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ABSTRAK

Sampah organik merupakan salah satu komponen utama dari total limbah yang
dihasilkan dari aktivitas yang dilakukan sehari-hari. Peningkatan produksi juga
didorong oleh perilaku konsumsi yang semakin tinggi. Sampah organik merupakan
salah satu sumber kontaminan yang dapat menjadi sumber pencemar lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat pada air
akuaponik menggunakan reaktor maggot BSF. Dengan metode analisis kandungan
logam berat menggunakan Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS).
Berdasarkan pada analisis yang telah dilakukan dengan menggunakan pembacaan
AAS bahwa air akuaponik terdapat kandungan logam Pb, Cd, Fe dan Cr dengan
konsentrasi yang berbeda. Konsentrasi tertinggi untuk Pb yaitu pada reaktor 2
dengan konsentrasi 0,55 mg/L. Sedangkan, nilai terendah didapat pada reaktor 3
dengan konsentrasi ND. Untuk konsentrasi Cd yang tertinggi terdapat pada reaktor
2 dengan nilai 0,036 mg/L. Sedangkan, konsentrasi terendah berasal dari reaktor 3
dengan nilai konsentrasi 0,024 mg/L. Untuk konsentrasi Fe pada semua reaktor
tidak terdeteksi (ND) hasil didapatkan pada awal dan juga akhir. Untuk konsentrasi
kromium yang tertinggi pada reaktor 1 dengan nilai 0,033 mg/L. Sedangkan,
konsentrasi terendah berasal dari reaktor 3 dengan nilai konsentrasi 0,17 mg/L.
Berdasarkan dari hasil yang didapat bahwa kandungan logam yang terdapat pada
air akuaponik nilainya apabila digunakan untuk budidaya ikan belum memenuhi
baku mutu PP no. 21 tahun 2021 dikarenakan logam berat pada air akuaponik masih

melebihi baku mutu untuk logam Cd.

Kata Kunci : Air, Akuaponik, Maggot, Logam Berat



ABSTRACT

Organic waste is one of the main components of the total waste generated from
daily activities. Increased production is also driven by increasingly high
consumption behavior. Organic waste is a source of contaminants that can become
a source of environmental pollution. This research aims to determine the heavy
metal content in aquaponic water using a BSF maggot reactor. With the heavy
metal content analysis method using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS).
Based on the analysis carried out using AAS readings, aquaponic water contains
the metals Pb, Cd, Fe and Cr at different concentrations. The highest concentration
for Pb was in reactor 2 with a concentration of 0.55 mg/L. Meanwhile, the lowest
value was obtained in reactor 3 with ND concentration. The highest Cd
concentration was in reactor 2 with a value of 0.036 mg/L. Meanwhile, the lowest
concentration came from reactor 3 with a concentration value of 0.024 mg/L. For
Fe concentrations in all reactors, undetectable (ND) results were obtained at the
beginning and at the end. The highest chromium concentration was in reactor 1
with a value of 0.033 mg/L. Meanwhile, the lowest concentration came from reactor
3 with a concentration value of 0.17 mg/L. Based on the results obtained, the value
of the metal content in aquaponic water if it is used for fish cultivation, it does not
meet the quality standards of PP no. 21 of 2021 because the heavy metals in

aquaponic water still exceed the quality standards for Cd.

Keywords : Water, Aquaponics, Maggot, Heavy metal
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah organik merupakan salah satu komponen utama dari total limbah yang
dihasilkan dari aktivitas yang dilakukan sehari-hari. Peningkatan produksi juga
didorong oleh perilaku konsumsi yang semakin tinggi. Menurut laporan dari Badan
Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) mengenai limbah global, sekitar 2,01 miliar ton
sampah padat dapat dihasilkan setiap tahun dengan proporsi yang signifikan berasal
dari kegiatan domestik dan industri (UNESCO, 2019). Aktivitas sehari-hari, seperti
belanja, dapat menghasilkan banyak sampah berupa plastik, sisa makanan, dan
material lainnya yang berpotensi mencemari lingkungan. Permasalahan lingkungan
dan kesehatan kini tidak luput dari persampahan sehingga apabila tidak ditangani
penumpukan sampah akan terus terjadi (Djajawinata, 2007). Sampah organik
merupakan salah satu sumber kontaminan yang dapat menjadi sumber pencemar
lingkungan, serta dapat menjadi sumber penyakit dan masalah kesehatan untuk
masyarakat. Pengelolaan sampah organik masih menjadi suatu permasalahan yang
perlu solusi yang tepat. Masyarakat biasanya melakukan pengomposan untuk
mengelola sampah organik. Namun, proses pengomposan memerlukan waktu yang
lama dalam prosesnya. Pemanfaat agen biokonversi seperti maggot BSF untuk
mengelola sampah organik (Iresha ef al, 2023). Maggot BSF merupakan salah satu
organisme yang sangat efektif dalam mengurangi sampah organik secara ramah
lingkungan. Dari penelitian terdahulu yang pernah dilakukan maggot dapat
mengurai sampah sisa makanan sebesar 77,09 %, Persentase keberhasilan dengan
bantuan maggot dapat bekerja dengan optimal tergantung dari karakteristik sampah
organik yang akan diolah (Hakim, 2017). Akuaponik merupakan suatu metode
budidaya yang menggabungkan budidaya ikan dengan tanaman dalam, satu sistem.
Yang mana sistem ini akan memiliki hubungan simbiotik antara tanaman, ikan dan

mikroorganisme yang hidup didalam air (Rakocy et al., 2013). Dengan adanya



permasalahan pengelolaan sampah organik dan keterbatasan lahan untuk pertanian,
pada percobaan kali ini peneliti menggabungkan sistem akuaponik yang
berintegrasi dengan maggot BSF sebagai agen biokonversi sebagai media pengelola
sampah organik. Metode yang digunakan adalah dengan pemanfaatan kasgot hasil
metabolisme maggot BSF sebagai sumber nutrisi bagi sistem akuaponik.

Faktor penting untuk memastikan produktivitas akuaponik pada saat di
operasikan yaitu diantaranya adalah menjaga kualitas air. Salah satu aspek penting
dari kualitas air yaitu mengetahui kandungan logam pada air tersebut seperti Timbal
(Pb), Kadmium (Cd), Besi (Fe) dan Kromium (Cr). Zat logam esensial merupakan
zat logam dibutuhkan oleh organisme. Namun dapat bersifat menjadi racun apabila
jumlah nya berlebihan. Sedangkan, zat logam non-esensial merupakan zat logam
yang belum diketahui manfaatnya apabila terdapat di dalam tubuh, bahkan
dikategorikan beracun seperti Cd,dan Pb(Widowati, 2008).Keberadaan logam berat
pada air di akuaponik tentu akan sangat berpengaruh terhadap kualitas air karena
sifatnya yang toksik. Maka dari itu penelitian ini penting dilakukan agar dapat
mengetahui berapa tingkat konsentrasi logam berat yang terkandung pada air di
akuaponik tersebut.

Namun, penelitian yang memfokuskan pada logam berat pada air dalam
integrasi akuaponik dengan menggunakan reaktor maggot masih terbatas. Dengan
demikian, penelitian yang akan dilakukan bertujuan agar mengisi kesenjangan
pengetahuan yang ada dalam menganalisis kandungan logam berat (Pb,Cd,Fe dan
Cr). pada air dalam integrasi akuaponik yang menggunakan reaktor maggot.
Diharapkan, hasil dari penelitian ini dapat memberikan wawasan yang lebih
mendalam mengenai kualitas air dalam akuaponik dengan menggunakan reaktor

maggot.



Produksi Sampah Organik Tinggi

Sistem Integrasi Akuaponik dengan
pemmTTTmE Produksi Maggot BSF

Keberadaan

Pertumbuhan Pertumbuhan Logam Berat

Selada Maggot Fada Sistemn
Akuaponik

Bagian yang tidak diteliti

> Bagian yang diteliti

Gambar 1. 1 Kerangka Berpikir.

1.2 Rumusan Masalah
Berbekalkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh dari sisa kasgot yang tercampur pada air akuaponik
dengan reaktor maggot apakah mencemari lingkungan atau tidak ?
2. Apakah terdapat perbedaan kandungan Pb, Cd, Fe dan Cr pada air
akuaponik pada saat diawal akuaponik reaktor maggot dijalankan dan pada

saat setelah sudah selesai ?



1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Analisis faktor yang mengakibatkan adanya konsentrasi Pb, Cd, Fe, dan Cr
pada air akuaponik.
2) Analisis hasil uji dari ketiga akuaponik dengan perlakuan yang berbeda
pada reaktor maggot BSF dengan akuaponik konvensioanl dan baku mutu

PP no.22 tahun 2021.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:
1) Memberikan informasi apakah konsentrasi Pb,Cd,Cr dan Fe pada air akuaponik
sesuai baku mutu PP No.22 Tahun 2021.

2) Menganalisis dari ketiga reaktor manakah yang lebih banyak mengandung
Pb,Cd, Cr, dan Fe.



1.5 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah.

1) Lokasi penelitian berada di Kebun Benar Benih.

2) Penelitian menganalisis air akuaponik yang mana memungkinkan
mengandung logam berat.

3) Parameter yang diuji yaitu parameter logam berat (Pb, Cd, Fe, dan Cr) pada
air sistem akuaponik

4) Pengamatan kualitas air pada sistem akuaponik

5) Penelitian dilakukan selama 1 bulan di dalam rumah kaca



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Akuaponik

Akuaponik merupakan salah satu teknologi modifikasi pada pertanian yang
dapat meminimasi limbah nitrogen dari proses metabolisme ikan melalui tanaman
secara hidroponik ke dalam sistem akuakultur. Akuaponik merupakan suatu metode
budidaya yang menggabungkan budidaya ikan dengan tanaman dalam, satu sistem.
Yang mana sistem ini akan memiliki hubungan simbiotik antara tanaman, ikan dan
mikroorganisme yang hidup didalam air(Sastro, 2016). Dalam sistem akuaponik
hampir tidak terdapat pembuangan polutan dikarenakan penggunaan kembali air
terus menerus sehingga, akuaponik menguntungkan serta ramah lingkungan.
Sistem akuaponik terdiri dari beberapa bagian yaitu terdiri dari bak pemeliharaan
ikan, dua bak clarifier serta tumbuhan hidroponik. Sistem akuaponik memanfaatkan
limbah ikan yang mengandung amonia yang diubah bakteri menjadi nitrat yang

digunakan sebagai nutrisi untuk tumbuhan (Lennard, 2004).

