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ABSTRAK

Budidaya udang menghasilkan limbah organik sekiranya 48 - 70 kg per siklus budidaya dengan 30%
berasal dari sisa pakan dan feses khususnya pada sistem budidaya super-intensif. Limbah dari tambak
udang dapat memberikan efek serius pada keberlangsungan budidaya udang jika tidak dikelola dengan
baik. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi beban limbah yakni dengan pengadaan
IPAL dan pemanfaatan teknologi fitoremediasi dengan rumput laut Gracilaria sp. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efektivitas IPAL dan pemanfaatan Gracilaria sp. sebagai fitoremediator pada IPAL
tambak udang vaname serta evaluasi pertumbuhan rumput laut. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober-November 2024 pada kolam sedimentasi IPAL tambak udang di Ruguk, Ketapang, Lampung
Selatan. Gracilaria sp. ditanam dengan metode tali ris apung pada IPAL 2 dan analisis parameter kimia air
dilakukan secara exsitu di laboratorium pada hari ke- 0, 10, 20, dan 30. Konsentrasi rata-rata dari
parameter utama kualitas air pada IPAL 1 dan 2 antara lain nitrat (1,03 mg/L dan 1,04 mg/L), fosfat (0,35
mg/L dan 0,28 mg/L), TAN (0,78 mg/L dan 0,25 mg/L), TOM (35,59 mg/L dan 35, 32 mg/L), TSS (175
mg/L dan 151,75 mg/L), dan alkalinitas (303 mg/L dan 251 mg/L). Nilai rata-rata efektivitas total
pemanfaatan Gracilaria sp. sebagai agen fitoremediator sebesar 12%. Biomassa Gracilaria sp. didapatkan
sebanyak 40.787 kg dengan laju pertumbuhan spesifik 376,75%. Penelitian ini menciptakan potensi
pemanfaatan Gracilaria sebagai agen fitoremediasi pada budidaya udang vaname.

Kata kunci : instalasi pengolahan air limbah (IPAL), fitoremediasi, Gracilaria sp., tambak udang

ABSTRACT

Shrimp farming produces organic waste of approximately 48-70 kg per farming cycle, with 30% coming
from feed residues and feces, especially in super-intensive farming systems. Waste from shrimp ponds can
have a serious impact on the sustainability of shrimp farming if not managed properly. One approach to
reduce waste load is by installing wastewater treatment plants (WWTPs) and utilizing phytoremediation
technology with Gracilaria sp. seaweed. This study aims to determine the effectiveness of WWTPs and the
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use of Gracilaria sp. as a phytoremediator in vaname shrimp pond WWTPs, as well as to evaluate seaweed
growth. The study was conducted in October-November 2024 at the sedimentation pond of the shrimp farm
wastewater treatment plant in Ruguk, Ketapang, South Lampung. Gracilaria sp. was planted using the
floating rope method in WWTP 2, and chemical water parameter analysis was conducted ex situ in the
laboratory on days 0, 10, 20, and 30. The average concentrations of the main water quality parameters in
IPAL 1 and 2 included nitrate (1.03 mg/L and 1.04 mg/L), phosphate (0.35 mg/L and 0.28 mg/L), TAN
(0.78 mg/L and 0.25 mg/L), TOM (35.59 mg/L and 35.32 mg/L), TSS (175 mg/L and 151.75 mg/L), and
alkalinity (303 mg/L and 251 mg/L). The average total effectiveness of Gracilaria sp. as a phytoremediation
agent was 12%. The biomass of Gracilaria sp. was 40,787 kg with a specific growth rate of 376.75%. This
study demonstrates the potential for utilizing Gracilaria as a phytoremediation agent in vaname shrimp

farming.

Keywords : wastewater treatment plant (WWTP), phytoremediator, Gracilaria sp., shrimp ponds

PENDAHULUAN

Udang vaname (Litopenaeus
vannamei) merupakan salah satu produk
perikanan yang memiliki nilai ekonomi
tinggi, dengan nilai ekspor mencapai 60%
dari nilai total eskpor subsektor perikanan
(Suhana et al., 2023) hingga 2 juta ton atau
sebesar 250% per tahun 2024 (Humas
Ditjen Perikanan Budidaya, 2021).
Peningkatan ini terus dilakukan dengan
penerapan berbagai teknologi pendukung
kegiatan budidaya seperti budidaya sistem
super intensif, yakni budidaya dengan
konsep low volume high density atau
penerapan pada tebar udang yang tinggi
dengan luas lahan yang sempit (1000 m?),
minim beban limbah, memiliki tandon air
yang cukup serta sistem pengelolaan air
buangan limbah (Rahim et al., 2021).

