
SKRIPSI 

 

 

PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 

(Cyprinus carpio) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh : 

HARINI CITRA PRATIWI 

JAKARTA – DKI JAKARTA 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERIKANAN DAN KELAUTAN 

UNIVERSITAS AIRLANGGA 

SURABAYA 

2014 

 

 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



SKRIPSI 
 

 

PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 

(Cyprinus carpio) 

 

 

 

Sebagai  Salah  Satu  Syarat  Untuk  Memperoleh  Gelar Sarjana Perikanan 

Pada Fakultas Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga 

 

 

 

 

Oleh : 

HARINI CITRA PRATIWI 

NIM. 141011155 

 

 

 

Menyetujui, 

 

Komisi Pembimbing 

 

 

        Pembimbing Utama 

 

 

 

 

 

 

 

       Boedi Setya Rahardja, Ir., MP. 

      NIP. 19580117 198601 1 001 

      Pembimbing Serta 

 

 

 

 

 

 

 

     Wahju Tjahjaningsih, Ir., M.Si 

    NIP. 19580914 198601 2 001 

 

 

 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



SKRIPSI 
 

 

PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 

(Cyprinus carpio) 

 

 

 

Sebagai  Salah  Satu  Syarat  Untuk  Memperoleh  Gelar Sarjana Perikanan 

Pada Fakultas Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga 

 

 

 

 

Oleh : 

HARINI CITRA PRATIWI 

NIM. 141011155 

 

 

 

Menyetujui, 

 

Komisi Pembimbing 

 

 

        Pembimbing Utama 

 

 

 

 

 

 

 

       Boedi Setya Rahardja, Ir., MP. 

      NIP. 19580117 198601 1 001 

      Pembimbing Serta 

 

 

 

 

 

 

 

     Wahju Tjahjaningsih, Ir., M.Si 

    NIP. 19580914 198601 2 001 

 

 

 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



RINGKASAN 

HARINI CITRA PRATIWI. Pengaruh Toksisitas Akut Air Lindi Terhadap 

Ikan Mas (Cyprinus carpio). Dosen Pembimbing Boedi Setya Rahardja, Ir., 

MP. dan Wahju Tjahjaningsih, Ir., M.Si. 

 Lindi dapat didefinisikan sebagai cairan yang dihasilkan ketika air 

mengalir melewati limbah sampah pada Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Lindi 

memiliki potensi menimbulkan polusi sungai karena mengandung bahan organik 

dan anorganik yang tinggi. Toksisitas akut terjadi dalam jangka pendek dengan 

kriteria efek akut yang paling umum digunakan pada ikan adalah kematian. Ikan 

mas (Cyprinus carpio) merupakan ikan air tawar yang direkomendasikan oleh 

Environmental Protection Agency (EPA) sebagai hewan uji dalam uji toksisitas 

akut. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah toksisitas akut air lindi 

dapat berpengaruh terhadap mortalitas dan gambaran histopatologi organ insang 

ikan mas. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

menggunakan lima perlakuan air lindi (0,5, 1, 1,5, 2, dan 2,5%) dengan jumlah 

hewan uji yang digunakan adalah 10 ekor setiap perlakuan dengan ulangan 

sebanyak empat kali. 

 Parameter utama adalah mortalitas dan gambaran histopatologi insang. 

Parameter penunjang adalah kualitas air lindi dan kualitas air media pemeliharaan. 

Penentuan derajat kerusakan insang dilakukan dengan skoring dan dianalisis 

menggunakan uji Kruskal Wallis. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi lindi 0,5% mengalami 

mortalitas 67,5%, lindi 1% mengalami mortalitas 85%, lindi 1,5% mengalami 

mortalitas 90%, lindi 2% mengalami mortalitas 95% dan lindi 2,5% mengalami 

mortalitas 97,5% selama 96 jam. Kerusakan histopatologi insang yang terjadi 

berupa hiperplasia, hipertropi, edema dan kongesti.  
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SUMMARY 

HARINI CITRA PRATIWI. Effect of Acute Toxicity Leachate on Common 

Carp (Cyprinus carpio). Academic Advisors Boedi Setya Rahardja, Ir., MP. 

and Wahju Tjahjaningsih, Ir., M.Si. 

Leachate can be defined as the liquid produced when water flows through 

the waste bins on landfills. Leachate has the potential of polluting the river 

because they contain organic and inorganic materials is high. Acute toxicity 

occurs in short-term acute effects criteria most commonly used in fish is death. 

Carp (Cyprinus carpio) is a freshwater fish that is recommended by the 

Environmental Protection Agency (EPA) as a test animal in acute toxicity tests. 

The aim of this research is to find out the acute toxicity of the leachate can 

affect mortality and organ histopathology figure gills of carp. This study uses a 

completely randomized design using five leachate treatment (0.5, 1, 1.5, 2, and 

2.5%) the number of test animals used were 10 animals per treatment, each 

treatment was repeated four times. 

The main parameters are mortality and histopathology changes of the gills. 

Parameter support is quality of leachate and water quality maintenance media. 

Determination of the degree of gill damage done by scoring and analyzed using 

the Kruskal-Wallis test. 

The results showed that the leachate concentration of 0.5% experienced a 

67.5% mortality, leachate 1% had 85% mortality,  leachate 1.5% experienced 90% 

mortality, leachate 2% experienced 95% mortality and  leachate 2.5% experienced 

97.5% mortality for 96 hours. Histopathological gill damage that occurs in the 

form of hyperplasia, hypertrophy, edema and congestion.  

 

 

 

 

 

 

v 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



KATA PENGANTAR 

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas limpahan rakhmat, taufiq serta 

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Skripsi tentang Pengaruh 

Toksisitas Akut Air Lindi Terhadap Ikan Mas (Cyprinus carpio). Skripsi ini 

disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Perikanan pada 

Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Kelautan Universitas 

Airlangga Surabaya.  

Pada kesempatan ini, dengan penuh rasa hormat penulis haturkan terima 

kasih yang sebesar-besarnya kepada:  

1 Ibu Prof. Dr. Hj. Sri Subekti, drh., DEA. Dekan Fakultas Perikanan dan 

Kelautan Universitas Airlangga Surabaya. 

2 Bapak Boedi Setya Rahardja, Ir., MP. Dosen Pembimbing Utama dan Ibu 

Wahju Tjahjaningsih, Ir., M.Si. Dosen Pembimbing Serta yang telah 

memberikan arahan, masukan serta bimbingan sejak penyusunan usulan 

hingga penyelesaian Skripsi ini. 

3 Ibu Laksmi Sulmartiwi, S.Pi., MP., dan  Bapak Kustiawan Tri Pursetyo, S.Pi., 

M.Vet. Dosen Penguji yang telah memberikan masukan, kritik dan saran atas 

penyempurnaan Skripsi ini. 

4 Bapak Moch Amin Alamsjah, Ir., M.Si., Ph.D,. Dosen Wali yang telah 

memberikan masukan serta saran dalam proses akademik serta sebagai dosen 

penguji yang telah memberikan masukan, kritik dan saran atas penyempurnaan 

Skripsi ini. 

5 Seluruh dosen dan staf Fakultas Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga 

yang telah membantu dalam pelaksanaan dan penyelesaian Skripsi ini.  

6 Keluarga tercinta, Alm. Duryatmi, Ayah Eko Darmanto dan Mami Yani serta 

kakak saya Dika Prima terima kasih atas doa yang tulus, cinta dan kasih 

sayang, semangat yang kuat dan kerja kerasnya yang menjadi motivasi 

terbesar saya dalam menjalani hidup. 

 

 

vi 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



7 Seluruh keluargaku tersayang Eyang Ti, Bude, Tante, Om, Alma, Kiki, Cindy, 

Rizal dan semuanya (tidak bisa dituliskan satu persatu) yang telah 

memberikan doa, motivasi serta bantuan demi selesainya Skripsi ini.  

8 Reza Septian Firdausi yang selalu setia membantu, menemani, memberikan 

doa serta motivasi hingga selesainya Skripsi ini.    

9 Lingga, Rya, Maya, Ayulana, Dyo, Silon, Kiki, Slem, Dyla, Ade, Faiz, Kirun, 

Bilo, Dita, Ully dan teman-teman “Piranha 2010” yang telah memberikan 

bantuan, masukan dan semangat dalam penyelesaian Skripsi ini. 

10 Sahabat-sahabatku Puput, Louys, Rissa, Anni, Audia dan Friska terimakasih 

atas doa dan dukungannya. 

11 Semua pihak yang telah membantu penulis dalam pelaksanaan maupun 

penyelesaian Skripsi ini. 

Akhirnya penulis berharap semoga Karya Ilmiah ini bermanfaat dan dapat 

memberikan informasi kepada semua pihak, khususnya bagi mahasiswa Fakultas 

Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga Surabaya guna kemajuan serta 

perkembangan ilmu dan teknologi dalam bidang perikanan, terutama budidaya 

perairan. 

