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RINGKASAN 

Mutia Nur Hayati, NIM : 176150100111060. Program Magister Pengelolaan 

Sumberdaya Lingkungan dan Pembangunan, Universitas Brawijaya, Malang, 9 

Juli 2019, “EFEKTIFITAS KONSORSIUM BAKTERI TERHADAP PENURUNAN 

KADAR FORMALIN DARI LIMBAH PERENDAMAN KERAPU”, Komisi 

Pembimbing Prof. Dr. Ir. Diana Arfiati, Dr. Bagyo Yanuwiadi. 
 

Formalin telah digunakan untuk menghilangkan parasit dalam kegiatan 

budidaya kerapu, dengan demikian perlu adanya perlakuan untuk mengurangi 

kandungan formalin dalam air limbah tersebut, sehingga aman untuk dibuang ke 

perairan umum. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui dosis konsorsium bakteri 

terendah dan waktu tersingkat dalam megurangi formalin serta mendeskripsikan 

perubahan bentuk dari sampel air laut setelah perlakuan dengan bakteri dan 

mengetahui tanggapan masyarakat terkait pengelolaan limbah formalin pada 

budidaya kerapu. Penelitian dilaksanakan di Balai Perikanan Budidaya Laut 

(BPBL) Lombok, pada bulan Maret 2019. Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap Faktorial, 2 variabel 

yang diamati adalah dosis konsorsium bakteri dan lama waktu pemberian bakteri. 

Air laut diambil dari perairan Sekotong (depan BPBL Lombok) tanpa sterilisasi. 

Konsorsium bakteri yang digunakan adalah 0 ml/L (kontrol), 5 ml/L, 10 ml/L dan 

15 ml/L. konsentrasi formalin yang  digunakan sesuai dengan yang biasa oleh 

pembudidaya yaitu 100 mg/L. Penggunaan konsorsium bakteri dengan dosis 5 

ml/L dapat menurunkan formalin 96,9% (dari 100 mg/L menjadi rata-rata 3,910 

mg/L) dalam waktu 3 hari. Tetapi dalam penelitian ini kadar formalin dalam limbah 

dapat menurun sampai 97,532% (dari 100 mg/L menjadi rata-rata 2,468 mg/L) 

pada perlakuan tanpa penambahan konsorsium bakteri. Hal ini diduga adanya 

peranan bakteri dari air yang digunakan di dalam bak perlakuan. Disamping itu 

tidak nampak adanya perubahan kondisi fisik air laut setelah perlakuan misalnya 

perubahan warna dan bau air. Semakin banyak konsorsium bakteri yang 

ditambahkan akan meningkatkan kadar CO2, ammonium dan nitrat. Berdasarkan 



 

 

 

hasil Focus Group Discussion (FGD)  yang diikuti oleh pembudidaya, pengawas 

Budidaya, Akademisi dan staf BPBL Lombok dapat diketahui bahwa masyarakat 

setuju penggunaan formalin dalam menangani parasit ikan tetapi berharap tidak 

ada formalin yang dibuang langsung ke perairan umum. Dengan demikian 

berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa konsorsium bakteri dapat 

menurunkan kadar formalin sampai 96 % dalam waktu 3 hari, tetapi diduga bakteri 

dari perairan setempat dapat menurunkan limbah formalin dalam air laut sampai 

97%. Selanjutnya dapat diketahui tidak adanya perubahan bentuk fisik air sampel 

baik warna maupun bau sebelum dan sesudah perlakuan. Agar diperoleh perairan 

yang bersih atau bebas dari limbah formalin, maka setelah pemanfaatan formalin 

untuk menghalau parasit ikan diperlukan perlakuan terlebih dahulu. 

 

Kata kunci; Parasit ikan, Limbah Formalin, dosis Konsorsium bakteri,  
       Lama waktu  dedah. 

                    

 
SUMMARY 

Mutia Nur Hayati, NIM: 176150100111060. Master Program of Environmental 

Resources Management and Development, Universitas Brawijaya, Malang, July 

9th  2019, " BACTERIAL CONSORTIUM EFFECTIVENESS ON REDUCING 

FORMALIN WASTE LEVELS FROM SEA WATER ", Promotor Prof. Dr. Ir. Diana 

Arfiati, Dr. Bagyo Yanuwiadi. 

 

Formalin has been used to remove parasites in grouper aquaculture. Therefore, 

treatment is required to reduce the level of formaldehyde in the wastewater so that 

safe disposal in public waters is possible. The aim of this study was to determine 

the lowest dose of the bacterial consortium and the shortest time for the reduction 

of formaldehyde, to describe the changes in shape of seawater samples after 

treatment with bacteria and to find out the community response to the treatment of 

formalin waste. The study was conducted in March 2019 at the Lombok Marine 

and Fisheries Development Center (BPBL). The method used in this study was an 

experiment with Factorial Randomized Complete Design. Two variables were 

observed concerning the dose of the bacterial consortium and the duration of 

treatment by bacteria. Seawater is taken from Sekotong waters (prior to BPBL 

Lombok) without sterilization. The bacterial consortium used is 0 ml l-1 (control), 5 

ml l-1, 10 ml l-1 and 15 ml l-1. The formalin concentration used is 100 mg l-1 as usual. 

Using a 5 ml l-1 bacterial consortium, formalin can be reduced until 96.9% (from 

100 mg l-1  to an average of 3.910 mg l-1) within 3 days. In this study, the level of 

formalin in the waste can decrease to 97.532% (from 100 mg l-1 to an average of 

2.468 mg l-1) without the addition of a bacterial consortium. This is probably the 

local of bacteria from water used in the treatment tank. In addition, the physical 

state of the seawater does not change after the treatment, such color and odor. 

The more bacteria consortium is added, the higher the consentration of CO2, 

ammonium and nitrate. Based on the results of the focus group discussion (FGD) 

attended by farmers, the regulators, Academics and BPBL Lombok noted that the 

community had agreed to use formalin in dealing with fish parasites, but hoped that 

no formalin would go directly into public waters would arrive. Based on this study, 

it can therefore be concluded that bacterial cossorium can reduce formalin levels 

up to 96% within 3 days. However, it is believed that bacteria from local waters can 



 

 

 

reduce formalin waste in seawater to 97%. Furthermore, it can be seen that the 

physical form of the sample water does not change before and after the treatment 

in color and odor. In order to obtain water that is clean or free from formalin, a 

treatment must first be performed after using formaldehyde to remove fish 

parasites. 

 

Keywords; Fish parasites, formalin waste, dosage of the bacterial consortium, 

       Length of time. 
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 BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 
 
1.1. Latar Belakang 

 
Salah satu kendala dalam pemelihraan kerapu adalah munculnya penyakit, 

terutama parasit. Terdapat 35 jenis parasit berbeda yang dapat menyerang kerapu 

(Palm et al., 2015). Kebanyakan parasit yang menyerang kerapu dari jenis cacing 

dan lintah dari klas Monogenea dan Trematoda serta Hirudinea dimana ketiga 

parasit tersebut memiliki alat penghisap (sucker) yang dapat menempel dan sulit 

untuk lepas dari tubuh ikan yang terinfeksi (Palm, et al., 2015 dan Diani, S. et al, 

2004). Beberapa jenis cacing yang menyerang tubuh bagian luar kerapu berasal 

dari kelas Trematoda dan Monogenea seperti; Benedenia, Neobenedenia, 

Diplectanum dan Haliotrema, Calligus spp dan Rhexanella sp dari golongan 

Crustacean dan Microcotylid monogenea (Novriadi et al, 2014) serta Lintah 

(leeches, Hirudinea) dari golongan Annelida (Novriadi et al., 2014; Neubert et al., 

2016). Sedangkan untuk bagian dalam tubuh ikan kerapu rentan terserang parasit 

Prosorhynchus luzonicus dari kelas Trematoda Digenea yang ditemukan di perut 

ikan, serta kelas Acanthocephala dengan spesies Gorgorhynchoides golvani yang 

ditemukan pada usus dan rongga tubuh kerapu, jenis Allonematobothrium 

epinepheli dari kelas Digenea sering ditemukan di bawah penutup insang (Neubert 

et al., 2016).  

Untuk mengatasi masalah parasit tersebut para pembudidaya menggunakan 

formalin sebagai salah satu cara dalam pengobatan ikan. Formalin lebih sering 

digunakan untuk perendaman pada ikan yang terkena parasit dan jamur (Keck et 

al, 2002; Gieseker at al, 2005; Forwood et al, 2014; Andrade-Porto et al, 2017). 
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Dengan dosis 100 ppm dan lama perendaman kurang lebih 1 jam cukup efektif 

untuk menghilangkan parasit pada tubuh ikan (Slamet et al, 2008).  

Sesuai dengan Kepmen KP No 52 tahun 2014 tentang klasifikasi obat, 

disebutkan bahwa formalin merupakan obat bebas terbatas yang berarti 

merupakan obat keras dan untuk ikan yang diberlakukan sebagai obat bebas 

untuk jenis ikan tertentu dengan ketentuan disediakan dengan jumlah, aturan 

dosis, bentuk sediaan dan cara pemakaian tertentu serta diberi tanda peringatan 

khusus. Formalin merupakan obat keras, maka limbah formalin sebaiknya tidak 

dibuang langsung ke lingkungan. Umumnya pembudidaya membuang limbah sisa 

perendaman ikan pada air berformalin langsung ke perairan umum, karena tidak 

adanya instalasi limbah ataupun belum di temukannya treatment yang tepat dalam 

mengelola limbah formalin sisa perendaman tersebut.  

Hal lain yang perlu diperhatikan dalam penggunaan formalin ini adalah limbah 

buangan dari formalin itu sendiri. Sebagai obat bebas terbatas dan 

membahayakan apabila terkena paparannya, maka perlu adanya pengolahan 

limbah hasil perendaman tersebut agar tidak dibuang sembarangan dan 

mencemari lingkungan terutama ekosistem pantai dan sekitarnya. Oleh karena itu 

perlu adanya penelitian mengenai cara penurunan kadar formalin dalam limbah 

tersebut sehingga aman untuk dibuang ke perairan umum.  

1.2. Pendekatan masalah  

Penggunaan formalin pada kegiatan budidaya kerapu cukup sering dilakukan. 

Sifatnya yang merupakan antiparasitik yang cukup efektif membuat formalin 

menjadi obat yang selalu ada pada setiap kegiatan budidaya kerapu. Akan tetapi 

efek yang ditimbulkan kurang diperhatikan mengingat sifatnya yang mudah 

menguap membuat zat ini seakan-akan hilang begitu saja. Apabila sering 
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digunakan dan sisa air perendaman yang mengandung formalin dibuang begitu 

saja ke alam atau perairan umum akan menyebabkan kerusakan lingkungan yang 

cukup membahayakan terutama untuk organisme-organisme mikroskopis seperti 

fitoplankton dan benthos. Sebagai rantai makanan pertama keberadaan 

fitoplankton merupakan indikator kesuburan suatu perairan. Buangan formalin 

yang langsung ke laut dengan dosis yang cukup tinggi akan bersifat racun bagi 

keberadaan fitoplankton (Jung, et al, 2001). 

Menurut Kepmen KP No 52 tahun 2014, formalin tergolong sebagai obat keras 

dan terbatas, sehingga membuat penggunaan formalin harus selalu dalam 

pengawasan. Environmental health and safety University of Washington (2017) 

juga menyebutkan bahwa resiko apabila terpapar formalin terlalu lama dapat 

menyebabkan kanker paru-paru, nasofaring, oropharynk, dan saluran pernafasan. 

Selain itu, paparan formalin juga dapat menyebabkan reaksi alergi pada kulit, mata 

dan saluran pernafasan. Formalin memiliki potensi yang berbahaya, oleh karena 

itu sisa dalam penggunaan bahan tersebut tidak langsung dibuang ke alam, akan 

tetapi perlu dilakukan treatmen terlebih dahulu agar tidak merusak lingkungan. 