Budidaya superintensif menerapkan
padat penebaran > 300 ekor/m? (Wasielesky
et al., 2006). Tingginya padat tebar memiliki
konsekuensi pada beban limbah yang akan
dihasilkan. Semakin intensif teknologi yang
digunakan, maka nilai beban limbah akan
semakin tinggi (Setiyorini et al., 2022).
Diketahui bahwa 30% dari total pakan tidak
dikonsumsi oleh udang dan sekitar 15-30%
yang dikonsumsi akan diekskresikan (Syah
et al., 2017). Budidaya superintensif
memiliki potensi limbah organik yang
dihasilkan mencapai 48-70 kg nitrogen tiap
satu ton produksi. Limbah organik yang
memiliki kandungan protein yang tinggi
akan menghasilkan senyawa nitrogen
anorganik yang merupakan senyawa toksik
(Badraeni et al., 2020).

Efek yang dapat ditimbulkan akibat
limbah tambak udang bagi keberlangsungan
pembesaran udang, seperti peningkatan
kebutuhan sarana prasarana tratment air
laut, kelimpahan mikroorganisme patogen
(bakteri, protozoa dan virus), peningkatan
prevelensi  penyakit udang, fluktuasi
alkalinitas, peningkatan laju pelepasan
phosphate oleh sedimen, gangguan healthy

palnkton bloom, dan toksin algae (Rahardjo
et al., 2018; KKP, 2019).

Salah satu upaya yang dapat dilakukan
guna mengurangi beban Ilimbah ialah
dengan membuat instalasi pengolahan air
limbah (IPAL) (Ridwan et al., 2023 ) dan
penggunaan agen fitoremediator seperti
rumput laut. Teknologi fitoremediasi ini
merupakan teknologi yang berwawasan
ekologis serta dianggap lebih
menguntungkan. Selain mudah dalam
penerapannya, teknologi ini juga hemat
biaya, ramah lingkungan serta memiliki nilai
estetika (Ghosh et al., 2023). Jenis rumput
laut yang dapat digunakan salah satunya
Gracilaria sp.

Mubarok dan Zainuri (2024)
menyebutkan bahwa Gracilaria sp. dapat
menurunkan nilai amonia sebesar 74,44%
dari 14,2817 mg/L menjadi 3,6501 mg/L.
Penelitian Khatimah et al. (2023) Gracilaria
sp. menurunkan kadar fosfat dari 0,764
mg/L menjadi 0,461 mg/L. Sedang menurut

Trianti dan Adharini (2020), Gracilaria
memiliki kemampuan menyerap nitrat
sebesar 0,22 % pada hari ke-30

dibandingkan hari ke-0 sebesar 0,14%.
Gracilaria sp. dengan bentuk thallus seperti
tulang rawan dan bercabang-cabang lebih
memungkinkan kemampuan penyerapan
nutrien dan senyawa kimia dalam air lebih
efektif (Ihsan et al., 2015). Bahan organik
seperti nitrat dan fosfat merupakan nutrisi
utama bagi rumput laut yang berpengaruh
pada stadia reproduksinya (Masyahoro dan
Mappiratu, 2010).

Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan rumput
laut jenis Gracilaria sp. sebagai

fitoremediator pada instalasi pengolahan air
limbah (IPAL) budidaya udang vaname di
desa Ruguk, Kecamatan Ketapang,
Kabupaten Lampung Selatan.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
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Penelitian ini dilaksanakan pada
Oktober-November 2025 bertempat di
tambak budidaya vaname superintensif di
Desa Ruguk, Kecamatan Ketapang,
Kabupaten Lampung Selatan serta analisis
uji kualitas air dilakukan di laboratorium K
Jurusan Perikanan dan Kelautan, Universitas
Lampung.

Persiapan Bibit

Rumput laut disortir dengan kriteria
yakni rumput laut dalam kondisi segar, tidak
layu, ujung thallus berwarna cerah dan
mempunyai pangkal yang lebih besar dari
cabang thalus, dan mempunyai tekstur
kenyal. Kemudian dilakukan penimbangan
dan diikat dengan menggunakan tali rafia
dengan masing-masing bobot bibit 50 gram
(Azizah et al, 2018).

