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ABSTRACT

Background: Water is a natural resource that has a very important function for  Article History
human life and other living things. Aquaculture waste produces ammonia, ng,;’:;dzﬁgfégz;ﬁ
nitrite and nitrate waste. Nitrates can have a negative impact on the 4eopredz022-12-01
environment, among others, by contaminating water sources for various

purposes, one of which is drinking water and causing health problems for Keywords
humans. Purpose this study is to determine the effect of lettuce on reducing i‘i”;:asaﬁvd
nitrate concentrations in the waste produced by cultivating catfish (Pangasius  j;pah perikanan,
pangasius) using an aquaponics system. Reduksi Nitrat
Method: This research used quasi-experimental (Quasi experiment) with Non- Afuaponik
Equivalent Control group design. The study involved two groups, the control

and the treatment by supplying 108 lettuce planting holes in three times. Data

analysis used univariate and bivariate analysis with Wilcoxon test.

Result: There was no significant difference in nitrate concentration in catfish

(Pangasius pangasius) culture water at the input and output of the lettuce

(Lactuca sativa L) installation. Theresults of the Wilcoxon test showed a p-value

of 0.068.

Conclusion: The lettuce (Lactuca sativa L) had no effect in reduced nitrate

concentrations in the posttreatment.

This is an open access article under the CC-BY-5A license.

Pendahuluan

Air merupakan sumber daya alam yang mempunyai fungsi sangat penting bagi kehidupan
manusia dan makhluk hidup lainnya. Dengan perannya yang sangat penting, air dimanfaatkan
dalam banyak keperluan [1]. Pemanfaatan air salah satunya yaitu untuk kegiatan budidaya
perikanan, dimana air sangat dibutuhkan dalam proses kegiatannya, baik dari segi kualitas
maupun kuantitas [2]. Budidaya perikanan sebagai upaya memenuhi kebutuhan hidup
manusia, dalam proses kegiatannya menghasilkan limbah yang dapat mencemari air yaitu
berupa ammonia, nitrit dan nitrat [3].

Nitrit merupakan hasil oksidasi amonia sementara, sedangkan nitrat yaitu merupakan
hasil oksidasi akhir dari amonia [4]. Nitrat dapat berdampak buruk terhadap lingkungan
antara lain yaitu dapat mencemari sumber air untuk berbagai keperluan, salah satunya untuk
air minum [5]. Pengaruh konsentrasi nitrat terhadap kesehatan sangat besar [6]. Air minum
yang tercemar nitrat melebihi batas baku mutunya (10 mg/liter air) dapat menyebabkan sakit
kepala, gangguan sistem pencernaan, diare berdarah, keracunan dan sebagainya. Efek jangka
panjang minum air mengandung nitrat dapat menyebabkan jenis kanker tertentu seperti,
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kanker sistem pencernaan, lambung, kerongkongan, paru-paru, kandung kemih, indung telur,
testis, saluran urogenital dan non hodgkins lympoma [7].

Pencemaran nitrat dapat menyebabkan risiko penyakit terutama pada bayi dan dapat
berakibat kematian pada bayi. Nitrat yang masuk dalam tubuh bayi akan berikat dengan
haemoglobin dan menghambat darah melepaskan oksigen ke sel-sel tubuh akibatnya tubuh
kekurangan oksigen, penyakit tersebut biasa di disebut Bahy blue syndrome [8]. Mengingat
dampak yang dapat ditimbulkan, maka perlu dilakukan pengendalian pencemaran air akibat
budidaya perikanan. Salah satunya dengan menggunakan prinsip fitoremediasi menggunakan
sayuran selada (Lactuca sativa L). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
sayuran selada terhadap penurunan konsentrasi nitrat pada limbah hasil budidaya ikan patin
(Pangasius pangasius) dengan sistem akuaponik.

