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Abstrak

Kepiting merupakan salah satu komoditas perikanan yang bernilai ekonomis. Hambatan yang sering
terjadi pada usaha budidaya kepiting di tambak adalah keterbatasan lahan dan air. Aktifitas budidaya kepiting
tidak terlepas dari limbah yang dihasilkan,yang dapat menyebabkan penurunan kualitas air terutama dari sisa
pakan, feses dan hasil metabolisme kepiting. Limbah yang dihasilkan seperti amoniak bersifat toksik pada
konsentrasi tinggi serta kekeruhan yang tinggi dapat menyebabkan kematian pada kepiting.

Alternatif teknologi yang digunakan untuk mengatasi penurunan produksi kepiting akibat minimnya
ketersediaan lahan dan penurunan kualitas air yaitu sistem resirkulas air dengan menggunakan membran
biofilter. Membran biofilter ini digunakan untuk menjaga kualitas air yaitu untuk menyisihkan amoniak dengan
kadar tidak lebih dari 0,1 ppm dan menghilangkan kekeruhan sampai <30 NTU. Biofilter digunakan untuk
menyisihkan amoniak dengan proses nitrifikasi dan denitrifikasi dengan menggunakan mikroorganisme secara
aerob dan anaerob. Membran yang digunakan untuk mengurangi kekeruhan adalah membran ultrafiltrasi.
Fluks pada membran akan menentukan kinerja membran. Jika fluks menurun 85% dari fluks awal, hal ini
mengindikasikan terjadinya fouling pada memban. Fouling ini dapat diatasi dengan pencucian. Salah satunya
adalah backwash.

Penggunaan biofilter dapat menurunkan kadar amoniak dari 4,41 mg/L sampai 1,48 mg/L selama 7 hari.
Turbiditi dapat diturunkan dengan menggunakan membran ultrafiltrasi. Pada membran ultrafiltras
pengendalian fouling dapat dilakukan dengan backwash 30 menit 15 detik. Hal ini ditunjukkan dengan fluks
pada membran yang tinggi.

Kata kunci: kepiting, akuakultur, biofilter, membran ultrafiltrasi, amonia, kekeruhan, fouling.

Abstract

Crabs are one of the economically valuable commodities. Barriers that often occur in crab farming in
ponds is limited land and water. Crab aquaculture activities can not be apart from the waste generated, which
can cause water quality degradation, especially of food remains, feases and the metabolism of the crabs. Waste
produced as ammonia is toxic at high concentrations and high turbidity can cause death in the crabs.

Alternative technologies are used to decrease the production of crabs due to lack of availability of land
and water degradation are water recirculation system using a membrane biofilter. Membrane biofilter is used to
maintain the water quality is to eliminate ammonia to levels not exceeding 0.1 ppm, and removing turbidity to
<30 NTU. Bidfilter isused to eliminate ammonia by nitrification and denitrification process using aerobic and
anaerobic mikrroorganisme. Membranes which is used to reduce turbidity is ultrafiltration membranes. Flux on
the membrane will determine the performance of the membrane. If the flux decreased 85% from the initial flux,
indicating the occurrence of fouling on membrane. This fouling can be overcome by washing. One of it is the
backwash.

Using biofilter can reduce of ammonia from 4,41 mg/L up to 1,48 mg/L during 7 days. Turbidity can be
reduced by using ultrafiltration membrane. In the Ultrafiltration membrane fouling control can be done by
backwash 30 minutes 15 seconds. Thisisindicated by the high flux of the membrane.

Keyword: crabs, aquaculture, biofilter, ultrafiltration membrane,ammonia, turbidity, fouling.

1. Pendahuluan

Hambatan yang sering terjadi pada usaha budidayiéirige di tambak adalah ketersediaan lahan dan air.
Ketersediaan lahan dan air pada budidaya kepigngpkin terbatas seiring dengan pertambahan pendiatuk
perkembangan pembangunan [1]. Aktifitas budidayaitikey juga tidak terlepas dari limbah yang dihleesil,
terutama dari sisa pakafieses dan hasil metabolisme kepiting. Limbah yang dikasi seperti amoniak bersifat
toksik sehingga dalam konsentrasi tinggi dapat meracg@nisme budidaya. Akumulasi amoniak pada media
budidaya merupakan salah satu penyebab penururaitakuperairan yang dapat berakibat pada kegagalan
produksi budidaya kepiting [2].

