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ABSTRAK

Nama . Indriani Mukti
Program Studi . Teknik Kimia
Judul Penelitian . Aplikasi Teknologi Oksidasi Lanjut (Ozon & UV) untuk

Disinfeksi Infectious Myo Necrosis Virus (IMNV) pada
Tambak Udang di Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung

Pada penelitian ini, virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus), yang menjadi
penyebab utama turunnya produksi udang di Indonesia, didisinfeksi menggunakan
aplikasi teknologi oksidasi lanjut (teknik ozonasi dan sinar UV), yaitu dalam skala
laboratorium. Parameter utama yang divariasikan dalam penelitian ini ada tiga,
yaitu perlakuan tanpa menggunakan ozon dan sinar UV, menggunakan ozon, dan
menggunakan ozon dan sinar UV. Analisis hasil pengamatan dilakukan secara
kualitatif dan kuantitatif, yaitu dengan mengamati pertumbuhan udang (jumlah
udang yang bertahan, dan berat badan), kualitas air (DO, suhu, salinitas, NO,,
NHs, POg4, dan kH), dan gejala klinis (otot berwarna putih dan bagian ekor
maupun badan berwarna oranye seperti udang rebus). Berdasarkan hasil
pengamatan, perlakuan tanpa menggunakan ozon dan sinar UV memiliki Survival
Ratio (SR) 53,3%, perlakuan menggunakan ozon memiliki SR 100%, dan
perlakuan menggunakan ozon dan sinar UV memiliki SR 60%. Dari hasil
pengamatan, disimpulkan bahwa perlakuan disinfeksi menggunakan ozon adalah
perlakuan yang terbaik untuk meningkatkan produksi udang di Indonesia.

Kata kunci: Disinfeksi, Infectious Myo Necrosis Virus (IMNV), Ozon, Udang
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ABSTRACT

Name . Indriani Mukti
Study Program :  Chemical Engineering
Title . Advanced Oxidation Process Application (Ozone & UV)

for Infectious Myo Necrosis Virus (IMNV) Disinfection
in  Shrimp Aquaculture at Kabupaten Pesawaran,
Lampung Province

In this research, IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus), the prime factor
decreasing shrimp production in Indonesia, was disinfected by advanced oxidation
process application (ozonation technique and UV radiation), in laboratorium scale.
There were three prime parameters varied in this experiment, such as using ozone,
using ozone and UV lamp, and using neither ozone nor UV lamp. Analysis of the
result in this experiment was done quantitatively and qualitatively, such as by
observing shrimp growth (sum of survivor shrimps and shrimp weight), water
qualities (DO, temperature, salinity, NO,, NHs;, PO4, dan kH), and clinical
symptom (white color of shrimp’s muscle and orange color on shrimp’s
abdominal like boiled shrimp). Based on the experiment results, Survival Ratio
(SR) for the treatment without using ozone and UV lamp, the treatment using
ozone, and the treatment using ozone and UV lamp respectiveily are around
53,3%, 100%, and 60%. Then, it could be concluded that the treatment using
ozone was the maximum treatment for increasing shrimp production in Indonesia.

Keyword: Disinfection, Infectious Myo Necrosis Virus (IMNV), Ozone, Shrimp
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejak musim panen udang pada tahun 2006 yang lalu, volume ekspor
udang Indonesia menurun 22,69% akibat serangan virus IMNV (Infectious Myo
Necrosis Virus). Salah satu ekspor udang Indonesia yang terbesar adalah ke Uni
Eropa. Pada tahun 2006 volume ekspor udang Indonesia ke Uni Eropa sebanyak
35.232 ton, pada tahun 2007 menurun 17,44% menjadi 29.087 ton, pada tahun
2008 menurun sebesar 7,17% menjadi 24.032 ton, pada tahun 2009 mengalami
penurunan kembali menjadi 14.013 ton, pada tahun 2010 mengalami penurunan
menjadi 12.291 ton, dan pada tahun 2011 masih terjadi penurunan menjadi 9.352
ton (AP5I, 2012). Tambak-tambak di Lampung turut mengalami serangan virus
IMNV. Hal ini mengakibatkan pengusaha budidaya udang gulung tikar. Oleh
karena itu, disinfeksi virus IMNV diperlukan untuk meningkatkan produksi udang
sebagai komoditi ekspor dari Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

Ozonasi- menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dalam proses
inaktivasi bakteri dan virus pencemar air (Bismo, 2004). Ozonasi dapat
menginaktivasi virus karena terjadi reaksi disinfeksi spesifik dengan materi
genetik virus. Di sisi lain, sinar UV dapat menginaktivasi virus dengan merusak
struktur DNA bakteri dan RNA virus tanpa produk samping (Johnson, 2010).
Selain itu, teknologi oksidasi lanjut ozon dan radiasi sinar UV pun dapat
meningkatkan efektivitas inaktivasi mikroorganisme (White, 1992, Oh, 2003).

Disinfeksi virus dalam biota air dapat dilakukan baik dengan teknik
ozonasi maupun radiasi sinar UV, ataupun keduanya. Penelitian yang spesifik
tentang pemanfaatan teknologi ozon untuk disinfeksi biota air telah dilakukan
oleh Wenny Halim (2007), dengan melakukan kombinasi teknik ozonasi dan sinar
UV, yang efektif untuk menurunkan bakteri Salmonela typhimurium pada air
danau Ul selama 5 menit dengan laju alir 100 L/jam. Selain itu, penggunaan
teknologi ozon dan zeolit terbukti efektif untuk disinfeksi hama bakteri

Xanthomonas oryzae pv. oryzae pada tanaman padi (Yanuarta, 2011).
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Kinerja TiO,-ZAL-Karbon aktif meningkat 2-3 kali jika diaplikasikan
secara berbarengan sehingga efektif pada proses disinfeksi E. coli, oksidasi fenol,
dan reduksi Cr (VI) (Kuncorojati, 2010). Sinar UVC efektif untuk penyisihan
fenol pada aplikasi teknologi fotokatalisis (Slamet, 2008). Teknologi ozon efektif
dalam mengurangi konsentrasi besi dan mangan di dalam air dikombinasikan
dengan filtrasi, mikroflokulasi, dan adsorpsi (Bismo, 2009).

Ozonasi dengan konsentrasi lebih besar dari 0,1 mg/L dapat menghasilkan
90% inaktivasi virus (Douglas, 2007). Ozonasi dengan dosis 0,1-0,25 mg/L dapat
menginaktivasi rotavirus (famili yang dekat dengan famili totivirus) dalam waktu
6 — 8 menit pada suhu 4°C (Vaughn, 1987). Kombinasi Oz-UV telah diuji coba
pada penghilangan by-product dari proses disinfeksi dan terbukti dapat
mengurangi konsentrasi senyawa organik seperti trihalomethanes, haloacetic
acids, dan total karbon organik hinggga 50% (Chin, 2005). Dari beberapa
penelitian yang telah disebutkan, teknologi ozon dan radiasi sinar UV tidak hanya
efektif pada proses disinfeksi mikroorganisme, tetapi juga efektif pada proses
penurunan senyawa tertentu dalam air.