2.2 Maggot

Maggot Black Soldier Fly (Hermetia illucens) tergolong kedalam Ordo
Diptera, Famili Stratiomyidae, merupakan kelompok serangga yang memiliki
kapasitas reproduksi terbesar, dengan siklus hidup yang singkat. Kecepatan
reproduksi yang cukup cepat sehingga, memerlukan konsumsi makan yang banyak
(Yuwono dan Mentari, 2018). Fase dari Black Soldier Fly yaitu dari telur selama 1
minggu, kemudian menetas menjadi maggot selama 14 hari dan menjadi lalat
dewasa selama 14 hari. (Popa dan Green, 2012). Pada saat menjadi maggot
merupakan fase memiliki kemampuan untuk mengurangi limbah organik dengan
sangat efisien Bahkan maggot BSF juga dapat mengurai sampah organik hingga
68% di perkotaan (Diener et al. 2011).



2.3 Leachate BSF (Lindi BSF)

Leachate atau yang biasa dikenal dengan air lindi merupakan limbah cair yang
dihasilkan dari proses pembusukan limbah organik di dalam timbunan sampabh.
Limbah organik tersebut terurai oleh bakteri yang ada di dalam sampah, lalu
menghasilkan cairan yang mengandung zat-zat yang larut dalam air. Air lindi ini
mengandung bermacam-macam zat seperti logam berat dan senyawa organik yang
dapat mencemari lingkungan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Open
Science Framework (OSF), air lindi mampu meresap ke dalam tanah hingga dapat
mencemari permukaan tanah apabila tidak diatasi dengan baik (Dortman, 2017).
Leachate BSF merupakan cairan yang dihasilkan dari penumpukan sisa makanan
dari maggot atau kasgot. Kasgot atau sisa makanan dari lalat Black Soldier Fly
(BSF) merupakan residu yang dihasilkan dari sisa makanan lalat BSF. Kasgot
sendiri tidak memiliki dampak negatif yang signifikan terhadap lingkungan
dikarenakan mengandung bahan organik, namun apabila kasgot dibuang secara

tidak terkontrol, dapat memberikan dampak negatif terhadap kualitas air.

2.4 Kualitas Air

Kualitas air adalah parameter yang dapat menentukan kelayakan suatu
sumber air untuk digunakan dalam berbagai keperluan, seperti konsumsi manusia,
irigasi dan sebagainya.kualitas air dipengaruhi dengan berbagi parameter seperti
fisik, kimia, dan biologis yang mencerminkan keadaan sumber air tersebut.
Konsentrasi zat terlarut seperti logam berat, nitrat dan fosfat dapat menjadi
indikator dalam menilai kualitas air. Konsentrasi zat- zat ini dapat menjadi
parameter untuk mengetahui kualitas air tersebut (Baker, 2007). Salah satu
parameter yang cukup sering digunakan untuk mengetahui kualitas air diantaranya
keberadaan logam berat seperti timbal (Pb), merkuri (Hg), kadmium (Cd) dan
sebagainya. Salah satu yang menjadikan logam berat sebagai parameter
dikarenakan potensi logam berat dalam mencemari sumber air dan juga
membahayakan gangguan kesehatan penyakit jangka panjang seperti kanker dan
gangguan sistem saraf (Rashid et al,. 2020). Pada sistem akuaponik, serapan unsur

hara harus dimaksimalkan untuk produksi biomassa tanaman yang sehat. Air juga



menjadi penyuplai oksigen yang dibutuhkan ikan untuk bertahan hidup di
akuaponik. Tingkat parameter kualitas air tentu sangat mempengaruhi laju
pertumbuhan dan keberlangsungan hidup ikan tersebut. (Dauhan et al.,2014).
Pertumbuhan ikan dapat menjadi lambat dikarenakan kualitas air yang kurang baik

(Suyanto 2007).

2.5 Logam Berat

Logam berat pada penelitian kali ini digunakan sebagai parameter
dikarenakan Logam Berat merupakan salah satu unsur yang memiliki sifat
toksisitas, persistensi, dan kemampuan logam berat untuk terakumulasi dalam
lingkungan dan organisme hidup. Unsur logam berat pada dasarnya dibutuhkan
oleh makhluk hidup namun, kadar yang terbatas. Sehingga apabila terdapat logam
berat yang terlarut di dalam air pada konsentrasi tertentu maka dapat mencemari air
tersebut. Logam berat yang terdapat pada suatu air berasal dari sumber-sumber
alamiah dan aktivitas manusia. (Palar, 2004). Selain itu logam berat tidak mudah
terdegradasi di lingkungan, yang berarti mereka dapat bertahan dalam air, tanah,
dan sedimen untuk waktu yang lama dan dapat memberikan efek jangka panjang

terhadap ekosistem (Alloway, 2013).

2.5.1 Timbal (Pb)

Timbal merupakan logam dengan simbol Pb, logam ini termasuk dalam
logam berat yang mampu mencemari air dan dapat menimbulkan kerusakan
pada lingkungan serta kesehatan. Hal ini dikarenakan sifat timbal tidak terlarut
dalam air. Namun, timbal dapat larut dalam air yang mengandung asam atau
senyawa organik. Beberapa kasus tentang tercemarnya lingkungan karena
paparan timbal sumbernya berasal dari aktivitas industri seperti baterai dan
cat. Namun tidak dipungkiri bahwa makanan yang biasanya dikonsumsi dapat
terkontaminasi timbal. Hal ini dapat terjadi karena menggunakan peralatan
makanan yang terbuat dari bahan yang mengandung timbal. Atau disebabkan

pada saat proses produksi(Amin, 2051).



Nitrat paling mudah diakses oleh tanaman dan produksi nitrat
merupakan tujuan dari biofilter. Ikan dapat mentolerir konsentrasi nitrat
hingga 300 pg/L, dengan beberapa level toleran ikan sebesar 400 mg/L.
Konsentrasi tinggi (> 250 mg/L) akan berdampak negatif pada tanaman,
menyebabkan pertumbuhan vegetatif yang berlebihan dan akumulasi nitrat
yang berbahaya di daun, yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Pada
konsentrasi nitrat yang tinggi direkomendasikan untuk mengganti air dan

mempertahankan nitrat pada konsentrasi 5 — 150 mg/l (Deswati et al., 2021).

2.5.2 Kadmium (Cd)

Kadmium merupakan merupakan unsur kimia dengan lambang Cd dan
nomor atom 48. Kadmium juga termasuk logam berat seperti timbal yang dapat
mencemari lingkungan. Dikarenakan kadmium memiliki sifat toksik dan dapat
memberikan efek buruk terhadap lingkungan dan organisme hidup yang
terkena paparannya. Akibat dari kandungan kadmium didalam air antara lain
dapat menyebabkan keracunan pada organisme air seperti ikan dan tumbuhan
air. Karena lingkungan yang terkena kontaminasi industri dan polusi udara di
beberapa makanan dapat dijumpai di makanan. Kandungan kadmium yang
dapat dijumpai pada makanan laut, seperti kerang tiram, dan kepiting, serta
pada sayuran hijau dan biji-bijian. Pencemaran logam berat pada air masih
sering terjadi di lingkungan sekitar kita karena terakumulasi kedalam makanan
maupun minuman yang dapat menyebabkan masalah terhadap kesehatan

manusia (Abbasi dkk., 2013).

2.5.3 Besi (Fe)

Besi atau Fe adalah unsur logam yang dapat bereaksi dengan oksigen dan
air yang dapat menghasilkan karat serta dapat bereaksi dengan asam.
Konsentrasi Fe dalam air merupakan salah satu indikator penting dalam
mengukur kualitas air dalam sistem akuaponik. Kandungan besi di dalam air

memiliki pengaruh yang kompleks terhadap lingkungan, hal ini dikarenakan



pada kandungan tertentu besi(Fe) dapat memberikan dampak negatif atau
positif. Besi dalam air juga dapat menjadi sumber untuk proses fotosintesis
serta berguna pada proses koagulasi dan penjernihan air. (Trevor, 2009).
Namun apabila konsentrasi besi dalam air tinggi dapat memicu pertumbuhan
alga dan menyebabkan eutrofikasi yang mana hal tersebut dapat menurunkan
kadar oksigen terlarut dalam air. (Shampoo, 2005). Sehingga dapat berefek
bagi kehidupan ikan di dalam sistem akuaponik dengan reaktor maggot BSF.

2.5.4 Kromium (Cr)

Kromium merupakan unsur kimia dengan simbol Cr dan nomor atom 24.
Memiliki sifat yang tahan karat serta sering digunakan dalam berbagai aplikasi
industri, termasuk pelapisan logam, pembuatan stainless steel, dan sebagai
bahan tambahan dalam cat dan tinta. Unsur ini juga dapat dijumpai dalam air,
baik di air permukaan maupun air tanah. Aktivitas pertambangan dan
penggunaan produk yang mengandung kromium dapat meningkatkan

konsentrasi unsur ini dalam lingkungan (Adrees, 2019).