Alternatif teknologi diperlukan untuk mengantisipaenurunan produksi akibat penyusutan ketersediaan
lahan dan penurunan kualitas air. Salah satu aliémeknologi yang dapat diterapkan yaitu sistersirkulasi
yang memanfaatkan kembali air pada budidaya kepitintuk menjaga kualitas air. Sistem resirkulasi in
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menggunakan sistem perputaran dimana air dialirkan ke dalafriter yang nantinya akan dialirkan kemhb

ke wadah pemeliharaan. Dalam sistem ini air diganakerulang kali dengan perlakufilter baik secara
mekanik, kimia dan biologi. Salah safilter yang biasa digunakan dalam sistem ini addilter biologi

(biofilter). Filter ini menggunakan organisme untukemindahkan bahan pencemar [3]. Senydoksik

(amoniak) dalam air limbah budidaya kepiting dihgaan dengan menggunakfilter biologi (biofilter) dengan
proses nitrifikasi dan denitrifikasi. Dua bakteeinting yang memegang peranan utama dalam filtéodiigaitu

bakteri Nitrosomonas sp dan bakteriNitrobacter sp. Nitrosomonas berperan mengoksidasi amoniak me
nitrit, sedangkan Nitrob&er berperan dalam mengoksidasi nitrit menjadiahitProses nitrifika ini, berada
dalam kondisiaerob. Sementara denitrifikasi menggunakan bakteri dékési (denitrifier) dalam keadac
anaerob. Bakteri denitrifikasi akan mengubah nitiahjadi M [5-9].

Kualitas air merupakan faktor yang sangat pentimigrd pemeliharaan kepiting karena akan menent
hasil yang diperoleh. Oleh karena itu kondisi Kaaliair harus ber-benar dijaga. Sebagai tempat hic
kepiting, kualitas air sangat dipengai oleh faktorfaktor fisika dan kimia air seperti suhu, oksigerarut, pH,
amoniak, nitrit dan nitrat. Kandungan amoniak dalarga kekeruhan yang dihasilkan dari sisa pakan
ekskresi dari kepiting akan sangat mempengaruhepkanaan kepiting dalaisistem resirkulasi akuakultur [2
Oleh karena itu di dalam penelitian ini akan diled penyisihan kadar amoniak dan kekeruhan dalatrans
resirkualasi akuakultur dengan teknologi membraiilbiasi.

2. Bahan dan Metode Penelitian

Bahan yang digunakantssgai umpan pada penelitian ini adalah air damedaraan kepiting. Dalal
penelitian ini pengukuran kadar amoniak menggunakpaktrofotometer dan untuk mengukur turbi
menggunakan turbiditymeter. Pengendalian foulitakdkan dengaautomatic backwash.
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Gambar 1 Rangkaian Alat Sistem Akuakultur

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengaruh Amoniaterhadap Kelangsungan Hidup Kepiting

Dalam larutan, amoniak mempertahankan keseimbaagtara bentuk terionisasi (I,) dan tidak
terionisasi (NH).Kedua bentuk teebut dinamakan Total Amoniditrogen (TAN). Amonii-nitrogen yang tidak
terionisasi (NH) merupakan racun bagi organisme akuakultur dansh@ikontrol dalam sistem produksi [1
Pada penelitian ini pakan kepiting divariasikan @t&m ; 1 gram ; 1,5 gradan 2 gram. Dimana setiap h
diberi pakan sebanyak 0,2 gram. Pengaruh amoniakdap waktu pada pemeliharaan kepiting dapatad
pada gambar 2
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Waktu terhadap Kadar Aandalam Budidaya Kepiting

Gambar 2 menunjukkan perbandingan kadar amoniandpmeliharaan kepiting pada berbagai gram
pakan. Pada pemeliharaan kepiting dengan pakaanigak yaitu 2 gr, menghasilkan amoniak sebesar 4,61
mg/L pada hari ke- 2. Pada kadar amonia 4,61 mmg/Lkepiting tidak dapat bertahan hidup. Pada pdk&rgr
menghasilkan amoniak sebesar 5,08 mg/L pada h&3i dan kepiting mati pada hari ke-3. Kepiting danga
pakan 1,5 gram mati pada hari berikutnya, hari kiedgan kadar amonia 9,38 mg/L. Kepiting dengamp&k5
gram merupakan kepiting yang mampu bertahan hidhjh llama yaitu selama 14 hari, dan mati pada kadar
amonia 8,47 mg/L.

Amoniak dihasilkan dari dekomposisi residu pakan dkskresi kepiting. Pada pakan 0,5 gram kepiting
mampu bertahan hidup lebih lama. Hal ini disebalk@ena residu pakan dalam air paling sedikit dibagkan
dengan pakan 1 gram;1,5 gram dan 2 gram. Semdtia@ada pakan 2 gram, laju kematian kepitingraali
tinggi. Hal ini dikarenakan ekskresi kepiting dasidu pakannya paling tinggi. Akumulasi amoniakg/énggi
dalam hemolimfe mengindikasikan peningkatan amigoeegis yang berhubungan dengan tingkat kelangsungan
hidup yang rendah, peningkatan konsumsi oksigemumnan pertumbuhan yang berpengaruh pada heraolimf
dan asam amino bebas serta dapat menyebabkanitasrtiggi. Oleh sebab itu media pemeliharaantkepi
bakau konsentrasi amoniaknya tidak boleh lebih @arppm([§.