Metode

Jenis penelitian ini adalah eksperimental semu (Quasi experiment) dengan desain Non
Equivalent Control group. Penelitian ini terdiri dari dua kelompok yaitu kontrol dan satu
perlakuan dengan pemberian sayuran selada sebanyak 108 lubang tanam dengan tiga kali
pengulangan. Subjek penelitian yaitu ikan patin, sayuran selada dan air pada instalasi
akuaponik. Sedangkan yang menjadi objek penelitian yaitu konsentrasi nitrat, DO, pH, salinitas
dan suhu. Lokasi penelitian terletak di Desa Tanjung Dayang Selatan, Kecamatan Indralaya
Selatan, Kabupaten Organ llir, Sumatera Selatan. Instrumen yang digunakan pada penelitian
adalah pH meter, DO meter, thermometer, spektrofotometer, kalender, timbangan, meteran,
bahan pengawet (H2504), asam klorida (HCL) dan botol air sampel. Analisis data menggunakan
analisis univariat dan bivariat dengan Uji Wilcoxon.

Hasil dan Pembahasan
Analisis Univariat

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Air Masukan (inlet) Sebelum Perlakuan Pada Bak Sayuran Selada

Hasil Pemeriksaan

Tempat Pengambilan Nitrat (mg/l) Salinitas DO (mg/1) Suhu(2C) pH
(%)

Bak Kontrol 8,410 0,15 3,54 27,5 6
Bak Ulangan 1 7,770 0,16 4,26 28,5 59
Bak Ulangan 2 7,800 0,15 2,69 28,7 59
Bak Ulangan 3 7,860 0,14 3,55 27,1 59

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Air Keluaran (outlet) Sesudah Perlakuan Pada Bak Sayuran Selada

Hasil Pemeriksaan
Tempat Pengambilan Nitrat (mg/1) Salinitas (%) DO (mg/l) Suhu (2C) pH

Bak Kontrol 14,179 0,14 8,97 28 6
Bak Ulangan 1 16,737 0,13 6,88 28 6
Bak Ulangan 2 18,261 0,14 8,38 28 5,7
Bak Ulangan 3 15,596 0,13 8,29 27,9 59

Pada tabel 2. menunjukkan bahwa hasil pemeriksaan air keluaran (outlet) pada tempat
sayuran selada seperti konsentrasi nitrat, salinitas, DO, suhu dan pH. Diperoleh hasil
konsentrasi nitrat tertinggi yaitu pada masukan bak ulangan 2 dengan 18,261 mg/l. Parameter
salinitas tertinggi pada bak kontrol dan bak ulangan 2 yaitu 0,14%. Parameter DO hasil
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tertinggi pada bak kontrol sebesar 8,97 mg/l. Parameter suhu paling tinggi yaitu pada bak
kontrol, bak ulangan 1 dan 2 sebesar 28°C. Sedangkan parameter pH tertinggi di bak kontrol
serta bak ulangan 1 yaitu 6.

Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Air Sebelum dan Sesudah Perlakuan Menggunakan Sayuran Selada
Pada Bak Sayuran Selada

Kelompok Konsentrasi Nitrat (mg/l)
Pre Post (Sesudah/ keluaran)
(Sebelum/masukan)

Kontrol 8,410 14,179
Perlakuan Ulangan 1 7,770 16,737
Perlakuan Ulangan 2 7,800 18,261
Perlakuan Ulangan 3 7,860 15,596
Perlakuan Rata-rata 7,810 16,864

Pada tabel 3. menunjukkan bahwa hasil pemeriksaan air sebelum dan sesudah perlakuan
pada tempat sayuran selada. Diperoleh hasil setelah 8 hari perlakuan, yaitu terjadi
peningkatan pada masing-masing bak. Hasil dari Bak kontrol meningkat dari 8,410 mg/l
menjadi 14,179 mg/l. Pada bak perlakuan ulangan 1 meningkat dari 7,770 mg/l menjadi
16,737 mg/l dan pada bak perlakuan ulangan 2 meningkat dari 7,800 mg/l menjadi 18,261
mg/l. Sedangkan pada bak perlakuan ulangan 3 meningkat dari 7,860 mg/] menjadi 15,596
mg/l. Sehingga terjadi peningkatan signifikan terjadi pada bak perlakuan ulangan 2.