2.6 Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup mengatur
tentang pengaturan dan pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan salah
satu nya yaitu budidaya ikan. Salah satu tujuan dari peraturan ini adalah yaitu
menetapkan standar kualitas air yang harus dipenuhi dalam kegiatan budidaya ikan
guna memastikan keberlanjutan ekosistem serta kesehatan ikan yang
dibudidayakan. Dalam peraturan ini, diatur mengenai parameter-parameter kualitas
air yang meliputi pH, suhu, tingkat keasaman, konsentrasi oksigen terlarut, logam
yang terlarut serta limbah yang dihasilkan. Untuk mengukur dan menilai kualitas
air pada akuaponik memenuhi baku mutu air yang dapat digunakan untuk budidaya
ikan air tawar, penelitian ini akan menggunakan Peraturan Pemerintah Republik

Indonesia No. 22 tahun 2021.
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2.8 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

Nama

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Du,L, dkk .
(2018)

Application of
aquatic plants in
removing heavy
metals from
contaminated

water: A review

Studi ini menyajikan berbagai jenis tanaman air
yang telah terbukti efektif dalam menyerap logam
berat seperti timbal, merkuri, kadmium, dan
arsenik dari lingkungan air yang tercemar. Para
peneliti  juga  mendiskusikan = mekanisme
penyerapan logam berat oleh tanaman air,
termasuk proses fitorisikasi dan fitoriakumulasi.
Mereka juga mencatat faktor-faktor yang
mempengaruhi efisiensi penyerapan logam berat
oleh tanaman air, seperti jenis tanaman, kondisi
lingkungan, dan konsentrasi logam berat di air.
Hasil penelitian tersebut memberikan bukti yang
menjanjikan  tentang potensi pemanfaatan
tanaman air dalam mengurangi pencemaran logam
berat di perairan. Selain itu, penelitian ini juga
menyoroti pentingnya perlindungan ekosistem air
dan keterlibatan tanaman air dalam menjaga
kualitas air untuk keberlanjutan lingkungan.
Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan
kontribusi yang signifikan dalam pemahaman
tentang peran tanaman air dalam mengatasi
pencemaran logam berat di lingkungan air. Studi
ini dapat menjadi panduan bagi para peneliti dan
praktisi lingkungan dalam mengembangkan solusi
berkelanjutan untuk masalah pencemaran logam

berat.

Deny Apriani
Juhri, (2017)

Effect of Heavy
Metals (Cd,Cr and
Pb) on the reduction

of wet weight of

Peningkatan polutan logam berat pada tanah, air, dan
udara menjadi problem utama lingkungan karena
keberadaan logam-logam berat dapat menyebabkan

keracunan pada sel-sel hidup seperti tumbuh-
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Nama Judul Penelitian Hasil Penelitian
water class tumbuhan, hewan dan manusia. Pencemar logam berat
(Ipomoea aquatica tidak dapat didegradasi secara kimia maupun secara
Forks) as extension  biologi.
material for
vegetable farmers.
Boris Lettuce (Lactuca Penelitian ini mengindikasikan bahwa
Delaide, sativa L. var. penggunaan kombinasi nutrisi dari sistem
Simon Sucrine) Growth aquaponik, yang berasal dari limbah ikan dan
Goddek, Performance  in tambahan nutrisi, dapat memberikan kondisi yang
James Gott, Complemented lebih optimal bagi pertumbuhan tanaman. Hasil ini
Héléne Aquaponic menggambarkan potensi aquaponik sebagai
Soyeurt, and Solution metode pertanian yang lebih efisien untuk
M. Haissam Outperforms meningkatkan  produktivitas pangan, serta
Jijakli, Hydroponics menyarankan bahwa penerapan sistem aquaponik
(2016). yang tepat dapat memberikan hasil yang superior
dibanding hidroponik dalam budidaya selada.
PantanellaE., Aquaponics  vs. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada
Cardarelli Hydroponics: perbedaan antara perlakuan hidroponik dan
M., Colla G. Production and akuaponik ketika konsentrasi nitrogen diatas 1,4
(2012) Quality of Lettuce mmol L. Dari uji coba nilai EC konstan dan
Crop konsentrasi nitrat yang diukur dalam perlakuan
LD disarankan dalam 1 kg ikan untuk 20 kepala
selada, rasio ikan/tanaman optimal untuk selada
romaine. Rendahnya kadar nitrat yang ditemukan
pada selada akuaponik, tidak berbeda dengan yang
ditemukan pada tanaman kontrol hidroponik,
menunjukkan bahwa akuaponik merupakan sistem
produksi sayuran sehat yang valid.
Yaqoob, dkk, Use of floating Dalam studi ini menunjukan bahwa tanaman air
(2018) aquatic plants for apung dapat menjadi alternatif dalam mengurangi

removal of heavy

metals. Journal of

kadar logam berat di dalam air. Peneliti melakukan

serangkaian percobaan menggunakan tanaman air
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Nama

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Environmental

Management

apung seperti Eichhornia crassipes dan Pistia
stratiotes untuk menghilangkan logam berat
seperti timbal, kromium, dan seng dari solusi air.
Hasil penelitian menunjukkan tanaman air mampu

menyerap logam berat tersebut.
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Dalam penelitian terdahulu yang telah dipaparkan, peneliti mengamati
bahwasannya kualitas air dapat mempengaruhi tanaman yang terdapat pada
akuaponik yang terdapat kandungan logam berat. Oleh karena itu, kami melakukan
penelitian menggunakan akuaponik dengan reaktor maggot BSF. Untuk
mengetahui apakah terdapat kandungan logam berat karena itu perlu dilakukan
penelitian terkait alat integrasi akuaponik dengan reaktor maggot BSF. Penelitian
ini dilakukan selama 30 hari dengan waktu pengamatan dan sampling pada air pada
saat awal reaktor dijalankan dan berakhir pada saat waktu panen tanaman selada

pada akuaponik tersebut.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi

Lokasi penelitian dilakukan di Kebun Bener Benih, Kecamatan Ngemplak,
Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta selama 4 (empat) bulan untuk
mengamati prosesnya dan mengumpulkan data sehingga hasil yang diperoleh dapat

maksimal serta menjadi sumber penelitian.

-~ PONDOK PES/

IHYA' AS SUI

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian

Sumber : Google Earth

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Alat Integrasi Akuaponik
2. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
3. Labu ukur 50 mL, 100 mL, 1000 mL
4. Erlenmeyer 100 mL
5. Pipet Volumetrik 10 mL, dan 50 mL
6. Gelas beaker 250 mL, dan 1.000 mL



7. Corong gelas
8. Pipet Tetes
9. Pemanas Listrik

10. Jerigen 1000 mL

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:
Akuades
Asam Nitrat (HNO3) pekat
Hidrogen peroksida (H203)
Larutan Induk Logam Timbal (Pb)
Larutan Induk Logam Kadmium (Cd)
Larutan Induk Logam Besi (Fe)
Larutan Induk Logam Kromium (Cr)

® NNk D=

Media Penyaring dengan ukuran pori 0,45 um
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3.3 Prosedur Analisis Data

Metode penelitian ini sama seperti pada umumnya karena melalui beberapa
tahapan yakni observasi, mempersiapkan alat dan bahan, pengamatan sampel,
pengambilan sampel, pengujian sampel serta melakukan analisis data. Berikut

merupakan diagram alir dari penelitian ini:

Alunaponik reaktor
maggot BEF

|

Eealctor 3: Fealtor 2: Reslktor 1 -

Sampah Pasar Sampah Restoran Bak kontrol

(Sampah Organik)

v

Pengambilan
sampel air

Uji kandungan Pengujian dilakukan
logam berat pada menggunakan metode
alkwaponik AAR

Analiziz Data

Selesad

Gambar 3. 2 Diagram Alir
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Pada penelitian kali ini satu sistem akuaponik terdiri dari tiga bak dan satu rak
tanaman. Bak 1 digunakan sebagai tempat kantong maggot dan sampah organik.

Bak 2 digunakan sebagai bak sedimentasi dari bak 1 dan menjadi suplai untuk
tanaman. Bak 3 digunakan sebagai tempat ikan, dan suplai air ke bak 1. Setiap
bagian akan dihubungkan dengan pipa penghubung. Skema dari sistem ini dapat

dilihat pada gambar 3.3 Skema Reaktor.

RAK TANAMAN

Tempat Maggot dan sampah -

Pompa Air 0

Pengambilan titik sampel pada bak 2

Gambar 3. 3 Skema Reaktor

3.4 Tahap Penelitian
Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan dari waktu semai selada hingga
waktu panen. Lalu melakukan sampling air pada masa awal running
akuaponik reaktor maggot BSF dan diakhir atau pada saat waktu panen akan
diambil sampling kembali. Sampling akan dilakukan pada ketiga reaktor
dengan perlakuan yang berbeda-beda.

3.4.1 Persiapan Akuaponik
Dalam penelitian ini menggunakan alat integrasi akuaponik dengan
reaktor maggot BSF yang mana dalam 1 sistem terdiri dari 3 bak penampung

air, 1 tas untuk menampung maggot BSF dan sampah organik yang berasal dari
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2 sumber. Sumber pertama didapatkan dari sampah restoran yang akan di taruh
di reaktor 2 dan sumber yang kedua berasal dari sampah pasar yang akan
ditaruh di reaktor 3, serta 4 buah pipa untuk tanaman. Kemudian, pada bak
pertama yang berada di depan mengalir ke seluruh bak lainnya. Kemudian air
dialirkan ke pipa 1 menggunakan pompa dan dialirkan sampai pipa 4 selama
24 jam. Untuk maggot yang digunakan pada hari pertama pada saat akuaponik

di dioperasikan yaitu berumur 5 hari.

Gambar 3. 5 Detail Alat Integrasi Akuaponik dengan Reaktor Maggot.
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3.4.2 Pengambilan Sampel Air

Pada saat pengambilan sampel siapkan jerigen 1 liter yang steril. Lalu
ambil air sampel dari bak penampung sebanyak 1 liter. Lakukan pengambilan
air sampel sebanyak 1 liter dari ketiga reaktor dengan jerigen yang berbeda-
beda. Setelah itu lakukan pengawetan dengan HNO3 pekat sebanyak 5 mL di
setiap jerigen. Lalu tempatkan sampel yang telah diawetkan ke lemari

pendingin.

3.4.3 Pengujian Sampel Logam Berat

Pengujian sampel air dari ketiga kolam yang berbeda dari alat integrasi
akuaponik dilakukan berdasarkan masing-masing unsur makronutrien yaitu
Timbal (Pb), Kadmium (Cd), Besi (Fe) dan Kromium (Cr) dan pengujian
dilakukan di laboratorium dengan mengacu pada SNI 6989-84 : 2019 tentang
Air dan air — Bagian 84 : Cara uji kadar logam terlarut dan logam total secara
Spektrometri Serapan Atom (SSA).