Selain itu Kepmen KP No 2 tahun 2007 tentang Cara Budidaya Ikan yang Baik 

pada Bab III menyebutkan bahwa pengelolaan air dilakukan sebelum, selama dan 

setelah proses produksi dengan tidak menggunakan probiotik terlarang serta bila 

diperlukan dilakukan filterisasi dan upaya pengendapan dalam wadah tendon 

tersendiri. Menurut Jung et al (2001), menyebutkan bahwa formalin tidak 

terakumulasi pada biota laut, akan tetapi bersifat racun untuk mikroorganisme laut 

seperti phytoplankton dan benthos. Sebagai rantai makanan pertama 

phytoplankton akan dimakan organisme diatasnya, sehingga hal ini akan 

mempengaruhi rantai makanan di atasnya dan mengganggu ekosistem. 
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Berdasarkan uji pendahuluan yang sudah dilakukan sebelumnya, 

penambahan konsorsium bakteri dapat menurunkan konsentrasi formalin dalam 

air laut. Uji pendahuluan yang dilakukan di Laboratorium Hidrobiologi FPIK 

Universitas Brawijaya terbukti mengurangi bahkan menghilangkan konsentrasi 

formalin sampai 0 (pengukuran dilakukan dengan menggunakan tes kit formalin 

dari Merck). Oleh karena itu perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 

efektivitas dari segi waktu dan konsentrasi yang tepat dari konsorsium bakteri itu 

sendiri dalam menghilangkan konsentrasi formalin pada sisa perendaman ikan 

budidaya. 

1.3. Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis dosis konsorsium bakteri yang terendah dalam waktu 

tersingkat untuk menghilangkan formalin pada air sampel 

2. Mendeskripsikan perubahan kondisi sampel air laut setelah perlakuan 

3. Mendeskripsikan pendapat masyarakat mengenai pengelolaan limbah 

formalin pada budidaya kerapu  

 
1.4. Manfaat penelitian 

Setelah dilakukan penelitian ini, tidak ada lagi pembudidaya yang membuang 

limbah formalin langsung ke perairan umum, tetapi melalui perlakuan atau 

penurunan terlebih dahulu sehingga perairan tetap bersih dan bebas dari formalin. 



 

 

 

 

 

BAB II 
 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Lingkungan 

Undang-undang No 31 tahun 2004 menyebutkan bahwa, Lingkungan 

sumberdaya ikan adalah perairan tempat sumberdaya ikan termasuk biota dan 

faktor alamiah di sekitarnya. Sudah tidak daapt dipungkiri bahwa potensi dan 

sumberdaya pesisir dan lautan Indonesia sangat besar. Dengan tingkat 

keanekaragaman hayati yang tinggi, seperti ; potensi budidaya laut, potensi 

budidaya payau, dan juga potensi yang dimiliki kawasan pesisir dan laut (Rudianto, 

2017).  

Perusakan lingkungan hidup adalah tindakan orang yang menimbulkan 

perubahan langsung atau tidak langsung terhadap sifat fisik, kimia, dan/atau hayati 

lingkungan hidup sehingga melampaui kriteria baku kerusakan lingkungan hidup 

seperti tercantum dalam UU No 32 tahun 2009 mengenai Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup. Pemanfaatan potensi dari sumberdaya laut tentu 

saja tidak dapat dihindari. Akan tetapi intensitas pemanfaatan yang semakin 

meningkat dalam satu dekade belakangan dapat mengakibatkan laut Indonesia 

mengalami ancaman degradasi (Rudianto, 2017). Masalah lingkungan bisa terjadi 

akibat 3 sebab yang berbeda yaitu, masalah lingkungan  yang pertama disebabkan 

karena adanya kesalahan dalam alokasi sumberdaya karena adanya kesalahan 

pasar dan kebijakan pemerintah, yang kedua masalah lingkungan dikarenakan 

adanya kesalahan distribusi sumberdaya contohnya adalah tanah yang subur, 

masalah lingkungan yang terakhir disebabkan terlalu besarnya beban karena 

pertumbuhan populasi dan kapasitas asimilasi manusia pada lingkungan suatu 

Negara (Muhammad. S, 2011).  
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Lingkungan hidup adalah kesatuan ruang dengan semua benda, daya, 

keadaan dan makhluk hidup, termasuk manusia dan perilakunya, yang 

mempengaruhi alam itu sendiri, kelangsungan perikehidupan, dan kesejahteraan 

manusia serta makhluk hidup lainnya (UU No 32 tahun 2009 tentang PPLH, Pasal 

1). Ada berbagai macam jenis lingkungan yang ada di Negara kita, salah satunya 

adalah Lingkungan wilayah pesisir. Definisi wilayah pesisir itu sendiri menurut 

Dahuri et al (1996) dalam Rudianto (2017) adalah sebuah kesatuan dari semua 

sumber daya (abiotik) dan makhluk hidup (abiotik) yang terdapat didalamnya. 

Ekosistem pesisir dapat terbagi menjadi ekositem alamiah dan buatan. Ekosistem 

alamiah meliputi, ekositem mangrove, hutan pantai, hutan rawa pantai, estuaria, 

terumbu karang, padang lamun, lahan basah, pantai berlumpur, pantai berbatu, 

dan ekositem pelagis dangkal. Kesemuanya tersebut memiliki sumberdaya hayati 

yang sangat besar akan tetapi rentan terhadap perubahan yang melebihi daya 

dukungnya. Ekositem pesisir buatan adalah kawasan yang menyediakan berbagai 

jasa lingkungan, seperti pelabuhan, jalur transportasi, kawasan industri, kawasan 

pariwisata dan rekreasi, kawasan untuk permukiman, kawasan budidaya, dan juga 

kawasan buangan air limbah.  

Kedua kawasan wilayah pesisir akan saling berinteraksi dengan unik, karena 

kondisi dan letak kawasan yang merupakan pertemuan antara system daratan 

dengan system perairan laut yang memiliki perbedaan. Keragaman ekologi yang 

sangat tinggi di wilayah ini tentu sant rentan terhadap perubahan, baik faktor 

internal alam (natural internal process), seperti sedimentasi, abrasi, erosi, maupun 

karena adanya faktor eksternal (external forcing) seperti, badai, tsunami, maupun 

factor Antropogenic (aktivitas manusia) yang hidup di wilayah pesisir, baik secara 

langsung maupun tidak langsung (Rudianto, 2017). Salah satu kegiatan manusia 
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yang ada di pesisir adalah budidaya perikanan. Secara langsung maupun tidak 

langsung budidaya ikan di wilayah pesisir ini memberi dampak pada lingkungan 

sekitarnya.   

Kegiatan budidaya perikanan di Indonesia semakin mengalami peningkatan di 

tiap tahunnya. Menurut BPS (2015) tercatat Indonesia memproduksi ikan dari hasil 

budidaya sebesar 883 ribu ton di tahun 1993 yang mengalami peningkatan 

sebesar 15,634 ribu ton di tahun 2015. Dari jumlah tersebut sebesar 10,174 ribu 

ton merupakan hasil dari budidaya laut atau sekitar 65% dari total produksi. Angka 

tersebut merupakan jumlah total yang terdiri dari beberapa komoditas laut seperti 

ikan, udang, lobster, kekerangan dan rumput laut. Salah satu produk unggulan 

perikanan budidaya laut adalah kerapu.  

Menurut KKP (2015) jumlah produksi kerapu indonesai mencapai 130,435 ton 

di tahun 2013 dengan peningkatan 11,23% per tahunnya. Ikan kerapu merupakan 

salah satu produk unggulan dari Indonesia. Dengan nilai ekonomis yang cukup 

tinggi yaitu, mencapai harga 300 ribu – 4 jutaan rupiah per kilogram (tergantung 

jenis dan ukuran ikan). Permintaan pasar yang cukup tinggi baik dalam negeri 

maupun luar negeri, membuat komoditas ini memiliki daya tarik tersendiri (WWF 

Indonesia, 2015). Teknologi dalam budidaya kerapu sudah dikuasai sejak tahun 

1990-an yang seiring berjalannya waktu semakin berkembang. Akan tetapi, 

semakin berkembangnya budidaya kerapu itu sendiri, juga akan menimbulkan 

dampak negative, salah satunya adalah menurunnya daya dukung lingkungan 

sekitar (WWF Indonesia, 2015).  

2.2. Formalin 

Dalam bentuknya yang paling murni, formaldehida adalah gas yang tidak 

berwarna, sangat beracun dan mudah terbakar dengan bau menyengat yang kuat. 
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Namun, ini paling sering digunakan sebagai larutan berair yang disebut formalin, 

yang biasanya juga mengandung beberapa metanol sebagai penstabil. 

Paraformaldehyde adalah bubuk kristal putih dari formaldehida terpolimerisasi, 

suatu padatan yang mudah terbakar yang dapat memancarkan gas formaldehid 

ketika dipanaskan atau dicampur dengan air. Banyak laboratorium di University of 

Washington menggunakan larutan formalin dan larutan paraformaldehida atau 

padatan sebagai bagian dari penelitian dan kegiatan klinis mereka. Ini umumnya 

digunakan dalam memperbaiki jaringan dan pelestarian, dan sebagai reagen kimia 

organik. Bahan kimia yang paling banyak digunakan di University of Washington 

adalah formalin 10% netral buffer (NB), yang mengandung 4% formaldehida 

(University of Washington, 2017). 

Formalin biasanya digunakan sebagai pembunuh hama (desinfektan) dan 

bahan pengawet (fiksatif) (BPPT, 2014). Menurut BPPOM penggunaan formalin 

dalam produk pangan sangat membahayakan kesehatan, karena dapat 

menyebabkan efek jangka pendek dan panjang, tergantung dengan besarnya 

paparan dalam tubuh. Efek yang dapat terjadi antara lain iritasi pada saluran 

pernafasan, muntah-muntah, kepala pusing, rasa terbakar pada tenggorokan, 

penurunan suhu badan dan rasa gatal di dada. Selain itu dapat juga menyebabkan 

terjadinya kerusakan hati, jantung, otak, limpa, pankreas, sistem susunan syaraf 

pusat dan ginjal. 

Formalin adalah bentuk cair dari formaldehid biasanya digunakan untuk 

memperbaiki dan mengobati jaringan (University of Washington, 2017). CH2O atau 

kadang bisa juga disebut CHOH, merupakan rumus kimia dari formalin (dapat 

dilihat pada Gambar 1), yang merupakan hasil dari proses oksidasi dari perak, 

tembaga, aluminia dan batubara sebagai katalis (BPPT, 2014). Larutan ini memiliki 
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sifat tidak berwarna dan hampir menyerupai air, berbau sangat menusuk dan 

korosif, sedikit asam dan akan terurai apabila dipanaskan (BPPT, 2014).  

 

 

Gambar 1. Rumus bangun formalin  

Selain sebagai bahan pengawet specimen (fiksatif), formalin juga merupakan 

desinfektan atau pembunuh hama (BPPT, 2014). Oleh karena itu, larutan ini 

sangat cocok sebagai antiparasitik pada ikan budidaya terutama pada kerapu.  

Menurut Kepmen KP No 20 tahun 2003 atau yang dipergarui yaitu Kepmen KP No 

52 tahun 2014 tentang kalsifikasi obat, formalin merupakan obat bebas terbatas 

yang artinya adalah obat keras untuk ikan yang diberlakukan sebagai obat bebas 

untuk jenis ikan tertentu dengan ketentuan disediakan dengan jumlah, aturan 

dosis, bentuk sediaan dan cara pemakaian tertentu serta diberi tanda peringatan. 

Pemakaian zat ini biasanya didasarkan pada rekomendasi dari dokter hewan, atau 

pejabat yang berwenang.  

2.3. Konsorsium bakteri 

  Pada lingkungan sekitar kita, ada banyak makhluk hidup yang seringkali tidak 

nampak jika dilihat dengan mata telanjang, akan tetapi memiliki peran yang besar. 