Disinfeksi virus IMNV dalam penelitian ini dilakukan baik dengan
menggunakan teknik ozonasi maupun radiasi sinar UV. Penelitian ini
menggunakan zeolit, karbon aktif, dan pasir aktif sebagai media filter dengan
ukuran standar komersial serta volume air 54 L. Proses ozonasi dilakukan setiap
15 menit dengan jeda waktu 1 jam dalam 24 jam untuk satu perlakuan. Proses
disinfeksi dilakukan secara komperhensif dengan melakukan pengamatan
pertumbuhan udang dan kualitas air dalam periode minimal selama 12 hari untuk
satu kali pengamatan. Hal ini dilakukan dengan mengacu pada jurnal penelitian
mengenai udang dengan penyakit WSSV (White Spot Syndrome Virus) yang
menggunakan 50 L air dan melakukan pengamatan selama 5 hari (Rahman, 2007).
Proses disinfeksi yang menggunakan radiasi sinar UV dilakukan dengan cara
melewatkan air tambak udang melewati lorong sinar UV sedemikian rupa
sehingga diharapkan dapat berlangsung secara efektif. Air tambak disirkulasi
masuk akuarium, sedangkan ozon akan dialirkan melalui pompa aerator.

Penelitian ini akan menghasilkan perlakuan disinfeksi yang tepat untuk

menginaktivasi virus myo pada udang Litopenaeus vannamei. Disinfeksi virus
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myo diharapkan dapat meningkatkan produksi. Untuk tercapainya tujuan

penelitian ini diupayakan penelitian ini dapat dilakukan pada skala laboratorium.

1.2. Rumusan Masalah

Proses disinfeksi virus IMNV dengan menggunakan teknologi ozon dan
radiasi sinar UV diharapkan dapat membantu meningkatkan produksi udang di
Indonesia. Namun, di sisi lain, sesungguhnya penelitian tentang proses disinfeksi
IMNV menggunakan teknologi ozon dan radiasi sinar UV masih terbatas. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini dilakukan investigasi lebih lanjut mengenai:

e Bagaimanakah dampak ozonasi dan radiasi sinar UV terhadap kualitas air
budidaya udang?

e Bagaimanakah ozonasi dan radiasi sinar UV dapat berpengaruh terhadap
ketahanan udang akibat IMNV?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh perlakuan
teknologi disinfeksi dengan proses oksidasi lanjut (AOP) terhadap ketahanan
udang sebagai upaya menekan IMNV dalam air tambak udang sehingga dapat
meningkatkan produksi dan ekspor udang dari Kabupaten Pesawaran, yang

bernilai sebagai devisa negara.

1.4. Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini ialah:

1. Menggunakan beberapa akuarium yang sejenis, dengan ukuran 60 x 30 x 40
cm,

Ozonasi dilakukan secara periodik (tak kontinyu) dalam 24 jam,
Menggunakan ozonator AOSN tipe BL-2000, 15 Watt, buatan Hongkong
Menggunakan filter terdiri dari zeolit, karbon aktif, dan pasir aktif,

o~ N

Disinfeksi virus IMNV menggunakan teknologi ozon dan radiasi sinar UV

dilakukan secara  komperhensif dengan melakukan pengamatan
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pertumbuhan udang dan kualitas air dalam periode minimal selama 12 hari

untuk satu kali pengamatan,

6. Menggunakan lampu UV dengan panjang gelombang 254 nm 5 watt,

7. Menggunakan air tambak udang di Kabupaten Pesawaran, Provinsi

Lampung yang diaplikasikan dalam akuarium skala laboratorium.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam makalah ini dilakukan dengan membagi

tulisan menjadi empat bab, yaitu:

BAB |

BAB Il

BAB Il1

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Meliputi latar belakang penelitian, perumusan masalah yang
dibahas, tujuan dilakukannya penelitian, serta sistematika penulisan
skripsi ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tinjauan pustaka yang menjadi dasar penelitian yang meliputi
data target produksi udang Indonesia yang belum tercapai dan
penurunan jumlah ekspor udang ke beberapa negara, pengertian
disinfeksi, penjelasan mengenai virus IMNV, ozon, sinar UV, serta
bagaimana ozon, sinar UV, Oz/UV dapat menginaktivasi virus,
penjelasan mengenai proses adsorpsi dalam penjernihan air, dan
standar kualitas air tambak udang.

METODE PENELITIAN

Berisi diagram alir penelitian, peralatan penelitian, bahan penelitian
dan prosedur yang dilakukan dalam penelitian.

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan diuraikan mengenai data hasil penelitian dan
analisa terhadap hasil yang diperoleh tersebut. Analisa yang
dilakukan berupa analisa data berdasarkan literatur.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada subbab kesimpulan merupakan rangkuman dari seluruh proses

penelitian beserta hasilnya. Pada subbab saran terdapat beberapa
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hal yang perlu diperbaiki dalam pelaksanaan penelitian ini agar
diperoleh hasil yang lebih optimal.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Indonesia merupakan negara penghasil udang terbesar keempat setelah
Cina, Thailand, dan Vietnam. Namun, akhir-akhir ini produksinya merosot tajam
karena terjangkit virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus) yang mematikan
udang. Virus IMNV mulai ditemukan di Indonesia pada tahun 2006. Serangan
virus IMNV mempengaruhi jumlah produksi udang yang akan dikirimkan sebagai
komoditas ekspor perikanan Indonesia. Total penurunan produksi udang periode
2006 — 2011 adalah 17,56% (KKP, 2012). Hal ini menyebabkan penurunan devisa
negara hingga US $ 200 juta (Mardiani, 2012).

Agar penurunan devisa yang sangat besar tidak terjadi kembali, perlu
dilakukan disinfeksi virus IMNV. Disinfeksi virus dapat dilakukan dengan
berbagai metode seperti ozonasi, klorinasi, menggunakan radiasi sinar UV, dan
aplikasi teknologi oksidasi lanjut atau AOP (Advance Oxidation Process), baik
berupa perokson (Os/H,0,) ataupun teknik ozonasi dan UV (Os/UV. Dalam
penelitian ini, proses oksidasi lanjut yang diterapkan adalah teknik ozonasi dan
UV. Kombinasi teknik ozonasi dan UV tersebut dilakukan karena keduanya
dianggap paling efektif dalam mendisinfeksi bakteri, virus, dan patogen lainnya.