Destruksi merupakan metode untuk mengubah sampel menjadi bentuk
meteri yang dapat diukur sehingga kandungan logam yang terdapat pada
sampel yang telah terdestruksi dapat dianalisis. Destruksi dilakukan pada
setiap sampel uji dan parameter berikut, tahapan destruksi yang dilakukan pada
penelitian kali ini :

1. Masukkan 100 mL contoh uji dan homogenkan di dalam gelas beker.

2. Tambahkan 5 mL asam nitrat.

3. Panaskan di pemanas listrik sampai larutan contoh uji lebih jernih.

4. Ditambahkan 50 mL akuades, masukan ke dalam labu ukur 100 mL

melalui kertas saring dan ditepatkan 100 mL dengan akuades.
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3.5 Metode Analisis Data

Dalam penelitian ini dilakukan pengambilan data secara kuantitatif berupa

kandungan makronutrien yang mencakup Timbal(Pb), Kadmium(Cd), Besi (Fe)

dan Kromium (Cr). Metode penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap

(RAL). Adapun perlakuan penelitian ini sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Perlakuan 3 (Tiga) Reaktor

Instalasi Perlakuan

Reaktor I ~ Tidak diberikan perlakuan apapun (sebagai bak kontrol).

Reaktor 2 Diberikan sampah organik yang berasal dari restoran setiap 3 hari
sekali, dengan 5 kilogram diawal dan untuk selanjutnya dengan berat 4
kilogram sebanyak 7 kali.

Reaktor 3  Diberikan sampah organik yang berasal dari pasar setiap 3 hari sekali,

dengan 5 kilogram diawal dan untuk selanjutnya dengan berat 4

kilogram sebanyak 7 kali.

Analisis data penelitian dilakukan secara statistik yang bertujuan untuk

membandingkan bagaimana perbedaan kandungan logam berat (Timbal(Pb),

kadmium (Cd), Besi (Fe) dan Kromium (Cr)) yang ada didalam air akuaponik pada

awal reaktor dioperasikan dan juga pada akhir akuaponik selesai dioperasikan.
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3.5.1 Pengujian Sampel Logam

Pengujian sampel air pada akuaponik reaktor maggot BSF dilakukan
berdasarkan masing-masing unsur logam yaitu timbal (Pb), cadmium (Cd),
besi (Fe), dan cromium (Cr). Pengujian dilakukan di laboratorium
menggunakan instrumen spektrofotometer serapan atom (SSA) dengan
mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI). Dari keempat parameter
logam yang akan diuji mengacu pada SNI 6989-84 : 2019. Atomic Absorption
Spektrofotometer atau Spektrofotometer Serapan Atom adalah alat
laboratorium yang digunakan untuk menganalisis konsentrasi suatu zat
dalam sebuah sampel dengan mengukur absorbansi cahaya pada panjang
gelombang tertentu (Khairunissa, 2021). Penggunaan dari SSA diantaranya
dapat mengukur konsentrasi suatu zat dalam sampel dengan tingkat sensitivitas
yang tinggi, serta dapat digunakan untuk mengetahui konsentrasi logam-logam
berat, mineral, dan senyawa organik tertentu. Selanjutnya perhitungan

dilakukan menggunakan rumus berikut :

Kadar (mcg/g) = &me .......................... (D)

C = Konsentrasi larutan sampel (mg/L) W = Berat contoh uji (L)
V = Volume larutan sampel (mL)

Fp = Faktor Pengencer
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian Logam Berat

Pengujian logam berat dalam air akuaponik bertujuan untuk mengetahui
apakah terdapat konsentrasi logam berat pada akuaponik reaktor maggot BSF
dengan tiga perlakuan yang berbeda. Reaktor 1 (kontrol), reaktor 2 (sampah
resto), dan reaktor 3 (sampah pasar). Hasil dari pengujian logam berat nantinya
akan dibandingkan dengan hasil dari pengujian akuaponik konfensional untuk
mengetahui perbedaan konsentrasi dari kedua akuaponik. Menurut penelitian
yang dari Gjesteland (2013) melakukan penelitian tentang kualitas air dalam
sistem akuaponik menggunakan sirkulasi recirculated dengan tujuan untuk
mengevaluasi parameter fisiokimia seperti pH, suhu, oksigen terlarut, serta
konsentrasi logam dan nutrisi seperti nitrogen dan fosfat, yang berpengaruh
terhadap kesehatan tanaman dan ikan. Adapun konsentrasi logam yang akan

dibandingkan yaitu kadmium, besi, dan kromium.

4.1.1 Hasil Pengujian Kandungan Timbal (Pb)

Kandungan timbal (Pb) merupakan salah satu cara untuk mengetahui
apakah air pada akuaponik tersebut terdapat logam berat atau tidak. Timbal
merupakan logam berat beracun yang dapat memasuki badan air melalui
berbagai sumber, termasuk sampah organik dan aktivitas domestik.
Pencemaran timbal juga dapat merusak keseimbangan ekosistem perairan,
dan dapat mempengaruhi keseimbangan pada sistem akuaponik (Ghazaryan
et al., 2019). Segingga, dengan mengetahui konsentrasi timbal pada setiap
reaktor sangat diperlukan dalam mempengaruhi kualitas atau kinerja dari
sistem akuaponik (Iwaela et al., 2020). Berikut merupakan tabel hasil
Perbandingan hasil awal dan hasil akhir timbal pada penelitian ini dapat

dilihat dari tabel 4.1 :



Tabel 4. 1 Kadar Total Timbal (Pb) pada Ketiga Reaktor Akuaponik

Reaktor Jenis Reaktor Kadar Total (mg/L)
Awal Akhir
Reaktor 1 Kontrol ND 0.41
Reaktor 2 Sampah Resto 0.12 0.55
Reaktor 3 Sampah Pasar ND ND

Berdasarkan tabel 4.1, untuk hasil pengujian awal didapatkan pada
reaktor 1 atau bak kontrol dengan nilai konsentrasi ND , untuk reaktor 2
atau sampah resto didapatkan nilai konsentrasi 0,12 mg/L, dan pada
reaktor 3 atau sampah pasar didapatkan nilai konsentrasi ND. Sedangkan,
untuk hasil pengujian akhir didapatkan pada reaktor 1 atau bak kontrol
didapatkan konsentrasi 0,41 mg/L, pada reaktor 2 atau sampah resto
didapatkan konsentrasi 0,55 mg/L, dan pada reaktor 3 atau sampah pasar
didapatkan konsentrasi ND. Hasil pengujian tersebut menunjukkan adanya
perbedaan kadar total timbal pada pengujian kadar total timbal awal dan
akhir. Yang mana mengalami kenaikan kadar total timbal pada pengujian
akhir dari kedua reaktor akuaponik, seperti pada reaktor 1 dan 2
mengalami kenaikan kadar total timbal namun, pada reaktor 3 tidak
ditemukan adanya timbal atau ND (Not Detected). Faktor yang
menyebabkan adanya konsentrasi timbal dalam air akuaponik dipengaruhi
berbagai faktor, seperti aktivitas yang dilakukan warga setempat yaitu
membakar sampah di area sekitar lokasi akuaponik sedang dioperasikan.
Dari proses pembakaran sampah tersebut tentu akan menghasilkan asap
yang membawa partikulat halus yang dapat terbawa udara sehingga
mengontaminasi air akuaponik terlebih lagi apabila sampah yang dibakar
seperti baterai bekas dan barang elektronik bekas (Ward et al., 2020).
Selain dari aktivitas pembakaran sampah, kontaminasi dari makanan ikan
juga menjadi faktor lain dari adanya konsentrasi timbal pada air
akuaponik. Pakan ikan yang digunakan mungkin sudah terkontaminasi

pada saat proses produksi, penyimpanan atau pada saat sedang di
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4.1.2

distribusikan menggunakan alat transportasi yang menggunakan bahan
bakar. Apabila ikan tersebut mengkonsumsi pakan tersebut, logam berat
dapat terakumulasi dalam tubuh ikan dan dikeluarkan kembali melalui
kotoran ikan Selain itu pakan yang tidak dimakan oleh ikan dapat terurai
didalam air sehingga dapat melepaskan logam berat tersebut kedalam air
(Ayoola.,et al 2019). Selain faktor yang sudah dijelaskan sampah makanan
yang digunakan sebagai makanan maggot BSF di reaktor juga menjadi
faktor lain adanya konsentrasi Pb di air akuaponik. Proses pengolahan
makanan yang menggunakan peralatan masak yang berbahan timbal dan
penyimpanan atau pengemasan makanan yang tidak sesuai dapat menjadi
penyebab kontaminasi logam berat seperti timbal, terdapat pada makanan
(Mcbride, 2014). Sampah makanan tersebut mengalami proses
dekomposisi yang menghasilkan lindi. Yang mana lindi tersebut
tercampur dengan air akuaponik. Untuk nilai yang disebutkan dengan limit
of detection (LOD) / Not Detection (ND) yaitu merupakan kemampuan
batas dari instrumen (AAS) dalam menganalisis pembacaan hasil dengan

nilai yang terbilang kecil(Zhao, 2009).