Makhluk hidup tersebut biasa disebut dengan mikroba atau mikroorganisme. 

Banyak manfaat yang bisa kita dapat kan dari mikroorganisme ini, salah satunya 

adalah untuk pengolahan limbah industry (Hidayat et al, 2018; Agustinus et al, 

2014). 

Aktivitas mikroorganisme dapat mempengauhi kondisi lingkungan, sehingga 

akan mengubah komponen populasi dan habitatnya. Dalam melakukan 
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metabolisme mikroorganisme akan memperoleh atau mengambil nutrisi darialam, 

nutrisi tersebut akan digunakan untuk tumbuh dan berkembang. Selama proses 

tersebut, mikroorganisme akan mengahsilkan metabolit (sekresi). Sekresi ini lah 

yang sering digunakan bagi organisme yang lain, baik itu yang bersifat baik atau 

bahkan yang bersifat racun. Semua proses tersebut akan menciptakan suatu 

rantai makanan (Hidayat et al, 2018). 

Salah satu mikroorganisme yang bisa melakukan fermentasi dan mengubah 

zat adalah konsorsium bakteri. Konsorsium bakteri ini mengandung Bakteri 

Fermentasi, mulai dari Genus Lactobacillus, Jamur Fermentasi, Actinomycetes 

Bakteri Fotosintetik, Bakteri Pelarut Fosfat, dan juga Ragi komposisi ini tertulis 

dalam kemasan. Pemanfaatannya sering diaplikasikan dalam pembuatan kompos, 

atau pupuk bokashi (Mediatani, 2017).  Selain itu juga mengandung berbagai zat 

hara yang terdiri dari C-Organik, Nitrogen, P2O5, K2O, Alumunium, Calsium, 

Cooper, Iron, Magnesium, Mangan, Sodium, Nickel, Zinc, Boron, Chlorida dengan 

pH 3,73.  

2.4. Budidaya kerapu 

Pembudidayaan ikan adalah kegiatan untuk memelihara, membesarkan, 

dan/atau membiakkan ikan serta memanen hasilnya dalam lingkungan yang 

terkontrol, termasuk kegiatan yang menggunakan kapal untuk memuat, 

mengangkut, menyimpan, mendinginkan, menangani, mengolah, dan/atau 

mengawetkannya (UU No 31 tahun 2004). Salah satu komoditas unggulan yang 

dimiliki Indonesia adalah ikan jenis kerapu. Sejak tahun 1990 budidaya kerapu 

sudah dikenal oleh masyarakat luas. Hal ini dikarenakan prospek pasar nya yang 

cukup menjanjikan baik di dalam maupun luar negeri (WWF, 2015). Jenis-jenis 

ikan kerapu yang banyak dibudidayakan diantaranya adalah kerapu macan, 



 

11 

 

kerapu cantang (hibrida), kerapu tikus, kerapu lumpur, kerapu tikus, kerapu 

lumpur, kerapu sunu, dan kerapu kertang. Salah satu jenis kerapu (kerapu hibrida) 

dapat dilihat pada Gambar 2. Kerapu ini merupakan hasil persilangan antara 2 

jenis kerapu yaitu, kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus) dan kerapu kertang 

(Epinephelus lanceolatus) 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kerapu Hibrida (Google.com) 

Pada perkembangannya kegiatan budidaya kerapu menjadi salah satu sebab 

turunnya kualitas lingkungan terutama dilingkungan pesisir, salah satunya adalah 

adanya penumpukan bahan organic dan bahan kimia yang digunakan dalam 

kegiatan budidaya ini. Sampai tahun 2016 tercatat ada kurang lebih 45 ribu rumah 

tangga yang mempunyai usaha budidaya laut, dimana kerapu termasuk di dalam 

nya (KKP, 2017). Peningkatan produksi budidaya tentu saja tidak terlepas dari 

faktor-faktor pendukungnya, seperti pakan, benih, lahan yang digunakan, iklim, 

teknologi yang digunakan, system manajemen, lingkungan sosial, pasar, dan 

institusi terkait. Tentu saja dengan peningkatan faktor masukan di atas tentu saja 

akan meningkatkan faktor keluarannya seperti sisa pakan, limbah buangan, feses, 

dan juga pathogen akan masuk ke lingkungan (Nadarajah et al, 2017). Oleh karena 

itu budiaya yang dilakukan perlu dilakukan secara bertanggung jawab dengan 

memenuhi kaidah tehnis dan ekonomi dan juga ekologisnya (WWF, 2015). 
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2.5. Focus Group Discussion 

FGD adalah proses pengumpulan informasi yang tidak melalui wawancara, 

bukan perorangan dan bukan diskusi yang dilakukan tanpa topik yang spesifik. 

FGD termasuk dalam metode kualitatif, dimana berupaya menjawab jeni-jenis 

pertanyaan how and why bukan jenis pertanyaan what and how many seperti yang 

dilakukan dalam metode kuantitatif (Suhaimi, 1999). Kegunaan FGD adalah untuk 

mengembangkan hipotesis dari penelitian yang relevan. Selain itu juga untuk 

menambah atau mengkonfirmasikan data tentang pengetahuan, kepercayaan, 

sikap, perilaku yang tidak lengkap atau tidak jelas (Padmawati, 2009). 

Keuntungan dalam melakukan FGD adalah adanya interaksi kelompok, yang 

memungkinkan respon masyarakat yang lebih kaya, dan pemikiran baru yang lebih 

berharga. Pelaksanaan FGD memungkinkan kita dapat langsung mengamati 

diskusi dan dapat melihat jelas sikap, perilaku, bahasa dan perasaan dari peserta 

diskusi (Padmawati, 2009).  

Kerugian dari FGD adalah memerlukan fasilitator yang mumpuni/trampil, 

sulitnya dalam mengumpulkan data karena bersifat dinamis dan interaktif, serta 

kesulitan dalam menemukan tempat yang netral, dimana para peserta diskusi 

bebas mengeluarkan pendapatnya ditambah pencarian responden yang tidak 

mudah (Padmawati, 2009). Oleh karena itu perlu persiapan matang dalam 

pelaksanaan FGD itu sendiri. 

2.6. Kerangka Konseptual 

Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimen yang betul-betul (true 

experiment). Hal ini dikarenakan peneliti dapat mengontrol semua variable dari 

luar yang dapat mempengaruhi jalannya eksperimen. Dengan begitu validitas 

internal (kualitas pelaksanaan rancangan penelitian) menjadi tinggi (Sugiyono, 
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2017). Selanjutnya rancangan penelitian yang dipilih adalah Rancangan 

lingkungan, dimana penelitian dilakukan beradasarkan keadaan lingkungan 

percobaan atau bahan percobaan yang dilakukan. Oleh karena itu kerangka 

konseptualnya dapat dilihat pada Gambar 3.  

2.7. Hipotesis 

Adapun dugaan pada penelitian ini adalah : 

1. Pengaruh konsentrasi konsorsium bakteri: 

H0 = konsentrasi konsorsium bakteri tidak berpengaruh dalam menghilangkan 

kandungan formalin pada buangan perendaman  

H1 = konsentrasi konsorsium bakteri berpengaruh dalam menghilangkan 

kandungan formalin pada buangan perendaman 

2. Pengaruh waku perlakuan : 

H0 = waktu pemberian konsorsium bakteri tidak berpengaruh dalam 

menghilangkan kandungan formalin pada buangan perendaman  

H1 = waktu pemberian konsorsium bakteri berpengaruh dalam menghilangkan 

kandungan formalin pada buangan perendaman 

3. Pengaruh faktor konsentrasi dan waktu pemberian konsorsium bakteri : 

H0 = faktor konsentrasi konsorsium bakteri tidak berinteraksi dengan faktor lama 

waktu perlakuan  

H1 = faktor konsentrasi konsorsium bakteri berinteraksi dengan faktor lama waktu 

perlakuan  
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Gambar 3. Kerangka Berpikir Efektifitas Konsorsium Bakteri Terhadap 
Penurunan Kadar Formalin dari Limbah Perendaman Kerapu 
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BAB III 
 

METODE PENELITIAN 

 
3.1  Pendekatan penelitian 

Penelitian dilakukan secara deskriptif kuantitatif untuk tujuan pertama dan 

kedua, dan deskriptif kualitatif untuk tujuan ketiga. Pengambilan data dilakukan 

dengan percobaan skala laboratorium dalam kondisi yang terukur, dan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial. Percobaan faktorial 

dilakukan untuk menduga adanya interaksi antara faktor-faktor yang dicoba 

(Sugito, 2013). Faktor pertama adalah dosis dari konsorsium bakteri yang 

digunakan, dengan 3 taraf perlakuan dan satu kontrol. Selanjutnya adalah faktor 

lama waktu pemberian atau perlakuan dengan menggunakan 3 taraf perlakuan. 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah hasil kombinasi dari keseluruhan taraf 

perlakuan. Oleh karena itu pengukuran formalin didasarkan pada 3 kali perlakuan 

dosis dengan 1 kontrol dan 3 kali waktu pengukuran, sehingga berjumlah 12 

perlakuan dengan 4 kali ulangan.  

Faktor 1 adalah dosis dari konsorsium bakteri yang digunakan. Ada 3 dosis 

yang berbeda ditambah satu kontrol, yaitu; 

A : control (air laut berformalin sisa perendaman kerapu) 

B : Perlakuan dengan menambahkan konsorsium bakteri 5 ml/L air laut 

berformalin sisa perendaman kerapu 

C : Perlakuan dengan menambahkan konsorsium bakteri 10 ml/L air laut 

berformalin sisa perendaman kerapu 

D : Perlakuan dengan menambahkan konsorsium bakteri 15 ml/L air laut 

berformalin sisa perendaman kerapu 
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Faktor yang kedua adalah lama waktu perlakuan, yaitu dengan melakukan 

pengukuran kadar formalin dalam 3 waktu yang berbeda; 1x24 jam, 2 x 24 jam dan 

3 kali 24 jam. Pengukuran ini dilakukan sesuai dengan masing-masing perlakuan 

pada faktor 1.  

Dasar pemilihan konsorsium bakteri adalah dari hasil penelitian sebelumnya, 

yang diduga bahwa pemberian konsorsium bakteri efektif dalam mengurai limbah 

buangan budidaya yang mengandung formalin. Selain itu dilakukan pengamatan 

bentuk air sampel yang digunakan baik secara fisika maupun kimia. Sedangkan 

untuk melihat tanggapan masyarakat dilakukan dengan cara FGD, yang 

melibatkan pembudidaya, pengawas budidaya, dan akademisi. Adapun kerangka 

operasional dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 

3.2. Fokus penelitian  

Penelitian ini dilakukan untuk mencari tahu pengaruh yang diberikan 

konsorsium bakteri dalam menguraikan air laut perendaman ikan budidaya yang 

mengandung formalin 100 mg/L. Fokus pada penelitian ini adalah untuk mencari 

dosis yang terendah dengan waktu yang tersingkat dari konsorsium bakteri dalam 

menurunkan kadar formalin dalam air laut. Selain itu juga untuk mengetahui 

perubahan bentuk air sampel sebelum dan sesudah perlakuan dan juga 

tanggapan masyarakat mengenai limbah perendaman formalin. 

3.3. Lokasi penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2019 dan bertempat 

Laboratorium Kesehatan Ikan dan Lingkungan (Kesling) di Balai Perikanan 

Budidaya Laut (BPBL) Lombok. Hal ini dikarenakan BPBL Lombok merupakan 

salah satu Unit Pelaksana Teknis (UPT) yang mengembangkan komoditas kerapu 

sebagai salah satu tugas utamanya. Selain itu laboratorium Kesling BPBL Lombok 
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memiliki peralatan yang memadai dan lengkap, sehingga mempermudah proses 

pengambilan data. Oleh karena itu BPBL Lombok merupakan lokasi yang sesuai 

untuk melakukan penelitian ini. 

