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ABSTRAK 

Permasalahan timbulan sampah organik, penyusutan ketersediaan lahan, dan 

meningkatnya kebutuhan pangan menjadi masalah besar yang belum teratasi.  

Maka dari itu, Penelitian ini menggabungkan teknologi akuaponik dengan 

produksi maggot Black Soldier Fly (BSF). Penelitian berfokus pada 

kandungan mikronutrien (Mn, Cu, dan Zn ) dengan tujuan menganalisis 

pengaruh jenis sampah terhadap kandungan mikronutrien, membandingkan 

kandungan mikronutrien dengan akuaponik konvensional dan standar 

optimal akuaponik, serta membandingkan kandungan mikronutrien dengan 

nilai baku mutu lingkungan. Penelitian ini dilakukan pada 3 reaktor 

akuaponik dengan maggot BSF yang diberikan perlakuan yang berbeda, 

yaitu terdiri dari reaktor 1 (kontrol), reaktor 2 (sampah resto), dan reaktor 3 

(sampah pasar). Dengan metode analisis data menggunakan Absorption 

Spectrofotometry (AAS). Hasil pengukuran dapat disimpulkan bahwa jenis 

sampah berpengaruh terhadap kandungan konsentrasi Mn dan Zn.  Pada 

parameter Cu untuk perlakuan yang telah dilakukan tidak berpengaruh 

terhadap nilai konsentrasi. Hasil perbandingan dengan akuaponik 

konvensional dan nilai optimum didapatkan hasil Mn pada reaktor akuaponik 

dengan produksi maggot mengungguli akuaponik konvensional dengan 

konsentrasi 0,75 mg/L. Perbandingan dengan standar optimum didapatkan 

semua parameter masih dibawah nilai standar. Kemudian seluruh hasil 

pengujian dibandingkan dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 

Tahun 2014 dan dihasilkan bahwa secara keseluruhan aman serta memenuhi 

nilai baku mutu. 

 

Kata kunci: Sampah Organik, Akuaponik, Maggot Black Soldier Fly (BSF), 

Mikronutrien.  
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ABSTRACT 

The issues of organic waste accumulation, shrinking land availability, and 

increasing food demand remain significant and unresolved problems. 

Therefore, this study integrates aquaponic technology with Black Soldier Fly 

(BSF) maggot production. The research focuses on the content of 

micronutrients (Mn, Cu, and Zn) with the aim of analyzing the effect of 

different types of waste on micronutrient levels, comparing micronutrient 

content with conventional aquaponics and optimal aquaponic standards, and 

comparing micronutrient levels with environmental quality standards. The 

study was conducted on 3 aquaponic reactors with BSF maggots, subjected to 

different treatments: Reactor 1 (control), Reactor 2 (restaurant waste), and 

Reactor 3 (market waste). Data analysis was performed using Atomic 

Absorption Spectrophotometry (AAS). The results indicate that the type of 

waste affects the concentration of Mn and Zn. For the Cu parameter, the 

treatments did not affect the concentration values. Comparison with 

conventional aquaponics and optimal standards revealed that Mn in the 

aquaponic reactor with maggot production exceeded that of conventional 

aquaponics, with a concentration of 0.75 mg/L. Compared to the optimal 

standards, all parameters were still below the standard values. Furthermore, 

all test results were compared with the Environmental Ministerial Regulation 

No. 5 of 2014, showing that overall, the values are safe and meet the quality 

standards.  

 

 

 

Keywords: Organic Waste, Aquaponics, Black Soldier Fly (BSF) Maggots, 

Micronutrients 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan jumlah penduduk Indonesia, sebanyak 175.000 

ton sampah menumpuk di Indonesia setiap harinya. Sampah yang diangkut dan 

dibuang ke TPA sebanyak 69%, ditimbun (TPA) sebanyak 10%, dibakar sebanyak 

5%, dijadikan kompos sebanyak 7%, dan tidak dikelola dengan baik sebanyak 7% 

(Iresha dkk., 2023). Timbulnya berbagai permasalahan lingkungan dan kesehatan 

kini tidak lepas karena pengelolaan persampahan yang tidak ditangani dengan 

baik. Sampah  organik menjadi salah satu sumber utama sumber pencemar 

lingkungan terutama terhadap air, serta dapat menjadi sumber penyakit dan 

masalah kesehatan (Wibowo dan Djajawinata, 2012). Menurut Iresha dkk.. 

(2023), Pengelolaan sampah organik masih menjadi masalah besar yang belum 

teratasi dan memerlukan solusi yang tepat. Pengomposan merupakan cara yang 

umum dilakukan, namun pengomposan biasa memerlukan waktu yang lama untuk 

mengurangi massa sampah organik. Pemanfaatan agen biokonversi merupakan 

salah satu strategi yang dapat digunakan dalam pengolahan sampah organik.  

Dengan tingginya pertumbuhan penduduk, dimana hal ini berbanding terbalik 

antara kebutuhan pangan dengan ketersediaan lahan. Salah satu masalah utama 

yang timbul dari peningkatan kebutuhan pangan adalah keterbatasan ketersediaan 

lahan pertanian. Lahan pertanian, yang merupakan sumber utama produksi 

pangan, semakin berkurang akibat terkonversi menjadi pemenuhan kebutuhan 

lahan permukiman, infrastruktur, dan industri (Lambin & Meyfroidt, 2011). 

Teknologi akuaponik  dapat menjadi  alternatif teknologi  budidaya  tanaman  di 

lahan terbatas. Akuaponik sendiri merupakan kombinasi sistem akuakultur dan 

budidaya tanaman hidroponik  tidak   mengharuskan  adanya penggunaan  tanah  

sebagai  media  tanam-tanaman. Sistem hidroponik  hanya digunakan untuk 

tanaman sayuran atau bunga-bungaan yang ditanam pada media non-tanah dan 
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untuk pemenuhan nutrisi disuplai melalui pupuk cair atau zat-zat kimia. 

Sedangkan  sistem akuaponik  adalah perpaduan  usaha  antara  budidaya  ikan  

dan  bertanam sayuran. Namun dengan perolehan nutrisi sayuran lebih ditekankan 

pada pemanfaatan sumber air dari budidaya  ikan,  karena  pada  air  sisa  kotoran  

dan  pakan  ikan  dapat  menjadi  bahan  nutrisi  bagi sayuran. Oleh sebab itu 

dengan sistem ini dapat menghemat tempat, air bahkan biaya dan tentunya lebih 

sehat dengan menghasilkan produk organik (Saprianto dan Susiana, 2024).  

Dengan adanya permasalahan timbulan sampah organik, penyusutan 

ketersediaan lahan, meningkatnya kebutuhan pangan, pada percobaan kali ini 

peneliti menggabungkan sistem akuaponik yang berintegrasi dengan biokonversi 

sebagai agen degradasi sampah organik. Pada percobaan kali ini peneliti 

menggunakan .larva lalat BSF (Black Soldier Fly) dimana larva lalat BSF 

merupakan serangga yang dapat digunakan sebagai biokonversi. Metode yang 

digunakan adalah dengan pemanfaatan kasgot hasil metabolisme maggot BSF 

sebagai sumber nutrisi bagi sistem akuaponik.  

Kualitas air menjadi faktor penting yang harus dipertimbangkan untuk 

memastikan kesehatan dan produktivitas pada sistem akuaponik. Kualitas air yang 

baik akan mendukung pertumbuhan tanaman dan kesehatan ikan. Salah satu aspek 

penting dari kualitas air tersebut adalah kandungan mikronutrien seperti Mangan 

(Mn), Tembaga (Cu), dan Seng (Zn), yang penting untuk pertumbuhan tanaman 

dalam sistem akuaponik. Mikronutrien merupakan unsur hara yang dibutuhkan 

oleh tanaman dalam jumlah kecil untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Dari 

hasil uji laboratorium pupuk organik cair dari Hasil Pengolahan Sampah Organik 

Rumah Tangga dengan Bantuan Larva Black Soldier Fly (BSF), didapatkan 

bahwa terkandung nilai unsur hara makro, hara mikro (Ayu dkk., 2022). 