Hasil Pengujian Kandungan Kadmium (Cd)

Kandungan kadmium (Cd) merupakan salah satu cara untuk mengetahui
apakah air pada akuaponik tersebut terdapat logam berat atau tidak.
Kadmium dapat mengganggu proses fotosintesis pada tumbuhan akuatik,
yang dapat mengakibatkan ekosistem pada perairan rusak (Baker et al.,
2016). Hal tersebut tentu akan mempengaruhi keseimbangan akuaponik
yang sedang dioperasikan. Sehingga, analisis konsentrasi kadmium pada
air akuaponik diperlukan dalam mempengaruhi kualitas atau kinerja dari
sistem akuaponik. Berikut adalah tabel yang menunjukkan hasil pengujian
kandungan logam berat kadmium awal dan akhir yang ada pada ketiga

reaktor akuaponik:
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Tabel 4. 2 Kadar kadmium (Cd) pada Ketiga Reaktor Akuaponik

. Kadar Total (mg/L)
Reaktor Jenis Reaktor -
Awal AKkhir
Reaktor 1 Kontrol 0,003 0,030
Reaktor 2 Sampah Resto 0,02 0,036
Reaktor 3 Sampah Pasar ND 0,024
Akuaponik konvensional* ‘ 0,46 ‘ 0,23

Sumber: Gjesteland, 2013. Study of Water Quality of Recirculated Water
in Aquaponic Systems

Berdasarkan tabel 4.2, pada reaktor 1 atau bak kontrol didapatkan
konsentrasi 0,003 mg/L, pada reaktor 2 atau sampah resto didapatkan
konsentrasi 0,02 mg/L, dan pada reaktor 3 atau sampah pasar didapatkan
konsentrasi ND. untuk hasil pengujian akhir didapatkan pada reaktor 1
atau bak kontrol didapatkan konsentrasi 0,030 mg/L, pada reaktor 2 atau
sampah resto didapatkan konsentrasi 0,036 mg/L, dan pada reaktor 3 atau
sampah pasar didapatkan konsentrasi 0,024 mg/L. Hasil tersebut
menunjukan bahwa konsentrasi kadmium pada awal dan konsentrasi akhir
mengalami perubahan. Untuk konsentrasi Cd yang tertinggi terdapat pada
reaktor 2 dengan nilai 0,036 mg/L. Sedangkan, konsentrasi terendah
berasal dari reaktor 3 dengan nilai konsentrasi 0,024 mg/L. Faktor yang
mempengaruhi konsentrasi Cd pada akuaponik reaktor maggot BSF lebih
tinggi dikarenakan sampah restauran dan sampah pasar yang digunakan
untuk makanan maggot BSF mengalami proses dekomposisi. Sampah
organik tersebut mengalami proses dekomposisi yang menghasilkan lindi
dari sampah sisa makanan dan juga sampah buah dan sayur (Yuwono,
2006). Lindi yang dihasilkan dari proses dekomposisi ini terlarut kedalam
air akuaponik sehingga, memungkinkan air tersebut terkontaminasi
kadmium yang ada pada sampah makanan (Yin, 2016). Penggunaan pupuk
untuk menyuburkan sayur-sayuran dan buah-buahan juga menjadi salah
satu faktor penyebab adanya konsentrasi Cd (Alloway, 2013). Proses
pengolahan makanan dan penyimpanan yang tidak tepat juga dapat

menjadi faktor lain yang mengakibatkan adanya kandungan kadmium
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pada sampah makanan (Ghosh et al., 2016). Selain itu adanya aktivitas
pembakaran sampah yang dilakukan oleh warga sekitar menjadi faktor lain
yang mengakibatkan air akuaponik terkena kontaminasi melalui udara.
Dalam studi yang dilakukan oleh Kamaruzaman dkk (2020), ditemukan
bahwa pembakaran sampah dapat meningkatkan konsentrasi kadmium di
udara yang selanjutnya dapat mengontaminasi air dan tanah. Selain dari
aktivitas pembakaran sampah, kontaminasi dari makanan ikan juga dapat
menjadi faktor lain yang mengakibatkan konsentrasi kadmium pada bak
kontrol meningkat Selain itu, berdasarkan pada tabel 4.2 diatas
menunjukan bahwa konsentrasi logam Cd pada reaktor 1 (kontrol), reaktor
2 (sampah restoran), dan reaktor 3 (sampah pasar), baik itu pada
konsentrasi periode awal maupun akhir, memiliki konsentrasi yang lebih
rendah daripada akuaponik konfensional. Sehingga, dapat disimpulkan
kondisi air pada akuaponik dengan reaktor maggot BSF masih lebih baik

dilihat dari konsentrasi Cd daripada akuaponik konvensional.

4.1.3 Hasil Pengujian Kandungan Besi (Fe)
Konsentrasi besi (Fe) dalam air merupakan faktor penting yang perlu
diperhatikan untuk mengetahui kualitas air, dikarenakan dampaknya
terhadap ekosistem. Konsentrasi besi yang terdapat didalam air dapat
berasal dari besi yang terlarut atau sebagai partikel padat, dan konsentrasi
tersebut dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk aktivitas
industri, limbah domestik dan proses pelapukan batuan (Smith et al.,
2016). Konsentrasi besi yang tinggi dalam air dapat menyebabkan
berbagai masalah potensi pencemaran yang dapat berdampak pada
keseimbangan yang terdapat di akuaponik (Gibson et al., 2018). Oleh
karena itu, penting untuk mengetahui konsentrasi besi untuk mengetahui
kualitas atau kinerja dari sistem akuaponik. Berikut adalah tabel yang
menunjukkan hasil pengujian kandungan logam berat besi awal dan akhir

yang ada pada ketiga reaktor akuaponik:
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Tabel 4. 3 Konsentrasi Logam Besi (Fe) pada Ketiga Reaktor Akuaponik

] Kadar Total (mg/L)
Reaktor Jenis Reaktor .
Awal Akhir
Reaktor 1 Kontrol 1,08 ND
Reaktor 2 Sampah Resto ND 2,41
Reaktor 3 Sampah Pasar ND 1,93
Akuaponik konfensional* 15.2 27.5

Sumber: Gjesteland, 2013. Study of Water Quality of Recirculated Water
in Aquaponic Systems

Berdasarkan tabel 4.3, pada reaktor 1 atau bak kontrol didapatkan
konsentrasi 1,08 mg/L, pada reaktor 2 atau sampah resto didapatkan
konsentrasi ND, dan pada reaktor 3 atau sampah pasar didapatkan
konsentrasi ND. untuk hasil pengujian akhir didapatkan pada reaktor 1 atau
bak kontrol didapatkan konsentrasi ND, pada reaktor 2 atau sampah resto
didapatkan konsentrasi 2,41 mg/L, dan pada reaktor 3 atau sampah pasar
didapatkan konsentrasi 1,93 mg/L. Hasil tersebut menunjukan bahwa
konsentrasi besi pada awal dan konsentrasi besi di akhir mengalami
perubahan. Untuk konsentrasi Fe yang tertinggi terdapat pada reaktor 2
dengan nilai 0,036 mg/L.

Adanya konsentrasi Fe pada akuaponik dikarenakan sampah organik
yang digunakan menjadi makanan untuk maggot BSF. Beberapa jenis
makanan memiliki kandungan kadar zat besi yang tinggi seperti, sayuran
hijau, daging, dan biji-bijian (Rosa et al., 2019). Proses dekomposisi yang
terjadi pada sampah organik menjadi faktor adanya konsentrasi logam Fe
terdapat di akuaponik. Proses dekomposisi yang terjadi dikarenakan sampah
organik, seperti sia makanan, terpapar oleh mikroorganisme yang
mematebolisme bahan organik tersebut menjadi substansi yang lebih
sederhana (Kumar et al., 2018). Selain, dikarenakan adanya proses

dekomposisi yang terjadi pada sampah organik yang menghasilkan lindi dan
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nantinya mengkontaminasi air pada akuaponik. Air yang digunakan pada
akuaponik juga menjadi faktor lain adanya konsentrasi Fe pada air akuaponik
reaktor maggot BSF. Air yang digunakan pada penelitian kali ini
menggunakan air sumur yang mana memiliki kemungkinan dapat dijumpai
logam Fe meskipun nilainya kecil. Penelitian menunjukan bahwa konsentrasi
Fe dalam sumur dapat bervariasi dari beberapa miligram hingga lebih dari 10
mg/L (Stumm & Morgan, 1996). Hal tersebut yang mengakibatkan
konsentrasi pada reaktor 1 mengalami penurunan dikarenakan konsentrasi Fe
yang terdapat pada reaktor 1 (kontrol) relatif kecil karena konsentrasi tersebut
hanya berasal dari air sumur sedangkan, pada reaktor 2 (sampah resto) dan
reaktor 3 (sampah pasar) terdapat sampah organik. Sehingga, tumbuhan pada
akuaponik reaktor 1 menyerap Fe yang terlarut didalam air melalui akar
untuk proses fotosintesis (Kok et al.,2020). Selain itu, mikroorganisme yang
terdapat di dalam air akuaponik juga dapat menjadi faktor lain yang
menyebabkan konsentrasi Fe pada reaktor 1 menurun. Mikroorganisme
dalam air akuaponik mampu memproduksi senyawa organik seperti, asam
yang berfungsi dalam kompleksasi logam, sehingga menurunkan konsentrasi
logam didalam air (Gadd, 2010). Berdasarkan pada tabel 4.3 diatas
menunjukan bahwa konsentrasi Fe pada semua reaktor, baik itu reaktor 1
(kontrol), reaktor 2 (sampah restoran), dan reaktor 3 (sampah pasar) untuk
konsentrasi periode awal maupun akhir lebih sedikit dibandingkan

konsentrasi Fe yang terdapat di akuaponik konfensional.