Surabaya, 9 Oktober 2014 

 

    Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



DAFTAR ISI 

Halaman 

RINGKASAN  .................................................................................................   iv      

SUMMARY  ....................................................................................................      v 

KATA PENGANTAR  ....................................................................................     vi 

DAFTAR ISI  ...................................................................................................     viii 

DAFTAR TABEL  ...........................................................................................  x 

DAFTAR GAMBAR  ......................................................................................  xi 

DAFTAR LAMPIRAN  ...................................................................................  xii 

I  PENDAHULUAN  ...................................................................................  1 

1.1  Latar Belakang  ..................................................................................  1 

1.2  Rumusan Masalah  .............................................................................  3 

1.3  Tujuan ................................................................................................  3 

1.4  Manfaat  .............................................................................................  4 

II  TINJAUAN PUSTAKA  ..........................................................................  5 

2.1  Toksisitas  ..........................................................................................  5 

2.1.1 Toksisitas Akut  ........................................................................  5 

2.1.2 Toksisitas Subkronik  ................................................................  6 

2.1.3 Kebiasaan Kronik .....................................................................  6 

2.2  Karakteristik Air Lindi  ......................................................................  7 

2.3  Histopatologi  .....................................................................................  7 

2.3.1 Organ Insang  ............................................................................  9 

2.4  Ikan Mas (Cyprinus carpio)   .............................................................      9 

2.4.1 Klasifikasi Ikan Mas  ................................................................  9 

2.4.2 Morfologi  .................................................................................  9 

2.4.3 Habitat  ......................................................................................  10 

III  KERANGKA KONSEPTUAL  ................................................................  12 

3.1  Kerangka Konseptual  ........................................................................  12 

3.2  Hipotesis  ...........................................................................................  15 

 

viii 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



IV   METODOLOGI  .......................................................................................  16 

4.1  Tempat dan Waktu Penelitian ............................................................  16 

4.2  Materi Penelitian  ...............................................................................  16  

4.2.1 Bahan Penelitian  ......................................................................  16 

4.2.2 Peralatan Penelitian ...................................................................  16 

4.3  Metode Penelitian  .............................................................................  17       

4.3.1 Rancangan Penelitian  ...............................................................  17 

 4.3.2 Variabel Yang Diamati ............................................................  17 

 4.3.3 Prosedur Kerja .........................................................................  17 

4.4 Parameter Penelitian  ..........................................................................  19 

4.5 Analisis Data  ......................................................................................  20 

V  HASIL DAN PEMBAHASAN  ................................................................  22 

5.1  Hasil  ..................................................................................................  22 

5.1.1  Konsentrasi Uji Toksisitas Akut  .............................................  22 

5.1.2  Mortalitas  ................................................................................  22 

5.1.3  Pengamatan Preparat Histopatologi Insang Ikan Mas  ............  24 

5.1.4  Kualitas Air ..............................................................................  25 

5.2  Pembahasan  .......................................................................................  26 

VI   KESIMPULAN DAN SARAN  ...............................................................  31 

6.1 Kesimpulan  ...............................................................................................  31 

6.2 Saran  ..........................................................................................................  31 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................   32 

LAMPIRAN   ...................................................................................................   36 

 

 

 

 

 

 

 

ix 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



DAFTAR TABEL 

Tabel                  Halaman 

1     Data Mortalitas Ikan Mas (C. carpio) Setelah Pemaparan Air Lindi  ......  23 

 

2     Nilai Rata-Rata Kualitas Air Pada Awal Dan Akhir Penelitian  ...............  26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



DAFTAR GAMBAR 

Gambar                 Halaman 

1    Gambaran Histopatologi Insang Ikan Mas  ................................................  24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xi 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran                 Halaman 

1. Lokasi Pengambilan Sampel Air Lindi di TPA Ngipik Gresik....................  36 

 

2.  Prosedur Pembuatan Preparat Histopatologi  ..............................................  37 

 

3.  Metode Skoring Organ Insang  ...................................................................  39 

4.  Hasil Analisis Statistik Mortalitas Ikan Mas Menggunakan SPSS 16  .......  40 

  

5.  Hasil Analisis Statistik Mortalitas Ikan Mas Menggunakan Uji Duncan ...  41 

 

6.  Hasil Analisis Statistik Histopatologi Organ Insang Ikan Mas Menggunakan 

Kruskal Wallis  ............................................................................................  42 

 

7. Laporan Hasil Uji Komposisi Air Lindi Di Laboratorium ..........................    43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xii 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sampah adalah suatu bahan yang terbuang atau dibuang. Sampah 

merupakan hasil aktivitas manusia maupun alam yang sudah tidak digunakan lagi 

karena sudah diambil unsur atau fungsi utamanya. Sumber sampah bisa berasal 

dari rumah tangga, pertanian, perkantoran, perusahaan, rumah sakit, pasar dan 

sebagainya (Sejati, 2009). 

Sampah di kawasan Kota Gresik semakin bertambah setiap tahunnya. 

Setiap hari ada sekitar 650 m³ atau sekitar 217 ton per hari sampah yang dibuang 

ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Ngipik (Admin, 2011). Berdasarkan 

penjelasan Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Gresik terjadi 

ketidakseimbangan pengelolaan sampah akibat kurang efektifnya peranan elemen-

elemen pengelolaan sampah, kurangnya sarana dan prasarana seperti sarana 

pewadahan dan sarana pengumpulan (Pohan dan Supriharjo, 2013). 

 Salah satu cara menyingkirkan sampah adalah dengan membuangnya ke 

TPA (Bali dan Hanifah, 2013). Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dianggap 

sebagai salah satu metode yang paling banyak dipraktekkan untuk pembuangan 

limbah di kota padat karena sampai 95% dari total sampah dikumpulkan dan 

dibuang di TPA (Alkassasbeh et al. 2009).  

Air yang masuk ke dalam sampah merupakan sumber lindi yang dapat 

mencemari lingkungan (Rilawati, 2009). Lindi dapat didefinisikan sebagai cairan 

yang telah tersaring melalui limbah padat. Lindi terdiri dari cairan yang sudah 

masuk TPA dari sumber eksternal seperti drainase permukaan, curah hujan, tanah 
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dan air dari mata air bawah tanah dan cairan yang dihasilkan dari dekomposisi 

limbah (Tchobanoglous et al., 1993). 

Hasil penelitian Kristyaningsih (2007), terdapat kadar timbal (Pb) yang 

melampaui ambang batas pada air lindi TPA Benowo yaitu 21,83 mg/l. Nilai 

tersebut melampaui baku mutu limbah cair bagi kawasan industri yaitu sebesar 1 

mg/l sesuai dengan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 03 

Tahun 2010. Menurut hasil penelitian Prayogo (2008) kadar merkuri dalam cairan 

lindi TPA Benowo adalah 2,66 mg/l dan kandungan amoniak adalah 16,207 mg/l 

(Paramitha dan Sudarmadji, 2008). Nilai tersebut melampaui baku mutu limbah 

cair kelas III (pertanian, peternakan dan perikanan) yaitu 0,005 mg/l merkuri dan 

5 mg/l amoniak sesuai dengan Keputusan Gubernur Jawa Timur No 45 Tahun 

2002. 

Kadar timbal (Pb), merkuri dan amoniak yang melebihi ambang batas 

menunjukkan bahwa air lindi dapat mencemari lingkungan sekitar TPA apabila 

tidak diolah dengan baik. Lindi yang mencemari sungai akan bersifat toksik bagi 

organisme yang hidup di air khususnya ikan mas. 

Ikan mas (Cyprinus carpio) merupakan ikan air tawar yang 

direkomendasikan oleh Environmental Protection Agency (EPA) sebagai hewan 

uji dalam uji toksisitas akut (EPA, 1996). Menurut Osswald et al. (2007) 

distribusi yang luas dari ikan tersebut, membuat ikan ini menjadi organisme 

akuatik ekologis yang representatif untuk studi dampak toksisitas di perairan. 
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Toksisitas pada ikan merupakan serangkaian sistem yang melibatkan 

proses fisika, kimia, dan biologis. Proses toksisitas akan menghasilkan racun yang 

dapat diserap oleh ikan (Di Giulio and Hinton, 2008). 

Air yang bersifat toksik menyebabkan perubahan patologis pada ikan. 

Histopatologi berguna untuk menilai tingkat toksisitas sebagai indikator paparan 

kontaminan (Cengiz, 2006). Pemeriksaan histopatologi dapat digunakan sebagai 

metode untuk mendiagnosa penyakit menular tertentu yang berhubungan dengan 

stress lingkungan (Ostrander, 2005). 