Di sisi lain, penelitian tentang disinfeksi virus IMNV dalam tambak udang
sesungguhnya masih terbatas sehingga penelitian ini diharapkan dapat berdampak
positif terhadap peningkatan produksi udang khususnya di Kabupaten Pesawaran
dan juga di Provinsi Lampung ataupun Indonesia pada umumnya.

2.1. Penurunan Ekspor dan Target Produksi Udang

Budidaya udang saat ini sedang mengalami gejolak karena adanya
serangan IMNV. Namun, penurunan produksi udang di Indonesia sesungguhnya
baru terjadi pada tahun 2007. Penurunan produksi udang pada tahun 2007 sebesar
0,1% dari tahun sebelumnya dengan volume produksi tahun 2007 sebesar 352.220
ton (KKP, 2012). Selanjutnya, pada tahun 2009, volume produksi udang kembali
menurun menjadi sebesar 17,46% dengan volume produksi 338.060 ton. Namun,
pada tahun 2010 dan 2011 yang lalu produksi udang sudah mulai meningkat
dengan volume produksi masing-masing 352.600 ton dan 381.288 ton (KKP,
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2012). Namun, berdasarkan hasil survei dan kunjungan ke beberapa tambak udang
di Provinsi Lampung, serangan virus IMNV sesungguhnya masih ada, bahkan
cukup signifikan akibatnya hingga hari ini seringkali mengharuskan para
petambak udang untuk memanen udangnya sebelum waktu panen.

Penurunan produksi udang dapat berpengaruh terhadap jumlah udang yang
akan diekspor. Hal ini dapat dilihat dari volume ekspor udang di Indonesia yang
mulai menurun dari tahun 2007 dan menurun kembali pada tahun 20009.
Penurunan volume ekspor pada tahun 2007 sebesar 6,9% dengan penurunan
devisa sebesar US$ 86,028 juta dibandingkan dengan tahun 2006. Penurunan
volume ekspor pada tahun 2009 sebesar 31,17% dengan penurunan devisa sebesar
US$ 0,2 milliar dibandingkan dengan tahun 2008. Oleh karena itu, disinfeksi virus
IMNV perlu dilakukan agar produksi udang sebagai komoditas ekspor meningkat
dan penurunan devisa negara yang sangat besar tidak terjadi kembali. Volume

ekspor udang Indonesia ke pasar produktif, sebagai berikut:

Tabel 2.1 Volume Ekspor Udang Indonesia di Pasar Produktif 2006 — 2011

Tahun Amerika Serikat Jepang Uni Eropa
2006 61235 50581 35232
2007 60297 50581 29087
2008 58364 44631 24032
2009 69328 34799 14013
2010 61095 31992 12291
2011 70334 30752 9352

Sumber: (AP5I, 2012)

Nilai ekspor udang Lampung turun US$ 1,6 juta pada Januari 2012
dibandingkan Desember 2011 (BPS, 2012). Produksi udang pada tahun 2011 tidak
mencapai target (420.000 ton), jumlah produksi 381.288 ton. Namun, pada tahun
2012 pemerintah menargetkan ekspor udang sebesar 300.000 ton bernilai US$ 2
miliar yang berarti dua kali lipat jumlah volume ekspor udang pada tahun 2011
sebesar 150.000 ton bernilai US$ 1 miliar. Oleh karena itu, disinfeksi virus IMNV
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dengan ozonasi dan sinar UV perlu dilakukan untuk mengupayakan peningkatan
produksi udang kembali.

2.2. Virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus)

Virus merupakan parasit berukuran mikroskopik yang menginfeksi sel
organisme biologis. Virus hanya dapat bereproduksi di dalam material hidup
dengan menginvasi dan memanfaatkan sel makhluk hidup karena virus tidak
memiliki perlengkapan selular untuk bereproduksi sendiri. Pada umumnya, virus
stabil pada kondisi pH 5 — 9. Virus IMNV dapat membunuh udang L. vannamei
karena setelah masuk ke dalam tubuh dan sel-sel udang, virus tersebut
bereproduksi sangat cepat sehingga jumlahnya sangat banyak untuk menginfeksi
dan merusak tubuh udang (WorsleySchool, 2012). Kondisi yang mendukung
virulensi IMNV, yaitu suhu 27-36°C dan salinitas 24 — 31 ppt (Puspitasari, 2010).

Infeksi myo necrosis adalah penyakit viral yang disebabkan oleh IMNV,
suatu putatif totivirus. Partikel IMNV berbentuk ikosahedral dan berdiameter 40
nm seperti pada gambar 2.1 (Tang, 2008). Udang yang terserang virus IMNV
terutama adalah Litopenaeus vannamei (induk utama). Analisis pilogenetik
berdasarkan RNA-dependent RNA polymerase (RdRp) sangat dekat dengan virus
Giardia lamblia, anggota famili totivirus, genus myonecvirus. Karena strukturnya
(non-enveloped RNA), virus IMNV dapat tertimbun di usus dan feses burung laut
yang memakan udang mati. Virus udang sangat spesifik termasuk virus IMNV.
Virus udang lebih spesifik ketika virus tersebut lebih lama berhubungan dengan
carrier (udang vannamei). Jadi, virus udang tidak membahayakan kesehatan
manusia jika udang dikonsumsi (Guzman, 1997).

Gejala serangan khas, pangkal ekor berubah berwarna merah, adanya
warna putih pada otot yang diserang terutama di bagian perut dan ujuang ekor
(Lightner, 2004), berenang di dasar permukaan air, dan terjadi kematian secara
bertahap. Udang yang terserang virus IMNV memiliki tingkat kematian sekitar
40-70% (Nunes, 2004). Virus IMNV pun menyerang saraf-saraf penghubung,
haemosit, dan organ limfoid udang vannamei (OIE, 2010). Umumnya virus

IMNV menyerang udang yang berukuran 5 gram ke atas (mulai umur 50 hari).
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Oleh karena itu, hal-hal tersebut yang menyebabkan virus IMNV mematikan bagi

udang vannamei sehingga perlu didisinfeksi.

Gambar 2.1 Infectious Myo Necrosis Virus (IMNV) Berbentuk Ikosahedral
(Jinghua Tang and Timothy S. Bakera, 2008)

i S
Gambar 2.2 Contoh Udang yang Terserang IMNV (Ekor Memerah)

Penyebaran virus ini melalui media air. Oleh karena itu, proses disinfeksi
menggunakan ozon dan sinar UV perlu dilakukan untuk mensterilkan air sebagai
media pertumbuhan udang.