Penanaman Bibit

Penanaman bibit rumput laut
menggunakan metode bentangan tali ris
apung (floating longline method) berbentuk
persegi, dilengkapi dengan tali jangkar,
pelampung jangkar, pelampung utama, dan
tali gantung bibit. Bibit ditanam dengan
jarak masing-masing penanaman 20 cm,
kemudian bibit ditanam pada 10 cm dibawah
permukaan air (Fanni et al., 2021).

Pengontrolan

Pengontrolan dilakukan setiap 10 hari
sekali selama 30 hari pemeliharaan.
Pengontrolan dilakukan dengan mengecek
parameter kualitas air dan penimbangan
rumput laut sebanyak 25% dari total
rumpun tiap bentang tali.

Pengamatan
Laju pertumbuhan Spesifik

Pengukuran pertumbuhan rumput laut
Glacilaria sp. dilakukan dengan
menggunakan rumus SGR menurut Geddie
dan Hall (2019) sebagai berikut :

SGR = 2770 X 100%
Keterangan:
SGR : Laju pertumbuhan perhari (%)
Wt Berat rumuput laut pada saat

pengukuran terahir (gram)

Wo : Berat awal rumput laut pada saat
penanaman
t : Waktu penelitian

Kualitas Air

Pengamatan kualitas air dilakukan
secara baik secara insitu dan exsitu pada
IPAL 1 (kontrol) dan IPAL 2 (perlakuan

Gracilaria sp.) Pengukuran insitu yang
dilakukan berupa pengukuran pH, suhu,
kadar okasigen terlarut, kecerahan,
salinitas, dan TDS (total disolved solid).
Sedangkan secara exsitu vyakni total
suspended solid (TSS), total organic matter
(TOM), fosfat, nitrat, alkalinitas, dan total
ammonia nitrogen (TAN).

Efisiensi IPAL

Efesiensi IPAL diketahui dengan
melihat persentase dari masing-masing
parameter kualitas air seperti nitrat, fosfat,
TOM, TAN, TSS, dan Alkalinitas pada akhir
penelitian. Berikut perhitungan nilai efisiensi
IPAL (%) mengacu pada petunjuk teknis

instalasi pengolahan air limbah (IPAL)
Kementerian Kelautan dan Perikanan
(2019):

Efisiensi IPAL (%) = % X 100

Keterangan:
A : konsentrasi kualitas air inlet IPAL
B : konsentrasi kualitas air outlet IPAL

Dengan tingkat efisiensi
dalam bentuk persen (%):
Sangat efisien X > 80%

Efisien : 60% < x = 80%
Cukup efisien :40% < x = 60%
Kurang efisien :20% < x = 40%
Tidak efisien X =< 20%

IPAL dilaporkan

Analisis Data

Pada penelitian ini meliputi data
kualitas air dan pertumbuhan Gracilaria sp.
kemudian dianalisis secara deskriptif dan
dibandingkan dengan penelitian terdahulu
(studi literatur).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Fisik Kualitas Air IPAL

Nilai kecerahan pada penelitian ini
berkisar antara 15-25 c<m (Tabel 1).
Rendahnya nilai kecerahan akan
mempengaruhi daya penyerapan unsur hara
oleh rumput laut sehingga akan
berpengaruh pada pertambahan panjang
dan berat (Agustang et al., 2021). Fanni et
al. (2021) manyabutkan dengan rata-rata
tingkat kecerahan perairan sebesar 60 cm,
Gracilaria sp. memiliki pertumbuhan yang
baik.

Suhu yang optimal akan meningkatkan
penyerapan nutrisi oleh rumput laut,
sehingga laju pertumbuhan rumput laut
akan lebih cepat (Ullah et al., 2023). Royan
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et al. (2019) menyebutkan derajat suhu
pemeliharaan Gracilaria pada kisaran 29-31
°C merupakan suhu vyang baik untuk
pertumbuhan rumput laut.

Tabel 1. Kualitas Air

Nilai rata-rata

Parameter Satuan Baku mutu Baku mutu Perlakuan
IPAL rumput laut Kontrol I
Gracilaria sp.