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan sampel air lindi yang 

berasal dari TPA Ngipik Gresik yang tidak melalui proses pengolahan. Tujuannya 

adalah untuk menentukan berapa besar nilai toksisitas air lindi terhadap mortalitas 

ikan mas (C.carpio) serta gambaran histopatologi organ insang. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah:  

1. Apakah toksisitas akut air lindi dapat berpengaruh  terhadap mortalitas 

ikan mas (C. carpio)? 

2. Apakah toksisitas akut air lindi berpengaruh terhadap gambaran 

histopatologi insang ikan mas (C. carpio)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan penelitian diatas, maka tujuan penelitian ini 

adalah: 
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1. Mengetahui apakah toksisitas akut air lindi dapat berpengaruh terhadap 

mortalitas ikan mas (C. carpio). 

2. Mengetahui pengaruh toksisitas akut air lindi terhadap gambaran 

histopatologi organ insang ikan mas (C. carpio). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu 

diperolehnya data kadar toksik air lindi terhadap ikan mas (C. carpio), sebagai 

acuan penelitian mengenai air lindi lebih lanjut. 
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II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Toksisitas 

 Toksisitas dapat diartikan sebagai kemampuan racun dalam menimbulkan 

kerusakan organ apabila masuk ke dalam tubuh (Sax, 1957 dalam Soemirat, 

2005). Uji toksisitas digunakan untuk mengevaluasi seberapa buruk dampak suatu 

bahan kimia pada organisme dalam suatu kondisi yang terkontrol (Tahir, 2012). 

 Toksikan atau bahan kimia asing (xenobiotics) dapat memasuki ekosistem 

perairan secara kebetulan atau dengan sengaja dibuang. Toksikan dapat membuat 

lingkungan perairan menjadi tidak layak bagi organisme (Tahir, 2012). 

 Toksisitas yang dimiliki oleh bahan buangan tergantung pada jenis hasil 

buangan dan jenis organisme yang terkena. Jenis buangan yang mempunyai 

toksisitas tinggi dapat menyerang semua jenis organisme. Organisme yang 

memiliki toleransi yang rendah terhadap jenis toksikan dapat memperlihatkan 

pengaruh buruk jika mengalami keracunan dalam dosis rendah (Palar, 2012). 

 

2.1.1 Toksisitas Akut 

 Organisme mengalami kontak dengan bahan kimia yang berupa 

pemaparan tunggal atau beberapa pemaparan. Toksisitas akut terjadi dalam jangka 

pendek, yang umumnya dalam hitungan jam hingga hari. Kriteria efek akut yang 

paling umum digunakan pada ikan adalah kematian. Uji toksisitas akut dapat 

dilakukan dengan suatu jangka waktu pemaparan yang telah ditentukan untuk 

memperkirakan LC50 24 jam atau LC50 96 jam (Tahir, 2012). 
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Tujuan uji toksisitas akut adalah untuk menentukan suatu gejala sebagai 

akibat pemberian suatu senyawa dan untuk menentukan peringkat letalitas 

senyawa. Mortalitas dan kelangsungan hidup (survival) pada suatu periode waktu 

pemaparan merupakan kriteria spesifik dalam uji toksisitas akut dengan 

pemaparan jangka pendek. Nilai toksisitas dari suatu bahan kimia dapat 

ditentukan terhadap organisme perairan adalah dengan melaksanakan uji toksisitas 

akut (Tahir, 2012). 

 

2.1.2 Toksisitas Subkronik 

 Pemaparan berdurasi sedang (satu hingga beberapa bulan) yang dilakukan 

pada periode kurang dari satu siklus disebut sebagai toksisitas subkronik. 

Toksisitas subkronik dalam toksikologi perairan digunakan sebagai uji stadia 

awal, uji telur larva, uji embryo larva atau uji stadia usia kritis. Tujuan dari uji 

toksisitas subkronik ialah untuk mengevaluasi dan menggolongkan segala efek 

senyawa apabila senyawa itu diberikan kepada hewan uji secara berulang-ulang 

(Tahir, 2012). 

 

2.1.3 Toksisitas Kronik 

 Toksisitas kronik terjadi ketika organisme yang terpapar pada konsentrasi 

rendah dari suatu bahan kimia terjadi berupa kontak yang terus-menerus atau 

secara berkala dalam suatu periode waktu yang panjang. Uji toksisitas kronik 

dilakukan untuk mengevaluasi efek buruk dan bahaya dari bahan kimia. Uji 

toksisitas kronik dilakukan dalam kondisi uji jangka panjang dengan 

menggunakan konsentrasi sublethal (Tahir, 2012). 
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2.2 Karakteristik Air Lindi 

 Tempat pembuangan sampah merupakan sumber yang potensial dari air 

limbah yang disebut lindi (Djelal et al., 2010). Lindi mengandung empat 

kelompok polutan yaitu bahan organik terlarut, garam anorganik, logam berat dan 

xenobiotics (Tsarpali and Stefanos, 2012). 

 Karakteristik air lindi berbeda tergantung oleh beberapa faktor seperti 

komposisi limbah, waktu selama berada di TPA, sifat geokimia dan iklim daerah. 

Air lindi mengandung amoniak dan bahan organik yang tinggi (Kim et al., 2006). 

Menurut Tchobanoglous et al. (1993) data yang representatif tentang 

karakteristik lindi yang dibagi dalam dua macam tempat pembuangan sampah. 

Komposisi lindi akan sangat bervariasi tergantung pada usia TPA dan peristiwa 

yang terjadi sebelum sampling. Sampel lindi yang dikumpulkan selama fase 

dekomposisi memiliki nilai pH rendah dan konsentrasi Biological Oxygen 

Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD) dan logam berat yang tinggi. 

Lebih dari 200 senyawa organik telah diidentifikasi di beberapa lindi TPA 

dan lebih dari 35 senyawa yang memiliki potensi untuk menyebabkan kerusakan 

pada lingkungan dan kesehatan manusia. Tingkat amonia yang tinggi  merupakan 

racun bagi banyak organisme yang hidup di permukaan air dan berkontribusi 

terhadap eutrofikasi dan penipisan oksigen terlarut (Alkassasbeh et al., 2009). 

 

2.3 Histopatologi 

 Histopatologi adalah ilmu yang mempelajari pengamatan sel, jaringan atau 

organ makhluk hidup (hewan) di bawah mikroskop untuk melihat diagnosa suatu 
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penyakit (Robert, 2001). Berkaitan dengan adaptasi terhadap perubahan kondisi 

perairan akan menyebabkan perubahan pada histologinya 

A. Edema 

Edema merupakan suatu kondisi dimana meningkatnya jumlah cairan 

dalam kopartemen jaringan interseluler. Edema terjadi pada jaringan ikat longgar 

(sub kutis) dan rongga-rongga badan (rongga perut dan di dalam paru-paru) 

(Spector and Spector, 1993). 

B. Nekrosis 

 Nekrosis adalah kematian satu atau lebih sel karena darah yang mengalir 

ke jaringan tidak cukup yang dapat disebabkan oleh cedera, radiasi, atau bahan 

kimia (Ferguson, 2006). 

C. Hiperplasia 

 Hiperplasia dapat terjadi ketika sel-sel pada lamela sekunder bertambah 

banyak sehingga menyebabkan lamela sekunder menjadi lebar atau besar. Hasil 

akhir dari hiperplasia secara besar-besaran dapat menyebabkan fusi lamela 

(Ferguson, 2006). 

D. Proliferasi Sel 

 Sel-sel epidermis akan memperbanyak diri sehingga epidermis akan 

menebal dan lamela sekunder akan bergabung dengan lamela yang lain (Ferguson, 

2006). 
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E. Hipertropi 

 Sel-sel lamela sekunder membesar, tetapi jumlahnya tidak bertambah 

akibatnya lamela sekunder menjadi tebal dan fungsinya terhambat 

(Ferguson,2006). 

 

2.3.1 Organ Insang.  

Insang merupakan alat pernapasan yang dimiliki oleh jenis ikan, berperan 

penting dalam pertukaran oksigen dan karbondioksida (penyerapan oksigen dan 

pelepasan karbondioksida). Insang berbentuk lembaran-lembaran tipis berwarna 

merah muda dan selalu lembab. Bagian terluar dari insang berhubungan dengan 

air, sedangkan bagian dalam berhubungan erat dengan kapiler-kapiler darah 

(Genten et al., 2009). Gambaran histologi normal ikan mas dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gambaran histologi normal insang ikan mas (Genten et al, 2009). 1:  

Lamela primer, 2: lamela sekunder, 3: sel epitel, 4: sel mukus, 5: sel pilar,  

6: lakuna, 7: eritrosit, 8: sel basal dan 9: sinus vena sentral 
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2.4 Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

2.4.1 Klasifikasi Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

 Klasifikasi ikan mas (Cyprinus carpio) menurut Linnaeus (1758) dalam 

Khairuman dkk. (2002) 

Phylum : Chordata 

Class  : Osteichthyes 

Order  : Cypriniformes 

Family  : Cyprinidae  

Genus  : Cyprinus 

Spesies : Cyprinus carpio  

 

2.5.2 Morfologi 

 Bentuk tubuh ikan mas agak memanjang dan memipih tegak 

(compressed). Mulutnya terletak di ujung tengah (terminal) dan dapat 

disembulkan (proktatil). Bagian ujung mulut memiliki dua pasang sungut. Di 

ujung dalam mulut terdapat gigi kerongkongan (pharyngeal teeth) yang tersusun 

dari tiga baris gigi geraham. Secara umum, hampir seluruh tubuh ikan mas 

ditutupi oleh sisik, kecuali beberapa varietas yang memiliki sedikit sedikit sisik. 