3.4. Sumber data 

Sumber data yang digunakan pada pra penelitian ini adalah data primer yang 

didapatkan dari hasil percobaan. Pengambilan data primer dilakukan di 

Laboratorium Kesling  BPBL Lombok. Sedangkan pelaksanaan FGD bertempat di 

auditorium BPBL Lombok dengan mengundang semua pihak yang terkait dengan 

permasalahan ini yaitu, pembudidaya, akademisi, pengawas budidaya dan staf 

BPBL Lombok sebagai fasilitator. Sedangkan data sekunder didapatkan dari 

referensi dan literatur yang terkait dengan penelitian ini. 

3.5. Teknik Pengumpulan data 

Data diperoleh dari hasil pengamatan yang dilakukan dengan masing-masing 

perlakuan pada air sisa perendaman formalin dengan dosis 100 mg/L air laut. 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Table 1. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 

Alat Bahan 

 Toples dengan volume 1 liter 

 Botol sampel 

 Tabung reaksi 

 Spektrofotometer 

 Gelas ukur (100 ml) 

 Alat destilasi 

 Labu ukur 

 Erlenmeyer 

 Peralatan aerasi 

 Timbangan 

 Sarung tangan 

 Masker  

 Reagen amonium 

 Reagen nitrat 

 Formalin 

 Konsorsium bakteri 

 Reagen Nash 
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Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengukur kadar formalin dan 

senyawa kimia yang terkandung di dalam air sampel. Pengukuran formalin, 

amonium dan nitrat dilakukan secara spektrometri dan CO2 dengan cara titrasi. 

Pengambilan sampel dan pengukuran dilakukan setelah 1x24 jam perlakuan dan 

dilanjut ke 2x24 jam dan 3x 24 jam. Pengaturan toples perlakuan dilakukan secara 

acak, dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

 

Gambar 5. Denah percobaan dengan RAL 

 
Pengambilan sampel air dilakukan 1x24 jam setelah penambahan konsorsium 

bakteri dan dilanjutkan dengan pengukuran formalin, CO2, ammonium dan nitrat 

sesuai dengan tahapan dan prosedur yang berlaku. Untuk pengukuran formalin 

dilakukan sesuai dengan prosedur dengan menggunakan pereaksi Nash. 

Sedangkan untuk pengukuran senyawa kimia lainnya dilakukan sesuai dengan 

SOP yang ada di Laboratorium Kesehatan Ikan dan Lingkungan BPBL Lombok. 

Adapun tahapan pengukuran adalah sebagai berikut : 

1. Pengukuran kandungan formalin dengan spektrofotometer  

Untuk melakukan pengukuran kandungan formalin dengan menggunakan 

spektrofotometer (Gambar 6), maka terlebih dahulu dibuat pereaksi nash sebagai 

reagen nya. Menurut Suryadi et al (2010), pereaksi nash dibuat berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan dan formula tersebut terbukti paling sensitive 

dalam mendeteksi formalin secara kualitatif dengan batas deteksi trendah 0,2 

mg/L.  Pereaksi nash dibuat dari campuran ammonium asetat, asam asetat dan 

A3 B1 C2 D4 

D2 A1 B3 C2 

C3 D3 B4 A1 

B2 A2 D1 C4 
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asetil aseton. Air sampel kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi sebanyak 

1 ml dan kemudian ditambahkan 2 ml larutan nash dan 2 ml akuades dan 

didiamkan selama 30 menit (Gambar 7). Setelah itu diukur dengan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 351-452 nm. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Spektrofotometer yang digunakan. Kiri untuk pengukuran kadar 

formalin, kanan untuk pengukuran amonium dan nitrat 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Sampel air laut berformalin yang sudah ditambahkan akuades dan 
pereaksi Nash 

 
2. Pengukuran kadar CO2 dalam air perlakuan 

Pengukuran kadar CO2 dilakukan dengan cara titrasi dengan menggunakan 

alat destilasi (Gambar 8), dimana sampel air yang akan diukur ditambahkan 5 tetes 
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pp (Phenolptalein) selanjutnya di titrasi dengan menggunakan Na2CO3 0,1 N 

sampai berwarna merah muda. Hasilnya kemudian diukur dengan rumus sebagai 

berikut: 

Ppm CO2 = (
����

�� ����	�
 ) (ml titrasi) 

Dengan Normalitas Na2CO3 (22) 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. Alat Destilasi untuk Pengukuran CO2 

3. Pengukuran amonium (NH4
+) dengan spektrofotometer 

Pengukuran amonium menggunakan spektrofotometer (Gambar 6) dilakukan 

sesuai dengan standar SNI yang berlaku. Di dalam SNI kualitas air laut bagian 3: 

Cara Uji Amonium (NH4
+) dengan biru indofenol secara spektrofotometri (SNI 19-

6964.3-2003) dijelaskan bahwa dalam suasana basa amonium bereaksi dengan 

natrium hipoklorit membentuk senyawa monokloramin. Senyawa monokloramin 

yang terbentuk ekivalen dengan kadar amonium dalam contoh uji. Dengan asanya 

senyawa fenol dan hipoklorit berlebihan, akan menghasilkan senyawa indofenol 

berwarna biru. Kemudian warna biru yang terbentuk diukur absorbansinya pada 

panjang gelombang optimal disekitar 640 nm. Detail pengukuran ada dalam SNI 

tersebut.  
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Untuk lebih jelas mengenai pengukuran ammonium yang sesuai dengan 

Standar Operasional Prosedur (SOP) yang ada di Laboratorium Kesling  dapat 

dilihat pada Lampiran 3. Hasil yang didapat kemudian dicatat untuk dianalisa lebih 

lanjut. 

4. Pengukuran Nitrat (NO3
-) dengan spektrofotometer  

Pengukuran nitrat dengan menggunakan pedoman SNI 6989.79:2011 dengan 

judul Air dan Air Limbah- Bagian 79: Cara uji nitrat (NO3-N) dengan 

spektrofotometer UV-visibel dengan reaksi cadmium (Gambar 9). Prinsip kerjanya 

adalah: senyawa nitrat dalam contoh uji direduksi menjadi nitrit oleh cadmium (Cd) 

yang dilapisi dengan tembaga (Cu) dalam suatu kolom. Nitrit total yang terbentuk 

bereaksi dengan sulfanilamide dalam suasana asam menghasilkan senyawa 

diazonium. Senyawa diazonium kemudian bereaksi dengan N-(1-naphtyl)-

ethylenediamine dihydrochloride (NED) yang berwarna merah muda. Senyawa 

azo ini ekivalen dengan nitrit total. Warna merah diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang sekitar 543 nm. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.  Pengukuran Amonium dan Nitrat 

5. Pelaksanaan FGD 

Pelaksanaan FGD dilakukan setelah kegiatan penelitian selesai untuk melihat 

pendapat para stakeholder dan pemangku kepentingan dalam menyikapi 
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pengelolaan limbah formalin. FGD sendiri dihadiri oleh Pengawas Budidaya, 

Pembudidaya, akademisi dan di fasilitasi oleh BPBL Lombok. Selama 

pelaksanaan hasil diskusi dicatat untuk kemudian di deskripsikan sesuai dengan 

tema yang di bahas. Suasana selama diskusi diperhatikan dan diabadikan dalam 

bentuk foto. 

3.6. Kerangka operasional 

Penelitian ini dilakukan menggunakan limbah formalin dari sisa perendaman 

kerapu dengan dosisi 100 ppm. Berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan 

sebelumnya, maka didapatkan penambahan konsorsium bakteri dapat 

menurunkan kadar formalin dalam air sampel. Selanjutnya air limbah formalin 

ditambahkan dengan konsentrasi konsorsium bakteri yang berbeda yaitu 5 ml/L, 

10 ml/L dan 15 ml/L dan satu kontrol (0 ml/L) dan waktu pengukuran 1x24 jam, 

2x24 jam dan 3x24 jam. Setelah didapatkan hasil, kemudian dilanjutkan percobaan 

selanjutnya dengan menggunakan 3 faktor yang berbeda yaitu, salinitas, dosis 

konsorsium bakteri dan lama waktu perlakuan. Perbedaan salinitas yang 

digunakan adalah 32 ppt seperti kondisi yang sebenarnya dan 25 ppt seperti 

kondisi pada saat uji pendahuluan.  

Percobaan ketiga dilakukan dengan membandingkan perlakuan wadah 

penelitian dan lama waktu perlakuan. Wadah yang digunakan dibedakan menjadi 

2 yaitu dibuka dan ditutup, sedangkan waktu perlakuan sama dengan kedua 

percobaan sebelumnya yaitu 1x24 jam, 2x24 jam dan 3x24 jam. Pengukuran 

konsentrasi formalin bersamaan dengan pengukuran CO2, NH4
+, NO3

-. Setelah 

didapatkan semua hasil pengukuran maka dilanjutkan dengan FGD. Adapun 

kerangka operasional selama penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kerangka Operasional Efektifitas Konsorsium Bakteri Terhadap 
Penurunan Kadar Formalin dari Limbah Perendaman Kerapu 
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3.7.Keabsahan Data 

Untuk menjamin validitas data hasil penelitian, maka beberapa faktor yang 

menentukan ketelitian dan ketepatan data haruslah diperhatikan. Instrument data 

akan valid apabila alat ukur yang digunakan valid. Selain itu tenaga pengukur dan 

teknik pengambilan sampel dan metode pengukuran menjadi penentu suatu 

keabsahan data (Sugito, 2013; Creswell, 2014; Sugiyono, 2017) 

3.8. Analisis data 

Rancangan percobaan ini menggunakan RAL faktorial, dimana faktor yang 

mempengaruhi adalah konsentrasi konsorsium bakteri dan lama waktu yang 

digunakan dalam mengurai formalin. Pengukuran dilakukan setelah 1x24 jam, 

2x24 jam, 3x24 jam dengan pengulangan 4 kali. Hasil pengukuran yang 

didapatkan kemudian dimasukkan ke dalam Tabel 2. Setelah itu hasil pengukuran 

dianalisa menggunakan ANOVA. Untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan 

nyata di antara perlakuan yang dicoba dapat dilihat dari nilai F hitung dan F tabel. 

Apabila F hitung ≥ F tabel, maka tolak H0 dan terima H1, dan jika F hitung < F tabel, 

maka terima H0 dan tolak H1.  

Tabel 2. Hasil pengukuran konsentrasi formalin 

Perlakuan Ulangan 

1 2 3 4 

Konsentrasi konsorsium 
bakteri 5 ml/L  

24 jam     

48 jam     

72 jam     

Konsentrasi konsorsium 
bakteri 10 ml/L  

24 jam     

48 jam     

72 jam     

Konsentrasi konsorsium 
bakteri 15 ml/L  

24 jam     

48 jam     

72 jam     

Konsentrasi konsorsium 
bakteri 0 ml/L  

24 jam     

48 jam     

72 jam     
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Setelah dilakukan uji ANOVA, maka dilanjutkan dengan uji faktorial.  Uji ini 

dilakukan untuk mengetahui interaksi antar 2 faktor yang diamati (Tabel 3.).  

Selanjutnya dilakukan uji DMRT untuk mengetahui perlakuan terbaik dari rata-

ratanya. Setelah data didapatkan, maka akan di lanjutkan dengan perhitungan 

secara statistika dengan aplikasi SAS. Pada perhitungan ini menggunakan tingkat 

eror sebesar 5%. Hasil pengukuran SAS dapat dilihat pada lampiran pada tesis ini. 