Namun, penelitian yang memfokuskan pada mikronutrien pada air dalam 

integrasi akuaponik dengan menggunakan reaktor maggot masih terbatas. Oleh 

karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan pengetahuan 

tersebut dengan menganalisis parameter mikronutrien (Mn, Cu, dan Zn) dalam air 

pada sistem akuaponik dengan menggunakan reaktor maggot. Dengan harapan 
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hasil dari penelitian ini akan memberikan pemahaman yang lebih mendalam 

terkait kualitas air pada akuaponik dengan menggunakan reaktor maggot. 

 

 

 
Gambar 1. 1 Skema kerangka berpikir penelitian 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang akan diteliti 

adalah: 

1. Bagaimana  pengaruh jenis sampah terhadap kandungan konsentrasi Mn, 

Cu, dan Zn pada air akuaponik produksi maggot BSF ? 

2. Apakah terdapat perbedaan konsentrasi Mn, Cu, dan Zn Zn pada air pada 

akuaponik produksi maggot BSF dengan akuaponik konvensional dan 

standar optimal akuaponik ? 

3. Apakah kandungan konsentrasi Mn, Cu, dan Zn Zn pada air pada 

akuaponik produksi maggot BSF memenuhi nilai baku mutu lingkungan? 

 

w1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh jenis sampah terhadap kandungan konsentrasi Mn, 

Cu, dan Zn pada air akuaponik produksi maggot BSF.  

2. Membandingkan kandungan konsentrasi Mn, Cu, dan Zn pada air pada 

akuaponik produksi maggot BSF dengan akuaponik konvensional dan 

standar optimal akuaponik. 

3. Membandingkan kandungan konsentrasi Mn, Cu, dan Zn pada air 

akuaponik produksi maggot BSF dengan nilai baku mutu lingkungan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Masyarakat  

Pengurangan Dampak Lingkungan, masyarakat dapat mendukung praktik 

pertanian yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan, menjadikan 

sistem akuaponik dengan reaktor maggot sebagai alternatif yang lebih baik 

dari segi lingkungan. 

2. Bagi Pemerintah  

Pendorong Inovasi Pertanian, Pemerintah dapat mendukung implementasi 

teknologi reaktor maggot dalam akuaponik sebagai bagian dari inisiatif 
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pertanian berkelanjutan dan dapat memberikan insentif bagi petani yang 

mengadopsi praktik-praktik inovatif ini. 

3. Bagi Peneliti 

Pemahaman Lebih Mendalam tentang Sistem Akuaponik dan Reaktor 

Maggot, penelitian ini dapat memberikan pemahaman lebih mendalam 

tentang kompleksitas sistem akuaponik yang melibatkan reaktor maggot. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah. 

1. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik 

Lingkungan, FTSP 

2. Lokasi penelitian berada di Kebun Benar Benih 

3. Parameter yang diuji yaitu parameter mikronutrien (Mn, Cu, dan Zn)  

4. Pengamatan kualitas air pada sistem akuaponik 

5. Penelitian dilakukan selama 1 bulan dalam rumah kaca 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Akuaponik 

Akuaponik berkembang pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan 

produksi pangan berkelanjutan dan menyusutnya cadangan air serta nutrien. 

Dimulai dari operasi skala kecil, akuaponik berada di ambang komersialisasi dan 

menarik investasi. Berkembang dari budidaya air tawar terpadu, berbagai metode 

dan desain sistem telah dikembangkan yang berfokus pada produksi ikan atau 

tanaman. Minat masyarakat terhadap akuaponik telah meningkat secara dramatis 

dalam beberapa tahun terakhir, sejalan dengan tren menuju rantai nilai yang lebih 

terintegrasi, produktivitas yang lebih besar, dan dampak lingkungan yang tidak 

terlalu berbahaya dibandingkan dengan sistem produksi lainnya (Palm dkk., 

2018).  

Sistem akuaponik berdampak baik terhadap lingkungan secara signifikan. 

Sistem ini jauh mengurangi penggunaan air jika dibandingkan dengan pertanian 

konvensional, hal ini karena air yang digunakan bersirkulasi secara terus menerus 

dalam sistem yang tertutup (Resh, 2022). Selanjutnya, akuaponik mengurangi 

kebutuhan akan pestisida dan herbisida, dimana sistem ini umumnya dioperasikan 

dalam lingkungan yang lebih terkendali, sehingga mengurangi dampak negatif 

pada ekosistem sekitar (Rakocy, 2012). 

 

2.2 Maggot BSF (Black Soldier Fly) 

 Maggot Black Soldier Fly (Hermetia illucens) juga dapat digunakan secara 

langsung untuk mengatasi masalah terkait sampah organik, yang diproduksi dalam 

jumlah besar dan dapat menimbulkan beban lingkungan. Reproduksi yang cepat 

memerlukan konsumsi makan yang banyak (Newton dkk., 1977). Proses 

dekomposisi maggot lebih cepat dibandingkan dengan metode pengomposan 

tradisional, dampaknya mengurangi emisi gas metana yang berkontribusi terhadap 
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perubahan iklim (Diener dkk., 2011).Disamping itu, hasil dekomposisi maggot 

BSF, yang dikenal sebagai frass, dapat digunakan sebagai pupuk organik yang 

kaya akan nutrisi untuk tanah (Newton dkk., 2005). 

 

2.3  Leachete BSF (Lindi BSF) 

BSF berhasil diterapkan pada berbagai jenis sampah organik, termasuk sisa 

makanan, kotoran sapi, sampah dapur, sisa pertanian, dan lain-lain. Terlepas dari 

keberhasilan tersebut lindi dari pengolahan sampah dengan BSF memiliki 

karakteristik kandungan organik tinggi yang dapat terbiodegradasi, sehingga 

mewakili sumber yang belum dijelajahi untuk penerapan BSF (Cossu & 

Stegmann, 2018).  

Lindi BSF sebagai pupuk organik dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi 

tambahan tanaman dimana kandungan unsur hara baik makronutrien dan 

mikronutrien bagi tanaman yang terkandung didalamnya (Ayu dkk., 2022). 

Penggunaan lindi BSF sebagai pupuk cair dapat mengurangi ketergantungan 

pupuk kimia sintetis yang dapat menyebabkan pencemaran air (Salam dkk., 

2021). 

 

2.4  Mikronutrien 

Mikronutrien memiliki fungsi spesifik yang tidak dapat digantikan oleh 

nutrien lainnya. Sebagai contoh, zat Seng (Zn) diperlukan untuk sintesis protein 

dan mengatur pertumbuhan hormon (Alloway, 2008). Mangan (Mn) dan tembaga 

(Cu) berfungsi dalam proses metabolisme, oksidasi dan reduksi, serta berperan 

sebagai kofaktor dalam enzim (Millaleo dkk., 2010).  

Sistem akuaponik konvensional memiliki pasokan mikronutrien dari 

penambahan garam mineral. Garam mineral yang digunakan sebagai unsur hara 

mikro yaitu MnSO4, CuSO4, dan ZnSO4. Konsentrasi yang optimum dari 

mikronutrien memiliki peran dalam berbagai proses metabolisme tumbuhan. 