4.1.4 Hasil Pengujian Kandungan Kromium (Cr)

Konsentrasi kromium (Cr) merupakan salah satu logam berat dalam air
merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan untuk mengetahui kualitas
air, dikarenakan dampaknya terhadap ekosistem. Kromium dapat berperan
sebagai bioakumulator, di mana tumbuhan akuatik dan ikan yang berada di
lingkungan yang terpapar kromium dapat menyerapnya sehingga, dapat

menyebabkan dampak negatif pada organisme tersebut apabila menyerap
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kormium yang berlebihan (Srinivasan et al., 2010). Oleh karena itu, analisis
konsentrasi kromium sangat penting untuk memantau kualitas air serta
kinerja dari sistem akuaponik. Berikut adalah tabel yang menunjukkan hasil
pengujian kandungan logam berat kromium awal dan akhir yang ada pada

ketiga reaktor akuaponik:

Tabel 4. 4 Konsentrasi Logam Kromium (Cr) pada Ketiga Reaktor Akuaponik

. Kadar Total (mg/L)
Reaktor Jenis Reaktor -
Awal Akhir
Reaktor 1 Kontrol 0.03 0,33
Reaktor 2 Sampah Resto ND 0,24
Reaktor 3 Sampah Pasar ND 0,17
akuaponik konfensional* 0.5 0.7

Sumber: Gjesteland, 2013. Study of Water Quality of Recirculated Water
in Aquaponic Systems

Berdasarkan tabel 4.4, pada reaktor 1 atau bak kontrol didapatkan
konsentrasi 0,03 mg/L, pada reaktor 2 atau sampah resto didapatkan
konsentrasi ND, dan pada reaktor 3 atau sampah pasar didapatkan
konsentrasi ND. untuk hasil pengujian akhir didapatkan pada reaktor 1 atau
bak kontrol didapatkan konsentrasi 0,33 mg/L, pada reaktor 2 atau sampah
resto didapatkan konsentrasi 0,0,24 mg/L, dan pada reaktor 3 atau sampah
pasar didapatkan konsentrasi 0,17 mg/L. Hasil tersebut menunjukan bahwa
konsentrasi kromium pada awal dan konsentrasi akhir mengalami perubahan.
Untuk konsentrasi kromium yang tertinggi pada reaktor 1 dengan nilai 0,033
mg/L. Sedangkan, konsentrasi terendah berasal dari reaktor 3 dengan nilai
konsentrasi 0,17 mg/L. Faktor yang mempengaruhi adanya kandungan Cr
pada air akuaponik reaktor maggot BSF dapat berasal dari beberapa hal
seperti, pakan ikan yang digunakan, dan aktivitas s pembakaran sampah yang
terjadi disekitar area  akuaponik reaktor maggot BSF yang sedang
dioperasikan. Pakan ikan yang digunakan dapat menjadi faktor adanya
konsentrasi Cr pada air akuaponik reaktor maggot BSF. Penggunaan bahan

baku pakan seperti tepung kedelai, tepung ikan, dan bahan organik lainnya
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jika bahan-bahan tersebut sudah terpapar Cr tentu dapat memungkinkan
pakan ikan yang akan diproduksi akan mengandung Cr (Germano et al.,
2019). Pembakaran sampah yang terjadi disekitar area akuaponik menjadi
faktor lain adanya konsentrasi pada air akuaponik reaktor maggot BSF.
Ketika sampah dibakar, berbagai senyawa organik dan anorganik dapat
terurai dan membentuk asap serta residu, yang memungkinkan adanya logam
Cr yang terbawa dan kemudian terdeposit ke dalam air (Zhang et al., 2019).
Berdasarkan pada tabel 4.4 menunjukan bahwa konsentrasi Cr pada semua
reaktor, pada semua reaktor, baik itu reaktor 1 (kontrol), reaktor 2 (sampah
restoran), dan reaktor 3 (sampah pasar) untuk konsentrasi periode awal
maupun akhir masih relatif sedikit dibandingkan, konsentrasi Cr yang

didapat dari akuaponik konfensional.

4.3 Perbandingan Hasil Uji dengan PP No. 22 tahun 2021.

Hasil uji yang telah didapatkan pada pengujian konsentrasi awal dan akhir
akan dibandingkan dengan baku mutu Pb, Cd, Fe dan Cr yang terdapat pada
dengan Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Tujuan dari dilakukan
perbandingan hasil penelitian ini dengan baku mutu untuk mengetahui kualitas air
sudah memenuhi standar atau belum untuk budidaya ikan air tawar. Kualitas air
pada akuaponik memiliki peran penting dalam optimalisasi budidaya ikan
sehingga, perlu mengetahui kadar minimum logam berat yang dapat diterima oleh
ikan yang akan dibudidayakan di dalam sistem akuaponik maggot BSF. Kadar
minimum dalam air sangat berpengaruh terhadap budidaya ikan air tawar karena
dapat memberikan dampak langsung pada kesehatan ikan. Logam berat seperti Pb
dan Cd dapat terakumulasi dalam tubuh ikan sehingga, menjadi racun yang

mengakibatkan gangguan hingga menyebabkan kematian(Das et al., 2021).
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Tabel 4. 5 Baku Mutu Air untuk Budidaya Ikan Air Tawar

No Parameter Kadar yang diperbolehkan
Mg/L
1. Timbal (Pb) 1
2. Kadmium (Cd) 0,01

Sumber : Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021

4.3.1 Perbandingan Hasil Uji Pb dengan PP No. 22 tahun 2021.

Perbandingan hasil awal dan hasil akhir timbal pada penelitian ini dapat

dilihat dari tabel 4.11 bahwa nilai dari timbal(Pb)

Tabel 4. 11 Perbandingan Hasil Awal dan Akhir Pb dengan Baku Mutu.

Jenis Hasil Baku Mutu
Periode Uji Kelas. 111 Keterangan
Reaktor
(mg/L) | (Mg/L)

Bak Awal ND memenuhi baku mutu
Kontrol Akhir 0,41 memenuhi baku mutu
Sampah Awal 0,12 i memenuhi baku mutu

Resto Akhir 0,55 memenuhi baku mutu
Sampah Awal ND memenuhi baku mutu
Pasar Akhir ND memenuhi baku mutu

Berdasarkan pada tabel 4.11 diatas menunjukkan bahwa kandungan timbal

pada reaktor 1 (kontrol), pada reaktor 2 (sampah resto) dan reaktor 3 (sampah

pasar) hasil periode awal menunjukan bahwa, konsentrasi timbal berada

dibawah baku mutu. Sedangkan pada reaktor 1 (kontrol) konsentrasi akhir

mengalami kenaikan namun tidak melebihi baku mutu dan pada reaktor 2

(sampah restoran) konsentrasi akhir juga mengalami kenaikan tetapi tidak

melebihi baku mutu. Sedangkan, reaktor 3 (sampah pasar) pada konsentrasi

akhir tidak mengalami kenaikan. Konsentrasi timbal pada beberapa reaktor

memang mengalami peningkatan namun, tidak ada yang melebihi baku mutu

PP n0.22 tahun 2021. Sehingga kualitas air pada akuaponik masih memenuhi

baku mutu.
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4.3.2 Perbandingan Hasil Uji Cd dengan PP No. 22 tahun 2021.

Perbandingan hasil awal dan hasil akhir kadmium pada penelitian ini

dapat dilihat dari tabel 4.12 bahwa nilai dari kadmium(Cd).
Tabel 4. 6 Perbandingan Hasil Awal dan Akhir Cd dengan Baku Mutu.

Jenis Hasil Baku Mutu
Periode Uji Kelas. 111 Keterangan
Reaktor
(mg/L) (Mg/L)
Awal 0,003 Belum memenuhi baku
Bak mutu
Kontrol Akhir 0.03 Belum memenuhi baku
mutu
Awal 0,02 Belum memenuhi baku
Sampah 0.01 mutu
Resto Akhir 0.036 Belum memenuhi baku
mutu
Awal ND Belum memenuhi baku
Sampah mutu
Pasar Akhir 0.024 Belum memenuhi baku
mutu

Berdasarkan pada tabel 4.12 diatas menunjukkan bahwa kandungan
kadmium pada reaktor 1 (kontrol), dan reaktor 3 (sampah pasar) pada
konsentrasi awal, untuk konsentrasi kadmium berada dibawah baku mutu.
Namun, pada reaktor 2 (sampah resto) memiliki konsentrasi yang melebihi
baku mutu. Untuk periode akhir konsentrasi yang didapatkan pada reaktor
1 (kontrol) mengalami kenaikan yang melewati baku mutu. Pada reaktor 2
(sampah restoran) konsentrasi akhir juga mengalami kenaikan.
Sedangkan, reaktor 3 (sampah pasar) pada konsentrasi akhir mengalami
kenaikan yang melewati baku mutu. Konsentrasi kadmium pada ketiga
reaktor mengalami peningkatan yang signifikan yang mengakibatkan
melebihi baku mutu PP no.22 tahun 2021. Perlu adanya pengelolaan
kembali supaya air akuaponik dapat digunakan dalam budidaya ikan air
tawar. Beberapa metode bisa diterapkan agar kadar kadmium pada air
berkurang seperti teknik fitoremediasi. Namun, optimalisasi dari teknik ini

berasal dari jenis tanaman yang digunakan dalam sistem akuaponik.
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Sehingga, mengganti tanaman yang digunakan dalam sistem akuaponik
dengan jenis tanaman yang mampu menyerap logam berat seperti sawi
hijau (Brassica rapa) mungkin dapat menyerap logam berat tersebut
daripada tanaman yang telah digunakan. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh kadir dan Zainudin (2022), sawi hijau menunjukan
kemampuan signifikan dalam mengurangi konsentrasi logam berat

termasuk kadmium pada media air.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini merupakan project besar terkait Studi Teknologi Integrasi

Pengelolaan Sampah Produksi Larva BSF dengan Akuaponik. Dan

berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan telah dilakukan bahwa air

yang terdapat di akuaponik dengan reaktor maggot BSF mengandung logam

Hasil penelitian dapat disimpulkan :

1.

Dapat disimpulkan bahwa dari ketiga perlakuan yang diberikan
menghasilkan konsentrasi logam berat yang berbeda-beda pada air
diketiga reaktor . Hasil menunjukan bahwa konsentrasi tertinggi dari
reaktor 2 dengan perlakuan sampah restauran pada parameter Pb dengan
konsentrasi 0,55 mg/L.

Dari perbandingan yang telah dilakukan antara akuaponik reaktor maggot
BSF dengan akuaponik konvensional didapatkan bahwa konsentrasi
logam berat Cd, Fe dan Cr pada akuaponik reaktor maggot BSF lebih
rendah. Namun, Konsentrasi logam berat Cd yang terdapat pada air
akuaponik reaktor maggot BSF masih melebihi baku mutu PP no. 22
tahun 2021 wuntuk budidaya ikan air tawar sehingga, perlu adanya
evaluasi lebih lanjut untuk mengurangi konsentrasi Cd pada air

akuaponik.
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5.2 Saran

Adapun untuk saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan:

1.