3.2 Pengaruh Waktu terhadap Penurunan Amonia

Biofilter yang digunakan yaitu fixed bed dimana swat disediakan untuk pertumbuhan biofilm yang
memanfaatkan oksigen untuk mengubah amoniak danménjadi nitrat dan mengoksidasi bahan orgahil.[

2 =—¢—Amonia

Amonia (mg/L)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Waktu
Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Waktu dengan Kadaonia pada Biofilter

Gambar 3. menunjukkan pengaruh waktu dengan kadania pada biofilter. Pada penelitian ini, air
yang mengandung amoniak, disirkulasi dalam biofigecara kontinyu. Pada hari ke-0 kadar amonia yang
diukur sebesar 4,41 mg/L. Pada sirkulasi biofilterjadi penurunan kadar amonia sampai 1,48 selaimari.
Penurunan ini terjadi karena adanya kontak air @dergpisan biomassa yang tumbuh di media biobadinda
biofilter yang mengakibatkan amoniak teraurai. Samdama waktu sirkulasi air semakin besar penununa
kadar amoniaknya karena adanya pertumbuhan mikr@engan adanya penurunan kadar amoniak
menunjukkan bahwa di dalam biofilter terjadi prosesifikasi [14].
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3.3 Pengaruh Banyaknya pakan terhadap Turbidity
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Gambar 4 Grafik Hubungan Waktu VS Turbidity padatidgai Pakan (Tanpa Kepiting)

Pada Gambar 4 menunjukkan hubungan antara turljditia air tanpa kepiting dengan waktu pada
berbagai gr pakan. Pada grafik di atas, Pada p@Kargr berada pada tingkat yang paling rendahnyarti
turbiditi pada pakan 0,5 gr paling rendah dianfgda5; dan 2 gr. Hal ini dikarenakan pakan yangrditahkan
ke air dengan volume yang sama, paling rendah gaibanyak 0,5 gr, sehingga memiliki turbidity yaagdah
yaitu sebesar 20,9 NTU. Turbiditi pada pakan letpiH tinggi dari pada turbiditi pada pakan 0,5 gitly 25,4
NTU. Pada pakan 1,5 gr turbiditi sebesar 34,1 N3&Hangkan pada pakan 2 gr lebih kecil dari pakargd,
yaitu 31,9 NTU.

Peningkatan turbiditi ini disebabkan adanya pakt@#®rganik, koloid organik (seperti mikroorganigme
dan Dissolved Organic Matter (DOM) [12]. Kadar pakan dalam air yang semakin yla&nakan semakin
meningkat pula turbiditi air. Hubungan antara kerisesi padatan tersuspensi dalam air adalah berzahous.
Semakin tinggi konsentrasi padatan tersuspensirdaig turbiditi nya juga akan semakin tinggi.[4]

3.4 Pengaruh Turbidity terhadap Kelangsungan Hidup Kepiting
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Gambar 5 Grafik Hubungan Waktu VS Turbiditi padatizgai Pakan (Kepiting)

Pada gambar 5 menunjukkan hubungan antara wakturb#liti air pada budidaya kepiting dengan
berbagai gram pakan. Pada grafik di atas, padanpafagr menunjukkan bahwa tingkat hidup kepitiadgng
tinggi. Hal ini disebabkan karena kenaikan turbisitiap harinya paling rendah dibandingkan derigagm;1,5
gr; 2 gr dan kepiting mati pada hari ke-14 dengahiditi 78,6 NTU. Turbiditi ini dipengaruhi olehaklar pakan
yang diberikan dan terakumulasinya pakan didalain gemeliharaan. Pada pakan 1 gr kepiting mati pada
turbiditi 56,3 NTU pda hari ke-5. Turbiditi padakaa 1,5 gr lebih tinggi jika dibandingkan pada pakeb gr.

Hal ini menyebabkan ketahanan hidup kepiting lebitdah jika dibandingkan pada pakan 0,5 gr. Pallarnpa
1,5 gr kepiting mati pada turbiditi 75,8 NTU padaritke-3. Hal ini disebabkan karena turbiditi yasemakin
tinggi jika dibandingkan pakan 0,5 gr; 1 gr, selgadepiting lebih cepat mati. Pada pakan 2 gr,tkepimati
pada 38,7 NTU pada hari ke-2. Karena pada hari gaka&n yang diberikan paling tinggi, yaitu sebesayr,
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sehingga akan menyebabkan turbiditi yang semakgytijuga bila dibandingkan dengan 0,5 gr; 1 ¢5;dr, 2
gr. Menurut [4] kepiting mampu bertahan hidup pailalengan turbiditi < 30 NTU.