Berikut data konsentrasi optimum mikronutrien pada sistem akuaponik. 
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Tabel 2.1 Konsentrasi Parameter Optimum Mikronutrien Akuaponik  dan 

Konsentrasi Akuaponik Konvensional  

Parameter 

Mikronutrien 

Konsentrasi Optimum 

(mg/L) 

Rata-Rata Konsentrasi 

Akuaponik Konvensional 

(mg/L)  

Mn
 

1,195  0,5 

Cu 0,0783  0,09 

Zn 0,168  0,14 

Sumber: Delaide dkk., 2016 

 

Sumber kehidupan tanaman yaitu air, udara dan unsur hara. Tembaga (Cu), 

seng (Zn),dan mangan (Mn) merupakan beberapa contoh unsur hara mikro yang 

esensial bagi tanaman karena walaupun diperlukan dalam jumlah relatif sedikit 

tetapi sangat besar peranannya dalam metabolisme di dalam tanaman (Cottenie, 

1981). Penambahan unsur hara dengan cara pemupukan yang tidak diikuti dengan 

peningkatan produksi karena hanya memenuhi beberapa unsur hara makro saja, 

sementara unsur mikro yang lain tidak terpenuhi. Padahal meskipun dibutuhkan 

dalam jumlah yang lebih sedikit, unsur mikro ini tidak kalah pentingnya dengan 

unsur hara makro sebagai komponen struktural sel yang terlibat langsung dalam 

metabolisme sel dan aktivitas enzim (Bittsanszky dkk., 2016). 

 

2.4.1 Mangan (Mn) 

Peran mangan dalam sel tumbuhan sangat beragam. Mangan dapat 

berfungsi dalam berbagai bentuk kompleks atau sebagai bagian dari protein. Hal 

ini memiliki peran dalam mempengaruhi konformasi protein yang dihasilkan. 

Selain itu, fungsi redoks mangan juga terlibat dalam proses pemecahan air pada 

sisi oksidan fotosistem. (Broadley dkk., 2007). 

Defisit konsentrasi mangan pada tanaman mengakibatkan gangguan 

fotosintesis, penurunan kualitas, dan kuantitas hasil panen (Marschner, 2012). 

Tanda tanaman mengalami defisit mangan meliputi perubahan warna yang 

ditandai dengan menguningnya daun muda dan pertumbuhan tanaman yang 

terhambat (Alejandro dkk., 2007). Disisi lain, surplus mangan dapat menyebabkan 
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toksisitas, yang dapat mengganggu pertumbuhan akar dan menyebabkan 

kerusakan pada jaringan tanaman (Alloway, 2008). 

 

2.4.2 Seng (Zn) 

Seng berperan dalam banyak proses enzimatik dan fisiologis pada tanaman. 

Seng berfungsi sebagai kofaktor untuk lebih dari 300 enzim, yang terlibat dalam 

sintesis protein, metabolisme hormon, dan pertahanan tanaman terhadap stres 

oksidatif (Alloway, 2008). Selain itu, seng dibutuhkan untuk berbagai enzim yang 

mendukung metabolisme nitrogen, transfer energi, dan pembentukan protein 

(Hafeez dkk., 2013). 

Diperlukan pemantauan yang baik agar keseimbangan optimal yang 

mendukung pertumbuhan tanaman dan kesehatan ikan. Pengukuran rutin 

konsentrasi seng dalam air diperlukan untuk mencegah defisit atau surplus seng. 

penambahan suplemen seng yang tepat dan pengelolaan kualitas air yang baik 

adalah beberapa strategi untuk memastikan bahwa konsentrasi seng tetap berada 

pada tingkat yang optimal bagi tanaman dan ikan dalam sistem akuaponik 

(Rakocy dkk., 2006). 

 

2.4.3 Tembaga (Cu) 

Tembaga memiliki peran penting penting bagi tanaman karena merupakan 

bagian dari banyak protein dan enzim yang mendukung metabolismenya. Protein 

tembaga berperan dalam proses-proses seperti oksidasi, menghilangkan radikal 

superoksida, dan mengatur perjalanan elektron (Ayala dan Sandmann 1988). 

Disamping itu, konsentrasi tembaga diperlukan dalam jumlah yang sangat kecil 

untuk mendukung fungsi enzim dan menjaga kesehatan ikan, Tembaga membantu 

dalam pembentukan hemoglobin, yang berperan penting dalam transportasi 

oksigen di dalam tubuh ikan (Handy dkk., 2003). Kekurangan tembaga 

mempengaruhi tanaman dalam menghasilkan energi karena mempengaruhi 

produksi pembawa elektron yang mengandung tembaga, seperti plastosianin dan 
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sitokrom oksidase. Akibatnya, proses fotosintesis dan respirasi tanaman menurun 

(Walker dan Webb, 1981). 

 

2.5  Baku Mutu 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 

2014 tentang Baku Mutu Air Limbah mengatur berapa banyak bahan pencemar 

yang boleh ada dalam air limbah yang dibuang ke lingkungan. Tujuan dari 

peraturan ini adalah untuk menjaga kualitas air, mengurangi pencemaran, dan 

menjaga keseimbangan ekosistem perairan. Ini menetapkan standar standar yang 

harus dipenuhi oleh berbagai jenis bisnis atau aktivitas lainnya yang menghasilkan 

air limbah. Peraturan ini sangat penting untuk menjaga lingkungan hidup, 

terutama dalam hal mengelola limbah yang dihasilkan oleh berbagai industri. 

Untuk mengukur dan menilai kualitas air limbah, studi ini akan menggunakan 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014, khususnya dalam hal 

pengelolaan limbah akuaponik. 

 

 

2.6  Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu yang relevan dengan topik ini telah dilakukan oleh 

berbagai peneliti ditampilkan pada tabel 2.2. 

 

 

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 
 

No 

 

Nama peneliti, Tahun 

 

Judul Penelitian 

Hasil Penelitian Secara 

Umum 

1 Bittsanszky dkk., 

(2016) 

Nutrient supply of 

plants in aquaponic 

systems 

Akuaponik sebagai aspek 

penting dalam produksi 

makanan yang menjanjikan 

serta dapat menjadi 

alternatif teknologi yang 

kompleks. Sistem yang 

rumit ini membutuhkan 

perawatan khusus dan 

pemantauan konstan 

terhadap komposisi kimia 

air yang mengalir. 

Dibandingkan dengan 
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Hidroponik teknologi ini 

menghasilkan produksi 

yang baik dengan kualitas 

yang baik dimana unsur 

nutrien yang dibutuhkan 

tanaman tetap terpenuhi. 

2 Deffi Ayu Puspito 

Sari, (2017) 

Pembuatan Pupuk 

Organik Cair dari 

Hasil Pengolahan 

Sampah Organik 

Rumah Tangga 

dengan Bantuan 

Larva Black 

Soldier Fly (BSF) 

Dari hasil uji laboratorium 

pupuk organik cair dari 

Hasil Pengolahan Sampah 

Organik Rumah Tangga 

dengan Bantuan Larva 

Black Soldier Fly (BSF), 

didapatkan bahwa 

terkandung nilai unsur hara 

makro, hara mikro dan 

bakteri E.coli dari setiap 

sampel yang diuji. 

 Meskipun pada penelitian 

ini nutrien  yang 

dibutuhkan tanaman 

terkandung didalamnya, 

nilai yang didapat belum 

memenuhi standar. 