Analisis Bivariat

Pada tes normalitas, karena jumlah sampel kecil (n=4) maka digunakan uji normalitas
Shapiro Wilk (p=0,03) nilai p<0,05 artinya data Tidak Berdistribusi Normal sehingga
dlanjutkan dengan uji non parametrik Wilcoxon Sign Rank. Uji Wilcoxon dilakukan untuk
mengetahui perbedaan konsentrasi nitrat pada air limbah budidaya ikan patin sebelum dan
sesudah perlakuan menggunakan sayuran selada pada bak.

Tabel 4. Hasil Uji Wilcoxon Sign Rank

N Mean Sum of P-Value
Rank Ranks

Konsentrasi Negative Ranks  0a .00 .00
nitrat sebelum Positive Ranks 4b 250 10.00

perlakuan - Ties Oc 0,068

Konsentrasi
nitrat sesudah

perlakuan
Total 4

Konsentrasi nitrat sebelum perlakuan < Konsentrasi nitrat sesudah perlakuan
Konsentrasi nitrat sebelum perlakuan > Konsentrasi nitrat sesudah perlakuan
Konsentrasi nitrat sebelum perlakuan = Konsentrasi nitrat sesudah perlakuan

Berdasarkan tabel 4. diperoleh hasil bahwa positive ranks dalam konsentrasi nitrat
sesudah perlakuan lebih tinggi dari konsentrasi nitrat sebelum perlakuan yaitu sebanyak 4.
Berdasarkan hasil uji statistik diperoleh nilai p-value 0,068 (p > 0,05), artinya tidak terdapat
perbedaan yang bermakna konsentrasi nitrat pada air limbah ikan patin sebelum perlakuan
(masukan) dengan sesudah perlakuan (keluaran) menggunakan sayuran selada.
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Pada penelitian ini konsentrasi nitrat setelah perlakuan lebih tinggi dibandingkan dengan
sebelum perlakuan. Meningkatnya konsentrasi nitrat pada masing-masing bak diduga
disebabkan oleh proses nitrifikasi yang terjadi di dalam bak, bakteri-bakteri yang terdapat di
dinding-dinding maupun yang terdapat di akar sayuran selada yang terendam mengoksidasi
ammonia menjadi nitrit oleh bakteri nitrosomanas lalu nitrit tersebut dioksidasi oleh bakteri
nitrobacter menghasilkan nitrat [9].

Oksigen Terlarut

Konsentrasi oksigen terlarut dalam pengolahan limbah budidaya ikan mempunyai
peranan penting, karena dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri dan aktivitasnya.
Konsentrasi oksigen terlarut dalam proses nitrifikasi minimum 2 mg/L, artinya bila
konsentrasi oksigen terlarutnya dibawah 2 mg/L maka proses nitrifikasi akan terganggu [10].
Sedangkan menurut Budijono dkk [4] menyatakan bahwa kandungan oksigen terlarut yang
tidak mengganggu kehidupan organisme yang ada di perairan tidak boleh kurang dari 3 mg/1
dan kandungan oksigen terlarut minimum yang dapat mendukung kehidupan ikan adalah 2
mg/l dalam keadaan normal. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukkan hasil
untuk parameter oksigen terlarut, dimana dalam waktu 8 hari terjadi peningkatan konsentrasi
oksigen terlarut pada masing-masing bak, rata-rata nilai DO pada masing-masing masukan
(inlet) bak yaitu 3,51 mg/1.