2.3. Teknologi Disinfeksi Virus dengan Ozon

Sebagai salah satu disinfektan yang kuat, molekul ozon terbentuk dari tiga
atom oksigen (trioksigen). Ozon (O3) memiliki sifat yang tidak stabil dan
memiliki kelarutan dalam air £20 kali lebih besar dibandingkan dengan kelarutan

oksigen. Ozon berwarna biru pada suhu ruang dan memiliki bau yang tajam. Ozon
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dapat dideteksi oleh indera penciuman manusia pada konsentrasi 0,01-0,05 ppm.
Ozon dapat meledak pada konsentrasi 240 g/m*® atau 20% di udara
(Tchobanoglous, 2003). Ozon dapat berfungsi sebagai disinfektan yang dapat
menginaktivasi virus, bakteri, jamur, dan mikroorganisme lainnya. Ozon dikenal
pula dengan sebutan oksigen teraktivasi. Sifat fisika 0zon dapat terlihat pada tabel

2.2, sebagai berikut:

Tabel 2.2 Sifat Fisika Ozon

Karakteristik Nilai

Berat Molekul (g/mol) 48

Densitas (g/mL) 1,666
Volume Spesifik (m*/kg) 0,464
Titik Didih (°C) -111,9
Titik Leleh (°C) -192,5
Temperatur Kritis (°C) -12,1
Tekanan Kritis (kPa) 5532,3

Sumber: (Ozone, 2011)

Wenny Halim telah melakukan pengujian disinfeksi Salmonella typhirium
pada air tambak udang dengan menggunakan teknologi ozon dan radiasi sinar UV.
Proses disinfeksi dilakukan dengan menguji air danau Ul dan air danau tambak.
Penelitian dilakukan dengan memvariasikan laju sirkulasi aliran masuk proses.
Penelitian dilakukan dengan tiga metode, disinfeksi ozon, ozon dan sinar UV, dan
sinar UV,

Ozon dapat berbahaya bagi sistem pernapasan makhluk hidup karena
potensial reduksinya yang tinggi. United States Environmental Protection Agency
(USEPA) menetapkan batas paparan maksimal terhadap ozon untuk manusia,
yaitu 0,06 ppm dalam waktu delapan jam (EPA, 2011). Tiga atom oksigen pada
molekul ozon tersusun pada suatu sudut tumpul, atom oksigen pusat terikat
dengan dua atom oksigen dengan jarak yang ekivalen, sudut O — O — O sebesar
116,8° dan panjang ikatannya adalah 1,278 A seperti pada gambar 2.3 (Ozone,
2011).
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Ozon memiliki dua fungsi utama, yaitu oksidator dan disinfektan atau

gabungan keduanya. Ozon adalah zat pengoksidasi yang sangat baik seperti pada

tabel 2.3. Dalam pengolahan air, ozon sangat efektif dalam menghilangkan rasa

dan bau yang disebabkan oleh material organik dan material anorganik yang bisa

dioksidasi seperti ion besi, mangan, dan sulfida. Konsentrasi ozon yang

dibutuhkan dan waktu reaksi tergantung pada tipe dan konsentrasi polutan dalam

air yang bisa dioksidasi (\Von, 2003).

Tabel 2.3 Potensial Oksidasi Relatif Beberapa Senyawa Disinfektan

Senyawa Disinfektan Potensial Oksidasi (Volt) POten;ELSf&SidaSi
Fluorin 3,06 2,25
Radikal Hidroksil 2,80 2,05
Atom Oksigen 2,42 1,78
Ozon 2,07 1,52
Hidrogen Peroksida 1,77 1,30
Radikal Perhidroksil 1,70 1,25
Asam Hipokhlorida 1,49 1,10
Khlorin 1,36 1,00

*berdasarkan pada khlorine = 1,00, Sumber: (Rice, 1989)

Ozon artifisial dapat terbentuk bila aliran gas yang mengandung oksigen

dialirkan di dalam ruangan antara dua elektroda yang dialiri listrik tegangan

tinggi, yaitu ruang dua-elektroda dengan jarak tertentu (discharge gap) dan

dipisahkan oleh suatu material dielektrik (biasanya material kaca, gelas atau

Universitas Indonesia
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keramik). Gas yang mengandung oksigen tersebut dapat berupa gas oksigen murni
maupun udara (Alsheyab, 2007). Untuk aplikasi dalam skala besar dan komersial,
pembentukan ozon yang paling banyak digunakan adalah dengan cara corona
discharge (Alsheyab, 2007). Metode corona discharge dilakukan dengan
melewatkan gas oksigen kering melewati corona discharge. Peluahan terputus-
putus (intermittent discharge) yang berlangsung di antara dua elektroda akan
mengakibatkan elektron-elektron bertabrakan dengan molekul oksigen sehingga
terbentuklah senyawa ozon (O3) (Gambar 2.3 dan 2.4). Reaksi pembentukan ozon
pada corona discharge, sebagai berikut:

e'+0,>20+e™" (2.1)

0+0,M - 0, +M (2.2)

M adalah molekul lainnya dalam gas pada waktu yang bersamaan.

PANAS

r’

[
CORONA

AC @ 02

— 03

DISCHARGE GAP

callle ™

PANAS

Gambar 2.4 Prinsip Alat Pembangkit Ozon dengan Cara Peluahan Listrik
(Said, 2007)
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Gambar 2.5 Pembentukan Ozon Dengan Peluahan Listrik secara Parsial
(Said, 2007)
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Gambar 2.6 Pembentukan Ozon dengan Korona
(Ozone, 2008)

Terdapat tiga jenis teknologi pembentukan ozon dengan corona discharge,
yaitu frekuensi rendah (50-100 Hz), frekuensi menengah (100-1000 Hz), dan
frekuensi tinggi (>1000 Hz). Dalam penelitian ini menggunakan ozonator dengan
frekuensi 50 Hz. Energi elektrik yang menuju generator ozon muatan korona
menghasilkan panas sehingga perlu adanya pendingin untuk menghilangkan atau
memindahkan panasnya. Ozon dapat terbentuk dengan radiasi sinar utraviolet
matahari terhadap atom oksigen. Ozon memiliki sifat mudah terdekomposisi pada
waktu yang tidak lama. Ozon harus diproduksi in-situ sehingga langsung dapat
digunakan. Efektivitas kinerja ozon bergantung pada seberapa besar penerimaan
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bakteri, virus, dan patogen lainnya terhadap ozon, waktu kontak ozon dengan
mikroorganisme, dan dosis ozon (Solomon, 1998).