3 Grossule. V & 

Lavagnolo. M. C 

(2020) 

The treatment of 

leachate using 

Black Soldier Fly 

(BSF) larvae: 

Adaptability  

and resource 

recovery testing 

Larva yang dibiakkan 

menggunakan dedak 

gandum menunjukkan 

pertumbuhan yang lebih 

cepat dan lebih tinggi 

dibandingkan larva yang 

tumbuh dalam cairan lindi 

karena dedak gandum 

memiliki sumber pakan 

yang lebih melimpah. Hasil 

dari penelitian 

menunjukkan bahwa tidak 

adanya penghambatan 

pertumbuhan larva di kedua 

kondisi substrat, yang 

menunjukkan bahwa tidak 

ada efek racun dalam air 

lindi pada perkembangan 

larva BSF. Sebaliknya, 

konsentrasi lindi yang lebih 

tinggi memberikan kondisi 

pakan yang lebih baik, 

terutama saat lindi menjadi 

satu-satunya sumber pakan 

yang tersedia. 
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Dalam penelitian terdahulu yang telah dipaparkan, penelitian hanya 

mengamati keberadaan kandungan mikronutrien bagi tanaman pada Lindi hasil 

pengolahan dengan lalat BSF . Oleh karena itu adanya penelitian dengan alat 

integrasi akuaponik dengan reaktor maggot BSF. Penelitian ini akan dilakukan 

selama 30 hari dengan waktu pengamatan dan sampling pada air pada periode 

awal reaktor bekerja dan pada periode akhir atau masa panen . Parameter yang 

akan diujikan yaitu kandungan mikronutrien pada air yaitu (Mn, Cu, dan Zn). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Lokasi 

Lokasi penelitian dilakukan di Kebun Bener Benih Kecamatan Ngemplak, 

Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta selama 1 (satu) bulan untuk 

mengamati prosesnya dan mengumpulkan data sehingga hasil yang diperoleh 

dapat maksimal serta menjadi sumber penelitian. 

 

Gambar 3. 1 Tempat Penelitian (Kebun Benar Benih) 

Sumber : Google Earth, 2024 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan pada penelitian kali ini sebagai berikut; 

 

3.2.1 Alat  

1. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)-nyala dilengkapi dengan burner 
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sesuai dengan gas oksidan yang digunakan ; 

2. lampu katoda berongga (Hollow Cathode Lamp, HCL) Fe, Pb, dan Cd;   

3. beaker gelas 250 mL dan 1.000 mL;   

4. pipet volumetrik 10 mL;   

5. labu ukur 50 mL, 100 mL, dan 1.000 mL;    

6. Erlenmeyer 250 mL;   

7. corong gelas;   

8. kaca arloji;    

9. pemanas listrik;  

10. labu semprot.  Kut 

 

3.2.2 Bahan  

1. Air bebas mineral. ; 

2. Asam Nitrat (HNO3) pekat; 

3. Hidrogen peroksida (H2O2) 30%; 

4. Larutan induk Mangan (Mn) 1000 mg/L; 

5. Larutan induk Tembaga (Cu) 1000 mg/L; 

6. Larutan induk seng  (Zn) 1000 mg/L; 

7. gas asetilen (C2H2) kemurnian tinggi (High Purity, HP) dengan tekanan 

minimum 689 kPa (100 psi); 

8. gas nitrous oxide (N2O); 

9. Larutan pengencer HNO3: larutkan 1,5 mL HNO3 pekat dengan air 

bebas mineral hingga 1.000 mL, kemudian homogenkan; 

10. larutan pencuci HNO3 5 % (v/v):  tambahkan 50 mL HNO3 pekat ke 

dalam gelas piala 1.000 mL yang berisi 800 mL air bebas mineral, 

kemudian tambahkan air bebas mineral hingga 1.000 mL dan 

homogenkan;   

11. media penyaring dengan ukuran pori 0,45 µm; dan udara tekan.  
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3.3 Prosedur Analisis Data 

Prosedur Analisis data ditampilkan pada gambar 3.2 Diagram alir 

 

Gambar 3.2. Diagram Alir 
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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. Pada H-0 berjalannya reaktor larva yang digunakan yaitu maggot BSF 5-

DOL. Adapun 5-DOL yaitu singkatan dari larva umur lima hari (Five-Day-Old-

Larvae).Sebelum melakukan pengambilan sampel terlebih dahulu menyiapkan 

media yang dibutuhkan untuk mengambil sampel air dari bak akuapunik. Langkah 

awal yang dilakukan yaitu menyiapkan botol jerigen 1 liter untuk setiap bak. 

Sampling akan dilakukan pada ketiga reaktor dengan perlakuan yang berbeda-

beda, diantaranya :  

Tabel 3. 1 Perlakuan Reaktor Akuaponik 

Instalasi Perlakuan 

Reaktor 1 Tidak diberikan perlakuan apapun 

Reaktor 2 Diberikan sampah organik yang berasal dari restoran setiap 3 

hari sekali, dengan berat 4 kilogram sebanyak 7 kali 

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

sekali, dengan berat 4 kilogram sebanyak 7 kali 

 

Pada penelitian ini menggunakan alat integrasi akuaponik dengan reaktor 

maggot BSF yang terdiri dari 3 bak dan 1 tas penampung maggot serta sampah 

organik berupa sampah restoran dan sampah pasar berupa sayuran dan buah. Air 

diambil dari air sumur pada saat awal mulai running akuaponik lalu dialirkan 

keseluruh bak dan pipa selama 24 jam menggunakan pompa air. 

 

3.4.1 Persiapan Akuaponik 

Dalam penelitian menggunakan alat intergrasi akuaponik dengan reaktor 

maggot BSF yang terdiri dari 3 bak air, 1 tas untuk menampung maggot dan 

sampah organik berupa sampah restoran dan sampah pasar, serta 4 buah pipa 

untuk tanaman. Air yang berada dalam bak utama diambil dari air sumur. 

Kemudian, pada bak pertama yang berada di depan mengalir ke seluruh bak 
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lainnya. Kemudian air dialirkan ke pipa 1 menggunakan pompa dan dialirkan 

sampai pipa 4 selama 24 jam. Dan untuk alat integrasi akuaponik  

 

 

 

Gambar 3. 3 Alat Integrasi Akuaponik dengan Reaktor Maggot 

 

Gambar 3. 4 Detail Alat Integrasi Akuaponik dengan Reaktor Maggot 
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3.4.2 Pengamatan Sampel Air 

Pengamatan sampel dilakukan pada periode awal atau minggu pertama dan 

pada periode akhir atau minggu terakhir dari keseluruhan waktu reaktor berjalan 

yaitu selama 1 bulan. Pengamatan dilakukan dengan mengukur konsentrasi air 

dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)  yang ada pada 

Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan, FTSP. 

 

3.4.3 Pengambilan Sampel Air 

Pengambilan sampel air dilakukan pada tiga kolam yang berbeda dari alat 

integrasi akuaponik. Pengambilan sampel menggunakan ember dan diambil 

sebanyak 1 liter per sampel. Setelah diambil lalu sampel air dimasukkan ke dalam 

jerigen dan diberi label. Kemudian dilakukan pengawetan sampel dengan 

menambahkan HNO3 pekat sebanyak 5 mL  

 

3.4.4 Pengujian Sampel Mikronutrien 

Pengujian sampel air dari ketiga kolam yang berbeda dari alat integrasi 

akuaponik dilakukan berdasarkan masing-masing unsur mikronutrien yaitu 

mangan (Mn), tembaga (Cu), dan seng (Zn) dan pengujian dilakukan di 

laboratorium menggunakan instrumen spektrofotometer serapan atom (SSA) 

dengan mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI). Parameter Mn 

menggunakan SNI 6989.5:2009 dengan panjang gelombang 279,5 nm. Parameter 

Cu menggunakan SNI 6989.6:2009 dengan panjang gelombang 324,8 nm. Serta 

pada parameter Zn menggunakan SNI 6989.7:2009 dengan panjang gelombang 

213,9 nm. 