Temperatur

Suhu pada air akan dipengaruhi oleh panas sinar matahari yang masuk ke dalam perairan
dan disebarkan dari permukaan sampai ke dasar [11]. Suhu optimum untuk perkembangan
mikroorganisme adalah 32 - 369C [4]. Suhu air penting dalam sistem akuaponik, jika terlalu
panas, oksigen akan hilang karena tidak mampu menahan banyak oksigen. Sebaliknya, jika
terlalu rendah, ikan akan berhentimakan dan bakteri berhenti bereproduksi, sebagai contoh
bakteri nitrobacter akan mati jika suhu lebih dari 492C atau dibawah 02C [12]. Berdasarkan hal
tersebut, suhu menjadi faktor yang penting peranannya dalam proses nitrifikasi, dimana suhu
yang ideal akan berdampak pada kinerja dari bakteri dalam menguraikan limbah air budidaya
ikan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukkan hasil bahwa parameter
temperatur air pada masing- masing bak yaitu berada pada kisaran 27-282C, angka tersebut
relatif stabil, hal ini dikarenakan volume air yang tinggi pada masing-masing bak sehingga
mampu menstabilkan suhu air bagi tanaman dan ikan [12].

pH (Tingkat Keasaman Air)

Pada sistem akuaponik, pH seringkali turun. Hal ini disebabkan proses kimia yang terjadi
selama nitrifikasi, sehingga menghasilkan unsur H berlebih. pH optimum untuk proses
nitrifikasi adalah antara 7,5 - 8,5, meskipun bakteri nitrifikasi sensitif terhadap pH, mereka
mempunyai kemampuan untuk menyesuaikan pada nilai pH di luar jarak optimum. pH
optimum nitrifikasi adalah 8,4 pada pH 7 efisiensi masih dapat dicapai sebesar 80% dan 90%
dari laju maksimal proses nitrifikasi berlangsung pada 7,8 - 8,9 sedangkan pada pH diluar 7,0
- 9,8 laju proses yang terjadi kurang dari 50%. Laju proses nitrifikasi akan menurun pada pH
6,3 - 6,7 dan pada pH 5 - 5,5 proses nitrifikasi akan berhenti [13]. Namun demikian, umumnya
semua bakteri memiliki kondisi pertumbuhan antara 4 - 9,5 dengan pH optimum 6,5 - 7,5 [4].

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukkan hasil pemeriksaan pH yaitu
pada kisaran 5,7 - 6 baik pada masukan (inlet) maupun pada keluaran (outlet) pada masing-
masing bak. Meskipun tidak berada pada kisaran pH optimum untuk bakteri yaitu 6,5 - 8,
namun pH 5,7 - 6 merupakan pH yang cukup baik untuk tanaman, dengan pH optimum
untuk tanaman yaitu sekitar 5, hal ini dikarenakan beberapa nutrisi menjadi tidak tersedia
bagi tanaman di atas pH tertentu.

Salinitas

Perubahan salinitas akan mempengaruhi kandungan nitrat dan fosfat, sebab hal ini erat
kaitannya dengan aktivitas biologi [14]. Salinitas yang rendah berbahaya bagi pertumbuhan
ikan karena dapat menurunkan oksigen. Sebaliknya, salinitas yang terlalu tinggi juga tidak baik
untuk pertumbuhan ikan atau organisme. Umumnya kadar garam/salinitas untuk budidaya
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antara 0-35 permil dan optimal 10-30 permil [15]. Kenaikan maupun penurunan konsentrasi
dapat terjadi, karena pada penggunaan tanaman air sebagai biofilter merupakan proses
pengolahan secara biologi yang didasarkan pada proses metabolisme tanaman air tersebut
[16]. Sehingga tanaman mempunyai kemampuan untuk menyerap bahan organik atau logam.
Pada proses penyerapan polutan oleh tanaman terjadi proses metabolisme yang kemungkinan
hasil dari metabolisme tersebut dapat meningkatkan konsentrasi polutan seperti NH3, NO2,
NO3 ataupun P04 [17].

Hal lain yang dapat dijelaskan pada proses ini adalah selain kemampuan tanaman sebagai
biofilter penyerapan polutan, juga adanya peran mikroorganisme alami yang terdapat pada
perairan [18]. Secara tidak langsung mikroorganisme alami seperti protozoa, bakteri, fungi
atau virus yang terdapat di perairan turut berperan dalam proses pengolahan polutan
tersebut, karena adanya kemampuan dari mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik
pada perairan yang tercemar [16].