Pada pakan 0,5 gr; 1 gr; 1,5 gr kepiting masih mabgrtahan hidup dengan turbiditi >30 NTU. Hal ini
dikarenakan kadar oksigen yang diperlukan untuidgdungan hidup kepiting masih tercukupi. Turbidihg
terlalu tinggi menunjukkan bahwa partikel tersugpeiam air banyak, hal ini akan mengakibatkan &otrasi
oksigen di dalam air menurun. Oleh karena itu fikdiditi air nya terlalu tinggi harus dilakukanoses separasi
untuk memisahkan partikulat yang tersuspensi dalersehingga kadar turbiditinya masih dapat ditariofeh
kepiting [4]. Dari uraian di atas, dapat disimpuikaahwa semakin tinggi turbiditi air akan mengakiba laju
kematian kepiting semakin meningkat. Turbiditi dipengaruhi oleh faktor kadar pakan di dalam airbtthgan
antara konsentrasi padatan tersuspensi dalam aihatierbanding lurus. Semakin tinggi konsentrasiapan
tersuspensi dalam air, turbiditi nya juga akan $emtnggi.

3.5 Pengaruh Waktu terhadap Penurunan Turbidity pada M embran
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Gambar 6 Grafik hubungan Turbiditi dengan Waktugpamtmbran

Gambar 6 menunjukkan hubungan antara turbidti demgektu pada membran dengan settiagkwash
30 menit 30 detik; 30 menit 25 detik; 30 menit 25iki 30 menit 15 detik. Rata — rata pada settiakwash 30
menit 30 detik diperoleh turbditi sebesar 0,14 N¥éHangkan pada settifmgckwash 30 menit 25 detik
diperoleh rata — rata turbiditi sebesar 0,2 NTW&Psettingoackwash 30 menit 20 detik turbiditi yang diperoleh
sebesar 0,32 NTU, sedangkan turbiditi pada seltéckwash 30 menit 15 detik sebesar 0,19 NTU.

Pada grafik di atas menunjukkan settibgckwash mempengaruhi penurunan turbiditi. Berdasarkan
penelitian, diperoleh settingackwash dengan turbiditi paling rendah yaitu pada setbagkwash 30 menit 30
detik. Hal inimenunjukkan bahwa membran ultrafgirdapat menurunkan turbiditi [12].

3.6 Pengendalian fouling

Terjadinya fouling membran tidak dapat dihindari dan inilah tantandarberat dalam teknologi
membran. Lapisafouling membran foulant) ini menghambat filtrask-oulant ini dapat berupa endapan organik
(makromolekul, substansi biologi), endapan inorgafiogam hidroksida, garam kalsium) dan partikulat.
Foulant akan terakumulasi pada permukaan membran karegia ikdt ambil bagian dalam transfer massa [5].
Akibatnyafoulant ini akan mengurangi efektivitas dan fluks membi@arabar 6)
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Gambar 7 Grafik hubungan waktu dengan fluks padadggi setting Backwash

Gambar 7 menunjukkan grafik hubungan antara fluksgdn waktu pada berbagai settivagkwash.
Setting backwash pada penelitian ini adalah 30 menit 30 detik; 3@nin25 detik; 30 menit 20 detik dan 30
menit 15 detik. Performa membran dilihat dari dwdelori yaitu fluks dan selektivitas. Fluks bertiagd
terbalik dengan selektivitas [13]. Berdasarkan gam#b6 Fluks yang paling tinggi yaitu pada settiagkwash
30 menit 15 detik, yaitu sebesar 41,2 £jam dan didapatkan selektivitas sebesar 0,19 NGan{bar 6).
Dengan fluks yang tinggi menunjukkan bahwa foulilagat dikendalikan dengan backwash.

4, Kesmpulan
Pada penelitian ini telah berhasil menurunkan kadaoniak dan turbiditi pada budidaya kepiting
menggunakan membran biofilter. Dari penelitiangbtg dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain:

1. Penurunan kadar amonia dapat dilakukan dengantéipfidimana air disirkulasi dalam biofilter dengan
media bioball sebagai tempat tumbuh mikroorganiseg berperan dalam proses nitrifikasi. Kadar
amonia dapat diturunkan dari 4,41 mg/L menjadi TflL selama 7 hari.

2. Membran ultrafiltrasi dapat menurunkan turbiditiadta pengolahan air pada pemeliharaan kepiting untuk
menjaga kulitas air. Turbiditi dapat diturunkanidgB NTU sampai 0,05 NTU.

3. Pengendalian fouling dapat dilakukan dengan setiazkwash 30 menit 15 detik. Pada setting backwash
ini, didapat fluks yang paling tinggi, yaitu 41,21%.jam
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