Sisik ikan mas yang berukuran relatif besar digolongkan ke dalam sisik tipe 

lingkaran (sikloid) (Khairuman dkk. 2002). 

 

2.4.3 Habitat 

Ikan mas menyukai tempat hidup (habitat) di perairan air tawar yang tidak 

terlalu dalam dan alirannya tidak terlalu deras, misalnya di pinggiran sungai atau 

danau. Ikan ini dapat hidup baik di ketinggian 150-600 m di atas permukaan laut 

dan pada suhu 25-30º C. Ikan mas terkadang juga ditemukan di perairan payau 

atau di muara sungai (Khairuman dkk. 2002). 
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 Ikan mas juga dapat hidup baik di tengah sungai dan perairan dangkal. 

Pertumbuhan diperoleh pada suhu air 23-30ºC. Ikan mas dapat bertahan pada 

salinitas sampai sekitar 5‰, pH 6.5-9.0 dan konsentrasi oksigen rendah (Ahmad 

et al., 2011). 
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III KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS 

 

3.1 Kerangka Konseptual 

 Lindi dihasilkan dari hasil rembesan air melalui limbah sampah. Lindi 

dapat didefinisikan sebagai cairan yang dihasilkan ketika air mengalir melewati 

limbah (Bagchi, 2004). Lindi memiliki potensi menimbulkan polusi sungai karena 

mengandung logam berat dan amoniak yang tinggi (Emenike et al. 2012). 

 Lindi yang berasal dari TPA Benowo dapat mencemari perairan sekitar 

apabila tidak diolah dengan baik karena mengandung bahan organik, bahan 

anorganik, amoniak, nilai Total Suspended Solid (TSS) (Warmadewanti dan 

Sudarma, 2010), merkuri (Prayogo, 2008) dan timbal (Kristyaningsih, 2007) yang 

tinggi. Lindi yang berasal dari TPA Ngipik tidak mengalami proses pengolahan 

sehingga berpotensi lebih tinggi dalam mencemari lingkungan perairan dan 

mengganggu kehidupan organisme air, khususnya ikan. 

Lindi yang masuk ke dalam tubuh ikan melalui insang atau membran luar 

lainnya akan mengalami fase kinetik (penyerapan, penyebaran, metabolisme dan 

pembuangan) dan fase dinamik (reaksi-reaksi biokimia) (Palar, 2012). Toksik 

yang terdapat di perairan dapat mempengaruhi proses fisiologi ikan. Respon yang 

ditimbulkan dapat berupa perubahan fisiologi seperti immobilitas, perkembangan 

abnormal, kehilangan keseimbangan, tingkah laku abnormal (Tahir, 2012) 

osmoregulasi tidak seimbang (Fujaya, 2004) sampai terjadinya kematian. 

Ikan mas (C. carpio) digunakan untuk eksperimen bioasai karena tersebar 

luas dan saat ini dibudidayakan di seluruh Asia, di sebagian besar Eropa, dan di 

beberapa negara Afrika dan Amerika Latin (Aydin and Koprucu, 2005). Ikan mas 

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Skripsi PENGARUH TOKSISITAS AKUT AIR LINDI TERHADAP IKAN MAS 
(Cyprinus carpio)

HARINI CITRA PRATIWI



(Cyprinus carpio) digunakan sebagai bioindikator karena dapat melakukan 

adaptasi pada kondisi yang berbeda, dapat tumbuh dan makan dalam kondisi air 

yang tidak sesuai dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi (Coban et al., 2013). 

Ikan mas (Cyprinus carpio) merupakan spesies ikan spesifik yang peka terhadap 

polutan (Vidal, 2008). 

Pada mamalia dan ikan, pemeriksaan histopatologi merupakan metode 

yang dapat digunakan untuk penilaian efek akut paparan toksikan di tingkat 

seluler dan organ (Ostrander, 2005). Pembuatan preparat histopatologi organ 

insang akan dilakukan setelah uji toksisitas akut air lindi. Menurut Cengiz (2006) 

organ insang pada ikan dapat mengalami kontak langsung dengan lingkungan 

sehingga kerusakan jaringan akibat polutan dapat mudah diamati.  
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Gambar 3.1 Kerangka konseptual penelitian 

Keterangan :           = yang diteliti 
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3.2 Hipotesis  

H1 : terdapat pengaruh toksisitas akut air lindi terhadap mortalitas ikan mas (C. 

carpio). 

H2 : terdapat pengaruh toksisitas akut air lindi terhadap gambaran histopatologi 

organ insang ikan mas (C. carpio).  
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IV METODOLOGI PENELITIAN 

 

4.1 Tempat dan Waktu 

 Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Fakultas Perikanan 

dan Kelautan Universitas Airlangga Surabaya. Pemeriksaan histopatologi insang 

ikan mas dilaksanakan di Laboratorium Patologi Veteriner Fakultas Kedokteran 

Hewan Universitas Airlangga. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei 2014. 

 

4.2 Materi Penelitian 

4.2.1 Bahan Penelitian 

 Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan mas (C. 

carpio) dengan ukuran 3-4 cm dan berat < 3 gram (EPA, 1996) yang didapatkan 

dari pasar ikan Gunung Sari. Air lindi yang digunakan berasal dari TPA Ngipik 

Gresik berwarna hitam pekat. Sebelum digunakan, air lindi disaring terlebih 

dahulu untuk mengurangi jumlah lumpur dan sampah. Lokasi pengambilan 

sampel dapat dilihat pada Lampiran 1. Bahan untuk pembuatan preparat 

histopatologi organ meliputi larutan fiksatif, akuades, formalin, parafin cair, 

alkohol 70%, 80%, 85%, 90%, 95% dan alkohol absolut, xylene, alkohol asam 

dan zat warna hematoxyline eosin (HE). 

 

4.2.2 Alat Penelitian 

 Peralatan yang digunakan untuk perlakuan adalah akuarium dua puluh  

buah masing-masing lengkap dengan aerator, beserta selangnya dan jaring ikan 

berukuran kecil. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan dan pengamatan 

histopatologi adalah seperangkat alat bedah untuk mengambil organ dalam ikan 
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uji, seperangkat alat untuk pembuatan preparat histologi dan mikroskop. Alat 

yang digunakan untuk mengukur kualitas air selama perlakuan meliputi 

termometer, pH meter, DO test kit dan amoniak test kit. 

 

4.3 Metode Penelitian 

4.3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

karena media dalam perlakuan seragam (Kusriningrum, 2010) menggunakan lima 

perlakuan air lindi (0,5; 1; 1,5; 2 dan 2.5%). Jumlah hewan uji yang digunakan 

adalah 10 ekor setiap perlakuan dengan ulangan sebanyak empat. 

Data dari gambaran histopatologi dan kualitas air dianalisa secara 

deskriptif. Metode deskriptif yaitu metode yang bertujuan untuk membuat 

gambara secara sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta, sifat serta hubungan 

antar fenomena yang diselidiki (Nazir, 1988). 

 

4.3.2 Variabel yang Diamati 

Variabel bebas adalah konsentrasi air lindi. Variabel tergantung adalah 

hasil gambaran histopatologi organ insang dan mortalitas. Variabel kontrol adalah 

panjang tubuh ikan, ukuran akuarium dan volume air. 

 

4.3.3 Prosedur Kerja 

A. Persiapan Wadah dan Ikan Uji 

 Akuarium dibersihkan dengan mencuci akuarium menggunakan deterjen, 

dilanjutkan dengan pemberian desinfektan klorin dengan dosis 1 ppm dan 

dikeringkan di bawah sinar matahari. Air yang digunakan sebagai media hidup 
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ikan sebelumnya harus diendapkan terlebih dahulu dalam tandon. Akuarium 

dengan ukuran (30 x 20 x 25) cm³ kemudian diisi dengan air sebanyak 10 liter dan 

dipasang aerasi. Setiap akuarium diisi 10 ekor ikan uji. Masa pemeliharaan 

diawali dengan proses aklimatisasi pada ikan terhadap lingkungan baru selama 

tujuh hari. Ikan uji diberi pakan buatan berupa pelet terapung secara ad satiation 

pada pukul 07.00, 12.00 dan 16.00 WIB.  