Kecerahan cm >45%) 50-70D 20 20
Suhu °C 23-28"") 25-28D 32,8 29,5
pH - 6-9% 6,8-8,2D 9,1 8,8

DO mg/L >5-6" 5-81 9.97 7.92
Salinitas ppt 15-30% 15-28D 36 36

TDS mg/L 150-200"*") 62.11 63.92

Sumber : KEPMEN KP No.15 Tahun 2022

Boyd dan Green (2002) *); Kepmen No. 28 tahun

2004™"); KEPMEN KP 20177; Royan et al. (2019)%;

Kisaran pH pada kolam perlakuan
Gracilaria sp. berkisar antara 8.17 - 9.18.
Meski kenaikannya tidak  signifikan,
kenaikan ini diduga karena menurunnya
jumlah konsentrasi CO2 dalam sistem
perairan akibat dari proses fotosintesis
Gracilaria sp. yang terjadi pada siang hari
(Royan et al., 2019). Noor (2015)
menyebutkan rumput laut cenderung hidup
pada kadar pH basa atau sekitar 6 - 9.

Kadar salinitas pada kolam perlakuan
berkisar antara 27-40,5 ppt. Kadar salinitas
yang tinggi ini diduga sebagai salah satu
penyebab penurunan pertumbuhan dan
kematian pada beberapa cabang thallus
rumput laut pada minggu terakhir
penanaman. Salinitas yang tinggi
berpengaruh pada proses fotosintesis
makroalga. Pada kadar salinitas tinggi, alga
akan menonakifkan pusat reaksi fotosistem
dan menghambat transfer elektron (Hui et
al., 2014).

Kadar oksigen terlarut pada kolam
perlakuan Gracilaria memiliki rerata sebesar
7,9 mg/L, lebih rendah dari kontrol sebesar
9,97 mg/L. Rendahnya DO pada kolam dapat
diakibatkan oleh adanya kompetisi antara
Gracilaria sp. dengan mikroorganisme dalam
kolam perlakuan. Bahan organik dari sisa
pakan, feses, plankton serta bahan organik
lainnya yang mengendap pada dasar kolam,
kondisi ini akan diikuti pula oleh
pertumbuhan bakteri pengurai yang juga
memerlukan oksigen dalam melakukan
proses dekomposisi (Zulfarino dan Spanton,
2023).

Konsentrasi TDS pada pemeliharaan
Gracilaria sp. sebesar 63,92 mg/L. Mbaba et
al. (2024) menyebutkan konsentrasi TDS
sebesar 33 mg/L tergolong baik untuk

budidaya rumput laut. Konsentrasi TDS yang
terlalu tinggi atau terlalu rendah dapat
menghambat  pertumbuhan  organisme
dalam air hingga kematian. Sedangkan pada
kolam kontrol sebesar 62,11 mg/L. Nilai ini
cenderung lebih rendah dari baku mutu,
artinya berdasarkan nilai TDS pada air
limbah tambak udang pada kadar yang baik
untuk dikembalikan pada perairan umum.
Sedang menurut Gusman et al. (2024), nilai
TDS yang tinggi menandakan banyaknya
partikel terlarut atau bahan organik dalam
air yang berasal dari pelapukan batuan,
limpasan tanah serta limbah baik domestik
maupun industri dengan kadarnya tidak
lebih dari 40 mg/L.

Parameter Kimia Kualitas Air IPAL
Nitrat (NO3)
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Gambar 1. Nitrat (NO3)

Nilai nitrat pada kolam perlakuan
memiliki konsentrasi sebesar sebesar 0,92
mg/L pada masa tebar dan meningkat pada
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sampling ke 1 sebesar 1,18 mg/L (Gambar
1). Hal ini dipengarui oleh peningkatan
pertumbuhan rumput laut yang signifikan.
Semakin tinggi padat tebar rumput laut
semakin meningkat pula konsentrasi nitrat
(Desanti et al., 2023). Pada hari ke-20
konsentrasi nitrat menurun. Penurunan
kadar nitrat yang signifikan ditemukan pada
hari ke-20 vyakni sebesar 0,8 mg/L.
Penelitian Raj et al. (2022) menyebutkan
bahwa rumput laut dapat menyerap kadar
nitrat dalam air hingga 33% setelah 12 hari
masa pemeliharaan. Sampling hari ke-30
nampak adanya peningkatan pada kadar
nitrat sebesar 0,07 mg/L. Kenaikan kadar
nitrat ini terjadi akibat laju penyerapan nitrat
oleh rumput laut akan menurun seiring lama
waktu pemeliharaan (Aubreu et al., 2011).
Rentang kadar nitrat yang layak untuk
pertumbuhan rumput laut yakni 0,9-3,5
mg/L dengan konsentrasi <0,01 mg/L atau
>4,5 mg/L sebagai faktor pembatas
konsentrasi nitrat (Andreyan et al., 2021;
Azizah et al., 2018).

