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Abstrak: Upaya dalam mencagah pencemaran logam berat limbah cair industri salah satunya dapat 

dilakukan dengan memanfaatkan bakteri indigen. Penggunaan konsorsia bakteru terbukti dapat 

mengurangi kandungan logam berat pada limbah cair tepung agar. Kadar aman limbah hasil 

perlakuan perlu diuji lebih lanjut dengan menerapkan uji toksisitas. Uji toksisitas digunakan untuk 

mengetahui respon organisme terhadap semua kandungan senyawa di dalam limbah cair. Salah 

satu organisme yang bisa digunakan sebagai hewan uji adalah Daphnia sp.. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk menentukan toksisitas limbah hasil perlakuan limbah cair tepung agar dengan 

konsorsia bakteria pada LC50 dalam 48 jam. Penentuan konsentrasi berdasarkan range finding test, 

hingga ditentukan 5 serial konsentrasi sebagai uji utama yaitu 50%,40%, 30%, 20%, dam 10% dan 

dibandingkan dengan kontrol (0%). Analisis yang digunakan menggunakan probit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai toksisitas LC50-48 jam limbah cair tepung agar menggunakan hewan uji 

Daphnia sp. adalah sebesar 

Kata Kunci: Toksisitas, limbah, Starter Bakteri, Daphnia sp. 

 

PENDAHULUAN  

Perairan  merupakan salah satu sumber pencemaran, salah satu pencemaran tersebut berasal dari limbah 

yang dikeluarkan oleh limbah industri (Singh dan Swami, 2014). Polusi yang dihasilkan oleh limbah industri 

berisi berbagai macam kontaminan seperti logam berat. Logam berat menjadi perhatian karena dampak yang 

dihasilkan dari logam berat adalah timbulnya berbagai macam penyakit bagi organisme yang ada disekitarnya. 

Keberadaan logam berat perlu dikontrol agar damapak yang terjadi bisa diminimalisir (Hidayati, dkk., 2014).  

Metode yang digunakan dalam mengurangi dampak logam berat adalah dengan menerapkan bioteknologi. 

Prinsipnya adalah penggunaan bakteri indigen dalam mereduksi logam berat yang ada dalam suatu limbah 

(Yunilas. dkk, 2013).  

Limbah tepung agar merupakan salah satu limbah berbahaya yang berisi logam berat. Logam berat ini 

mampu direduksi oleh konsorsium bakteri sehingga kadar logam awal di dalam limbah bisa berkurang dan 

memenuhi standar baku mutu limbah cair yang ada di lingkungan. Limbah yang berhasil dikurangi diharapkan 

bersifat aman bagi organisme, sehingga perlakuan limbah menggunakan konsorsium bakteri yang telah 

dilakukan perlu diuji lebih lanjut melalui uji toksisitas.  

Uji toksisitas bisa diaplikasikan terhadap limbah dengan berbagai macam konsentrasi untuk mengetahui 

seberapa aman kualitas limbah dikeluarkan dalam lingkungan (Singh dan Swami, 2014). Uji ini digunakan untuk 

mentukan tingkat toksisitas yang menyebabkan kematian hewan uji dalam beberapa konsentrasi limbah tertentu 

yang dinyatakan dengan LC50 (Christin, dkk., 2015). Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Daphnia sp. 

Daphnia sp. merupakan Crustacea yang hidup di perairan tawar. Daphnia dijadikan hewan uji untuk 

memonitor lingkungan dan berperan dalam uji toksikologi (Shaw, dkk., 2008).  

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan LC50 dari limbah tepung agar setelah perlakuan menggunakan 

bakteri konsorsium. Berdasarkan APHA (1995) uji toksisitas dibagi menjadi 3 cara, static test, renewal test dan 

flow throught test. Pada penelitian ini menggunakan static test dimana selama pengujian larutan dan organisme  

tidak diganti.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian di lakukan di Laboratorium ekologi Universitas Negeri Malang dan penelitian dilaksanakan pada 

bulan Maret 2016. Sampel limbah yang digunakan adalah limbah yang telah mengalami perlakuan menggunakan 
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bakteri konsorsium dan telah  memenuhi standar baku mutu perairan dari SK Peraturan Gubernur Jawa Timur 

No. 72 Tahun 2013 tentang baku mutu limbah cair industri. 

Peralatan yang digunakan terdiri dari akuarium kecil berukuran 5x5x10 cm, dan akuarium besar berukuran 

50x15x15cm, aerator, selang air ukuran kecil, gelas ukur, sendok, cawan petri. Limbah hasil perlakuan yang 

digunakan adalah limbah cair tepung agar. Hewan uji yang digunakan adalah kutu raksasa (Daphnia sp.), yang 

digunakan dalam uji adalah fase neonat dari Daphnia sp..  

Penelitian dilakukan melalui 3 tahapan, yaitu adalah aklimatisasi hewan uji, uji pendahuluan dan uji utama. 

Serial konsentrasi yang digunakan mengacu pada (USEPA, 2002).  

a. Aklimatisasi Hewan Uji 

Aklimatisasi hewan uji dilakukan di dalam akuarium besar yang sebelumnya telah diaerasi selama 24 jam 

selama 3 hari. Setelah tahapan ini selesai dilanjutkan dengan pemilihan neonat yang digunakan untuk uji 

pendahuluan. 

b. Range Finding Test  

Range finding test bertujuan untuk mencari kisaran tertentu yang menyebabkan kematian hewan uji 50% 

(Pramuditia dan Bieby, 2014 Pada uji ini serial konsentrasi yang digunakan adalah 100%, 75%, 50%, 25% dan 

0% di akuarium kecil. Pengujian dilakukan selama 24 jam untuk menentukan konsentrasi ambang atas dan 

konsentrasi ambang bawah.   