B. Tahap Penelitian 

1. Pendahuluan 

 Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan konsentrasi ambang 

bawah dan ambang atas yang digunakan untuk menentukan selang konsentrasi 

media uji pada uji toksisitas akut (uji utama) (Effendi dkk. 2012). Konsentrasi 

yang digunakan pada air lindi yaitu 1, 2, 3, 4 dan 5%.  

 Konsentrasi 1% didapatkan dari pencampuran 0,1 liter air lindi dengan 9,9 

liter air. Konsentrasi 2% didapatkan dari pencampuran 0,2 liter air lindi dengan 

9,8 liter air. Konsentrasi 3% didapatkan dari pencampuran 0,3 liter air lindi 

dengan 9,7 liter air. Konsentrasi 4% didapatkan dari pencampuran 0,4 liter air 

lindi dengan 9,6 liter air. Konsentrasi 5% didapatkan dari pencampuran 0,5 liter 

air lindi dengan 9,5 liter air. Pengamatan akan dilakukan selama 24 jam. 

2. Utama 

Penelitian menggunakan tipe static test dengan lama pemaparan 96 jam 

dan mortalitas sebagai tolok ukur (Eaton et al. 1995 dalam Effendi dkk. 2012). 

Selama penelitian berlangsung, air tidak diganti (bersifat statis) dan ikan tidak 

diberi pakan. Pengamatan terhadap mortalitas dan parameter kualitas air yang 
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diukur meliputi suhu, pH, oksigen terlarut (DO) dan amoniak dilakukan pada awal 

dan akhir penelitian. 

Jumlah perlakuan sebanyak lima yaitu konsentrasi air lindi yang 

didapatkan dari hasil pendahuluan. Penentuan konsetrasi uji berdasarkan nilai 

ambang atas dan ambang bawah dengan menggunakan rumus Komisi Pestisida 

(1983) dalam Nuhman (2012): 

 

             Keterangan :  N : Konsentrasi ambang atas 

 n  : Konsentrasi ambang bawah 

 K : Jumlah konsentrasi uji 

 a  : Konsentrasi uji terkecil 

a, b, c, d, e : Konsentrasi uji yang dikehendaki 

C. Pembuatan Preparat Histopatologi 

 Preparat histopatologi dibuat dengan menggunakan parafin dan pewarnaan 

hematoksilin-eosin (HE) menurut Brunt (2000) terdapat pada Lampiran 2. 

 

4.3.3 Parameter Penelitian 

A. Utama 

Pengamatan mortalitas dilakukan setelah pengamatan toksisitas air lindi 

yang dilakukan pada jam ke 6, 24, 48, 72 dan 96 (EPA, 1996). Mortalitas = 

(jumlah ikan perlakuan – jumlah ikan yang masih hidup) x 100%.  

Organ insang dibuat preparat histopatologi dengan pewarnaan 

hematoksilin-eosin kemudian diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 

log
N

n
= K log 

a

 n
  

a

n
=

b

a
=

c

b
=

d

c
=
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400x. Gambaran histopatologi dinilai berdasarkan skoring terdapat pada Lampiran 

3. 

B. Penunjang  

Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian meliputi suhu, pH, 

oksigen terlarut (DO) dan amoniak. Pengukuran parameter kualitas air dilakukan 

pada awal dan akhir penelitian. 

 Air lindi yang digunakan dalam penelitian akan diukur meliputi pH (kertas 

pH), Dissolved Oxygen (DO test kit), amoniak (amoniak test kit), Total Dissolved 

Solid (TDS), Total Suspended Solid (TSS), BOD dan COD. Logam berat yang 

diukur adalah Hg dan Pb karena dapat menyebabkan pencemaran perairan dalam 

bentuk senyawa toksik (Tarigan dkk. 2003) dengan menggunakan Atomic 

Absorption Spectrometry (AAS). 

 

4.5 Analisa Data 

 Data mortalitas yang diperoleh disusun dalam bentuk tabel kemudian 

analisis data menggunakan Analisis Varian (ANAVA) dengan menggunakan 

perangkat lunak komputer SPSS versi 16. Data hasil pengamatan terhadap 

preparat histopatologi organ insang adalah berupa skoring berdasarkan derajat 

kerusakan. Analisis data yang digunakan adalah statistik non parametrik 

menggunakan Uji Kruskal Wallis yang dilanjutkan dengan uji Mann Whitney. 

Menurut Wibisono (2009) uji Kruskal Wallis tidak memerlukan populasi yang 

normal yang ditentukan berdasarkan skoring. 
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Gambar 4.1 Diagram alir penelitian 
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V HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1    Hasil 

5.1.1 Konsentrasi Uji Toksisitas Akut 

 Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan konsentrasi ambang bawah 

dan ambang atas yang digunakan untuk menentukan selang konsentrasi media uji 

pada uji toksisitas akut air lindi. Konsentrasi yang digunakan pada uji 

pendahuluan adalah 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% dilakukan selama 24 jam.  

 Hasil pengamatan uji pendahuluan selama 24 jam pada ikan mas 

(C.carpio) didapatkan konsentrasi ambang atas 3% dan konsentrasi ambang 

bawah 0% dilanjutkan perhitungan menggunakan rumus Komisi Pestisida (1983) 

dalam Nuhman (2012). Dari rumus tersebut didapatkan hasil lima konsentrasi uji 

yang digunakan dalam penelitian uji toksisitas air lindi adalah 0,5%, 1%, 1,5%, 

2% dan 2,5% selama 96 jam. 

 

5.1.2 Mortalitas 

 Data mortalitas pada Tabel 1 didapatkan pada jam ke 6, 24, 48, 72 dan 96 

dengan menggunakan lima konsentrasi uji yang didapatkan pada uji pendahuluan 

dengan empat ulangan. Pada Tabel 1 tersebut terlihat bahwa semakin tinggi 

konsentrasi air lindi maka persentase mortalitas ikan mas (C.carpio) semakin 

meningkat. Data pengamatan mortalitas ikan mas (C.carpio) dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 
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Tabel 1. Data persentase (%) mortalitas ikan mas (C.carpio) setelah pemaparan air  

  lindi 

Jam ke 
Persentase mortalitas (%) 

L1 L2 L3 L4 L5 

6 0
d 

2,5
cd 

10
bc 

12,5
b 

30
a 

24 0
d 

2,5
d 

25
c 

50
b 

60
a 

48 17,5
b 

20
b 

70
a 

72,5
a 

77,5
a 

72 40
c 

72,5
b 

85
ab 

85
ab 

95
a 

96 67,5
c 

85
b 

90
ab 

95
ab 

100
a 

Keterangan : huruf kecil pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 

signifikasi (α = <0,05) 

L1: air lindi 0.5%, L2: air lindi 1%, L3: air lindi 1.5%, L4: air lindi 2% dan L5: air 

lindi 2.5%  

  

 

 Hasil Analisis Varian (ANAVA) dengan selang kepercayaan 95% 

menunjukkan bahwa konsentrasi air lindi dengan lama perlakuan berpengaruh 

nyata (p<0,05) terhadap mortalitas ikan mas (C.carpio). Hasil uji lanjut 

menggunakan uji Jarak Berganda Duncan dilakukan untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan. Mortalitas tertinggi pada jam ke-6 terdapat pada perlakuan L5 

(air lindi 2,5%) yang berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan lainnya. Pada jam 

ke-24 mortalitas tertinggi terjadi pada perlakuan L5 (air lindi 2,5%) yang berbeda 

nyata (p<0,05) dengan perlakuan lainnya. Pada jam ke-48 mortalitas terjadi pada 

perlakuan L5 (air lindi 2,5%) yang tidak berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan 

L4 (air lindi 2%) dan L3 (air lindi 1,5%) tetapi berbeda nyata (p<0,05) dengan 

perlakuan L2 (air lindi 1%) dan L1 (air lindi 0,5%). Pada jam ke-72 mortalitas 

tertinggi terdapat pada perlakuan L5 (air lindi 2,5%) yang berbeda nyata (p<0,05) 

dengan perlakuan lainnya. Pada jam ke-96 mortalitas tertinggi terdapat pada 

perlakuan L5 (air lindi 2,5%) yang berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan 

lainnya. Hasil analisis statistik terhadap mortalitas ikan mas ditunjukkan pada 

Lampiran 5. 
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5.1.3 Pengamatan Preparat Histopatologi Insang Ikan Mas 

 Hasil pengamatan menunjukkan adanya kerusakan jaringan insang pada 

ikan mas yang dipapar dengan air lindi (Gambar 2). Edema pada lamela primer 

dan lamela sekunder terjadi pada perlakuan lima sedangkan perlakuan dua 

mengalami edema pada lamela sekunder.  

 Pada perlakuan empat dan tiga, lamela sekunder mengalami hiperplasia. 