 

3.5 Analisis Data 

Dalam penelitian ini dilakukan pengambilan data secara kuantitatif berupa 

kandungan mikronutrien pada air akuaponik. Analisis dilakukan dengan 

perbandingkan hasil pengambilan sampel pada awal running akuaponik dengan 

reaktor maggot  dan pada saat di akhir. 
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3.5.1 Analisis Kandungan mangan (Mn) 

Kandungan mangan (Mn) dianalisis menggunakan Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA) dengan mengacu pada SNI SNI 6989.5:2009. Lalu data 

diolah dalam bentuk tabel perbandingan agar memudahkan dalam analisis 

kandungan Mn yang terkandung. Adapun rumus yang digunakan dalam 

perhitungan konsentrasi Mn yaitu: 

 

 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑀𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑔/𝐿) = 𝐶 × 𝑓𝑝 

 

Keterangan 

C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran 

fp : faktor pengenceran 

 

3.5.2 Analisis Kandungan Tembaga (Cu)  

Kandungan Tembaga (Cu) dianalisis menggunakan Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA) dengan mengacu pada SNI 6989.6:2009. Lalu data diolah 

dalam bentuk tabel perbandingan agar memudahkan dalam analisis kandungan Cu 

yang terkandung. Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan konsentrasi 

Cu yaitu: 

 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑇𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑔/𝐿) = 𝐶 × 𝑓𝑝 

 

Keterangan 

C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran 

fp : faktor pengenceran 
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3.5.3 Analisis Kandungan Seng (Zn)   

Kandungan Seng (Zn) dianalisis menggunakan Spektrofotometer Serapan 

Atom (SSA) dengan mengacu pada SNI 6989.7:2009. Lalu data diolah dalam 

bentuk tabel perbandingan agar memudahkan dalam analisis kandungan Zn yang 

terkandung. Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan konsentrasi Zn 

yaitu:  

 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑆𝑒𝑛𝑔 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑔/𝐿) = 𝐶 × 𝑓𝑝 

 

Keterangan 

C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran 

fp : faktor pengenceran 



21 
 

BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

 

4.1 Hasil Pengujian Konsentrasi 

Uji konsentrasi awal dilakukan untuk menentukan jumlah zat pada sampel 

awal . Pengujian dilakukan untuk menentukan konsentrasi mangan, tembaga, 

seng. 

 

4.1.1 Hasil Pengujian Mangan (Mn) 

Hasil uji Konsentrasi Mn disajikan pada Tabel 4. 1 

 

Tabel 4.1 Hasil uji Konsentrasi Mn 

Reaktor Satuan Periode Awal Periode Akhir 

Bak Kontrol mg/L 0,45 0,50 

Sampah Resto mg/L 0,43 0,55 

Sampah Pasar mg/L 0,44 0,75 

 

Berdasarkan Gambar 4.1, pada reaktor bak kontrol didapatkan konsentrasi 

awal sebesar 0,45 mg/L, pada reaktor 2 atau  sampah resto didapatkan konsentrasi 

awal sebesar 0,43 mg/L, dan pada reaktor 3 atau  sampah pasar didapatkan 

konsentrasi awal sebesar 0,44 mg/L. Selanjutnya pada periode akhir bak kontrol 

didapatkan konsentrasi akhir sebesar 0,50 mg/L dimana mengalami kenaikan 

konsentrasi paling rendah sebesar 0,05 mg/L. Pada periode akhir reaktor sampah 

resto didapatkan konsentrasi akhir sebesar 0,55 mg/L dimana mengalami kenaikan 

sebesar 0,12 mg/L.  Pada periode akhir reaktor yang berisi sampah pasar 

didapatkan konsentrasi akhir sebesar 0,75 mg/L memiliki kenaikan kadar mangan 

yang paling tinggi yaitu sebesar 0,31 mg/L. Hal ini menunjukkan karakteristik 

sampah mempunyai kontribusi terhadap peningkatan konsentrasi mangan dalam 



22 
 

sistem Akuaponik khususnya pada sampah organik yang didominasi oleh organik. 

Adapun faktor-faktor yang menyebabkan kenaikan kadar Mn seperti penambahan 

dari atmosfer serta dekomposisi bahan organik (Stokes dkk., 1988).  

 

4.1.2 Hasil Pengujian Tembaga (Cu) 

Hasil uji Konsentrasi tembaga disajikan pada Tabel 4. 2 Nilai Konsentrasi 

Awal Tembaga 

 

 

Tabel 4. 2 Hasil uji Konsentrasi Awal Tembaga 

Reaktor Satuan Periode Awal Periode Akhir 

Bak Kontrol mg/L <LOD 0,19 

Sampah Resto mg/L <LOD <LOD 

Sampah Pasar mg/L <LOD <LOD 

 

 

Berdasarkan tabel 4.2, hasil uji konsentrasi menunjukkan bahwa mayoritas 

reaktor sampel menunjukkan "<LOD" (Batas Deteksi), yang menunjukkan bahwa 

kadar Cu berada di bawah batas terdeteksi tembaga (Cu) yang terdeteksi berada di 

bawah Limit of Detection (LOD). Pada uji konsentrasi periode akhir, bak kontrol 

terdeteksi kandungan tembaga dengan nilai 0,19 mg/L. Batas nilai LOD Cu 

adalah 0,098 mg/L. Adapun faktor yang menyebabkan terdeteksinya kandungan 

Cu pada reaktor bak kontrol yaitu adanya hubungan arus pendek pada pompa 

reaktor bak kontrol dan adanya partikel yang terkikis dari komponen pada pompa 

yang mengandung material tembaga (Xu dkk., 2023). Gambar 4.2 menunjukkan 

berbagai part atau komponen dari pompa, termasuk komponen yang mengandung 

tembaga, yang dapat berkontribusi terhadap penambahan tembaga dalam sistem. 

Tembaga dipilih karena memiliki konduktivitas listrik yang baik, sehingga 

digunakan dalam pembuatan gulungan motor listrik pada pompa air. 



23 
 

 

Gambar 4.1 Komponen pompa air 

Sumber: Xu dkk.,2023 

Hasil ini menunjukkan bahwa kandungan Cu dalam air akuaponik tidak 

mencapai tingkat yang terdeteksi oleh peralatan uji yang digunakan. LOD 

merupakan total atau konsentrasi analit terkecil dari sampel uji yang dapat dibaca 

oleh instrument (Currie, 1995). Kekurangan tembaga dapat mempengaruhi 

keseimbangan ekosistem dalam sistem akuaponik. Tanaman yang mengalami 

defisit tembaga tidak dapat berfungsi secara optimal dalam menyerap nutrisi lain, 

hali ini dapat menyebabkan akumulasi nutrisi lain sehingga dapat menjadi faktor 

ketidakseimbangan ekosistem (Górecki & Daniel, 2013). Disamping itu, tanaman 

dengan defisit tembaga lebih rentan terhadap serangan hama serta penyakit, yang 

dapat mengakibatkan penurunan kualitas dan kuantitas produksi (Sambo dkk., 

2019) 
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4.1.3 Hasil Pengujian Seng (Zn) 

Hasil uji konsentrasi Zn disajikan pada Tabel 4.3 

 

 