Pada IPAL 1 kadar nitrat yang diketahui
dari hasil dua kali pengukuran tidak
mengalami kenaikan maupun penurunan
dengan kadar nitratnya sebesar 1,18 mg/L.
Kadar nitrat baru mengalami penurunan
pada hari ke-20 dan 30 berturut-turut
sebesar 0,93 dan 0,85 mg/L. Prasetiyono et
al. (2022) menyebutkan bahwa konsentrasi
nitrat >0,2 mg/L yang ada di perairan umum
dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi
pada perairan dan selanjutnya menstimulasi
pertumbuhan alga atau tumbuhan air secara
pesat (blooming).

Fosfat (PO4)
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e
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Gambar 2. Fosfat (PO4)
Konsentrasi fosfat kolam perlakuan

Gracilaria dari tahap tebar, hari ke-10, 20

dan 30 berturut-turut sebesar 0,40, 0,31,
0,25, dan 0,15 mg/L (Gambar 2). Nilai dari
konsentrasi fosfat tersebut cenderung lebih
tinggi dari konsentrasi fosfat yang baik
untuk pertumbuhan rumput laut sebesar
0,005-0,20 mg/L menurut Susanto et al.
(2021). Kemudian menurun pada sampling
ke 3 sebesar 0,15 mg/L. Khatimah et al.
(2023) menyebutkan bahwa konsentrasi
fosfat pada pemeliharaan rumput laut
selama 30 hari berturut-turun menurun. Hal
ini diduga dipengaruhi oleh padat tebar
rumput laut. Semakin tinggi padat tebar
maka akan semakin menurun kadar fosfat
dalam perairan. Rumput laut memanfaatkan
kandungan fosfat untuk pertumbuhan
(Desanti et al., 2023). Proses pemanfaatan
ini dipengaruhi juga oleh suhu air. Penelitian
dari Li et al. (2025) menyebutkan bahwa
pada suhu 25-30°C Gracilaria mampu
mengabsobsi kadar fosfat hingga 99,92%.

Konsentrasi fosfat pada kolam kontrol
berdasarkan hasil analisis sebesar mencapai
0,63 mg/L. Hal ini diduga akibat masuknya
effluent baru dari kolam pembesaran udang
karena adanya aktivitas berupa pengurasan
kolam pembesaran udang pasca panen.
Kemudian penurunan berturut-turut pada
hari ke-10, 20, dan 30 sebesar 0,28, 0,29,
dan 0,21 mg/L. Kadar tersebut masih
tergolong tinggi berdasarkan baku mutu
minimal fosfat untuk air effluent sebesar <
0,1 mg/L berdasarkan KEPMEN-KP no. 28
tahun 2004. Kadar fosfat yang tinggi dapat
disebabkan oleh difusi fosfat dari substrat.
Hal ini dikarenakan substrat merupakan
tempat penyimpanan dan sumber utama
fosfat dalam perairan (Suhendar et al.,
2020). Berbeda dengan nitrat yang berbeda
ketinggian kadarnya antara substrat dan air
permukaan, dikarenakan nitrat pada air
bersifat terlarut sedangkan pada substrat
bersifat mengendap (Handayani et al.,
2016).