Hal tersebut ditandai dengan melebarnya lamela sekunder yang menyebabkan 

lamela sekunder terlihat menyatu. Proliferasi sel merupakan awal mula terjadinya 

hiperplasia lamela sekunder. Hipertropi terjadi pada perlakuan satu ditunjukkan 

oleh membesarnya sel-sel lamela sekunder tanpa mengalami penambahan jumlah 

sehingga terlihat menjadi tebal.  

  

 

P5 P4 

P3 P2 

20 µm 20 µm 

 

20 µm 

 

20 µm 

 

K 
E HS 

HS 
E 
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Gambar 2. Gambaran histopatologi insang ikan mas. Perbesaran 400x. P1: konsentrasi air  

lindi 0,5%, P2: konsentrasi air lindi 1%, P3: konsentrasi air lindi 1,5%, P4: 

konsentrasi air lindi 2% dan P5: konsentrasi air lindi 2,5%. E: Edema, HS: 

Hiperplasia, K: Kongesti, dan HT: Hipertropi. 

 

Hasil perhitungan nilai skoring histopatologi insang ikan mas yang dipapar 

air lindi dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil perhitungan nilai skoring histopatologi 

insang ikan mas didapatkan nilai rata-rata skoring secara berurutan yaitu 1,25; 

2,25; 2,5; 3 dan 3,75. Hal ini menunjukkan bahwa gambaran histopatologi insang 

ikan mas memperoleh nilai skoring antara 1-4 yang menunjukkan tingkat 

kerusakan ringan hingga berat akibat paparan air lindi. 

 Hasil analisis dengan menggunakan uji Kruskal Wallis adalah perlakuan 

konsentrasi air lindi berpengaruh nyata terhadap skoring gambaran histopatologi 

insang ikan mas (p<0,05). Hasil analisis statistik terhadap gambaran histopatologi 

insang ikan mas ditunjukkan pada Lampiran 7 dan 8.  

Tabel 2. Hasil Perhitungan Skoring Histopatologi Insang Ikan Mas 

Perlakuan 
Ulangan Nilai Rata-rata 

Skoring 1 2 3 4 

L1 2 1 1 1 1,25
d
  

L2 2 2 3 2 2,25
c 
 

L3 2 2 3 3 2,5
bc

  

L4 3 3 3 3 3
b
    

L5 3 4 4 4 3,75
a
  

Keterangan: huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama tiap parameter uji menunjukkan 

 perbedaan yang nyata pada taraf signifikansi (α = <0,05). 

L1: air lindi 0.5%, L2: air lindi 1%, L3: air lindi 1.5%, L4: air lindi 2% dan L5: air 

lindi 2.5%  

P1 

20 µm 

 

HT 
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 Hasil uji lanjutan menggunakan Mann Whitney menunjukkan bahwa nilai 

tertinggi rata-rata skoring terdapat pada perlakuan air lindi 2,5% yang berbeda 

nyata (p<0,05) dengan perlakuan air lindi 2%, air lindi 1,5%, air lindi 1% dan air 

lindi 0,5%. 

 

5.1.4 Kualitas Air 

A. Kualitas Air Lindi 

 Pengukuran parameter kualitas air lindi dilakukan di laboratorium adalah 

BOD, COD, Amoniak bebas NH3-N, TDS, TSS, Timbal (Pb) dan Merkuri (Hg) 

sedangkan parameter suhu, pH, DO dan amoniak dilakukan di TPA Ngipik. Hasil 

pengukuran kualitas air lindi dapat dilihat pada Tabel 3. Data hasil uji kualitas air 

lindi dapat dilihat pada Lampiran 9. 

   Tabel 3. Data Kualitas Air Lindi TPA Ngipik 

Parameter Nilai 

 

Metode 

Suhu 30°C Termometer 

pH 7 Kertas pH 

DO 4 mg/l DO test kit 

Amoniak 10 mg/l Amoniak test kit 

BOD 125 mg/l BOD5 

COD 3936 mg/l Refluks tertutup 

Amoniak bebas NH3-N 129,7 mg/l Spektrofometer 

Zat Padat Tersuspensi 

(TSS) 1890 mg/l 

Gravimetri 

Zat Padat Terlarut (TDS) 7600 mg/l Gravimetri 

Timbal (Pb) 0,33 mg/l AAS 

Merkuri (Hg) 0,022 mg/l AAS 
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B. Kualitas Air Selama Penelitian 

 Parameter kualitas air selama penelitian adalah suhu, oksigen terlarut 

(DO), derajat keasaman (pH) dan amoniak. Rata-rata hasil pengukuran kualitas air 

selama penelitian yaitu suhu 29°C, oksigen terlarut (DO) 4,8 mg/l, pH 7, dan 

amoniak 4 mg/l. Data rata-rata pengukuran kualitas air pada tiap perlakuan dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Nilai rata-rata kualitas air pada awal dan akhir penelitian 

 

 

5.2 Pembahasan 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 0,5% air lindi dapat 

menyebabkan mortalitas 67,5% dan konsentrasi 2,5% air lindi dapat 

menyebabkan mortalitas 100% selama 96 jam. Hal tersebut disebabkan karena 

konsentrasi 2,5% air lindi mengandung amoniak yang lebih tinggi (8,75 mg/l) 

dibandingkan konsentrasi 0,5% air lindi (3 mg/l) sedangkan menurut Forteath et 

al. (1993) dalam Djokosetiyanto dkk. (2005) konsentrasi amoniak di perairan 

yang dapat ditoleransi ikan berada di bawah 0,5 mg/l. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi air lindi maka semakin besar pula efek toksik 

pada ikan berupa mortalitas yang mencapai 100% pada konsentrasi 2,5% air lindi. 

 Sebelum terjadinya mortalitas, ikan mas mengalami perubahan tingkah 

laku. Perubahan tingkah laku yang terjadi yaitu hilangnya keseimbangan, 

Suhu (°C) DO (mg/l) pH Amoniak (mg/l) Suhu (°C) DO (mg/l) pH Amoniak (mg/l)

0,5% 28,5 4 7 3 29 4 7 3

1% 29 3,5 7 3 29 4 7 3

1,5% 29 4 7 3 28,25 3,5 7 5

2% 28,25 4 7 6,25 28,5 4 7 6,25

2,5% 28,5 3,5 7 8,6 29 3,5 7 8,75

Perlakuan
Awal Akhir
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kecenderungan ikan untuk berkumpul di permukaan air, kesulitan bernapas, 

mukosa berlebihan dan warna ikan memudar. Perubahan tingkah laku signifikan, 

seperti ikan kesulitan bernapas dan kecenderungan ikan berkumpul di permukaan 

air, terjadi pada konsentrasi 2% dan 2,5% sehingga mengalami mortalitas 95% 

dan 100% pada jam ke 96 sedangkan konsentrasi 1,5%, 1% dan 0,5% hanya 

mengalami perubahan warna dan mukosa berlebihan sehingga tidak mengalami 

mortalitas 100% selama 96 jam. 

 Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Alkassasbeh et al. (2009) 

menunjukkan bahwa mortalitas ikan mas (C.carpio) dengan menggunakan air 

lindi yang berasal dari tiga tempat di Malaysia adalah konsentrasi 4% pada jam 

ke-30, konsentrasi 7,5% pada jam ke-78 dan konsentrasi 4,6% pada jam ke-42 

telah menyebabkan mortalitas 100%. Nilai LC50 96 jam untuk paparan air lindi 

terhadap Pangasius sutchi adalah 3,2% dan Clarias batrachus adalah 5,9% 

(Emenike et al., 2012). Penelitian lain untuk nilai LC50 48 jam untuk paparan air 

lindi pada Brachdanio rerio antara 2,2 – 5,7% (Sisinno et al., 2000) sedangkan 

pada  larva Oryzias latipes konsentrasi lindi 19,2% telah menyebabkan kematian 

50% selama 48 jam (Osaki et al., 2006). 

 Hasil analisis statistik menggunakan Kruskal Wallis menunjukkan bahwa 

perlakuan konsentrasi air lindi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap skoring 

gambaran histopatologi insang ikan mas. Hasil skoring menunjukkan terdapat 

tingkat kerusakan yang bervariasi pada tiap perlakuan. Pada perlakuan 0,5% air 

lindi dengan nilai rata-rata skoring 1,25 sebagian besar menunjukkan tingkat 

kerusakan ringan (skor 1) dan sebagian kecil menunjukkan tingkat kerusakan 
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sedang (skor 2). Perubahan tingkah laku pada perlakuan 0,5% berupa perubahan 

warna dan mukosa berlebih pada tubuh ikan sehingga mengalami mortalitas 

sebesar 67,5% selama 96 jam. 