Tabel 3. Rumus perhitungan RAL faktorial  

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
Bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Tengah 

F-hitung F-tabel 

Perlakuan      

A a-1 JK(A) KT(A) KT(A)/ KTG F(α, db(A), db(G)) 

B b-1 JK(B) KT(B) KT(B)/KTG F(α, db(B), db(G)) 

AB (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KTG F(α, db(AB), db(G)) 

Galat ab(r-1) JKG KTG   

Total abr-1 JKT    

 
Keterangan : 

a = jumlah taraf konsentrasi konsorsium bakteri   

r = jumlah ulangan 

b = jumlah taraf lama waktu pemberian 

 



 

 



 

 

 

BAB V 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1. Hasil 

5.1.1. Analisa dosis konsorsium bakteri terendah dan waktu yang tersingkat pada 
penurunan kadar formalin 
 

Perendaman formalin dilakukan pada waktu kerapu sudah positif terindikasi 

parasit. Hal ini diketahui setelah adanya gejala klinis yang terlihat pada kerapu, 

seperti; tidak adanya nafsu makan, berenang lambat dan tidak melawan arus. 

Selain itu kerapu yang terkena parasite biasanya menggesekkan tubuhnya pada 

dinding bak atau jaring tempat budidaya. Dosis formalin yang digunakan dalam 

perendaman adalah 100 mg/L dengan lama waktu 1 jam. Setelah itu ikan bisa 

dipindahkan ke wadah budidaya yang baru. Air sisa perendaman, kemudian 

dimasukkan ke dalam toples dengan volume 2 L yang telah disediakan dan 

diletakkan secara acak dan ditambahkan konsorsium bakteri sesuai engan dosis 

dan perlakuannya. Pengukuran dilakukan setelah 1x24 jam, 2x24 jam dan 3x24 

jam secara spektrofotometri. Hasil rata-rata pengukuran foramalin dapat dilihat 

pada Gambar 11.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 11. Grafik rata-rata hasil pengukuran formalin degan dosis 
konsorsium bakteri dan lama waktu yang berbeda 
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Hasil pengukuran yang didapat kemudian di analisa menggunakan ANOVA 

untuk mengetahui apakah ada pengaruh antara kedua faktor yang diamati yaitu 

dosis konsorsium bakteri dengan lama waktu terhadap penurunan kadar formalin. 

Perhitungan ANOVA dari perbedaan dosis konsorsium bakteri dan lama waktu 

perlakuan dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil ANOVA dengan perbedaan dosis konsorsium bakteri dan lama 
waktu perlakuan 
 
Source                      DF Sum of source Mean Square     F Value     Pr > F 

Model                       11 8552.760380       777.523671      475.49     <.0001 

Error                        36 1.635190 58.866841   

Corrected Total             47 8611.627221    

 

Hasil menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan dengan 

penurunan kadar formalin. Hal itu ditunjukkan dengan F hitung>F tabel, yang 

artinya perbedaan dosis dan lama waktu perlakuan memberikan pengaruh nyata 

terhadap penurunan kadar formalin. Selanjutnya untuk menentukan apakah ada 

interaksi antar faktor, yaitu dosis konsorsium bakteri dengan lama waktu 

perlakuan, maka dilakukan analisa lanjutan. Adapun hasilnya dapat dilihat pada 

Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil analisa interaksi antara 2 faktor (dosis konsorsium bakteri dan 

lama waktu) 

Source                      DF Type III SS Mean Square     F Value     Pr > F 

Dosis                     3 1547.759983       515.919994      315.51     <.0001 

Lama                    2 6783.847236      3391.923618     2074.33     <.0001 

Dosis*Lama 6 221.153161        36.858860       22.54     <.0001 

 

Perhitungan dengan SAS menunjukkan hasil yang berbeda nyata dilihat dari F 

hitung>F tabel. Hal ini berarti bahwa lama perlakuan memberi pengaruh terhadap 
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dosis konsorsium bakteri, sehingga terjadi interaksi antara kedua faktor tersebut. 

Untuk mengetahui dosis dan waktu terbaik dilakukan uji lanjutan yaitu uji Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT). Hasil uji DMRT dapat dilihat pada Tabel 10. di bawah 

ini; 

Tabel 10. Hasil uji DMRT untuk dosis konsorsium bakteri 

Duncan Grouping Mean N dosis 

A 25.8587 12 a4 

B 24.5653 12 a3 

C 15.5448 12 a2 

D 12.6201 12 a1 

 

Tabel 10. menunjukkan bahwa dosis konsorsium bakteri yang digunakan 

memberikan pengaruh atau berbeda nyata terhadap penurunan kadar formalin 

dalam air sampel. Pada kolom uji Duncan dengan SAS ditunjukkan dengan 

adanya perbedaan huruf pada masing-masing dosis perlakuan. Tabel 10. Juga 

menunjukkan bahwa dosis terbaik adalah a1 (perlakuan dengan dosis konsorsium 

bakteri 0 mg/L). Untuk selanjutnya dilakukan uji DMRT juga terhadap lama 

perlakuan. Hal ini dilakukan untuk melihat apakah ada pengaruh lama waktu 

dengan penurunan kadar formalin dari limbah kerapu. Pengujian tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 11. 

Tabel 11. Uji DMRT untuk lama waktu perlakuan 

Duncan Grouping Mean N dosis 

A 36.4597      16 a4 

B 11.2514      16 a3 

B   a2 

B 11.2305 16 a1 

 

Uji DMRT pada Tabel 11. menunjukkan bahwa lama waktu perlakuan 24 jam 

berbeda nyata dengan lama waktu 48 jam dan 72 jam. Sedangkan lama waktu 48 

jam dan 72 jam tidak berbeda nyata. Hasil ini menunjukkan bahwa setelah 24 jam 
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lama waktu tidak memberikan pengaruh terhadap penurunan kadar formalin. Pada 

24 jam pertama terlihat penurunan kadar formalin yang cukup signifikan pada tiap 

perlakuan, dari 100 mg/L menjadi rata-rata 36,4597 mg/L atau berkurang ± 63%. 

Selanjutnya hasil uji DMRT, rata-rata perlakuan terbaik terdapat pada dosis 

konsorsium bakteri 0 ml/L dengan lama waktu 72 jam. Hal ini dikarenakan 

perlakuan tersebut mampu menurunkan kadar formalin dari 100 mg/L menjadi 

2,468 mg/L.  

Hasil percobaan diatas kontradiktif dengan hasil uji pendahuluan. Hal ini 

diduga karena adanya perbedaan iklim antara lokasi uji pendahuluan dengan 

lokasi dilakukannya uji lanjutan. Salah satu yang membedakan adalah saliinitas. 

Pada uji pendahuluan dilakukan dalam salinitas 25 ppt, sedangkan uji lanjutan 

dilakukan dalam salinitas 32 ppt. untuk membuktikan dugaan tersebut, maka 

dilakukan percobaan dengan menyamakan salinitas pada saat uji pendahuluan 

yaitu 25 ppt. Percobaan dengan perubahan salinitas dikondisikan dengan cara 

pengenceran air laut yang ada di lokasi uji lanjutan, dengan rumus: 

 

 
 
Keterangan ;  32 x X = 25 x 16 

   32x      = 375 

   X          = 12,5 L (air laut) + 3,5 L air tawar 

 

Percobaan ini dilakukan dengan cara yang sama, yaitu air bekas rendaman 

kerapu kemudian dimasukkan ke dalam toples untuk kemudian ditambahkan dosis 

konsorsium bakteri yang berbeda dan kemudian diukur dengan rentang waktu 

V1 x X1 = V2 x X2 
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yang sama yaitu, 1x24 jam; 2x24 jam dan 3x24 jam. Rata-rata hasil pengukuran 

dapat dilihat pada Gambar 12.  

 

Gambar 12. Grafik hasil pengukuran kadar formalin dengan salinitas, dosis 
konsorsium bakteri dan lama waktu perlakuan yang berbeda 

 

Percobaan dengan 3 faktor yang berbeda (salinitas, dosis konsorsium bakteri dan 

lama waktu) ini kemudian di analisa dengan menggunakan ANOVA untuk 

mengetahui adanya pengaruh antar faktor atau pun satu faktor dengan faktor yang 

lainnya. Hasil analisa ANOVA dapat dilihat pada Tabel 12. 

Tabel 12. Hasil analisa ANOVA antara 3 faktor (salinitas, dosis dan lama waktu) 

 Source                      DF Sum of source Mean Square    F Value     Pr > F 

Model                       11 2126.857983       193.350726       3.33     0.0249 

Error                        12 697.592855 58.132738   

Corrected Total             23 2824.450839    

 

Hasil analisa pada Tabel 12. tersebut menunjukkan bahwa perlakuan yang 

dilakukan berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar formalin dilihat dari F 

hitung > F tabel. Hal ini kemudian menjadi dasar untuk uji selanjutnya, yaitu untuk 
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mengetahui adakah interaksi antar ketiga faktor yang diamati. Untuk itu analisa 

lanjutan dilakukan, dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 14 di bawah ini: 

Tabel 13. Hasil analisa interaksi antara 3 faktor (salinitas, dosis dan lama waktu) 

Source                      DF Type III SS Mean Square     F Value     Pr > F 

Dosis 1 4.3231082        4.3231082        0.07     0.7897 

Lama                    1 738.8160667      738.8160667      12.71     0.0039 

Dosis*lama 1 1.2276327        1.2276327        0.02     0.8869 

Salinitas 2 889.1747730 444.5873865       7.65     0.0072 

Dosis*sal 2 1.6761163        0.8380582        0.01     0.9857 

Lama*sal 2 479.4019463      239.7009732       4.12     0.0433 

Dos*lam*sal 2 12.2383403        6.1191702        0.11     0.9009 

 

Analisa data diatas menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh antara dosis 

dengan lama waktu perlakuan, dan dosis dengan salinitas. Akan tetapi ada 

pengaruh nyata antara lama waktu dengan salinitas. Untuk interaksi antara 3 faktor 

tidak ditemukan pengaruh nyata dikarenakan F hitung<F tabel. Hasil analisa ini 

menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh nyata dengan adanya perbedaan 

salinitas terhadap penurunan kadar formalin dalam air sampel yang diamati. 

Berdasarkan hasil yang tidak memberikan pegaruh nyata, maka tidak dapat 

dilakukan uji lanjutan DMRT.  

Oleh karena itu tidak bisa diketahui perlakuan terbaik dari percobaan 

dengan penggunaan salinitas, dosis dan lama waktu yang berbeda. Percobaan ini 

membuktikan bahwa perbedaan salinitas antara uji pendahuluan dan uji lanjutan 

tidak mempengaruhi penurunan kadar formalin dalam air sampel yang diukur. 

Perlu adanya penelitian tentang faktor lain yang dapat mempengaruhi kinerja dari 

konsorsium bakteri untuk mengurangi kandungan formalin dalam air laut selain 

salinitas. Setelah 2 percobaan yang dilakukan mempunyai hasil yang berbeda 

dengan uji pendahuluan yang dilakukan dimana penurunan kadar formalin sampai 
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angka terendah 2,446 mg/L justru didapatkan pada kontrol dengan dosis 

konsorsium bakteri 0 ml/L, maka untuk selanjutnya dilakukan percobaan dengan 

perlakuan tanpa penggunaan konsorsium bakteri.  

Percobaan ini dilakuan dengan perlakuan yang berbeda yaitu menutup 

atau membiarkan terbuka begitu saja wadah limbah formalin. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui apakah formalin lebih cepat luruh ketika terjadi interaksi 

langsung dengan udara ataukah tidak. Pemilihan perlakuan ini berdasarkan pada 

kondisi lapangan, dimana perlakuan ini akan lebih mudah diterapkan oleh 

pembudidaya yang berada di laut (KJA). Percobaan ketiga ini dilakukan dengan 4 

kali ulangan dan lama waktu perlakuan sama dengan 2 percobaan yang 

sebelumnya yaitu 24 jam, 48 jam dan 72 jam. Rata-rata hasil pengamatan 

penurunan kadar formalin dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 13. Grafik rata-rata hasil pengukuran formalin dengan perlakuan dibuka 

dan ditutup dengan lama waktu yang berbeda 
 

Hasil dari pengukuran kadar formalin dengan perlakuan dibuka dan ditutup 

pada lama waktu yang berbeda kemudian di analisa dengan menggunakan 

ANOVA untuk mengetahui apakah ada pengaruh dari 2 faktor perlakuan yang 

dilakukan terhadap penurunan kadar formalin. Uji ANOVA ini dilakukan 
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menggunakan SAS. Hasil pengujian dari ANOVA ini kemudian digunakan sebagai 

dasar untuk uji selanjutnya.  Adapun hasil pengukuran dari uji ANOVA dapat dilihat 

pada Tabel 14.  