Tabel 4. 3 Hasil uji Konsentrasi Zn 

Reaktor Satuan Periode Awal Periode Akhir 

Bak Kontrol mg/L 2,35 1,65 

Sampah Resto mg/L 2,89 1,28 

Sampah Pasar mg/L 3,07 0,61 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.3, pada bak kontrol didapatkan konsentrasi awal 2,35 

mg/L, pada reaktor sampah resto didapatkan konsentrasi awal 2,89 mg/L, dan 

pada reaktor sampah pasar didapatkan konsentrasi awal 3,07 mg/L. Selanjutnya 

pada periode akhir bak kontrol didapatkan konsentrasi akhir sebesar 1,65 mg/L 

dimana mengalami penurunan kadar paling rendah sebesar 0,7 mg/L. Pada reaktor 

sampah resto didapatkan konsentrasi akhir sebesar 1,28 mg/L dimana mengalami 

penurunan sebesar 1,61 mg/L. Serta pada reaktor yang berisi sampah pasar 

didapatkan konsentrasi akhir sebesar 0,61 mg/L dimana mengalami penurunan 

kadar Zn yang paling tinggi yaitu sebesar 2,46 mg/L. Hal ini menunjukan 

karakteristik sampah mempunyai kontribusi terhadap penyerapan konsentrasi seng 

dalam sistem akuaponik. Faktor yang menyebabkan tingginya penyerapan seng 

yaitu ketersediaan nutrisi lain dalam air. Kandungan makro dan mikronutrien 

mempengaruhi penyerapan seng. Menurut Brown dkk. (1993), tanaman dengan 

asupan nutrisi esensial yang kurang cenderung memiliki penyerapan seng yang 

lebih rendah karena fungsi metabolisme yang terganggu. Sebaliknya, kandungan 

nutrisi esensial yang lebih dapat mendukung tanaman dalam meningkatkan 

kemampuan penyerapan seng. Faktor lain yang menyebabkan perbedaan 

penyerapan seng adalah kehadiran ion logam lain, dimana hal ini dapat 

mempengaruhi penyerapan seng oleh tanaman air melalui kompetisi ionik. 

Sebagai contoh keberadaan ion seperti kadmium (Cd) dan timbal (Pb) dapat 
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menghambat penyerapan seng karena mereka bersaing untuk tempat penyerapan 

yang sama pada akar tanaman (Huang dkk., 1997). 

Pada kelompok penelitian kali ini juga mengidentifikasi kandungan 

makronutrien dan logam berat. Hasil pengujian data didapatkan bahwa kandungan 

makronutrien pada reaktor sampah pasar memiliki kandungan yang paling baik. 

Sementara kandungan logam berat pada reaktor sampah resto memiliki 

kandungan tertinggi. Dapat disimpulkan bahwa kedua hal tersebut mendukung 

mengapa terdapat perbedaan penyerapan  kandungan seng pada reaktor. 

 

4.2  Perbandingan Hasil Uji dengan Akuaponik Konvensional dan Standar 

Optimal Akuaponik 

Pada sub bab ini peneliti membahas perbandingan hasil uji konsentrasi 

dengan akuaponik konvensional dan nilai standar optimal akuaponik, dimana pada 

akuaponik konvensional pasokan nutrisi berasal dari air hujan dan penambahan 

garam mineral dengan tingkat kemurnian tinggi (Delaide dkk., 2016). Pengujian 

dilakukan pada awal dan akhir periode untuk setiap reaktor. Perbandingan hasil 

uji dengan standar optimum akuaponik bertujuan untuk mengevaluasi hasil uji 

serta memberikan gambaran mengenai efektivitas dan efisiensi dari sistem yang 

diuji dalam mencapai standar yang telah ditetapkan.  

 

4.2.1 Perbandingan Hasil Uji Konsentrasi Mangan (Mn) dengan Akuaponik 

Konvensional dan Standar Optimum Akuaponik 

Perbandingan Hasil Uji konsentrasi mangan disajikan pada Tabel 4. 4 
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Tabel 4. 4 Perbandingan Hasil Uji Konsentrasi Mn Dengan Nilai Akuaponik 

Konvensional Dan Standar Optimum Akuaponik 

Jenis Reaktor Periode 
Hasil                 

Uji (mg/L) 

Standar Optimum 

(mg/L) 

Rata- Rata 

Nilai 

Akuaponik 

Konvensional 

(mg/L) 

Bak Kontrol 
Awal 0,45 

1,195 0,5 

Akhir 0,5 

Sampah Resto 
Awal 0,43 

Akhir 0,55 

Sampah Pasar 
Awal 0,44 

Akhir 0,75 

 

 

Hasil perbandingan hasil uji Tabel 4.4, reaktor bak kontrol pada pengukuran 

sampel periode awal didapatkan konsentrasi sebesar 0,45 mg/L dan pada sampel 

periode akhir didapatkan konsentrasi sebesar 0,5 mg/L. Reaktor sampah resto 

pada pengukuran sampel periode awal didapatkan konsentrasi sebesar 0,43 mg/L 

dan pada sampel periode akhir didapatkan konsentrasi sebesar 0,55 mg/L. Reaktor 

sampah pasar pada pengukuran sampel periode awal didapatkan konsentrasi 

sebesar 0,44 mg/L,  pada sampel periode akhir didapatkan kenaikan kadar 

tertinggi serta paling mendekati kadar optimum dimana didapatkan nilai sebesar 

0,75 mg/L. Berdasarkan hasil data dapat disimpulkan bahwa reaktor akuaponik 

dengan produksi maggot mengungguli akuaponik konvensional. .Namun, jika 

dibandingkan dengan nilai optimum untuk akuaponik dengan produksi maggot 

BSF masih dibawah nilai tersebut.  Hal ini menandakan perlunya evaluasi lebih 

lanjut terhadap efisiensi sistem akuaponik. Penerapan yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kandungan optimum dapat dilakukan dengan penambahan nutrisi 

mikronutrien dalam bentuk MnSO4  (Ru dkk., 2017). Dengan kadar optimal, 

mangan membantu dalam proses oksidasi-reduksi yang mengontrol ketersediaan 

nutrisi lain seperti besi dan fosfor bagi tanaman (Górecki & Daniel, 2013).  
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4.2.2 Perbandingan Uji konsentrasi tembaga (Cu) dengan Akuaponik 

Konvensional dan Standar Optimum Akuaponik 

Perbandingan Hasil Uji konsentrasi tembaga disajikan pada Tabel 4. 5 

 

 

Tabel 4. 5 Perbandingan Hasil Uji Konsentrasi Cu Dengan Nilai Akuaponik 

Konvensional Dan Standar Optimum Akuaponik 

Jenis Reaktor Periode 
Hasil                 

Uji (mg/L) 

Standar Optimum 

(mg/L) 

Rata- Rata 

Nilai 

Akuaponik 

Konvensional 

(mg/L) 

Bak Kontrol 
Awal <LOD 

0,0783 0,09 

Akhir 0,19 

Sampah Resto 
Awal <LOD 

Akhir <LOD 

Sampah Pasar 
Awal <LOD 

Akhir <LOD 

 

 

Hasil perbandingan hasil uji Tabel 4.5, pada keseluruhan reaktor memiliki 

nilai konsentrasi yang kurang dari nilai standar optimum untuk kandungan 

tembaga. Pada reaktor bak kontrol untuk pengujian periode akhir nilai yang 

diperoleh 0,19 mg/L, nilai ini melebihi standar optimum sebesar 0,0783 mg/L. 

Pada akuaponik konvensional nilai rata rata yang didapatkan yaitu sebesar 0,09 

mg/L. Berdasarkan hasil data dapat disimpulkan bahwa reaktor akuaponik dengan 

produksi maggot pada parameter Cu belum mampu menandingi akuaponik 

konvensional. Hal ini menandakan perlunya evaluasi lebih lanjut terhadap 

efisiensi sistem akuaponik. Untuk mencapai kandungan optimum dapat dilakukan 

dengan penambahan nutrisi mikronutrien dalam bentuk CuSO4  (Ru dkk., 2017). 

Kandungan tembaga dalam jumlah yang optimal dapat menjaga keseimbangan 

ekosistem dalam akuaponik. Tembaga berperan mengendalikan populasi mikroba, 

Dengan adanya tembaga pada level yang tepat, aktivitas mikroba yang terlibat 

dalam proses nitrifikasi dapat berjalan dengan efisien, mengubah amonia yang 
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beracun menjadi nitrat yang aman bagi ikan dan baik bagi tanaman Ondrasek & 

Rengel, (2012). 