 Pada perlakuan 1% air lindi dan 1,5% air lindi dengan nilai rata-rata 

skoring 2,25 dan 2,5 sebagian menunjukkan tingkat kerusakan sedang (skor 2) 

dan sebagian menunjukkan tingkat kerusakan berat (skor 3). Perubahan tingkah 

laku berupa perubahan warna, mukosa berlebih dan kesulitan bernapas sehingga 

mengalami mortalitas sebesar 85% dan 90% pada jam ke 96. Pada perlakuan 2% 

air lindi dengan nilai rata-rata skoring 3 menunjukkan tingkat kerusakan berat 

(skor 3). Perubahan tingkah laku berupa kecenderungan ikan berkumpul di 

permukaan dan kesulitan bernapas sehingga mengalami mortalitas sebesar 95%. 

Pada perlakuan 2,5% air lindi dengan nilai rata-rata 3,75 sebagian besar 

menunjukkan tingkat kerusakan berat (skor 4). Perubahan tingkah laku berupa 

kehilangan keseimbangan dan ikan mengalami stres pada jam pertama. Hal 

tersebut menyebabkan mortalitas 100% pada jam ke 96. 

Hal ini dapat dilihat dari gambaran histopatologi insang ikan mas yang 

menunjukkan terjadinya edema pada semua perlakuan. Edema pada lamela insang 

disebabkan oleh materi tersuspensi yang tinggi dan logam berat yaitu timbal dan 

merkuri. Menurut Ferguson (2006), edema yang terjadi dengan jumlah yang  

semakin meningkat, didukung dengan adanya paparan zat toksik dari bahan 

pencemar dan keadaan sel yang tidak mampu lagi untuk memperbaiki maka akan 

menyebabkan terjadinya nekrosis atau kematian sel. Hiperplasia yang terjadi pada 

lamela sekunder akibat adanya pembelahan sel epitel yang berlebihan sedangkan 
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pada lamela primer disebabkan oleh pembelahan sel chlorid secara berlebihan. 

Menurut Roberts (2001), pembelahan yang berlebihan pada sel chlorid disebabkan 

oleh terganggunya pengaturan transportasi ion Ca
2+ 

dan Cl
-
. Pada penelitian ini, 

kesulitan pengaturan trasportasi ion Ca
2+ 

dan
  
Cl

- 
diduga dapat disebabkan oleh zat 

toksik seperti amoniak dan TDS yang terkandung dalam air lindi TPA Ngipik. 

Hipertropi disebabkan oleh materi tersuspensi dan materi terlarut pada air 

lindi TPA Ngipik yang mengakibatkan organ insang mengalami iritasi dan 

mengeluarkan lendir sebagai bentuk perlindungan. Menurut Sukarni dkk. (2012), 

lendir yang dihasilkan dapat menutup permukaan lamela insang yang 

menyebabkan pertukaran O2 dengan CO2 terhambat sehingga tidak ada pengikatan 

oksigen oleh hemoglobin darah. Hal tersebut menyebabkan transportasi oksigen 

ke seluruh tubuh tidak lancar sehingga memicu terjadinya kongesti. Menurut 

Ferguson (2006), kongesti terjadi ketika insang mengalami pembendungan darah 

pada lamela primer yang ditandai dengan adanya penumpukkan sel-sel darah 

merah yang sangat padat pada pembuluh darah.  

 Menurut Emenike et al. (2012), insang menjadi organ target untuk 

kontaminan apapun. Komponen beracun dari lindi yang masuk dan bereaksi pada 

sel-sel insang kemudian menyerang inti dan sitoplasma sehingga menyebabkan 

lisis pada sel insang. Toksisitas internal lindi dapat ditunjukkan oleh beberapa 

derajat kerusakan jaringan. Penelitian yang telah dilakukan oleh Emenike et al. 

(2012) menunjukkan perlakuan konsentrasi 4,38% air lindi pada jaringan insang 

C.batrachus dan P. Sutchi mengalami perbedaan yang sangat signifikan dengan 
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perlakuan kontrol. Hal tersebut ditunjukkan oleh jaringan insang yang tidak 

berbentuk utuh lagi.  

Karakteristik air lindi menentukan perlakuan terhadap mortalitas dan 

histopatologi organ insang ikan mas (C.carpio). Komposisi air lindi dapat 

bervariasi tergantung dari usia TPA (Dorota and Ewa, 2008 dalam Emenike et al., 

2012). Tempat Pembuangan Akhir Ngipik Gresik mulai beroperasi sejak Maret 

2003. Setelah tujuh tahun beroperasi luas lahan yang terpakai sekitar 80% dengan 

tinggi timbunan empat meter dengan umur masa pakai 10 tahun (Sudarsono dan 

Kartika, 2012).  

 Nilai DO air lindi TPA Ngipik adalah 4 mg/l sedangkan nilai DO selama 

penelitian semakin tinggi yaitu 4,8 mg/l. Ikan dapat hidup baik dengan kandungan 

DO 5 mg/l (Floyd, 2003). Hal tersebut merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi mortalitas. Lindi yang berasal dari TPA mengandung DO yang 

sangat rendah karena proses kompresi sampah dan dekomposisi aerobik dimana 

mikroba menggunakan oksigen untuk mengubah bahan organik menjadi zat 

anorganik (Baghci, 2004). 

Nilai BOD dan COD air lindi TPA Ngipik adalah 125 mg/l dan 3936 mg/l. 

Nilai tersebut merupakan nilai normal untuk lindi yang ada di TPA (Kjeldsen et 

al., 2002) sedangkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 06 Tahun 

2007 menyebutkan bahwa nilai BOD dan COD untuk perikanan adalah 100 mg/l 

dan 200 mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa nilai BOD dan COD lindi TPA Ngipik 

telah melampaui ambang batas sehingga akan bersifat toksik apabila dibuang ke 

perairan. 
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Nilai TDS dan TSS air lindi TPA Ngipik adalah 7600 mg/l dan 1890 mg/l. 

Nilai tersebut melampaui baku mutu limbah cair kelas III (pertanian, peternakan 

dan perikanan) yaitu TDS 4000 mg/l dan TSS 200 mg/l sesuai dengan Keputusan 

Gubernur Jawa Timur No 45 Tahun 2002. Zat padat tersuspensi (TSS) adalah 

padatan dalam air yang dapat terperangkap oleh filter mencakup berbagai macam 

bahan seperti lumpur, pembusukkan tanaman dan hewan serta limbah. 

Konsentrasi tinggi TSS dapat menyebabkan masalah bagi kehidupan air (Wilson, 

2010). Zat padat terlarut (TDS) adalah padatan dalam air yang tidak dapat 

terperangkap oleh filter seperti sulfat, fosfat, nitrat, kalsium, ion organik dan ion 

lainnya. Nilai TDS dan TSS yang tinggi dapat mengurangi kejernihan air dan 

penurunan fotosintesis (Scannell and Duffy, 2007). 

 Konsentrasi NH3-N air lindi pada TPA Ngipik Gresik yaitu 129,7 mg/l 

memberikan kontribusi signifikan terhadap toksisitas akut pada ikan mas. 

Menurut Kurniawan et al. (2006) dalam Emenike et al. (2012) konsentrasi NH3-N 

di atas nilai 100 mg/l sangat beracun untuk organisme air. Amonia-nitrogen 

merupakan konstituen umum dari air lindi TPA sebagai akibat dari degradasi 

biologis asam amino dan bahan organik lainnya (Alkassasbeh et al., 2009). Belum 

adanya pengolahan air lindi pada TPA Ngipik menyebabkan nilai NH3-N masih 

cukup tinggi sehingga berpotensi dalam pencemaran lingkungan. 

Kandungan merkuri (Hg) dan timbal (Pb) pada air lindi TPA Ngipik yaitu 

0,022 mg/l dan 0,33 mg/l. Nilai tersebut tidak melampaui baku mutu limbah cair 

kelas III (pertanian, peternakan dan perikanan) yaitu merkuri 0,005 mg/l dan 

timbal 1 mg/l sesuai dengan Keputusan Gubernur Jawa Timur No 45 Tahun 2002. 
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Hal tersebut dikarenakan komposisi sampah yang mengandung merkuri dan 

timbal seperti wadah kosmetik, komponen baterai, karet dan plastik yang 

jumlahnya sedikit. 

 Nilai pH lindi TPA Ngipik dan air selama pemeliharaan ikan adalah tujuh. 

Nilai tersebut tidak mempengaruhi toksisitas karena ikan mas dapat hidup dalam 

air dengan pH 6,5-9,0. Menurut Alkassasbeh et al. (2009) tempat pembuangan 

sampah dengan usia yang lama memiliki nilai pH lebih besar dari tujuh.  
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VI KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

1. Konsentrasi air lindi berpengaruh terhadap mortalitas ikan mas (C.carpio). 

Konsentrasi air lindi 2,5% yang berasal dari TPA Ngipik dapat menyebabkan 

mortalitas 100% selama 96 jam.  