Tabel 14. Hasil analisa ANOVA dengan 2 faktor (ditutup/dibuka dan lama waktu) 
 
 Source                      DF Sum of source Mean Square     F Value     Pr > F 

Model                       5 487.4675273       97.4935055      190.54     <.0001 

Error                        18 9.2102900        0.5116828   

Corrected Total             23 8611.627221 496.6778173   

 

Tabel 14. menunjukkan bahwa hasil pengukuran berpengaruh nyata terhadap 

penurunan kadar formalin, dilihat dari F hitung > F tabel. Hal ini menandakan 

bahwa perlakuan yang diberikan memberikan pengaruh terhadap penurunan 

kadar formalin. Selanjutnya dilakukan analisa untuk melihat interaksi antar faktor, 

oleh karena itu perlu dilakukan uji selanjutnya, yaitu uji faktorial. Adapun hasil dari 

uji factorial antara perlakuan dibuka dan ditutup wadah dengan lama waktu dapat 

dilihat hasilnya pada Tabel 15. 

Tabel 15. Hasil analisa interaksi antara 2 faktor (ditutup/dibuka dan lama waktu) 
 
Source                 DF Type III SS Mean Square     F Value     Pr > F 

Lama                      2 469.1280166      234.5640083      458.42     <.0001 

Jenis                   1 0.5180282        0.5180282 1.01     0.3277 

Lama*jenis 2 17.8214826        8.9107413       17.41     <.0001 

 

Analisa menunjukkan bahwa ada interaksi antara 2 faktor yaitu lama waktu 

dengan jenis perlakuan dilihat dari F hitung >F tabel, yang menandakan bahwa 

perlakuan buka atau tutup wadah mempengaruhi lama waktu yang digunakan 

dalam menurunkan kadar formalin dalam air sampel. Setelah diketahui interaksi 

antara kedua faktor yang diamati, selanjutnya akan dilanjutkan ke uji DMRT untuk 
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mengetahui perbedaan nyata antar faktor yang diamati dan juga perlakuan terbaik 

dalam menurunkan kadar formalin. Hal ini dapat dilihat dari angka kadar formalin 

yang paling kecil didapatkan pada perlakuan dan lama waktu pengukuran. Hasil 

uji DMRT untuk lama waktu dapat dilihat pada Tabel 16 di bawah ini. 

Tabel 16. Uji DMRT untuk lama waktu dengan perlakuan dibuka/ditutup 

 

 

 

 

Uji DMRT menunjukkan masing-masing lama waktu berpengaruh nyata 

terhadap kandungan formalin pada sampel air laut. Sedangkan untuk jenis 

perlakuan dapat dilihat pada Tabel 17. 

Tabel 17. Uji DMRT jenis perlakuan dibuka/ditutup 

 

 

 

                   

 

 

 

Berdasarkan uji DMRT diatas dapat dilihat bahwa jenis perlakuan tidak 

berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar formalin pada air sampel. Analisa 

dilanjutkan untuk mengetahui perlakuan yang paling baik dalam menurunkan 

kandungan formalin pada air laut. Hasil Uji DMRT menunjukkan bahwa perlakuan 

terbaik adalah dengan ditutupnya wadah dengan lama waktu 72 jam, karena dapat 

menurunkan kadar formalin dari 100 mg/L menjadi 2,533 mg/L.                           

5.1.2. Deskripsi perubahan bentuk sampel air laut 

Selain melakukan pengamatan penurunan kadar formalin dengan berbagai 

perlakuan, maka dilakukan juga pengamatan perubahan bentuk air laut baik 

 Duncan Grouping Mean N lama 
 
  A          14.9726       8     a1 
  B          11.5489       8     a2 
  C           4.3630      8     a3 

 

 Duncan Grouping Mean  N jenis 
 
       A         10.4418 12     b2 
       A 
       A         10.1479 12     b1 
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secara fisik maupun secara kimia. Hal ini dilakukan agar dapat memahami 

mekanisme kerja dari bakteri dalam menurunkan kadar formalin dalam air limbah. 

Pengamatan secara fisik dilakukan dengan cara melihat perubahan warna, 

kekeruhan, dan bau dalam air sampel. Sedangkan pengamatan secara kimia 

dilakukan dengan pengukuran paramteter kualitas air secara kimiawi. Secara fisik 

tidak terlihat perbedaan warna dan bau dari sampel air laut yang digunakan untuk 

penelitian. Warna yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 18. 

Tabel 18. Hasil pengamatan secara fisik air sampel selama waktu penelitian 

Perlakuan Ulangan 

1 2 3 4 

konsorsium 

bakteri 0 ml/L 

Jernih Jernih Jernih Jernih 

konsorsium 

bakteri 5 ml/L 

Coklat muda 

bening 

Coklat muda 

bening 

Coklat muda 

bening 

Coklat muda 

bening 

konsorsium 

bakteri 10 ml/L 

Coklat bening Coklat bening Coklat bening Coklat bening 

konsorsium 

bakteri 15 ml/L 

Coklat tua 

bening 

Coklat tua 

bening 

Coklat tua 

bening 

Coklat tua 

bening 

 

Hasil pengamatan dari air sampel didapatkan bahwa tidak ada perubahan 

bentuk secara fisik sebelum dan sesudah perlakuan. Hal itu ditunjukkan dengan 

tidak adanya perubahan baik dari warna maupun kejernihan dari air sampel itu 

sendiri (Tabel 18.). Semakin tinggi dosis konsorsium bakteri semakin tua warna 

coklat dari air sampel, karena faktor warna dari konsorsium bakteri itu sendiri yang 

berwarna coklat. Sedangkan bau yang dihasilkan tidak ada perubahan baik 

sebelum maupun sesudah perlakuan. Untuk kontrol, baunya tetap seperti air laut 
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pada umumnya, sedangkan untuk air sampel yang menggunakan bakteri 

konsorsium berbau sedikit manis sesuai dengan dosis konsorsium bakteri yang 

digunakan. 

Secara kimia, pengamatan perubahan bentuk dilakukan dengan pengukuran 

secara kimia yang terkandung dalam air sampel. Hal dilakukan karena 

dimungkinkan terjadinya peningkatan kandungan beberapa senyawa kimia pada 

air sampel setelah penguraian kadar formalin yang terjadi karena adanya aktivitas 

dair bakteri yang ditambahkan dalam air sampel. Oleh karena itu beberapa 

parameter kimia kualitas air diukur untuk mengetahui perubahan air sampel secara 

kimia. Adapun beberapa parameter yang diukur adalah : 

1. CO2 

Pengukuran CO2 dilakukan dengan cara titrasi dan dengan rentang waktu 

pengamatan setelah 24 jam selama 3 hari. Pengukuran CO2 ini dilakukan karena 

salah satu komponen dalam konsorsium bakteri adalah bakteri fotosintetik, 

sehingga akan membutuhkan CO2 dalam proses metabolismenya. Kandungan 

CO2 dalam air sampel sangat berpengaruh pada aktivitas bakteri.  

  

Gambar 14. Grafik rata-rata Hasil Pengukuran CO2 
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Pengukuran CO2 ini dilakukan untuk mengamati perubahan formalin menjadi 

senyawa yang lain, karena adanya aktivitas bakteri.  Hasil pengukuran CO2 

menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis konsorsium bakteri yang digunakan, 

maka semakin tinggi kadar CO2 yang dihasilkan seperti terlihat pada Gambar 14. 

2. Amonium 

Pengukuran amonium dilakukan secara spektrofotometri dengan rentang 

waktu pengukuran adalah 24 jam selama 3 hari. Amonium merupakan salah satu 

indikator kualitas air dalam menentukan ada atau tidaknya aktivitas 

mikroorganisme disana. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa semakin tinggi 

dosis konsorsium bakteri, maka semakin tinggi juga amonium yang dihasilkan. Hal 

ini dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Grafik Rata-rata Hasil Pengukuran Amonium 

 Amonium diukur dengan spektorfotometer portable yang ada di 

laboratotium BPBL Lombok. Pengukuran dilakukan dengan cara menambahkan 

air sampel dengan reagen yang sudah disediakan, kemudian digojog hingga 

homogeny dan dimasukkan ke dalam tube yang telah disediakan sebanyak 5 ml. 

Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam spektrofotometer dan ditunggu hingga 
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angkanya stabil “ready”. Setelah itu dilakukan pencatatan dan haislnya dapat 

dilihat pada Gambar 15.  

3. Nitrat  

Parameter kimia yang selanjutnya diamati adalah nitrat. Hal ini dikarenakan 

nitrat merupakan salah satu indikator kualitas dari suatu perairan. Oleh karena itu 

perlu adanya pengukuran nitrat karena aktivitas bakteri ini bisa menyebabkan 

meningkatnya kandungan nitrat dalam air laut. Pengukuran nitrat menggunakan 

spektrofotometer dan dilakukan bersamaan degan pengukuran kadar formalin  

dengan frekuensi pengukuran 24 jam, 48 jam dan 72 jam dan dilakukan dengan 4 

kali ulangan. Hasil pengukuran dapat dilihat pada Gambar 16. 

Gambar 16. Grafik rata-rata hasil pengukuran nitrat 

5.1.3. Deskripsi tanggapan masyarakat 

Setelah dilakukan penelitian, maka masyarakat terutama yang berkepentingan 

berhak tahu dan memberi tanggapan akan hasilnya. Oleh karena itu perlu adanya 

FGD (Focus Group Discussion) dimana akan dihadiri pihak-pihak yang terkait dan 

memiliki kepentingan terhadapnya dan di fasilitasi suatu lembaga yang netral. 

Peserta FGD terdiri dari satu orang pengawas budidaya dari KKP, satu orang 
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pembudidaya kerapu, 2 orang akademisi yaitu mahasiswa dari Universitas 45 

Mataram dan 3 orang dari BPBL Lombok. Pemimpin FGD atau moderator adalah 

Kasi UT2KS dari BPBL Lombok. Hasil diskusi kamudian dicatat dan disimpulkan 

oleh peneliti. Mekanisme dari FGD itu sendiri dapat dilihat pada Gambar 17. 

Gambar 17. Alur FGD 

5.2. Pembahasan 

5.2.1. Analisa dosis konsorsium bakteri terendah dan waktu yang tersingkat pada 
penurunan kadar formalin 
 

Penggunaan formalin sebagai antiparasitik pada budidaya kerapu cukup 

sering dilakukan. Umumnya pembudidaya akan membuang limbahnya langsung 

ke perairan umum, sehingga akan menimbulkan pencemaran terhadap formalin. 

Buangan limbah formalin yang secara langsung dibuang ke dalam laut akan 

membahayakan bagi biota-biota laut terutama plankton, bentos dan 

mikroorganisme lainnya. Hal ini dikarenakan formalin bersifat racun bagi mereka. 

Oleh karena itu perlu adanya perlakuan untuk menghilangkan formalin dari limbah 

budidaya kerapu itu sendiri. Pada budidaya kerapu, kegiatan perendaman formalin 

Hasil penelitian 

FGD 

Fasilitator 

Pengawas Budidaya Pembudidaya 

Akademisi Instansi terkait 

Tanggapan  
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(Gambar 18) merupakan salah satu cara untuk menghilangkan parasite yang ada 

di tubuh ikan, terutama ektoparasit dari jenis cacing dan lintah. Parasit jenis ini 

cukup sulit dihilangkan dengan perendaman air tawar saja, sehingga perlu 

dilakukan perendaman dengan formalin dengan dosis 100 ppm selama ± 1 jam. 