 

4.2.3 Perbandingan Uji konsentrasi seng (Zn) dengan Akuaponik 

Konvensional dan Standar Optimum Akuaponik 

Perbandingan Hasil Uji konsentrasi seng disajikan pada Tabel 4. 6 

 

 

Tabel 4. 6 Perbandingan Hasil Uji konsentrasi Zn Dengan Nilai Akuaponik 

Konvensional Dan Standar Optimum Akuaponik 

Jenis Reaktor Periode 
Hasil                 

Uji (mg/L) 

Standar Optimum 

(mg/L) 

Rata- Rata 

Nilai 

Akuaponik 

Konvensional 

(mg/L) 

Bak Kontrol 
Awal 2,35 

0,168 0,14 

Akhir 1,65 

Sampah Resto 
Awal 2,89 

Akhir 1,28 

Sampah Pasar 
Awal 3,07 

Akhir 0,61 

 

 

Berdasarkan hasil perbandingan hasil uji Tabel 4.6, reaktor bak kontrol 

pada pengukuran sampel periode awal didapatkan konsentrasi sebesar 2,35 mg/L 

dan pada sampel periode akhir didapatkan konsentrasi sebesar 1,65 mg/L. Reaktor 

sampah resto pada pengukuran sampel periode awal didapatkan konsentrasi 

sebesar 2,89 mg/L dan pada sampel periode akhir didapatkan konsentrasi sebesar 

1,28 mg/L. Reaktor sampah pasar pada pengukuran sampel periode awal 

didapatkan konsentrasi sebesar 3,07 mg/L,  pada sampel periode akhir didapatkan 

penurunan tertinggi serta paling mendekati kadar optimum dimana didapatkan 

nilai sebesar 0,61 mg/L. Berdasarkan hasil data dapat disimpulkan bahwa reaktor 

akuaponik dengan produksi maggot memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan 
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akuaponik konvensional. Dilain hal, hasil pengukuran jika dibandingkan dengan 

standar nilai optimal untuk akuaponik memiliki nilai konsentrasi yang melebihi 

dari standar. Hal ini menandakan perlunya evaluasi lebih lanjut terhadap efisiensi 

sistem akuaponik. Cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi kadar seng 

adalah dengan metode pengendapan dengan penambahan Ca (OH)2 atau NaOH. 

Cara ini berfokus untuk mengatur pH air dengan nilai tertentu untuk 

menghasilkan proses pengendapan yang optimum. (Said, 2010). Pada percobaan 

kali ini keseluruhan reaktor menggunakan air tanah yang terdapat pada lokasi, 

dimana hal ini dapat menjadi perhatian penting dikarenakan lokasi penelitian 

berada tidak jauh dari Gunung Merapi. Gunung Merapi merupakan salah satu 

gunung yang paling aktif di Indonesia, aktifitas vulkanis dapat menyebabkan 

pelapukan serta pelepasan berbagai elemen salah satunya adalah seng yang dapat 

masuk kedalam air tanah (Jasim dkk., 2013). Menurut studi Marschner (2012), 

tanaman akan menyerap lebih banyak seng ketika konsentrasinya tinggi di 

perairan. Hal ini dapat menjadi faktor penyerapan pada reaktor sampah memiliki 

nilai penyerapan paling tinggi.  Namun, perlu diingat bahwa pada konsentrasi 

yang terlalu tinggi akan berdampak pada tanaman seperti keracunan seng yang 

menghambat pertumbuhan bahkan menyebabkan kematian (Nagajyoti dkk., 

2010).  

 

4.3 Perbandingan Hasil Uji dengan Baku Mutu PERMEN LH NO.5 Tahun 

2014 

Perbandingan hasil pengujian kualitas air yang diperoleh dari penelitian 

dengan baku mutu yang telah ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup No. 5 Tahun 2014. Perbandingan antara pengujian konsentrasi awal dan 

akhir dilakukan untuk mengevaluasi dan mengidentifikasi perubahan yang terjadi 

dari hasil perlakuan yang telah dilakukan. Pada penelitian kali ini , air yang telah 

melalui proses akuaponik akan dialirkan ke badan air dimana badan air tersebut 

bukan merupakan sungai yang digunakan sebagai air baku minum. Berdasarkan 

oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 untuk sungai yang 
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tidak digunakan sebagai air baku minum maka baku mutu ditetapkan pada 

golongan II. 

 

4.3.1 Perbandingan hasil uji mangan (Mn) dengan Baku Mutu 

Perbandingan hasil uji mangan disajikan pada Tabel 4. 7 Perbandingan 

Hasil Uji konsentrasi mangan 

 

 

Tabel 4. 7 Perbandingan Hasil Uji Konsentrasi Mangan dengan Baku Mutu 

 

        

Jenis Reaktor Periode 
Hasil  

Uji (mg/L) 

Baku Mutu  

Gol. II 

(mg/L) 

Keterangan  

Bak Kontrol 
Awal 0,45 

5 

Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 0,5 Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Resto 
Awal 0,43 Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 0.55 Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Pasar 
Awal 0,44 Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 0,75 Memenuhi Baku Mutu 

 

 

Berdasarkan tabel 4.7, Menurut PERMEN LH No. 5 Tahun 2014 baku mutu 

untuk parameter mangan tergolong kedalam golongan II dimana bernilai 5 mg/L. 

Mangan dapat masuk kedalam tubuh manusia melalui air yang terkontaminasi 

baik alami ataupun buatan. Jika mangan masuk kedalam tubuh manusia dengan 

kadar yang melebihi batas aman dapat berakibat disfungsi pada sistem saraf dan 

metabolisme (O’Neal dan Zheng, 2015). Hasil analisis menunjukkan bahwa 

semua reaktor berhasil memenuhi baku mutu, hal ini menunjukan bahwa 

konsentrasi mangan dalam ketiga reaktor tersebut berada dalam batas yang 

diperbolehkan sesuai regulasi dan aman bagi lingkungan. 
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4.3.2 Perbandingan hasil uji tembaga (Cu) dengan Baku Mutu 

Perbandingan hasil uji tembaga disajikan pada Tabel 4. 8 Perbandingan 

Hasil Uji Konsentrasi Tembaga dengan Baku Mutu 

 

 

Tabel 4. 8 Perbandingan Hasil Uji Konsentrasi Tembaga dengan Baku Mutu 

          

Jenis Reaktor Periode 
Hasil  

Uji (mg/L) 

Baku Mutu  

Gol. II 

(mg/L) 

Keterangan  

Bak Kontrol 
Awal <LOD 

3 

Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 0,19 Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Resto 
Awal <LOD Memenuhi Baku Mutu 

Akhir <LOD Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Pasar 
Awal <LOD Memenuhi Baku Mutu 

Akhir <LOD Memenuhi Baku Mutu 

 

 

 

Berdasarkan tabel 4.8, Menurut PERMEN LH No. 5 Tahun 2014 baku mutu 

untuk parameter mangan tergolong kedalam golongan II dimana bernilai 3 mg/L 

Tembaga salah satu zat esensial yang penting bagi ekosistem, namun kandungan 

yang berlebih berdampak buruk kepada lingkungan. Tembaga yang tinggi pada air 

dapat meracuni seluruh ekosistem, selain itu jika masuk kedalam tubuh manusia 

dapat berakibat sakit perut, muntah, diare, mual bahkan keracunan (Ungureanu 

dan Mustatea, 2022). Hasil analisis menunjukkan bahwa semua reaktor berhasil 

memenuhi baku mutu, hal ini menunjukan bahwa konsentrasi tembaga dalam 

ketiga reaktor tersebut berada dalam batas yang diperbolehkan sesuai regulasi dan 

aman untuk lingkungan. 
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4.3.3 Perbandingan hasil uji seng (Zn) dengan Baku Mutu 

Perbandingan hasil uji seng disajikan pada Tabel 4.9 

 

 

Tabel 4. 9 Perbandingan Hasil Uji konsentrasi seng dengan Baku Mutu 

          

Jenis Reaktor Periode 
Hasil  

Uji (mg/L) 

Baku Mutu  

Gol. II 

(mg/L) 

Keterangan  

Bak Kontrol 
Awal 2,35 

10 

Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 1,65 Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Resto 
Awal 2,89 Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 1,28 Memenuhi Baku Mutu 

Sampah Pasar 
Awal 3,07 Memenuhi Baku Mutu 

Akhir 0,61 Memenuhi Baku Mutu 

 

 

Berdasarkan tabel 4.9, Menurut PERMEN LH No. 5 Tahun 2014 baku mutu 

untuk parameter mangan tergolong kedalam golongan II dimana bernilai 10 mg/L. 