 

c. Uji Utama 

Uji utama dilakukan setelah diketahui ambang batas atas dan bawah, dengan menggunakan 10 ekor neonat. 

Konsentrasi yang digunakan dalam uji utama adalah 50%,40%, 30%, 20%, dan 10%, sedangkan 0% digunakan 

sebagai kontrol. Pada uji utama ini hewan uji tidak diberi makan selama 96 jam. Setiap 24 jam dilakukan 

pengukuran parameter kualitas air sepert suhu, pH, dan DO.  

Analisis mengunakan metode probit untuk mengetahui LC50. Setelah diketahui nilai LC50 selanjutnya 

dibandinggakan dengan kriteria toksisitas limbah berdasarkan Department of Water Affairs and Forestry (1998). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses penelitian terdiri dari 3 kegiatan, yaitu aklimatisasi, Range Finding Test, dan uji utama (Static test). 

n. Hasil Aklimatisasi 

Syarat kematian hewan uji yang digunakan untuk uji utama tidak melebihin 10% dari total populasi 

(Pramuditia dan Bieby, 2014). Pada penelitian ini kematian dari daphnia hingga hari ketiga tidak melebihi 10%. 

Daphnia sp. di kultur agar bisa beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Selama proses berlangausng kematian 

hewan uji tidak lebih dari 10%.  

Beberapa paramater lingkungan seperti nilai DO, pH, dan suhu diukur. Nilai DO dari hasil pengukuran 

adalah 6,7 mg/l, untuk pH 7,3 dan suhu menunjukkan nilai 250C. Berdasarkan USEPA (2002) kehidupan 

optimum untuk Daphnia adalah minimal 3 mg/l, suhu optimum 180C-290C, sedangkan untuk pH berkisar antara 

6-9, sehingga pada penelitian ini parameter lingkungan mendukung keberlangsungan hidup dari Daphnia sp..  

o. Range finding test  

Range finding test dilakukan untuk menginisiasi uji utama  (static test (USEPA,2002). Uji ini dilihat dari 

kematian Daphnia sp. pada LC50 dari konsentrasri 100%, 75%, 50%, 25% dan 0%. Semakin tinggi tingkat 

konsentrasi maka semakin tinggi pula tingkat kematian hewan uji (Bosman, dkk., 2013). Tabel 1 menunjukkan 

hasil dari Range finding test dengan kematian 50%. 
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Tabel 1. Penentuan kisaran konsentrasu dari kematian Dapnia sp. selama pemaparan 24 jam  

Konsentrasi Mortalitas/24jam 

0% - 

25% 2 

50% 6 

75% 7 

100% 10 

 

Tabel 2. Uji Utama Kematian Dapnia sp. dengan waktu pemaparan 96 jam  

Konsentrasi 
Mortalitas 

Total 
0 jam 24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 

0% 0 0 0 0 0 10 

10% 0 3 6 8 10 10 

20% 0 4 7 9 10 10 

30% 0 6 8 9 10 10 

40% 0 7 9 10 10 10 

50% 0 8 10 10 10 10 

 

p. Uji Utama 

Konsentrasi uji utama didapat dari range finding test, dari data diatas menunjukkan bahwa kematian 50% 

terjadi pada konsentrasi 50%-100%, kematian semakin tinggi dengan besarya konsentrasi limbah.  

Konsentrasi 50% digunakan sebagai konsentrasi terbesar, sehingga konsentrasi yang digunakan untuk uji 

utama adalah 10%, 20%, 30%, 40%, 50% dan 0% sebagai kontrol. Hasil uji utama bisa dilihat dari tabel 2.  

Pemaparan limbah pada 96 jam menyebabkan kematian 100% pada semua hewan uji. Berbeda dengan 

pemaparan limbah terhadap Daphnia sp. pada 72 jam melebihi batas LC50. LC50 digunakan untuk memprediksi 

potensial toxic (Boyd, 2005). 0% menunjukkan kontrol dimana berdasarkan hasil penelitian tidak ditemukan 

hewan uji yang mati sehingga dapat disimpulkan bahawa kualitas media yang digunakan selama uji utama 

dalam kondisi yang ideal untuk Daphnia sp.. 

Analisis probit dilakukan pada pemaparan 24-48 jam berdasarkan nilai mortalitas Daphnia sp. Berdasarkan 

metode probit nilai LC50 pada 24 jam adalah 21,564%, sedangkan nilai LC50 pada 48 jam adalah 8,945%. 

Semakin besar nilai  LC50 menunjukkan toksisitasnya semakin kecil, begitu juga sengan sebaliknya semakin 

kecil nilai LC50 maka semakin besar toksisitasnya (Imam, 2013).  

Berdasarkan Department of Water Affairs and Forestry (1998) nilai toksisitas limbah termasuk kedalam 

kriteria “Hazard Rating 3” yang artinya moderate hazard dengan keterangan limbah yang termasuk ke kriteria 

berbahaya dan berpotensi menganggu kesehatan manusia dan lingkungan. Analisis labori 

 

SIMPULAN, SARAN, DAN REKOMENDASI 

Uji toksisitas LC50-48 jam limbah cair tepung agar terhadap Daphnia sp. sebesar 8,945%. Sebagai saran 

range finding test dilakukan dua kali agar bisa mendapatkan rentangan konsentrasi yang lebih spesifik. Limbah 

perlu diolah lebih lanjut menggunakan biofilm. 
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