kualitas yang sudah ditetapkan 
berdampak negatif terhadap biota uji. 

 

 
Gambar 5. Nilai rata-rata DO pada uji toksisitas 
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Untuk nilai kadar oksigen terlarut ini dipengaruhi suhu, pH dan bahan organik. Semakin 
tinggi suhu maka DO akan semakin rendah dan begitu pula sebaliknya (Manurung dkk, 
2018). Aerator memberikan tekanan udara yang berbeda disetiap harinya, maka terjadi 
perbedaan nilai DO yang didapat dari hasil pengukuran. Kebutuhan DO yang diperoleh dari 

uji toksisitas ini masih memenuhi kebutuhan oksigen pada ikan nila, tetapi ada juga yang 
masih dibawah krteria kebutuhan nilai DO. Menurut SNI 6141-2009 benih ikan nila mampu 

bertahan pada perairan minimal 5 mg/L. Nilai DO mengalami penurunan seiring dengan 
peningkatan konsentrasi, akan tetapi hanya konsentrasi tertinggi saja yang nilai DO nya tidak 
mencapai 5 mg/L. Pada konsentrasi tersebut banyak nya bahan organik dan terdapat zat-zat 

tersuspensi sehingga oksigen yang dikeluarkan dari aerator tidak tersampaikan dengan baik 
oleh ikan nila. Ikan nila memerlukan suplai oksigen disetiap perairan. Organisme ikan sangat 

membutuhkan oksigen karena berpengaruh terhadap organ pernafasan ikan. Salah satu 
penyebab berkurangnya oksigen karena reaktor yang dipasang kedalam reaktor uji tidak 
bekerja dengan baik, sehingga oksigen dikeluarkan kurang optimal. Menurunnya DO dalam 

air dipengaruhi proses respirasi dan penggunaan oksigen oleh bakteri untuk mengoksidasi zat 
organik (Zai, 2019). 

 
Analisis Data 

Dalam penelitian ini menggunakan perhitungan yang didapatkan dari analisa probit software 
SPSS versi 25 untuk mengetahui nilai LC50. Jika hasil kematian ikan menunjukkan 

peningkatan seiring dengan peningkatan konsentrasi limbah yang diujikan, maka analisa 
yang digunakan yaitu analisa probit (USEPA, 2002). Tabel 6 menunjukan nilai LC50 uji 
toksisitas. 

Tabel 6. Hasil uji toksisitas LC50 terhadap air lindi 

Nama Sampel 
Hasil LC50 

(Analisa Probit) 
Rentang konsentrasi pada batas 

kepercayaan (95%) 

Air Lindi  
(TPA Batu Layang) 

2,260% 0,868%-4,957% 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 
 

Berdasarkan data jumlah kematian hewan uji yang diperoleh maka nilai LC50 yaitu sebesar 
2,260%. Hasil yang didapat tersebut diartikan dapat menyebabkan kematian ikan nila 
sebanyak 50% dalam jangka waktu 96 jam. Konsentrasi limbah yang dapat menyebabkan 

toksisitas akut pada perairan apabila kematian hewan uji sebesar 50% dalam waktu yang 
relatif pendek yaitu 1 sampai 4 hari. Dari nilai LC50 yang telah diperoleh, kemudian dapat 
dihitung nilai Toxic Unit acute (TUa) untuk mengkonversi seberapa tingkat toksisitasnya, 

begitu juga sebaliknya. Berikut perhitungan nilai TUa: 

TUa  = 
1

𝐿𝐶50
 𝑥 100%    (2) 

        = 
1

2,260%
 𝑥 100% 

        = 44,248% 

Hasil perhitungan nilai TUa yang diperoleh yaitu 44,248%, menunjukkan bahwa air lindi TPA 
Batu Layang masuk kedalam kategori High Acute Toxicity, tingkatan toksisitasnya dapat 
dilihat pada tabel 1. Nilai toksik yang besar ini dapat mengakibatkan terganggunya 

ekosistem kehidupan makhluk hidup didalamnya serta turunnya kualitas air dan dapat 
menggangu estetika ekosistem perairan yang menimbulkan rasa bau yang tidak nyaman. 
Dengan toksiknya suatu perairan dapat merusak keindahan lingkungan sekitar sehingga 

membuat ketidaknyamanan pada manusia jika berada disekitar lingkungan tersebut. 
Tercemarnya suatu perairan juga akan mengganggu makhluk hidup contohnya ikan, jika 

ikan yang sudah terpapar racun dan dikonsumsi oleh manusia akan membahayakan 
kesehatan manusia. 
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4. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu berdasarkan pengujian baku mutu yang melewati 
ambang batas yaitu BOD, COD, TSS, N Total, sedangkan yang masih dalam batas aman baku 
mutu yaitu pH, logam merkuri dan kadmium. Hasil perhitungan menggunakan analisa probit 

diperoleh nilai LC50 sebesar 2,260% dan nilai Toxic Unit acute (TUa) sebesar 44,248% yang 
termasuk kedalam kategori High Acute Toxicity. Pengamatan morfologi ikan nila mengalami 

perubahan warna tubuh dan insang menjadi pucat, mengeluarkan lendir berlebih serta 
beberapa ikan kehilangan bagian ekor akibat dimakan oleh ikan lainnya dan hilang organ 
bagian mata. Adapun saran yang dapat diberikan yaitu perlu dilakukan penelitian lanjutan 

dengan metode flow through test dan menggunakan karakteristik yang berbeda dan hewan 
uji yang lebih beragam jenisnya serta konsentrasi yang lebih bervariasi. Untuk TPA Batu 

Layang lebih meningkatkan kinerja unit pengolahan limbahnya sehingga diperoleh hasil 
outlet yang memenuhi standar baku mutu untuk menghindari kemungkinan pencemaran 
perairan. 
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