Total Ammonia Nitrogen (TAN)

Hasil analisis kadar TAN pada kolam
kontrol dan perlakuan Gracilaria
menunjukkan perbedaan yang signifikan
(Gambar 3). Sampling hari ke-10 kolam
kontrol mengalami penurunan kadar TAN
dari 2,64 mg/L menjadi 1,30 mg/L.
Kemudian mengalami kenaikan kembali
hingga akhir penelitian sebesar 1,82 mg/L
dan 3,34 mg/L. Sedangkan pada perlakuan
Gracilaria, nilai TAN cenderung mengalami
penurunan pada hari ke-20 dan 30.
Kenaikan ini mengartikan daya racun
ammonia juga turut meningkat.
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Gambar 3. Total ammonia nitrogen (TAN)

Kenaikan konsentrasi ammonia ini
diikuti dengan meningkatnya pH dan suhu
air (Romadhona et al., 2016). Pada kolam
kontrol diketahui pH pada sampling 2 dan 3
mengalami kenaikan sebesar 9,8 dan 9,2,
dengan rata-rata suhu air sebesar 32,8°C.

Royan et al. (2019) menyebutkan
bahwasannya penurunan kadar TAN dalam
perairan mungkin disebabkan oleh
volatisitas ammonia, yakni kecenderungan
ammonia untuk menguap atau berubah
menjadi gas dari keadaan cair atau padat
yang dipengaruhi oleh berbagai faktor
seperti suhu, tekanan dan pH. Baku mutu
TAN effluent tambak udang berdasarkan
KEPMEN-KP no. 28 tahun 2004 sebesar <0,1
mg/L. Pada penelitian Jannah et al. (2023)
menyebutkan, pada kolam penampungan air
limbah konsentrasi ammonia nitrogen
sebesar <2 mg/L masih dapat dikategorikan
baik untuk dibuang ke perairan umum.

Konsentrasi TAN pada kolam perlakuan
Gracilaria cenderung mengalami penurunan
hingga hari ke-30 dengan nilai 1,58 mg/L.
Berdasarkan Peraturan Presiden No. 22
tahun 2021, baku mutu untuk kadar amonia
biota laut sebesar <0,3 mg/l. Kadar TAN
yang berlebih pada badan air dapat
menyebabkan eutrofikasi, yang mendorong
pertumbuhan dan pembusukan tumbuhan
secara ekstrim, serta menyebabkan
terjadinya degradasi kualitas air (Watson et

al., 2015). Namun pada penelitian ini,
pemberian  Gracilaria sp. memberikan
pengaruh  terhadap  penurunan  TAN.
Penurunan tersebut dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti fluktuasi pH,

temperatur serta besaran biomassa yang
digunakan, Sedang pendapat Widowati et al.
(2021), dengan biomassa Gracilaria sp. 200

gr pada saat mampu menurunkan 67%
konsentrasi TAN dalam air limbah.
Total Organic Matter (TOM)
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Gambar 4. Total Organic Matter

Konsentrasi TOM pada akhir kegiatan
ini didapatkan rerata kadar TOM sebesar
25,59 mg/L pada kolam kontrol dan 35,31
mg/L pada kolam perlakuan Gracilaria sp.
Nilai rerata kadar TOM pada kegiatan ini jauh
lebih rendah dari baku mutu TOM
berdasarkan KEPMEN-KP no. 15 tahun 2022
sebesar <90 mg/L. Sehingga effluent pada
IPAL tambak ruguk berdasarkan kadar TOM
dikatakan aman untuk dialirkan langsung ke
perairan umum.

Namun, konsentrasi TOM pada kolam
perlakuan Gracilaria mengalami fluktuasi
yang signifikan pada tiap sampling (Gambar
4). Widowati et al. (2021) menyebutkan
bahwa penurunan konsentrasi TOM akan
nampak pada pembudidayaan Gracilaria sp.
hari ke 28. Lalu setelahnya kemampuan
rumput laut akan menurun seiring lama
waktu pemeliharaan. Adanya rumput laut
pada kolam IPAL mampu mengurangi
konsentrasi TOM hingga 50%, dengan jenis
Gracilaria sp. memiliki persentase lebih
tinggi jika dibandingkan dengan jenis
Sargassum. Variasi persentase penyerapan
TOM oleh Gracilaria sp. dipengaruhi oleh
kepadatan penebaran dan kondisi
lingkungan (Izzati, 2017).