2. Konsentrasi air lindi berpengaruh terhadap gambaran histopatologi insang ikan 

mas (C.carpio). Kerusakan histopatologi insang yang terjadi berupa 

hiperplasia, hipertropi, edema dan kongesti.  

 

6.2 Saran 

1. Perlu dilakukan uji toksisitas akut air lindi dari TPA yang berbeda terhadap  

ikan mas (C. carpio). 

2. Perlu dilakukan pengolahan air lindi menggunakan Instalasi Pengolahan Air  

Limbah (IPAL) di TPA Ngipik agar air lindi yang dibuang tidak mencemari  

perairan di sekitarnya. 
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Lampiran 1. Lokasi Pengambilan Sampel Air Lindi di TPA Ngipik Gresik 
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Lampiran 2. Prosedur Pembuatan Preparat Histologi menurut Brunt (2000) 

1. Fiksasi  

Fiksasi bertujuan untuk mencegah terjadinya perubahan post-mortem dan  

mengeraskan jaringan supaya mudah saat dipotong. Cara kerja yaitu setelah 

diseksi, hati diambil dan dimasukkan ke dalam formalin 10% sekurang-kurangnya 

24 jam.  

2. Dehidrasi dan Clearing 

Dehidrasi bertujuan untuk menarik air secara bertahap dengan menggunakan 

alat auto technicon. Cara kerja yaitu potongan hati dimasukkan dalam alkohol 

70% selama 1 jam, alkohol 80% selama 2 jam, alkohol 90% selama 2 jam, 

alkohol 96% selama 2 jam, alkohol absolute selama 2 jam. Proses clearing 

bertujuan untuk menggantikan larutan alkohol dari jaringan dengan cara potongan 

hati dimasukkan dalam xylol selama 2 jam. 

3. Infiltrasi 

Infiltrasi bertujuan untuk menyamakan keadaan jaringan dengan bahan 

pembuat blok. Infiltrasi dilakukan dengan cara memasukan potongan hati ke 

dalam parafin cair dengan suhu 56 - 60ºC selama dua jam. 

4. Pembuatan Blok Parafin 

Pembuatan blok parafin bertujuan agar jaringan mudah dipotong. Cara 

kerjanya adalah dengan menyiapkan beberapa cetakan besi. Besi cetakan diisi 

dengan parafin cair. Irisan organ dimasukkan ke dalam cetakan hingga parafin 

membeku dan mengeras. 
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5. Pemotongan dengan mikrotom 

Pemotongan jaringan dengan mikrotom bertujuan untuk memotong jaringan 

setipis mungkin agar mudah dilihat di bawah mikroskop. Cara kerjanya adalah 

blok parafin yang telah mengeras diiris dengan menggunakan mikrotom setebal 4-

7 mikron. Jaringan yang telah dipotong dicelupkan dalam air hangat dengan suhu 

42-45°C hingga jaringan mengembang dengan baik. Jaringan diletakkan pada 

gelas objek kemudian keringkan di atas hot plate.  

6. Pewarnaan 

Pewarnaan bertujuan untuk memudahkan melihat perubahan pada jaringan. 

Sediaan organ hati diwarnai dengan metode Harris dengan pewarnaan 

hematoksilin eosin sehingga dapat dilihat dengan jelas bentuk masing-masing 

selnya. Cara kerja yaitu jaringan yang telah dikeringkan, dimasukkan ke dalam 

xylol I selama 3 menit, xylol II selama 1 menit, alkohol absolut I, alkohol absolut 

II, alkohol 96%, 90%, 80%, 70%, dan air kran selama 1 menit. Jaringan 

dimasukkan ke dalam zat warna Harris selama 5-10 menit kemudian dimasukkan 

ke dalam alkohol sebanyak 3-10 kali. Jaringan dimasukkan ke dalam air kran 

sebanyak 4 kali. 
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Lampiran 3. Metode Skoring Organ Insang Menurut Corley et al. (2013) 

Nilai 0 : Preparat yang tidak mengalami kerusakan pada satu lapang pandang 

(tidak ada perubahan patologi). 

Nilai 1 : Preparat yang mengalami kerusakan kurang dari 25 persen pada satu 

lapang pandang, merupakan tingkat kerusakan ringan. 

Nilai 2 : Preparat yang mengalami kerusakan sebesar 26 – 50 persen pada satu 

lapang pandang, merupakan tingkat kerusakan sedang. 

Nilai 3 : Preparat yang mengalami kerusakan sebesar 51 – 75 persen pada satu 

lapang pandang, merupakan tingkat kerusakan berat. 

Nilai 4 : Preparat yang mengalami kerusakan lebih dari 76 – 100 persen pada 

satu lapang pandang, merupakan tingkat kerusakan berat. 
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Lampiran 4. Data Pengamatan Mortalitas Ikan Mas (C.carpio) 

 

Jam ke-6 

 
 

Jam ke-24 

 
 

Jam ke-48 

 
 

Jam ke-72 

 
 

Jam ke-96 

 
 

L1 L2 L3 L4 L5

1 0 0 1 2 3

2 0 1 0 1 2

3 0 0 2 1 3

4 0 0 1 1 4

Total 0 1 4 5 12

Mortalitas (%) 0 2.5 10 12,5 30

Ulangan
Perlakuan

L1 L2 L3 L4 L5

1 0 0 2 6 5

2 0 1 2 5 6

3 0 0 3 5 7

4 0 0 3 4 6

Total 0 1 10 20 24

Mortalitas (%) 0 2.5 25 50 60

Ulangan
Perlakuan

L1 L2 L3 L4 L5

1 2 2 7 8 6

2 2 3 7 6 8

3 2 1 7 8 8

4 1 2 7 7 9

Total 7 8 28 29 31

Mortalitas (%) 17.5 20 70 72.5 77.5

Perlakuan
Ulangan

L1 L2 L3 L4 L5

1 5 8 8 9 9

2 4 8 9 8 9

3 3 5 9 8 10

4 4 8 8 9 10

Total 16 29 34 34 38

Mortalitas (%) 40 72.5 85 85 95

Ulangan
Perlakuan

L1 L2 L3 L4 L5

1 8 9 9 10 10

2 6 9 9 10 10

3 5 7 9 8 10

4 8 9 9 10 10

Total 27 34 36 38 40

Mortalitas (%) 67.5 85 90 95 100

Ulangan
Perlakuan
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Lampiran 5. Hasil Analisis Statistik Mortalitas Ikan Mas Menggunakan 

          SPSS 16 
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Lampiran 6. Hasil Analisis Statistik Mortalitas Ikan Mas Menggunakan 

           Uji Duncan 
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Lampiran 7. Hasil Analisis Statistik Histopatologi Organ Insang Ikan Mas  

          Menggunakan Kruskal Wallis 
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Lampiran 8. Hasil Analisis Statistik Histopatologi Organ Insang Ikan Mas  

          Menggunakan Mann Whitney 

 

 Perlakuan 1 (air lindi 0,5%) dan perlakuan 2 (air lindi 1%) 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 1 (air lindi 0,5%) dan perlakuan 3 (air lindi 1,5%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 1 (air lindi 0,5%) dan perlakuan 4 (air lindi 2%) 

 

 

 

 

 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 1 dan perlakuan 2 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 1 dan perlakuan 3 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 1 dan perlakuan 4 
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 Perlakuan 1 (air lindi 0,5%) dan perlakuan 5 (air lindi 2,5%) 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 2 (air lindi 1%) dan perlakuan 3 (air lindi 1,5%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 2 (air lindi 1%) dan perlakuan 4 (air lindi 2%) 

 

 

 

 

 

 

 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 1 dan perlakuan 5 

 Tidak terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) 

antara perlakuan 2 dan perlakuan 3 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 2 dan perlakuan 4 
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 Perlakuan 2 (air lindi 1%) dan perlakuan 5 (air lindi 2,5%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 3 (air lindi 1,5%) dan perlakuan 4 (air lindi 2%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perlakuan 3 (air lindi 1,5%) dan perlakuan 5 (air lindi 2,5%) 

 

 

 

 

 

 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 2 dan perlakuan 5 

 Tidak terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) 

antara perlakuan 3 dan perlakuan 4 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 3 dan perlakuan 5 
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 Perlakuan 4 (air lindi 2%) dan perlakuan 5 (air lindi 2,5%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air Lindi 0,5% 
(3,12) 

Air Lindi 1% 
(8,25) 

Air Lindi 1,5% 
(10,00) 

Air Lindi 2% 
(13,50) 

Air Lindi 2,5% 
(17,26) 

     d               

                    

        c            

                    

             b       

                    

                 a   

                    

 

 

 

 

 

 

 Terdapat perbedaan signifikan (p<0,05) antara 

perlakuan 4 dan perlakuan 5 
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Lampiran 9. Laporan Hasil Uji Komposisi Air Lindi di Laboratorium 
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