Selama satu jam tersebut aerasi tetap dihidupkan untuk mencegah kurangnya 

oksigen dalam air sehingga ikan tetap bisa hidup dan bernafas. Setelah satu jam, 

air sisa perendaman kemudian dimasukkan ke dalam wadah-wadah penelitian dan 

diberikan konsorsium bakteri sesuai dengan dosisnya masing-masing. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Perendaman Kerapu dengan formalin 

Bakteri yang ada didunia ini sama seperti makhluk hidup lain memerlukan 

energi untuk kelangsungan hidupnya. Energi yang dibutuhkan bakteri diperoleh 

dari lingkungan sekitar dalam bentuk senyawa kimia tertentu yang diuraikan 

melalui reaksi biokimia. Dalam memperoleh energi mikroorganisme selalu dibantu 

oleh enzim-enzim yaitu suatu enzim biokatalisator yang mampu mengkatalis reaksi 

kimia didalam sel.  

Hasil analisa data dari pengukuran kadar formalin pada limbah budidaya 

kerapu didapatkan bahwa perlakuan yang diberikan berbeda nyata. Sehingga 

dapat diartikan bahwa perlakuan yang diberikan dapat menurunkan kadar formalin 

yang semula 100 mg/L menjadi rata-rata 2,468 mg/L. Uji lanjutan dengan faktorial 
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menunjukkan bahwa ada interaksi anatar faktir yang diamati, yaitu dosis 

konsorsium bakteri dengan lama waktu perlakuan. Dari uji ANOVA didapatkan 

bahwa kedua faktor memberikan pengaruh nyata terhadap penurunan kadar 

formalin. Akan tetapi dari 4 perlakuan yang dilakukan yaitu penambahan 

konsorsium bakteri, hasil paling signifikan didapatkan dari kontrol (penambahan 

konsorsium bakteri 0 ml/L). Sedangkan untuk perlakuan dengan penggunaan 

konsorsium bakteri penurunan rata-rata kadar formalin sampai 3,910 mg/L 

terdapat pada penambahan konsorsium bakteri 5 ml/L. Untuk 2 perlakuan dengan 

penambahan konsorsium bakteri yang lain yaitu 10 ml/L dan 15 ml/L penurunan 

rata-rata kadar formalin sampai di angka 16,247 mg/L dan 17,185 mg/L pada hari 

kedua (48 jam) dan naik lagi pada hari selanjutnya yaitu 18,633 mg/L dan 19,995 

mg/L. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan konsorsium bakteri dapat 

menurunkan kadar formalin, namun tidak sebaik kontrol (tanpa konsorsium 

bakteri). Degradasi yang terjadi pada formalin bisa terjadi seperti Gambar 19.  

Coury, 1996 

Gambar 19. Hydrolyzable groups in  polymer biomaterials by Coury, 1996 
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Penggunaan konsorsium bakteri dengan kandungan Lactobacillus, yeast, 

Acnomycetes, bakteri pelarut fosfat dan bakteri fotosintetik, diharapkan dapat 

menurunkan atau menghilangkan kandungan formalin pada air limbah budidaya 

kerapu secara biologis, dikarenakan secara mekanis tidak dapat dilakukan. 

Gambar 19. Menunjukkan apabila dilihat dari ikatan kimia dari formalin sendiri, 

yaitu CHOH, maka pemecahan kimia yang terjadi akan terlihat seperti Gambar 20. 

    Gambar 20. Degradasi formalin 

 
Pada gambar 20. Adalah degradasi pada formalin yang terjadi berdasarkan 

referensi dari Coury (1996). Degradasi itu terjadi bisa dikarenakan adanya enzyme 

yang dihasilkan oleh konsorsium bakteri yang digunakan, tetapi juga bisa 

disebabkan material lain yang terdapat pada air laut. Perlu adanya penelitian lebih 

lanjut untuk membuktikan teori tersebut.  

Pada penelitian kali ini hasil yang didapat kontradiktif dengan hasil uji 

pendahuluan. Konsorsium bakteri yang digunakan dapat menurunkan kandungan 

formalin dalam air sampel akan tetapi tidak sebaik kontrol (tanpa menggunakan 

konsorsium bakteri). Hal ini terjadi dikarenakan mikroorganisme yang ada pada 

konsorsium bakteri tidak dapat bekerja secara maksimal dikarenakan beberapa 

faktor. Selain itu menurut Suharjono (2019); 

“Konsorsium Bakteri yang digunakan merupakan bakteri pengurai untuk 
bahan organik, bukan bahan anorganik seperti formalin. Apabila ingin 
menggunakan bakteri ataupun konsorsium bakteri untuk mengurai bahan 
anorganik, maka diperlukan yang sifatnya spesifik yang biasanya ditemukan di 
daerah yang memang tercemar bahan tersebut”. 
 

H2O 
        H       C       H                                            XH + CO2 + HX 

           ǁ           enzyme dari konsorsium bakteri 
          O  
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Sehingga disini konsorsium bakteri yang digunakan tidak mampu bekerja secara 

optimal dalam mengurai bahan pencemar yang berupa formalin. Penguraian 

bahan anorganik memerlukan bakteri spesifik yang umumnya terdapat pada 

daerah-daerah yang sudah lama terpapar atau tercemar bahan tersebut. Untuk 

formalin sendiri bisa ditemukan di daerah-daerah sekitar pabrik ikan asin atau 

pabrik pengawetan yang menggunakan formalin. 

Selain itu adanya perbedaan salinitas pada uji pendahuluan dengan uji 

lanjutan adalah salah satu faktor yang menyebabkan tidak optimalnya kerja dari 

konsorsium bakteri. Hal ini dikarenakan  konsorsium bakteri yang digunakan 

merupakan jenis bakteri tanah, sehingga adanya kadar garam akan berpengaruh 

pada metabolismenya. Oleh karena itu dilakukan uji lanjutan dengan menurunkan 

kadar garam dari 32 g/L menjadi 25 g/L. 

Uji lanjutan dilakukan dengan menurunkan salinitas dengan cara 

menambahka akuades, sehingga diapatkan salinitas yang diinginkan yaitu 25 g/L. 

Hasil pengukuran dengan perbedaan salinitas ini menunjukkan adanya perbedaan 

nyata antar perlakuan. Selain itu interaksi antara 3 faktor yang diamati yaitu, dosis 

konsorsium bakteri, lama waktu dan salinitas, hasil analisa menunjukkan tidak ada 

pengaruh nyata antara ketiga faktor tersebut. Sehingga penurunan salinitas tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap penurunan kadar formalin. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Rozak (2002), yang menyatakan bahwa aktivitas pertumbuhan 

bakteri berbanding terbalik dengan salinitas. Pada penelitian tersebut disebutkan 

bahwa dengan semakin meningkatnya salinitas, maka aktivitas pertumbuhan 

bakteri akan cenderung menurun dilihat dari jumlah BOD yang dihitung.  

Pelczar dan Chan (1986) dalam Rozak (2002) menyatakan bahwa adanya 

proses osmosis dalam sel, akan menyebabkan tubuh bakteri mengalami 
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kekurangan atau kelebihan cairan, sehingga terjadi ketidakseimbangan antara 

kadar larutan dalam sel dan media di lingkungannya. Ketidakseimbangan tersebur 

akan menyebabkan sel menjadi pecah atau mengertu, sehingga sel tersebut tidak 

dapat melakukan aktivitasnya secara optimal (tidak berkembang). Lingkungan 

dengan salinitas tinggi daripada konsentrasi larutan dalam sel akan menyebabkan 

plasmolysis, dimana cairan sel akan keluar dan masuk ke lingkungan, sehingga 

sel akan terhidrasi dan akan mengalami kekurangan cairan, mengerut dan kering. 

Tabel 13  juga menunjukkan bahwa ada 2 faktor yang saling berinteraksi yaitu, 

salinitas dan lama waktu perlakuan. Hal ini berarti bahwa salinitas berpengaruh 

pada lama waktu perlakuan. Dilihat dari data yang ada bahwa dengan pengukuran 

selama 72 jam (3 hari) kadar formalin turun dari 100 mg/L menjadi 2,468 dan 2,542 

mg/L. Hasil ini menandakan bahwa tanpa perlakuan/dengan dibiarkan begitu saja, 

maka kadar formalin akan turun dengan sendirinya. Ini disebabkan karena air laut 

merupakan zat pelarut yang bersifat sangat berdaya guna yang mampu 

melarutkan zat-zat lain dalam jumlah besar, dibandingkan dengan zat cair lainnya. 

Sifat ini dapat dilihat dari kandungan garam-garaman yang tinggi yang terdapat 

dalam air laut. Banyaknya kandungan garam dan mineral tersebut, maka air laut 

dapat menurunkan kadar formalin secara alami.  

Berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya, Jung et al (2001) menunjukkan 

bahwa penurunan kadar formalin dalam air laut dengan konsentrasi 100 mg/L akan 

luruh dalam waktu 5-7 hari dengan aerasi dan 7-9 hari tanpa aerasi. Dari hasil 

tersebut semakin kuat dugaan adanya faktor lain yang dapat menurunkan kadar 

formalin lebih cepat dari penelitia sebelumnya. Salah satunya adalah bakteri lokal 

yang ada di perairan sekitar BPBL Lombok. Tidak adanya sterilisasi pada air yang 

digunakan dalam penelitian memungkinkan bakteri lokal yang ada di perairan 
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sekitar BPBL Lombok masih tetap hidup dan dapat melakukan aktivitasnya, 

sehingga kadar formalin dalam air menurun. Akan tetapi perlu penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui hasil pastinya mengenai jenis bakteri lokal tersebut.  

Selanjutnya dilakukan pengamatan dengan perlakuan yang berbeda yaitu 

untuk penggunaan tutup dan tanpa tutup. Hal ini untuk mengetahui apakah 

formalin yang dihasilkan menguap di udara ataukah masih bertahan di kolom air 

laut itu sendiri. Analisa yang didapatkan menunjukkan adanya perbedaan nyata. 

yang berarti ditutup dan tidak ditutup berpengaruh pada penurunan kadar formalin 

pada air sampel. Hasil terbaik didapatkan pada perlakuan dengan tutup dalam 

waktu 72 jam, dimana dapat menurunkan kadar formalin dari 100 mg/L menjadi 

2,533 mg/L. Sedangkan untuk perlakuan dibuka/tanpa tutup dan dengan lama 

waktu yang sama yaitu 72 jam mampu menurunkan kadar formalin sampai 4,711 

mg/L. Hal ini tidak sesuai dengan 

Kelimpahan oksigen ternyata tidak optimal dalam mengurangi kandungan 

formalin dalam air laut. Hal ini sesui dengan penelitan yang dilakukan oleh Hua, 

Z., et al (2018). Dalam penelitian nya menyebutkan bahwa ketiadaan DO pada pH 

7 akan menghambat terdegradasinya PPCPs (Pharmaceuticals and Personal 

Care Products) dan beberapa bahan kimia yang lain. Pada penelitiannya 

menyebutkan bahwa ketiadaan DO akan mencegah generasi ozon yang 

menghasilkan tekanan degradasi dari beberapa PPCPs dengan reaktivitas tinggi 

terhadap ozon. Akan tetapi tidak disebut didalam nya adanya formalin, sehingga 

perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahuinya.  

5.2.2. Deskripsi dan Analisa Perubahan Bentuk 

Setelah dilakukan perlakuan tidak terlihat perubahan dari air sampel. Secara 

fisik yang dilihat adalah perubahan warna, kekeruhan dan bau (aroma), akan tetapi 
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hasil menunjukkan tidak adanya perubahan sampel air secara fisik baik dari yang 

terlihat mata maupun dari bau berbau dan tetap bening.  