Sebaiknya untuk pengamatan terkait logam berat pada air dari sistem
akuaponik, perlu dilakukannya pengambilan sampel per minggu agar
mengetahui perubahan konsentrasi kandungan logam berat yang
signifikan disetiap minggunya.

Perlu adanya parameter logam lain supaya mengetahui apakah terdapat
logam selain timbal (Pb), kadmium (Cd), besi (Fe) dan Kromium (Cr).
Perlu menggunakan tanaman lain supaya kadar logam pada air akuaponik

tidak melebihi baku mutu.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Pengujian Logam Berat pada Air Akuaponik

Lampiran 1. 1 Pengamatan Sistem Akuaponik
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Lampiran 1. 2 Sampel Air Pengujian Logam Berat

Lampiran 1.3 Persiapan Sampel Pengujian
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Lampiran 1. 3 Penyaringan Sampel Air

Lampiran 1. 4 Destruksi Sampel Pengujian
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Lampiran 1. 5 Hasil Pengujian AAS

Results File DAGBC AAS\2024\Mahasis.. « 59 pb.res
Analysis

Filename CAProgram Files\GBC Avar  Ver 2.02\Analysis1.anl
Element Pb,

Date Sun Nov 03 22:22:50 2002

Full Calibration

Calibration Mode Linear Least Squares Max | ‘or 1 00349 R?:0.9983

Conc = -0.0456 + 28.8462 * s

Sample Conc. %RSD Mean

Label {pg/mi) Abs.

Table Blank — — 0.0000

Standard 1 0.0500 e 0.0021

Standard 2 0.1000 m——— 0.0053

Standard 3 0.3000 = 00126

Standard 4 0.6000 weaes 0.0234

Standard 5 1.0000 e 0.0358

Standard 6 1.5000 — 0.0534

Sample Blank _— 14.09 0.0187

Sampel kntrl 0.2150 10.56  0.0090

Sampel sampah resto  0.3813 372 0.0148

Sampel bsf hari 0 0.2592 16.10 0.0106

samapah pasar 0.2977 13.03 0.0119

Bak kntrl -0.0360 HIGH 0.0003

Sampah resto 0.0237 HIGH  0.0024

samapah pasar -0.0177 HIGH 0.0010
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mesuyits File

Analysis
Filename
Element
Date

Full Calibration

DIAGBC AASI2024\Mahasis

C\Program Files\GBC Avar
Pb

Mon Dec 09 22 38 42 2002

+103. Pbores

ver 2 02\Anatysis 1 anl

Calibration Mode Linear Least Squares Max » D0M9® R* 09383
Conc = -0 0456 + 28 8462 * s

Sample Conc 2%RSD Mean phcates

Label {ug/mi) Abs

Table Blank == T 0.0000

Standard 1 0.0500 e 0.0021

Standard 2 0.1000 === 0.0053

Standard 3 0.3000 - 0.0126

Standard 4 0.6000 —-—  0.0234

Standard 5 1.0000 —-  0.0358

Standard 6 1.5000 - 0.0534

00586

g N

2

<

L 500 1.65
Concentration of Pb (pg/ml)

Sample Conc. %RSD Mean eplicates
Label __{pg/mi) Abs.
Sample Blank — 18.68 0.0054 0.0.49 0.0048 0.0065
Sample 1 0.1708 HIGH 0.0075 00 45 0.0070 0.0111
Sample 2 0.1660 HIGH 00073 0C 8 00128  0.0065
Sample 3 0.2256 HIGH  0.00%4 o0C '8 0.0085 0.0120
Sample 4 0.1871 HIGH 0.0081 0.0 94 0.0097 0.0052
Sample 5 0.2048 7.60 0.0118 00 3 0.0124 0.0108
Sample 6 0.2131 HIGH 0.0090 0 0 0.0052 0.0108
Sample 7 0.1410 HIGH 0.0065 0.¢ 5 0.0047 0.0053
Sample 8 0.1621 HIGH 0.0072 0 =7 0.0029 0.0091

-~ SP 0.1102 HIGH 0.0054 0C a7 0.0045 0.0071
—8R -0.0177 HIGH 0.0010 -00..1 0.0027 0.0024

mn 0.6688 12.54 0.0248 0.C 0 0.0278 0.0216
2 0.4852 1440 00184 0C 4 00163 00176
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. s
Fil : /
Results File D\GBC AAS\2024\Mahasis. 70 cd res
Analysis
Filename A "
Element gd \lProgrlm Files\GBC Avar  /er 2 02\Analysis1 anl
Date Sun Nov 03 22 4725 2002
Full Calibration
Calibration Mode Linear Least Squares Max ¢ or 00310 R? 069934 R:09
Conc =-00001+ 41145/
Sample Conc. %RSD Mean
Labe! (pg/mi) Abs.
Table Blank e —eee 0.0000
Standard 1 0.050 e 0.0100
Standard 2 0.100 B 0.0203
Standarg 3 0.200 — 0.0476
Standard 4 0.300 - 0.0749
Standard § 0.500 - 0.1240
Standard 6 0.800 - 0.1940
Standard 7 1.000 —  0.25086
Standard 8 2.000 — 0.4820
Sampile Blank — HIGH 0.0004
Sampel kntrl 0.024 HIGH 0.0060
Sampel sampah resto 0.034 7.12 0.0082
Sampel bsf hari 0 0.057 1046  0.0140
samapah pasar 0.024 HIGH 0.0058
Bak kntri 0.001 HIGH 0.0002
Sampah resto 0.004 HIGH 0.0009
samapah pasar -0.005 18.15  -0.0012
[gentn L& L-rel
Results File DAGBC AAS\2024'\Mahasis 117. Fe.res
Analysis
Filenarme C:\Program Files\GBC Avan | Ver 2. 02\Analysis1.anl
Element Fe.
Date Sal Dec 14 22:19:40 2002

Full Cahbration

Calibration Mode Linear Least Squares Max i o 00703 R?:0.8996 R:095998
Conc = -0.0062 + 268219 s
Sample Conc %RSD Mean ‘plicates
Label (pa/mi) Abs.
Table Blank e weees 0.0000
Standard 1 0.300 w— 0.0110
Standard 4 1.000 - 0.0378
Standard 5 2000 - 0.0740
Standard & 3000 - 0.1147
Standard 7 4000 e 0.1471
Standard B 5000 - 0.1872
Standard 7 0.100 == 0.0040
0.206 /
5 T
g -~
£
=
!
|
|
.0
000950 5.50
Concentration of Fe (pg/mil)
Sample Conc. %RSD Mean :plicates
Label (pa/mi) Abs.
Sample Blank [ HIGH -0.0036 -0.0 12 -0.0047 -0.0029
Sample 1 -0.025 HIGH -0.0007 -0.C '2 -0.0005 -0.0004
5’“”" ‘?C | A
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Reate Fig DAGBC AAS\2024\Mahasisv. 170. fe.res

ERCN Y

Ciame C\Program Files\GBC Avan  Ver 2.02\Analysis1.anl

£ vt Fe,

Oae Sun Nov 03 22:35:59 2002

Figit Casbration

Saibraton Mode Linear Leas! Squares Max! or 00703 R?:09998 R :0.999¢

Conc =-0.0062 + 26.8219* s

Sample Conc. %RSD Mean
~ane! __{(ug/ml) Abs.
Tabie Biank e wees 0.0000
Swancard 1 0.300 — 0.0110
Stancdard 4 1.000 —_— 0.0378
Standard 5 2.000 - 0.0740
Sandard 6 3.000 e 0.1147
Standard 7 4,000 - 0.1471
Standard § 5.000 - 0.1872
Swandard 7 0.100 —_— 0.0040
Sampie Blank —_— 18.46  -0.0046
Sampel kntrl High 0.41 0.8382
Sampel sampah resto High 076 0.7983
Sampel bsf hari 0 High 047 08772
samapah pasar High 0.44 0.7805
Bak kntrl 0.218 16.89  0.0083
Sampah resto -0.137 HIGH  -0.0049
samapah pasar -0.142 833 -0.0051

Resulis Fllg DIGBC AAS\2024\Mahasis: 1 102. Cd res

Analysis

;m c \f’rugrlm Files\GBC Avan: | Ver 2 02\Analysis1.anl

Date Mon Dec 00 22 24:08 2002

Full Calibration

Calibration Mode Linear Leas! Squares Max | or 00310 R?:09984 R 0.999

Conc =-00001 + 41146 ° /.

Sample Conc %RSD Mean plicates

Label — (ugimi) ____Abs. —

Table Blank e — 0.0000

Standard 1 0050 e 0.0100

Standard 2 0.100 e 0.0203

Standard 3 0.200 - 0.0476

Standard 4 0.300 - 0.0749

Standard 5 0.500 0.1240

Standard 6 0.800 —ee 0.1840

Standard 7 1.000 - 0.2506

Standard 8 2.000 ——-  0.4B20

0530 /

Absorbance

Concentration of Cd (ug/ml)

Sample Conc. %RSD Mean i ‘eplicates
Label (pg/mi) Abs. o
Sample Blank it HIGH -0.0031 -0.0025 -0.0045 -0.0022
Sample 1 0.025 1229 0.0062 0054 0.0062  0.0069
Sample 2 0.024 15.22 0.0059 0.0 56 0.0062 0.0049
Sample 3 0.026 15.54 0.0064 0.0'53 000688  0.0071
Sample 4 0.028 1586  0.0069 0.0 46 00075 0.0075
Sample 5 0.029 11.48 0.0071 0.0" 42 0.0079 0.0071
Sample 6 0.020 HIGH 0.0048 0.0 .59 0.0050 0.0038
Sample 7 0.016 18.17  0.0039 0.0 42 00043 00032
Sample 8 0.025 1205 00060 0C 55 00069  0.0057
s1 0.119 537 00201 00 46 00291  0.0275
-SSP 0.007 HIGH 0.0018 0.0.'8 0.0021 0.0013
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Results File

Analysis
Filename
Element

Date

Full Calibration
Calibration Mode

DI\GBC AAS\2024Wahasisv. 11116, Pb TESeA?