Ozon diproduksi saat molekul oksigen terdisosiasi oleh sumber energi
menjadi atom oksigen dan bertemu dengan molekul O,, membentuk gas tidak
stabil, ozon (O3), yang digunakan untuk disinfeksi air. Pengolahan air dilakukan
dengan mengalirkan listrik 15 kVAC melewati celah pelepasan dielektrik yang
terdiri dari oksigen. Efektivitas disinfeksi menggunakan ozon bergantung pada
waktu kontak, kerentanan organisme, dan konsentrasi ozon. Dosis 0zon sebagai
disinfektan untuk pengelolaan air <0,1-1 mg/L (EPA, 1999a). Dosis 0zon yang
digunakan untuk disinfeksi virus sekitar 0,1-0,6 mg/L (ExcelTek, 2011), data
dosis ozon yang telah diaplikasikan untuk disinfeksi virus menggunakan ozon
terlihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Data Inaktivasi Virus Menggunakan Ozon

Dosis .
- — Waktu Suhu | Inaktivasi .
Jenis Virus Ozon . pH o N Referensi
(mg/L) (menit) (°C) (%)
Rekomendasi
semua jenis 0,4 4 99,99 EPA 1999
virus
ACCHBNAIS. 0,3 3 99,99 | EPA 1999
TA
Enterovirus 0,3 4 99,99 EPA 1999
Rotavirus SA 0,1- 0,12 - Vaughn, et.al
11 simian T g g A g S S 057
Rotavirus Wa 1,9- Khadre dan
Human 15,9 F 22 20 Yousef 2001
L 0,23 -

Poliovirus 0.95 1,67 7 24 99,9 (Farooq, 1983)
Giardia EPA 1999 dan
Lamblia 08-15} 1-5 99,99 | (Widmer, 2002)

Sumber: (Eagleton, 1999, Vaughn, 1987, Khadre, 2001, Thurston-Enriquez, 2005)

Ozon diketahui efektif untuk menginaktivasi virus poliomilitis selama 4
menit hingga 99,99% (Majumdar, 1973). Mekanisme inaktivasi virus terjadi
karena pengrusakan pelindung protein atau pengrusakan langsung asam nukleat.
Pada kasus Tobacco Mosaic Virus (TMV), ozon menyerang baik pelindung
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maupun RNA virus (Shinriki, 1988). Ozonasi dengan konsentrasi lebih besar dari
0,1 mg/L dapat menghasilkan 90% inaktivasi virus (Douglas, 2007). Ozonasi
dengan dosis 0,1-0,25 mg/L dapat menginaktivasi rotavirus (famili yang dekat
dengan famili totivirus) dalam waktu 6 — 8 menit pada suhu 4°C (Vaughn, 1987).
Inaktivasi poliovirus 2 dan coxsaki virus B3 menggunakan ozon dalam sistem
batch pada pH 7, suhu 20°C, dosis ozon 6,5 mg/L dapat menginaktivasi hingga
100% dalam 15 menit (Emerson, 1981).

Ozon merupakan disinfektan yang dapat membunuh mikroorganisme
melalui proses oksidasi. Mekanisme disinfeksi menggunakan ozon, vyaitu
penghancuran dinding sel dengan keluarnya isi sel, reaksi disinfeksi dengan
radikal produk samping dari dekomposisi ozon, dan penghancuran isi dari asam
nukleat (EPA, 1999a). Ketika dekomposisi 0zon dalam air, radikal bebas hidrogen
peroksi (HO;) dan hidroksil (OH) yang terbentuk memiliki kapasitas oksidasi dan
berperan aktif dalam proses disinfeksi (EPA, 1999a).

Kelebihan ozon sebagai disinfektan, sebagai berikut: proses ozonasi
memerlukan waktu kontak yang singkat (sekitar 10 — 30 menit) untuk
mendisinfeksi virus, tidak ada residu yang berbahaya (Persamaan 2.3-2.6), setelah
ozonasi tidak ada pertumbuhan mikroorganisme serta dilakukan onsite (lebih
aman), dan sebagainya (EPA, 1999b). Oleh karena itu, ozon digunakan sebagai
salah satu disinfektan pada penelitian ini.

0,+H,0 > HO; +OH - (2.3)
HO; + OH~ — 2HO, (2.4)
0, + HO, » HO" + 20, (2.5)
HO*® +20, > H,0+0, (2.6)

Kekurangan ozon sebagai disinfektan, sebagai berikut: ozonasi
membutuhkan peralatan yang lebih kompleks, ozon sangat reaktif dan korosif,
ozonasi tidak ekonomis untuk air limbah dengan kandungan padatan tersuspensi
yang tinggi (SS), kebutuhan oksigen biokimia yang tinggi (BOD), kebutuhan
oksigen atau total karbon organik untuk reaksi kimia yang tinggi membutuhkan

modal yang besar (Gross, 2005a).
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2.4. Disinfeksi Menggunakan Sinar UV

Sistem sinar ultraviolet adalah sistem yang menggunakan lampu merkuri
tekanan rendah yang tertutup dalam tabung quartz. Sinar UV tidak dapat dilihat
oleh mata dan merupakan radiasi elektromagnetik yang berada pada kisaran
panjang gelombang 1 — 400 nm (Lekang, 2007). Sinar UV dibedakan berdasarkan
panjang gelombang dan tekanan. Sinar UV yang dibedakan berdasarkan panjang
gelombang terdiri dari UV-A (315 - 380 nm), UV-B (280 — 315 nm), UV-C (200
— 280 nm), dan UV vakum (100 — 200 nm). Sinar UV dibedakan berdasarkan
tekanan, yaitu tekanan tinggi, sedang, dan rendah. Panjang gelombang UV antara
200 dan 280 nm adalah rentang yang optimum, panjang gelombang ini pula yang
diaplikasikan dalam penelitian ini. Tabung dicelupkan dalam air yang mengalir
dalam tangki sehingga tersinari oleh radiasi UV dengan panjang gelombang 254
nm yang bersifat germicidal. Elektron akan mengalir melalui uap merkuri yang
telah terionisasi di antara lampu elektroda dan kemudian membentuk sinar UV
(Halim, 2007).

Sumber radiasi UV adalah lampu merkuri bertekanan rendah dan medium.
Lampu merkuri dengan tekanan rendah adalah cahaya yang paling baik untuk
membunuh mikroorganisme karena dihasilkan oleh radiasi awal dari lampu yang
mengandung spektrum cahaya dengan panjang gelombang 254 nm yang hampir
mendekati puncak kemampuan membunuh organisme, yaitu 265 nm (Putra,
2008). Lampu merkuri dengan tekanan rendah mampu mengubah input energi
lampu ke dalam energi UVC hingga mencapai 40%. Hal ini merupakan
kemampuan komversi yang paling tinggi dibanding jenis UV lainnya (Tabel. 2.4),
lampu UV ini memiliki energi input yang rendah (200-1500 mA) dan suhu yang
rendah (37,78-93,33°C). Lampu UVC yang digunakan ditunjukkan pada gambar
2.7.
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Gambar 2.7 llustrasi Alat Disinfeksi UV
(Brief, 2000)

Tabel 2.5 Komparasi Karakteristik Jenis-jenis Lampu UV

No. Karakteristik Lampu UVC Lampu UVA/UVB
1 Kemampuan Bunuh Tinggi Rendah

2. | Konversi Energi 40% 7%

3. | Tekanan Rendah Sedang-Tinggi
4. | Penggunaan Energi 200-1500 mA 2000-10000 mA
5. | Suhu 37,78-93,33°C 500°C

6. | Masa Pakai 5000-10000 jam 1000-2000 jam

Sumber: (Putra, 2008)

Disinfeksi dengan radiasi UV merupakan proses fisika karena adanya
perpindahan energi elektromagnetik dari suatu sumber (lampu) ke material
genetik suatu organisme (DNA/RNA). Ketika sinar UV menembus pelindung luar
(coat) virus dan melumpuhkan kemampuan reproduksinya, sasaran utama sinar
UV adalah RNA. Hal ini disebabkan RNA menyerap energi dengan panjang
gelombang sekitar 240-260 nm (Gehr, 2003). Sinar UV mengganggu dan
mengacaukan rantai DNA/RNA pada proses duplikasi virus sehingga
mikroorganisme menjadi steril, tidak aktif, dan tidak bisa melakukan reproduksi
(Putra, 2008) (Gambar 2.8).