Seng yang berlebih pada lingkungan dapat berdampak buruk kepada lingkungan 

itu sendiri dan juga manusia, dimana seng dapat mengakibatkan gangguan sistem 

imun (Ungureanu dan Mustatea, 2022).   Hasil analisis menunjukkan bahwa 

semua reaktor berhasil memenuhi baku mutu, hal ini menunjukan bahwa 

konsentrasi seng dalam ketiga reaktor tersebut berada dalam batas yang 

diperbolehkan sesuai regulasi dan aman untuk lingkungan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini merupakan project besar terkait Studi Teknologi Integrasi 

Pengelolaan Sampah Produksi Larva BSF dengan Akuaponik. berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan didapatkan: 

1. Hasil pengukuran untuk parameter Mn didapatkan pada reaktor dengan 

sampah pasar memiliki kenaikan kadar mangan yang paling tinggi yaitu 

sebesar 0,31 mg/L. Pada Parameter Cu, keseluruhan reaktor hasil yang 

diperoleh yaitu <LOD atau dibawah nilai deteksi. Pada Parameter Zn, 

didapatkan pada reaktor dengan sampah pasar memiliki nilai penurunan 

tertinggi sebanyak 2,46 mg/L. Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan 

bahwa jenis sampah berpengaruh terhadap kandungan konsentrasi Mn, dan 

Zn pada air dalam alat integrasi akuaponik dengan produksi maggot BSF. 

Pada parameter Cu untuk perlakuan yang telah dilakukan tidak 

berpengaruh terhadap nilai konsentrasi.  

2. Hasil pengukuran untuk parameter Mn didapatkan pada reaktor dengan 

sampah pasar memiliki kadar mangan yang paling tinggi yaitu sebesar 

0,75 mg/L dan paling mendekati nilai standar optimum yaitu sebesar  

1,195 mg/L. Pada Parameter Cu, mayoritas reaktor hasil yang diperoleh 

yaitu <LOD, hasil ini menunjukan kadar yang tidak optimal dimana kadar 

optimal untuk parameter Cu pada sistem akuaponik sebesar 0,078 mg/L. 

Pada Parameter Zn hasil pengukuran diperoleh pada reaktor dengan 

sampah pasar memiliki penurunan tertinggi serta paling mendekati kadar 

optimum didapatkan nilai sebesar 0,61 mg/L dimana untuk nilai standar 

optimum sebesar  0,168 mg/L. Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan 

bahwa pada parameter Mn pada reaktor akuaponik dengan produksi 

maggot mengungguli akuaponik konvensional. Mn, Cu, dan Zn pada air 
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dalam alat integrasi akuaponik dengan produksi maggot BSF pada setiap 

reaktor belum sesuai atau memenuhi nilai standar optimum akuaponik. 

3. Hasil pengukuran untuk tiap konsentrasi Mn, Cu, dan Zn menunjukkan 

bahwa secara keseluruhan dari sampel tiap reaktor memenuhi baku. 

Adapun nilai untuk baku mutu parameter Mn yaitu sebesar 5 mg/L, 

parameter Cu sebesar 3 mg/L, serta pada parameter Zn sebesar 10 mg/L. 

Dari hasil ini dapat disimpulkan pada air dalam alat integrasi akuaponik 

dengan produksi maggot BSF pada setiap reaktor aman bagi lingkungan 

dan memenuhi nilai baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 

5 Tahun 2014. . 

 

5.2 Saran 

Adapun saran dari penelitian kali ini sebagai berikut : 

1. perlu adanya pengujian parameter mikronutrien yang lain sehingga dapat 

mengetahui efektivitas dari pengaruh sampah terhadap konsentrasi 

parameter berbagai parameter mikronutrien.  

2. Perlu adanya jenis sampah yang lain sehingga dapat mengetahui jenis 

sampah yang paling efektif bagi akuaponik.  

3. Perlu adanya penambahan jumlah pengambilan sampel seperti setiap 

minggu ataupun tiga hari sekali agar dapat mengetahui apakah konsentrasi 

mikronutrien berubah secara signifikan.  
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1 Dokumentasi Pengujian Kandungan mikronutrien pada Air 

Akuaponik 

Lampiran 1. 1 Pengamatan Sistem Akuaponik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 1. 2 Sampel Air Pengujian mikronutrien 
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Lampiran 1. 3 Persiapan Sampel Pengujian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 1. 4 Penyaringan Sampel Air 
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Lampiran 1. 5 Destruksi Sampel Pengujian 
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Lampiran 1. 6 Hasil Pengujian AAS 
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Lampiran 1. 7 Permen LH no.5 Tahun 2014 

No Parameter Kadar yang 

diperbolehkan  

Mg/L  

1. Mangan (Mn) 5 

2. Tembaga (Cu) 3 

3. seng (Zn) 10 
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Sumber : Permen LH no. 5 Tahun 2014 

Lampiran 2 Kadar Total Mikronutrien pada Air dari Reaktor Akuaponik 

Lampiran 2. 1 Rumus perhitungan kadar total   

 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑔/𝐿) = 𝐶 × 𝑓𝑝 

Keterangan 

C : Kadar yang didapat dari hasil pengukuran 

fp : faktor pengenceran 
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Lampiran 2. 2 Hasil Perhitungan Periode Awal & akhir Mn 

Konsentrasi Mangan Awal dan Akhir 

Reaktor Jenis 

Reaktor 

Konsentrasi 

Awal (mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir (mg/L) 

Reaktor 

1 

Bak Kontrol 0.45 0.50 

Reaktor 

2 

Sampah 

Resto 

0.43 0.55 

Reaktor 

3 

Sampah Pasar 0.44 0.75 

 

Lampiran 2. 3 Hasil Perhitungan Periode Awal & akhir Cu 

Konsentrasi Tembaga Awal dan Akhir 

Reaktor Jenis 

Reaktor 

Konsentrasi 

Awal (mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir (mg/L) 

Reaktor 

1 

Bak Kontrol -0.08 0.19 

Reaktor 

2 

Sampah 

Resto 

-0.13 -0.03 

Reaktor 

3 

Sampah Pasar -0.06 -0.09 

 

Lampiran 2. 4 Hasil Perhitungan Periode Awal & Akhir Zn 

Konsentrasi Seng Awal dan Akhir 

Reaktor Jenis 

Reaktor 

Konsentrasi 

Awal (mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir (mg/L) 

Reaktor 

1 

Bak Kontrol 2.35 1.65 

Reaktor 

2 

Sampah 

Resto 

2.89 1.28 
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Reaktor 

3 

Sampah Pasar 3.07 0.61 

 

Lampiran 2. 5 Grafik Hasil Konsentrasi Mangan 

 

Lampiran 2. 6 Grafik Hasil Konsentrasi Cu 

 

Lampiran 2. 5 Grafik Hasil Konsentrasi Logam Berat Cr 
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