Perbedaan kadar kandungan nitrat di dalam air budidaya ikan patin pada masukan dan
keluaran instalasi tempat menanam sayuran selada

Hasil analisis dengan uji Wilcoxon menyimpulkan tidak ada perbedaan yang bemakna
konsentrasi nitrat di dalam air budidaya ikan patin (Pangasius pangasius) pada masukan dan
keluaran instalasi tempat menanam sayuran selada (Lactuca sativa L) (p value 0,068). Menurut
asumsi peneliti hal ini kemungkinan disebabkan karena semakin bertambahnya konsentrasi
nitrat selama perlakuan sebagai akibat terjadinya proses nitrifikasi di dalam air. Dauhan dkk
[2] menjelaskan bahwa di dalam air dapat terjadi peningkatan konsentrasi amonia yang
disebabkan oleh sisa metabolisme ikan (feses) dan makanan ikan yang tidak termakan
sehingga tersuspensi di dasar bak. Selanjutnya amonia yang terakumulasi di kolam dioksidasi
menjadi nitrit oleh bakteri nitrosomanas lalu nitrit tersebut dioksidasi oleh bakteri nitrobacter
menghasilkan nitrat. Jadi, meskipun telah terjadi penyerapan oleh sayuran selada yang
dimanfaatkan untuk pertumbuhan, konsentrasi nitrat tetap akan bertambah selagi masih
terdapat amonia di dalam air.

Pengaruh sayuran selada yang kurang optimal terhadap penurunan konsentrasi nitrat
pada keluaran instalasi tempat menanam sayuran selada (Lactuca sativa L) diduga disebabkan
oleh waktu tinggal yang belum mencukupi untuk mengoksidasi amonia seluruhnya [19].
Sehingga ketika amonia telah teroksidasi seluruhnya diharapkan tidak terjadi peningkatan
konsentrasi nitrat dan konsentrasi nitrat dapat mengalami penurunan karena diserap oleh
sayuran selada [20]. Hal ini sesuai dengan penelitian [21] bahwa waktu tinggal yang semakin
lama dapat mempengaruhi kadar nitrat dalam limbah kemudian diserap oleh eceng gondok
semakin banyak. Tidak seperti eceng gondok yang sejatinya merupakan tanaman air, sayuran
selada bukanlah tanaman air, sehingga terdapat perbedaan keduanya dalam hal menyerap
nitrat.

Suhendrayatna dkk [21] menjelaskan bahwa biosorpsi dan akumulasi zat polutan oleh
tumbuhan dapat terjadi melalui tiga proses yaitu biosorpsi logam oleh akar, translokasi zat
pencemar dari akar ke bagian tumbuhan lain, dan lokalisasi zat tersebut pada bagian sel
tertentu untuk menjaga agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan tersebut.
Berdasarkan hal tersebut, maka jika dibandingkan eceng gondok maupun tanaman air lainnya,
sayuran selada dilihat dari struktur akar dan batang tentu kalah dibandingkan eceng gondok
dan tanaman air lainnya, karena sayuran selada sejatinya merupakan sayuran daun, dimana
hanya memiliki akar yang dangkal dan batang yang sedikit [22]. Maka hal ini sejalan dengan
pernyataan Suhendrayatna dkk [21] bahwa umur tanaman mempengaruhi biosorpsi dimana
semakin berumur tanaman yang menunjukan semakin besar pertumbuhan maka proses
biosorpsi oleh tanaman semakin besar.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada penelitian ini, maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa, tidak ada pengaruh sayuran selada (Lactuca sativa L.) terhadap penurunan
kandungan nitrat di dalam air limbah budidaya ikan, dan tidak terdapat perbedaan yang
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bermakna kadar kandungan nitrat di dalam air budidaya ikan patin pada masukan dan
keluaran instalasi tempat menanam sayuran selada.
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