Sinar UV dapat menginaktivasi coxsakivirus B3 dan B5 hingga 99,99%
(Gerba, 2002). Sinar UV dapat menginaktivasi Giardia dan berbagai virus
termasuk rotavirus hingga 99,99% inaktivasi (USEPA, 2006). Namun, efektivitas
disinfeksi sinar UV bergantung pada karakteristik air dan lamanya waktu
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mikroorganisme terpapar radiasi. Setelah proses ozonasi dilakukan, masih
terdapat peluang dimana virus ataupun bakteri yang masih belum terinaktivasi,
virus atau bakteri tersebut akan diinaktivasi lebih lanjut oleh sinar UV.

Wy Adenine
i Guanine
a Thyrmine
& Cylosine

Gambar 2. 8 Pengrusakkan DNA/RNA oleh Sinar UV
(Gross, 2005hb)

Keuntungan disinfeksi UV, yaitu efektif untuk inaktivasi virus, spora, dan
kista; tidak ada efek residu yang berbahaya; dan memiliki waktu kontak lebih
sebentar dibandingkan disinfektan lainnya. Kerugian disinfeksi UV adalah dosis
rendah tidak efektif untuk inaktivasi beberapa virus, jamur, dan kista; perawatan
alat sangat penting untuk mengontrol fouling tube, turbiditas dan Total Suspended
Solids (TSS) di air; dan biaya disinfeksi UV tidak seefektif klorinasi (Gross,
2005b).

2.5. Disinfeksi Menggunakan Kombinasi Ozon dan Sinar UV

Pada proses Ozon-UV, foton pada spektrum UV mengubah ozon dalam air
menjadi oksigen dan peroksida. Peroksida kemudian bereaksi dengan ozon untuk
membentuk radikal hidroksil. Kombinasi O3-UV menghasilkan OH ° paling
maksimum dibandingkan jika ozonator ataupun lampu UV difungsikan sendiri
(Gottschalk, 2000), hal ini dapat mempercepat proses disinfeksi virus. Radikal
hidroksil ini yang akan berperan aktif untuk menginaktivasi virus. Reaksi yang
terjadi dalam pembentuka radikal hidroksil pada AOP 0, /UV, sebagai berikut:

0, +H,0 - 0, + H,0, (pada lampu UV) (2.7)
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20,+H,0, - 20H " + 30, (2.8)

Proses kombinasi Os/UV lebih efisien dalam menghasilkan radikal
hidroksil dibandingkan dengan kombinasi H,O,/UV untuk konsentrasi oksidan
yang sama menggunakan LPUV. Oleh karena itu, aplikasi kombinasi O3/UV yang
menghasilkan radikal hidroksil dipahami lebih efektif untuk membunuh virus.

Disinfeksi bakteri menggunakan ozon diikuti dengan radiasi sinar UV
menghasilkan 99,99% inaktivasi (Sharrer, 2007). Aplikasi ozonasi diikuti dengan
radiasi UV telah dilakukan pada pengolahan air minum dan pengolahan limbah
untuk meningkatkan efisiensi inaktivasi mikroorganisme (White, 1992, Oh, 2003,
Amirsardi, 2001). Ozonasi efektif untuk menginaktivasi virus dan sinar UV

ekonomis untuk membunuh bakteri (Gehr, 2003).

2.6. Standar Kondisi Air untuk Pertumbuhan Udang L. Vannamei Indonesia

Udang vannamei yang tumbuh sehat memiliki ciri-ciri sebagai berikut:
gerakan aktif, berenang normal dan melompat bila anco (suatu penyaring udang)
di angkat, respon positif terhadap arus, cahaya, bayangan dan sentuhan, tubuh
bersih, licin, berwarna cerah, belang putih yang jelas, tubuh tidak keropos,
anggota tubuh lengkap, kotoran tidak mengapung, ujung ekor tidak geripis, ekor
dan kaki jalan tidak menguncup, insang jernih atau putih serta bersih, kondisi usus
penuh, tidak terputus-putus. Standar kualitas air tambak udang vannamei
ditunjukkan pada tabel 2.6 dan 2.7, sebagai berikut:

Tabel 2.6 Persyaratan Kualitas Air Pemeliharaan Udang Vannamei

No. Parameter Satuan Kisaran
1. Suhu °oC 27-32
2. Salinitas g/L 15-35
3. pH - 7-8,5
4. Oksigen Terlarut mg/L 5-8

Sumber: (BSN, 2006)
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Tabel 2.7 Persyaratan Kualitas Air Pasok Pemeliharaan Udang Vannamei

No. Parameter Satuan Kisaran
1. Suhu °C 28-30
2. Salinitas g/L 10-40
3. pH - 7,5-8,5

Sumber: (BSN, 2006)

Salinitas diukur dengan salinometer dan pengukuran dilakukan setiap hari.
Suhu  sangat mempengaruhi  baik  aktivitas  metabolisme  maupun
perkembangbiakan organisme perairan. Nilai pH di bawah 5 dapat menghambat
pertumbuhan udang, sedangkan nilai pH di atas 10 dapat menyebabkan kematian.
Persentase volume pergantian air harian pada petak pemeliharaan antara 5-15%.

2.7. Penjernihan Air dengan Adsorben Padat

Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika gas atau cairan
terakumulasi pada permukaan suatu padatan atau cairan, yang membentuk lapisan
molekular atau atomik. Adsorpsi terdiri dari dua jenis, yaitu adsorpsi fisika dan
kimia. Adsorpsi fisika merupakan adsorpsi disebabkan oleh gaya Van der Waals
yang ada pada permukaan adsorben, panas adsorben biasanya rendah dan terjadi
di lapisan permukaan adsorben yang umumnya lebih besar dari satu mol.
Adsorpsi kimia adalah adsorpsi yang terjadi karena adanya reaksi antara zat yang
diserap dan adsorben, lapisan molekul pada permukaan adsorben hanya satu lapis

dan panas adsorpsinya tinggi.

= Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi, yaitu:
a. Luas permukaan adsorben
Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak asorbat yang diserap
sehingga proses adsorpsi dapat semakin efektif. Semaki kecil ukuran
diameter partikel, semakin luas permukaan adsorben.
b. Ukuran partikel
Makin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar

kecepatan adsorpsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih
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dari 0,1 mm, sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200
mesh.

c. Waktu kontak
Semakin lama waktu kontak dapat memungkinkan proses difusi dan
penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat
organik akan turun apabila kontaknya cukup dan waktu kontak biasanya
sekitar 10-15 menit.

d. Distribusi ukuran pori
Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molekul adsorbat
yang masuk kedalam partikel adsorben. Kebanyakan adsorben merupakan
bahan yang sangat berpori dan adsorpsi berlangsung terutama pada
dinding-dinding pori atau letak-letak tertentu didalam partikel tersebut.

= Mekanisme yang terjadi pada proses adsorpsi yaitu :

a. Molekul-molekul adsorben berpindah dari fase bagian terbesar larutan ke
permukaan interface, yaitu lapisan film yang melapisi permukaan
adsorben atau eksernal.

b. Molekul adsorben dipindahkan dari permukaan ke permukaan luar dari
adsorben (exterior surface).

c. Molekul-molekul adsorbat dipindahkan dari permukaan luar adsorben
menyebar menuju pori-pori adsorben. Fase ini disebut dengan difusi pori.

d. Molekul adsorbat menempel pada permukaan pori-pori adsorben.

Adsorpsi dalam penelitian ini akan diaplikasikan pada fungsi dari filter,
yaitu zeolit, karbon aktif, dan pasir aktif, berikut adalah penjelasannya.

2.7.1. Zeolit

Zeolit adalah hasil dari pengkristalan alumino silikate yang terbentuk
kristal yang memiliki pori-pori yang seragam. Zeolit terdiri dari SiO4 dan AlO,4
tetrahedra, dimana tetrahedra tersusun oleh 4 anion oksigen yang menyebar
mengelilingi suatu ion silikon dan ion aluminium. Setiap atom oksigen

bermuatan -2, tiap atom silikon bermuatan +4 dan akan membentuk silika
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tetrahedral yang tidak bermuatan (netral) sedangkan atom aluminium akan
membentuk juga alumina tetrahedral dengan mengikat sisa muatan -1 dari tiap
atom oksigen sehingga terjadi keseimbangan ion dan membentuk kristal yang
mempunyai pori-pori dimensi molekular dan menjadi molekul-molekul yang
dapat menetrasi. Struktur zeolit terdiri dari beberapa cage, rongga, jalur yang
memiliki ukuran tertentu yang mengakibatkan molekul kecil dapat masuk.
sebagaimana terlihat pada Gambar 2.9. Zeolit sebagai filter dapat
menghilangkan nitrogen pada biofilter dengan sistem pertukaran ion dengan
NH,;" (Chang et al., 2002).

O}Sz:ob
M ——

Gambar 2.9 Tetrahedra pada Struktur Zeolit
(Bell, 2001)

cage

Pertukaran kation-kation dengan menggunakan ion exchange akan sangat
membantu menjadi adsorben yang kuat. Struktur mikropori yang membentuk
kristal akan mempunyai ukuran pori yang seragam tanpa diketahui ukuran pori
semula. Permukaan ini yang membedakan zeolit sebagai adsorben dari
permukaan pori yang dimiliki oleh adsorben lainnya.

Menurut proses pembentukannya, zeolit dapat digolongkan menjadi dua
jenis, yaitu zeolit alam dan zeolit sintetis. Dalam penelitian ini, jenis zeolit yang
digunakan adalah zeolit alam. Zeolit alam terbentuk karena adanya proses
perubahan alam dari bebatuan vulkanik dan banyak dijumpai dalam lubang-
lubang batuan lava dan dalam batuan sedimen. Zeolit alam mengandung
campuran mineral seperti kalsit, gipsum, feldspar, dan kuarsa, dan ditemukan di

daerah sekitar gunung berapi atau mengendap pada daerah sumber air panas (hot
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spring). Zeolit yang termasuk zeolit alam, yaitu clinoptilolite, modernite,
erionite, ferrierite, philipsite, analsim, khabasit, dan sebagainya. Pada penelitian
ini zeolit yang digunakan adalah jenis klinoptilolit.

Zeolit memiliki struktur berongga dan biasanya rongga ini berisi air
kation-kation yang dapat dipertukarkan dan memiliki ukuran pori tertentu. Oleh
karena itu, zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring molekuler, penukar ion,
adsorben, dan sebagai katalis. Sifat zeolit yang aplikatif pada penelitian ini adalah
sifat adsorpsi zeolit.

Pada keadaan normal, ruang kosong dalam kristal zeolit terisi oleh
molekul air bebas yang berada di sekitar kation. Bila kristal zeolit dipanaskan,
maka air tersebut akan keluar sehingga zeolit dapat berfungsi sebagai penyerap
gas atau cairan. Sifat adsorpsi zeolit pada penelitian ini dimanfaatkan sebagai
penyerap bakteri ataupun kotoran.

Pori-pori zeolit yang besar menyebabkan spesi yang besar dapat
ditampung di pori-pori tersebut, salah satunya dapat berupa sel hidup seperti
bakteri (Widiastuti et al., 2008). Faktor lainnya yang mendukung kemampuan
zeolit mengadsorpsi bakteri, yaitu interaksi electric double layer dan interaksi
hidrofobik. Beberapa bakteri yang dapat teradsorp oleh pori-pori zeolit di
antaranya yaitu Pseudomonas, Bacillus, Vibrio, Azotobacter, Xanthomonas,
Nitrosomonas, Nitrobacter, dan Actinomycetes. Zeolit dapat diaplikasikan pula
pada mikroorganisme lainnya termasuk fungi, ragi, alga, ataupun protozoa (Miller
et al., 1994 dalam Yanuarta, 2011). Pada penelitian ini, zeolit yang digunakan

adalah zeolit alam Lampung. Zeolit alam Lampung mempunya rumus molekul:
Na2,04K1,35Ca0,63MJo,21Als 255129,74072.24H,0

Komposisi zeolit alam Lampung sebagian besar adalah SiO,. Komponen

penyusun lainnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
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Tabel 2.8 Komponen Penyusun Zeolit Alam Lampung

Zat Penyusun Kandungan dalam ZAL (%)

SiO, 68,5

Al, O3 13,17
CaOo 2,47

K;0 1,88
Fe,03 2,98
MgO 1,15
Na,O 1,06
TiO, 0,14
Lain-lain 8,42

Sumber: (Sugianto, 2011)

Sebagian besar zeolit alam Lampung memiliki struktur berjenis
klinoptilolit. Zeolit alam berjenis Kklinoptiloit memiliki diameter rongga cukup
besar jika dibandingkan dengan jenis modernit (Sutarti, 1994). Oleh karena itu,
zeolit berjenis klinoptiloit sangat cocok digunakan sebagai filter pada proses
disinfeksi virus IMNV,

2.7.2. Karbon aktif

Gambar 2.10 Pori-pori pada Karbon Aktif (Kanan) dan Contoh Karbon Aktif Granular (Kiri)
(Said, 2012, DoultonUSA, 2012)

Karbon aktif merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85% —
95% karbon, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan
pemanasan pada suhu tinggi. Daya serap karbon aktif ditentukan oleh luas
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permukaan partikel dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap
arang tersebut dilakukan aktivasi dengan bahan-bahan kimia ataupun dengan
pemanasan pada temperatur tinggi.