Total Suspendid Solid (TSS)

Konsentrasi TSS pada kedua kolam
IPAL cenderung mengalami kenaikan pada
tiap sampling (Gambar 5). Nilai konsentrasi
TSS tersebut lebih tinggi dari baku mutu TSS
sebesar 100 mg/L berdasarkan PERMEN-
LHK no. 1 tahun 2025 untuk air limbah, dan
lebih tinggi dari konsentrasi optimal TSS
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untuk rumput laut sebesar 25 - 50 mg/L
(Yulianto et al., 2017). Pada kolam IPAL,
umumnya akan dilengkapi oleh adanya
aerasi untuk membantu proses dekomposisi
bahan organik. Namun mengingat tambak
Ruguk hanya memiliki kolam sedimentasi
maka konsentrasi TSS dalam kolam diduga
turut terpengaruh.
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Gambar 5. Total Suspended Solid
Kolam sedimentasi ini merupakan

kolam pertama dari tahapan diterapkannya
IPAL pada tambak budidaya yang berfungsi
secara fisik untuk mengurangi padatan
tersuspensi melalui proses pengendapan. Air
limbah pada kolam ini akan mengalami
proses pengendapan dimana partikel-
partikel padatannya dibiarkan mengendap
dalam waktu +£24 jam, sedang partikel yang

lebih  ringan akan mengapung dan
membentuk busa (Syah et al., 2017).
Namun pada masa pasca panen, bahan

organik akan mengendap dalam waktu yang
lama dan tidak adanya penyedotan, diduga
menjadi penyebab tingginya konsentrasi
TSS. Kolam sedimentasi umumnya mampu
menurukan konsentrasi TSS 40-60%.
Penurunan ini turut dipengaruhi oleh beban
limbah dari kolam budidaya dengan melihat
kepadatan tebar KKP (2019).

Konsentrasi TSS pada kolam perlakuan
tidak mengalami penurunan. Hal ini diduga
dipengaruhi oleh banyak aspek seperti
tingkat kekeruhan, konsentrasi dari senyawa
lainnya hingga endapan padatan yang
menempel pada rumput laut vyang
berpengaruh pada pertumbuhan Gracilaria
sp. serta kemampuannya untuk
mengabsorbsi bahan organik yang ada pada
kolam perlakuan Gracilaria. Endapan berupa

padatan tersuspensi yang menempel pada
makroalga dapat menjadi faktor stress bagi
spesies tersebut, serta dapat mencegah

penyerapan cahaya dan kinerja dari
fotosintesis (Carvahlo et al., 2023).
Alkalinitas
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Gambar 6. Alkalinitas

Pada kolam kontrol dan perlakuan
Gracilaria sp. menunjukkan adanya
persamaan berupa fluktuasi konsentrasi
alkalinitas pada tiap sampling (Gambar 6).
Konsentrasi tertingginya ada pada masa
tebar, kemudian terjadi penurunan dan
kenaikan pada hari ke-10 dan 20, dan
kembali menurun pada sampling 3 atau
pada akhir kegiatan dengan konsentrasi
alkalinitas yang masih aman untuk air
limbah. Konsentrasi alkalinitas air limbah
sebesar 40-80 mg/L (CaCOs) merupakan
nilai minimum vyang diperlukan untuk
mendukung berjalannya proses nitrifikasi.
Terjadinya fluktuasi yang signifikan akan
berkorelasi dengan nilai pH (Supriyono et
al., 2022). Dimana ion H* akan berikatan
dengan ion karbonat (COs) sehingga
mengakibatkan terjadinya peningkatan nilai
pH pada alkalinitas yang lebih tinggi (Boyd
et al., 2016).

Konsentrasi alkalinitas yang optimal
untuk pertumbuhan Gracilaria sp. menurut
Akmal et al. (2015) ialah pada kisaran 113 -
130 mg/L. Menurut Geddie dan Hall (2019),

konsentrasi  alkalinitas tidak  memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap
pertumbuhan rumput laut. Namun

peningkatan alkalinitas pada air budidaya
rumput laut dapat membantu rumput laut
dalam  mengurangi akumulasi logam
tembaga dalam tubuhnya (makroalga).
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Efesiensi Perlakuan Gracilaria sp. pada
IPAL

Tabel 2. Efisiensi kolam sedimentasi IPAL
dengan perlakuan Gracilaria sp.