C:\Program Files\GBC Avanla Ver 2.02\Analysis1.anl
Pb,
Sat Dec 14 22:10:02 2002

Linear Least Squares Max Error: 0.1714 R?:0.9988 R :0.9994
Conc =-0.1593 + 17.0110 * /\bs

R : 0.9997

fatr’mlale Conc. %RSD Mean eplicates
abel (ug/mi _ Abs.
Table Blank o 0.0000
Standard 1 0.1000 0.0057
Standard 2 0.3000 0.0220
Standard 3 0.6000 0.0415
Standard 4 1.0000 0.0766
Standard 5 1.5000 0.1011
Standard 6 2.5000 0.1664
Standard 7 5.0000 0.3014
Standard & 10.0000 - 0.5947
0.653 L
/
T
8
&
8
5
2
<
0.000%
0 11
Concentration of Pb (ug/ml)
fahf:?le Conc. %RSD Mean teplicates
8 (pg/mi) Abs.
Sample Blank e 10.82  0.0111 0.0°20  0.0103
gample 1 -0.0844 HIGH  0.0044 0.0U37  0.0050
Sample 2 -0.1167 HIGH 00025 0.0:17  0.0032
Sample 3 -0.1958 HIGH -0.0022 -0.0016  -0.0027
Sample 4 -0.0759 HIGH  0.0049 0.0031  0.0066
Sample 5 -0.1856 HIGH -0.0016 0.0028 -0.0060
samplo 8 -0.0759 HIGH  0.0048 0.0075  0.0022
Samplﬂ -0.1831 HIGH -0.0014 0.0014 -0.0043
samD:EB -0.1397 HIGH  0.0011 0.Cc 39 -0.0016
Samo 0 -0.1542 HIGH  0.0003 0.0108 -0.0003
ple 10 -0.2120 11.40 -0.0031 -0.0. 34  -0.0029
/,
D:A\GBC AAS\2024\Mahasiswv. 1\111. Cd.res
results File
Analysis ga?rogram Files\GBC Avan! . Ver 2.02\Analysis1.anl|
me .
Erenent Sat Dec 14 21:36:35 2002
Date
calibration R
Fu:brslinﬂ Mode Linear Least Squares Max E ‘ror : 0.0310 R?: 0.9994
ca Conc = -0.0001 + 4.1146 * Abs
e Gy TSP Mgz vestieatee
La S S.
Table Blank —
Standard 1 0.050 — 812?83
Standard 3 03200 — oo
St:ndard 4 o e . 20476
Standard 5 c oo O:a7480
Standard 6 o.p00 0:1240
Standard 7 9800 iy
Standard 8 Bt 2.2506
2.000 0.4820
0.530
8
s
S
2
2
3
<
0.000
0.00 2.20
Concentration of Cd (pg/ml)
Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (pg/mi) Abs.
Sample Blank — HIGH -0.0015 -0.0u27 -0.0010 -0.0009
Sample 1 0.006 HIGH 0.0015 0.0008 0.0019 0.0018
Sample 2 0.007 HIGH 0.0018 0.0020 0.0032 0.0001
Sample 3 0.012 10.23 0.0029 0.0626 0.0032 0.0028
Sample 4 0.015 HIGH 0.0036 0.0025 0.0043 0.0041
Sample 5 0.015 2.33 0.0038 0.0038 0.0038 0.0037
Sample 6 0.020 5.74 0.0049 0.0:'51 0.0051 0.0046
Sample 7 0.012 HIGH 0.0029 0.0013 0.0041 0.0032
Sample 8 0.010 HIGH 0.0026 0.0026 0.0018 0.0033
Sample 9 0.016 5.56 0.0039 0.0037 0.0040 D-Og:;
Sample 10 0.018 6.55 0.0043 0.0041 0.0046 0.0



Lampiran 1. 6 PP no. 22 tahun 2021

No

Parameter

Kadar yang
diperbolehkan
Mg/L

Timbal (Pb)

1

Kadmium (Cd)

0,01

WY

SK No 065355 A

PRESIDEN
REPUBLIK INDONESIA PRESIDEN
o REPUBLIK INDONESIA
-3-
No | Parameter Unit | Kelas | | Kelas 2 | Kelas 3 | Kelas 4 | Keterangan T S T T, S T T N o
. | Noe |  Parameter Unit Kelas 1 | Kelas 2 | Kelas 3 | Kelas 4 = Keterangan
7. | Kebutuhan mg/L 10 25 40 | 80
oéé\gcn Kimiawi 27. | Kobalt (Co| me/L 032 0.2 0.2 0.2 |
|cooy terlarut
| 28. | Mangan {Mn) me/L 0,1 l - | s EEE
8. | Oksigen terlarut mg/L [ 4 3 1 | Batas minimal terlarut |
(DOj 29, | Nikel (Ni) mg/ L 0.05 0,05 0,05 o1 -
9. | Sulfat [S0.7) mg/L 300 | 300 300 400 | terlanut 7| kit | E5E § i
10, | Klorida (C1] we/L | 300 | 300 | 300 | 600 30. | Seng (Zn) mefL 0.05 0,05 0.05 2
n ::"‘“”"“5" me/L [ lo ] L 31 | Tembaga (Cu) me/L 0,02 0.02 0,02 0.2
. | terlarut
12. | Nitrit{scbagai N) | mg/L. | 006 | 006 [ 006 732 | Timbal (Pb) T/l | 003 0,03 6,03 0,5 -
13. | Amoniak me/L o1 02 o5 terlarut
| foebagai ) | 33, | Kromium T me/t. 0.05 0.05 | 005 T
14, | Total Nitrogen mg/L 5 5 25 hekesavalen [Cr-
15. | Total Fostat mgl | 02 7] N L\ SIS EOE |
{scbagai B 34. | Minyak dan mR/L
16. | Fluorida (7} me/l. ] 75 1.5 2| Jomaks o
T7. | Belcrang me/l. | 0,002 | Go0Z | 0,00 ] Detejen tta .. |.oomafl |
sebagai H,8 mg/L
18. | Sianida [CN) me/L 002 | 002 0,02 | pe/l
19. | Klorin bebas meg/L 0,03 003" | 003 - Bagi air baku
ir minum T
tidak | ve/L
dipersyaratian BEIL
| 20 Barum ®a) | wmgt | 10 | - | - | - | | ng/L
terlarut e
21. | Boron (B) mg/L 1.0 1.0 10 10 v/
terlarut pe/L
22. | Merkuri {Hg) mg/ L L |
terlarut u&.‘L
23, | Arsen (As] mg/L ‘f o 5 ._+ SRENEERR: SR |
terlarut ug/l S - -
24. | Sclenium (5¢) me/L. MPN;100 | 100 1000 | 2.000 | 2.000 |
terlarut mL |
5. | Besi (Fel terlarut | mg/L TWPN;T00 | 1.000 | 5000 | 10.000 | 10000 |
26, | Radmium €3] | mg/L | mL
terlarut 48, ISnmpnh nihil |  nihil nihil nikil |
45, | Radioaktivitas |
L - H RS BRI B Eisis a1 —
1 GrossA 0,1 a1 ) .
27. Kobalt . . | Bg/L [ 0.1 o1 ]
[Gross8 Ba/L 1 i [ |

SK No D6535T A
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Lampiran 2 Kadar Total Logam Berat pada Air dari Reaktor Akuaponik

Lampiran 2. 1 Rumus Perhitungan Logam Berat

CxVxFp

Kadar logam (mcg/g) = ”

Keterangan:

C = Konsentrasi larutan sampel (mg/L)
V = Volume larutan sampel (mL)

Fp = Faktor Pengencer

W = Berat contoh uji (L)

Lampiran 2. 2 Hasil Perhitungan Periode Awal & akhir Pb

Kadar Total
Jenis Baku
Reaktor (mg/L)
Reaktor mutu
Awal | Akhir

Reaktor 1 Kontrol -0.19 0.41

Sampah
Reaktor 2 0.12 0.55
Resto 1
Sampah
Reaktor 3 -0.08 -0.08
Pasar
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Lampiran 2. 3 Hasil Perhitungan Periode Awal & akhir Cd

Kadar Total | Baku
Jenis
Reaktor (mg/L) mutu
Reaktor
Awal | AKhir
Reaktor 1 Kontrol 0.00 0.030
Sampah
Reaktor 2 0.02 0.036
Resto 0,1
Sampah
Reaktor 3 -0.03 0.024
Pasar
Lampiran 2. 4 Hasil Perhitungan Periode Awal & Akhir Cr
Kadar Total
Baku
Reaktor | Jenis Reaktor (mg/L)
mutu
Awal Akhir
Reaktor
. Kontrol 0.03 0.33
Reaktor
5 Sampah Resto | -0.06 0.24 1
Reaktor
; Sampah Pasar | -0.06 0.17

Lampiran 2. 5 Hasil Perhitungan Periode Awal & Akhir Fe

Jenis Kadar Total (mg/L) Baku
Reaktor
Reaktor Awal AKhir mutu
Reaktor
. Kontrol -22.95 -25.44
Reaktor | Sampah
-26.61 -20.21 10
2 Resto
Reaktor | Sampah
-26.66 -21.21
3 Pasar
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Lampiran 2. 6 Grafik Hasil Konsentrasi Logam Berat Pb

Kadar Total Timbal

0.6
0.5

0.4

(mg/L)

0.
0.

0.3

2
1
0

0.55
0.41
0.12
0 - 0.00 0.00

Kontrol Sampah Resto Sampah Pasar

B Total Timbal Awal  ® Total Timbal Akhir

Lampiran 2. 7 Grafik Hasil Konsentrasi Logam Berat Cd

. 0.040 0.036

é 0.030

"g 0.030 0.024

~~~

©d 0.02

= @ 0020 :

s E

5 0.010

= 0.003

v 0

0.000 o
Kontrol Sampah Resto Sampah Pasar
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