Adapun hasil pengamatan secara kimia dilakukan dengan cara pengukuran 

beberapa senyawa kimia yang terdapat di dalam air sampel. Senyawa kimia yang 

diukur sebatas parameter kimia air yang biasa digunakan sebagai indikator untuk 

kualitas air yang terdapat dalam baku mutu air laut yang disarankan. Adapun 

senyawa kimia yang diukur adalah; 

1. CO2 

Hasil pengukuran CO2 menunjukkan perbedaan pada tiap perlakuan dosis 

konsorsium bakteri. Tetapi uji lanjutan menunjukkan tidak adanya pengaruh 

antara lama waktu perlakuan terhadap jumlah CO2 yang ada di dalam air sampel. 

Perbandingan antar dosis dapat dilihat pada Gambar 21. 

Pada Gambar 21 terlihat bahwa pada perlakuan dosis konsorsium bakteri 0 

ml/L dan 5 ml/L tidak ditemukan perbedaan dan bentuk grafik nya sama. 

Sedangkan untuk perlakuan dengan dosis konsorsium bakteri 10 dan 15 ml/L 

terlihat bahwa semakin tinggi dosis konsorsium bakteri maka semakin tinggi 

kandungan CO2 dalam air sampel. Meskipun salah satu kandungan dalam 

konsorsium bakteri adalah bakteri fotosintetik, akan tetapi disini terlihat bahwa 

bakteri tidak bekerja secara optimal sehingga CO2 tidak terserap untuk digunakan 

sebagai bahan dasar fotosintesa. Sedangkan respirasi yang dilakukan 

menghasilkan CO2 sehingga akan menambah kadar CO2 dalam air sampel 

tersebut. 

Mikroorganisme yang terdapat dalam konsorsium bakteri yang digunakan 

dalam penelitian tidak dapat bekerja secara optimal dikarenakan adanya kadar 

garam yang cukup tinggi yaitu 32 g/L yang mengganggu metabolime. Oleh karena 
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itu semakin tinggi dosis konsorsium bakteri yang digunakan, maka akan semakin 

tinggi kadar CO2 yang dihasilkan. Sedangkan untuk kontrol, CO2 dihasilkan oleh 

mikroorganisme lokal yang terdapat dalam air sampel karena tidak melalui proses 

sterilisasi terlebih dahulu. 

 

Gambar 21. Hasil pengukuran CO2 dengan dosis konsorsium bakteri yang 
berbeda 

 
Menurut Hidayat (2018), bakteri fotosintetik menggunakan air sebagai donor 

electron akan menghasilkan oksigen. Dengan kemampuan fotosintesa ini maka 

bakteri ini mendominasi permukaan perairan danau dan air tawar lainnya. Hal ini 

membuktikan bahwa dengan adanya kadar garam yang tinggi bakteri ini tidak 

dapat melakukan aktivitasnya secara optimal. Selain itu terjadi metabolism 

anaerob, dikarenakan tidak adanya penambahan oksigen dan wadah penelitian 

dalam keadaan tertutup. Pada metabolism anaerob bakteri tidak 
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menyerapoksigen akan tetapi tetap melepaskan CO2, sehingga kadar 

karbondioksida menjadi tinggi. 

2. NH4
+ (amonium) 

Pengukuran amonium yang dilakukan pada saat penelitian (Gambar 15) 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan yang cukup signifikan pada air sampel. 

Peningkatan kadar amonium tersebut bukan dipengaruhi oleh terurainya formalin 

yang ada di air laut, akan tetapi lebih dipengaruhi adanya konsorsium bakteri yang 

ditambahkan ke dalam air sampel. Pada Gambar 22 terlihat bahwa kandungan 

amonium tidak dipengaruhi oleh kadar formalin, akan tetapi dipengaruhi oleh 

dosis penambahan konsorsium bakteri. Semakin tinggi dosis konsorsium bakteri 

yang diberikan semakin tinggi juga kandungan amonium yang terukur.  

Gambar 22. Grafik hasil pengukuran amonium dengan dosis konsorsium 
bakteri yang berbeda 

 
Gambar 22.  menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan senyawa kimia 

setelah perlakuan. Nilai amonium tidak terpengaruh dari besarnya kadar formalin 

dalam air laut, akan tetapi lebih terpengaruh dari penambahan konsorsium 

bakteri. Hal ini dikarenakan adanya aktifitas bakteri, sehingga meningkatkan 
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kandungan amonium dalam air sampel. Seperti yang tertera pada kemasan, 

dalam kandungan zat hara terdapat nitrogen sebagai salah satunya, sehingga 

menyebabkan semakin banyak nya konsorsium bakteri maka semakin banyak 

pula kandungan nitrogen dalam air yang pada akhirnya terbentuk amonium 

karena tidak optimalnya kerja bakteri dalam salinitas 32 g/L. 

3. Nitrat NO3
- 

Gambar 24. Menunjukkan bahwa, tinggi rendahnya kandungan nitrat pada air 

sampel tidak dipengaruhi oleh kadar formalin, akan tetapi justru dipengaruhi 

dengan tinggi rendahnya dosis konsorsium bakeri yang ditambahkan pada air 

sampel. Pada Gambar 23 tersebut terlihat bahwa semakin tinggi dosis 

konsorsium bakteri yang ditambahkan, maka semakin tinggi pula kandungan 

nitrat dalam air tersebut. Pengukuran kadar nitrat ini dilakukan dengan 

spektrofotometer portabel yang menggunakan reagen sesuai dengan alatnya.  

Gambar 23. Grafik hasil pengukuran nitrat dengan dosis konsorsium bakteri 
yang berbeda 

 
Hasil pengukuran amonium dan nitrat menunjukkan adanya siklus nitrogen 

dalam air laut itu sendiri. Hal ini dimungkinkan dengan adanya fitoplankton yang 
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terdapat dalam air laut yang digunakan sebagai bahan penelitian. Menurut 

Setiapermana (2006), fitoplankton bukan organisme pengikat N2, sehingga 

fitoplankton harus memenuhi kebutuhan nitrogennnya melalui penyerapan atau 

asimilasi dari nitrogen-nitrogen terlarut seperti nitrat, nitrit, amonium dan urea.  

Particulate Organic Nitrogen (PON) yang sudah disintesis oleh fitoplankton 

mempunyai dua kemungkinan nasib. Kemungkinan pertama fitoplankton akan 

mati, kemudian sel-sel nya akan diuraikan dan Dissolved Organic Nitrogen (DON) 

yang dilepaskan akan diuraikan oleh bakteri. Kemungkinan kedua, sel-sel 

fitoplankton dikonsumsi oleh zooplankton atau protozoa, sehingga ekskresi dan 

eksudasi dari kedua consumer tersebut juga meghasilkan DON seperti halnya 

sel-sel yang telah mati. Hasil oksidasi berupa DIN (Dissolved Inorganic Nitrogen) 

dapat direduksi oleh fitoplankton melalui asimilasi nutrient atau direduksi oleh 

bakteri heterotropik sebagai akseptor electron. Penguraian ini berlangsung cepat 

karena ikatan nitrogen-karbon, sehingga pemecahan ikatan tersebut akan 

melepaskan amonium (NH3) yang cendderung bereaksi dengan H+ atau H2O dan 

membentuk amonium (NH4) (Setiapermana, 2006).  

Amonium yang terkandung dalam air kemudian akan mudah teroksidasi 

dalam kondisi cukup oksigen, yang kemudian akan menjadi nitrit dan lebih lanjut 

lagi menjadi nitrat. Keberadaan konsorsium bakteri dan juga ditambah adanya 

bakteri lokal dapat menguraikan amonium yang ada dalam air untuk menjadi 

nitrat. Hal ini lah yang kemudian menyebabkan tingginya kandungan amonium 

dan nitrat pada air sampel yang diberi perlakuan konsorsium bakteri. Dapat dilihat 

bahwa semakin tinggi dosis konsorsium bakteri yang diberikan, maka semakin 

tinggi juga kandungan amonium dan nitratnya. 
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Kedua senyawa kimia yang diukur dapat dilihat bahwa semakin tinggi dosis 

konsorsium bakteri yang diberikan, maka semakin tinggi nilai amonium dan nitrat 

yang dihasilkan. Akan tetapi jumlah amonium dan nitrat yang terdapat pada air 

sampel masih dikatakan layak untuk dibuang ke perairan umum.  

Hasil tersbut kemudia dibandingkan dengan baku mutu air laut untuk biota 

laut berdasarkan Kepmen LH No 51 tahun 2004 tentang Baku Mutu Iar laut untuk 

Biota Laut. Pada lampiran 5 kepmen ini terlihat bahwa baku mutu untuk amonium 

adalah 0,3 mg/L, sedangkan hasil pengukuran yang dilakukan paling besar 

terdapat pada dosis konsorsium bakteri 15 ml/L yaitu mencapai angka 0,15 

sehingga kandungan amonium masih dalam tahap dapat ditoleransi oleh biota 

laut. Untuk hasil pengukuran Nitrat baku mutu yang ditetapkan Kementrian LH 

adalah sebesar 0,008 mg/L, sehingga air sampel ada di luar batas toleransi 

dikarenakan kandungan nitrat yang dihasilkan diatas ambang baku mutu yaitu 

hingga mencapai 0,17 mg/L.  

5.2.3. Deskripsi dari tanggapan masyarakat (FGD) 

FGD dilakukan pada hari Senin tanggal 18 Maret 2019 dan bertempat di 

Ruang rapat BPBL Lombok. Peserta terdiri dari 2 orang KKP (termasuk 

moderator), satu orang pembudidaya kerapu, dua orang Pengawas Budidaya, 2 

orang mahasiswa dari Universitas 45 Mataram. Kegiatan diawali dengan 

pembukaan yang dilakukan oleh moderator dengan acara perkenalan kemudian 

dilanjutkan dengan presentasi hasil dari penelitian dan dilanjutkan dengan 

diskusi. Waktu yang digunakan untuk diskusi kurang lebih 1 jam dengan bahasan 

utama adalah limbah formalin dari budidaya kerapu dan bagaimana 

mengatasinya. Selama proses diskusi, moderator bertugas menciptakan suasana 

yang kondusif untuk memudahkan pelaksanaan FGD seperti Gambar 24. 
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Diskusi diawali dengan pembukaan dan pengantar dari materi yang akan 

dibahas oleh fasilitator yang kali ini dilakukan dari pihak BPBL Lombok. Kemudian 

dilanjutkan dengan presentasi dari hasil penelitian yang akan di bahas, yaitu 

mengenai pengelolaan limbah formalin sebagai anti parasitik pada budidaya 

kerapu. Limbah yang biasanya dibuang langsung ke laut cukup meresahkan 

pembudidaya, akan tetapi tidak dapat dilakukan pengelolaan karena kondisi 

lokasi yang tidak memungkinkan dibangunnya instalasi pengolahan limbah 

(IPAL). Setelah dibuka sesi diskusi, beberapa peserta FGD tampak antusias 

dalam mengeluarkan pendapatnya.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 24. Suasana FGD 

Selama pelaksanaan diskusi, semua peserta diberikan kebebasan dalam 

mengeluarkan pendapatnya terutama mengenai pengelolaan limbah formalin. 

Menurut pembudidaya penggunaan formalin masih bisa diterima, akan tetapi 

untuk melakukan atau membangun IPAL sedikit sulit, dikarenakan lokasi 

budidaya berada di laut (Karamba Jaring Apung/KJA) sehingga di perlukan suatu 

cara untuk pengelolaan limbah tidak hanya formalin. Dengan adanya hasil 

penelitian ini, maka para pembudidaya dapat dengan mudah mengelola limbah 

formalin yang digunakan. Pembudidaya juga dapat menggunakan formalin untuk 

menghilangkan parasit tanpa merasa takut untuk mencemari lingkungan 

sekitarnya. 
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