Parameter Kualitas Air Efektivitas (%) Keterangan

Nitrat (mg/L) 21% Tidak efisien

Fosfat (mg/L) 20% Tidak efisien

Alkalinitas (mg/L) 0% Tidak efisien

TOM (mg/L) 17% Tidak efisien

TSS (mg/L) 1,7% Tidak efisien

TAN (mg/L) 13% Tidak efisien
Hasil perhitungan efisiensi  IPAL 200

berdasarkan parameter kualitas air s

menunjukkan persentase yang sangat 5

rendah atau tidak efisien, dengan *g 150

persentase terbesar pada fosfat vyakni £

sebesar 20% Ttabel 2). Berdasarkan g

konsentrasi tiap parameter kualitas air yang g ¢ 100

telah diuji, diketahui beberapa parameter o

menunjukkan hasil yang lebih rendah dari ,E 50

baku mutu. Artinya, effluent dari kegiatan ®

budidaya menunjukkan tingkatan yang 2

aman untuk dibuang ke perairan umum
maupun untuk pertumbuhan Gracilaria sp.
yang dibudidayakan. Penggunaan Gracilaria
sp. dengan populasi 15% dari total volume
pada kolam IPAL, menujukkan setidaknya
12% efektivitas penggunaannya pada kolam
IPAL dari total efektivitas parameter kualitas
alr.

Pertumbuhan Gracilaria sp.

Total panen dari budidaya Gracilaria
sp. pada IPAL tambak sebesar 40.787 kg
dengan persentase total pertumbuhannya
sebesar 376%. Pemeliharaan Gracilaria sp.
hari ke 10 menunjukkan kenaikan signifikan
dari bobot rumput laut dengan rata-rata
sebesar 170,5 gr, kenaikannya tiga kali lipat
bobot awal (Gambar 7).

0 10 20 30
Hari Ke-

Gambar 7. Berat rata-rata rumput laut

Hasni et al. (2022) menyebutkan
dimana diantara jenis rumput laut yang
berbeda (Gracilaria verrucosa, Kappaphycus
alvarezii, dan Eucheuma spinosum) yang
dibudidaya pada IPAL tambak, rumput laut
Gracilaria memiliki pertumbuhan lebih
cepat. Syah et al. (2017) menyebutkan
bahwa Gracilaria sp. yang dibudidayakan di
IPAL (ekualisasi) mampu tumbuh
4,21%/hari.

Terjadi penurunan pertumbuhan pada
hari ke-30. Hal ini diduga akibat lumpur
yang menempel pada thallus sehingga
menghambat pertumbuhan rumput laut.
Serupa dengan penelitian yang dilakukan
Trianti dan Adharini (2020), biomassa
Gracilaria verrucosa mengalami peningkatan
pada hari ke-10, yang diindikasikan bahwa
rumput laut menyerap nutrisi dengan baik.
Namun biomassa pada hari ke-20 dan ke-30
cenderung menurun, yang diduga akibat
dari menurunnya intensitas cahaya matahari
yang masuk pada media budidaya yang
menghambat proses fotosintesis rumput
laut. Bahan organik yang terlalu melimpah
dapat menghambat proses metabolisme
karena tidak adanya energi yang dihasilkan
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untuk pertumbuhan serta menyebabkan
stress pada rumput laut sehingga
pertumbuhannya menurun Khatimah et al.
(2023).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan di tambak udang vaname Desa
Ruguk, Kecamatan Ketapang, Kabupaten
Lampung selatan dapat disimpulkan bahwa,
konsentrasi indikator kualitas air kolam
instalasi pengolahan air limbah tambak
dengan penerapan Gracilaria sp. sebagai
fitoremediator yakni total amonia nitrogen
(TAN), total suspended solid (TSS), fosfat,
nitrat, total organic metter (TOM), dan
alkalinitas pada air limbah budidaya
pascapanen memiliki persentase efektivitas
yang kecil dengan rerata efektivitasnya
sebesar 12% (tidak efisien). Total biomassa
rumput laut Gracilaria sp. yang
dibudidayakan pada IPAL tambak sebesar
40.787 kg dengan laju pertumbuhan
spesifiknya mencapai 376,75%. Artinya
Gracilaria  sp. dapat bertahan dan
bertumbuh pada kondisi perairan yang
cukup ekstream seperti pada kolam
sedimentasi IPAL pada tambak Ruguk ini.

UCAPAN TERIMAKASIH

Terimakasih kepada tambak Ruguk serta
Aquarev yang telah memberikan
kesempatan untuk melaksanakan penelitian
ini, serta memberikan pendanaan pada
penelitian ini. Ucapan terimakasih juga
untuk semua pihak yang telah membantu
berjalannya penelitian ini.
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