Karbon aktif dapat pula diartikan sebagai karbon yang diberikan ion
positif sehingga membuat karbon aktif dapat menarik zat kimia dan pengotor.
Ketika air melalui permukaan karbon yang teraktivasi, negatif ion dari
kontaminan tertarik pada permukaan butir karbon.

Terdapat dua mekanisme prinsip dimana karbon aktif menghilangkan
kontaminan dari air; adsorpsi dan reduksi katalitik, suatu proses yang melibatkan
proses tarik-menarik ion negatif dan positif. Senyawa organik dihilangkan
dengan adsorpsi dan sisa disinfektan seperti Klorin dan kloramin dihilangkan
dengan reduksi katalitik.

Filter karbon aktif menghilangkan atau mengurangi banyak zat kimia
organik yang mudah menguap (VOC), pestisida, herbisida, klorin, benzena,
senyawa trihalometana (THM), radon, dan zat kimia lainnya. Beberapa filter
karbon aktif efektif untuk menghilangkan beberapa (tidak semua) logam berat.
Sebagai tambahan, karbon blok filter secara mekanis menghilangkan partikel
hingga 0,5 mikron, termasuk Giardia dan Cryptosporidium, turbiditas, dan
partikulat. Karbon filter tidak dapat menghilangkan kontaminan inorganic
terlarut dengan baik seperti minera, arsenik, mikel, merkuri, dan sebagainya.
Karbon aktif pun dapat menurunkan kesadahan CaCO; hingga 91% (Nurullita,
2010). Oleh karena itu, karbon aktif digunakan untuk menyaring pengotor yang

terkandung dalam air tambak.

2.7.3. Pasir Aktif

Activated sand
Pasir aktif

Gambar 2.11 Contoh Pasir Aktif
(Rozali, 2012)
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Pasir aktif merupakan pasir yang berfungsi untuk menghilangkan atau
mengurangi kandungan besi (Fe) (Oktiawan, 2007), mangan (Mn?*), dan warna
kuning pada air tanah atau sumber air lainnya. Besi dan mangan dalam air
biasanya diturunkan dengan cara aerasi air pada pH > 7 sehingga kedua logam
ini mengendap sebagai oksidanya. Pasir aktif banyak digunakan pada sistem
penyaringan air secara konvensional dan dapat memperbaiki kualitas fisik air
seperti kekeruhan.

Penyisihan besi dan mangan dapat dilakukan dengan presipitasi dan
filtrasi, pertukaran ion, dan stabilisasi dengan zat pendispersi. Dalam hal ini
pasir aktif tidak berperan hanya sebagai filter, tetapi juga berfungsi sebagai
oksidator karena permukaan dilapisi zat aktif (MnO;) sebagai oksidan. Oleh
karena itu, penggunaan pasir aktif, karbon aktif, dan zeolit dapat menyaring zat-

zat kimia berbahaya ataupun pengotor yang terkandung dalam air tambak.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan diuraikan mengenai skema alat penelitian yang akan

dilakukan. Untuk mempermudah pemahaman mengenai skema penelitian tersebut,

dapat dilihat dalam diagram alir penelitian yang terdapat pada bagian di bawah ini.

Selain itu, juga diuraikan mengenai bahan dan alat penelitian, serta prosedur

penelitian yang dilakukan.

3.1. Diagram Ali

r Penelitian

Proses disinfeksi menggunakan ozon dan UV ditunjukkan pada gambar 3.1.

Skema proses penelitian terlihat pada gambar 3.2 — 3.6:

| Merangkai Alat |
v

Mencuci Zeolit, Karbon Aktif, dan Pasir Aktif

¥

Memasukkan Zeolit, Karbon Aktif, dan Pasir Aktif ke
dalam Aquarium Menjadi Susunan Filter

1]

Mengambil Air TambakUdangdanUdang di
TambakUdangKabupaten Pesawaran, Lampung

| Memasukkan Air Tambak Udang ke Aquarium |

+

| Sterilisasi Air Tambak dengan Ozonasi Selama 2 Jam |

!

Memasukkan Udang ke Dalam Masing-masing

Agquarium A, B, C

!
i v + 4
Perlakuan Tanpa Perlakuan Perlakuan Menggunakan Perlakuan Menggunakan
Menggunakan Menggunakan Ozon dan Filter dengan Ozon, UV, dan Filter
Ozon, UV, dan uv Ozonasi Selama 15 Menit dengan Ozonasi Selama 15
Filter Jeda 1 Jam Sekali Menit Jeda 1 Jam Sekali

!

Mengamati Pertumbuhan dan Ketahanan Udang, Ciri-ciri Virus Myo

pada Udang, dan Memantau Kualitas Air

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Termometer

Bubbler
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Gambar 3.2 Skema Alat Akuarium A

/
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)

Pompa Sirkulasi

Termometer

Bubbler

Aerator

Aerator

Gambar 3.3 Skema Alat Akuarium A Menggunakan UV

v

»

Ozonatof

Po

<

npa Sirkulasi

Terrno;etc

Bubbler

Batu

Pasir

lam Merah

Kapas Aquarium

Aerator

Gambar 3.4 Skema Alat Akuarium B Menggunakan Ozonator
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Baty Kolam Merah

Porppa Sirkulasi

f

Pompa Sirkulasi Bubbler
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FPasir
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Ozanator

Kapas Aquarium

L]

Aerator

Gambar 3.5 Skema Alat Akuarium C Menggunakan Ozonator dan UV

"

Gambar 3.6 Susunan Zeolit, Karbon Aktif, dan Pasir Aktif

3.2. Lokasi Penelitian

29

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Proses Intensifikasi Departemen

Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Indonesia, Depok.

3.3. Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terlihat pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Daftar Alat yang Digunakan dalam Penelitian

No. Alat Fungsi

1. | Lampu UVC Menghasilkan gelombang cahaya 254 nm

2. | Ozonator Menghasilkan ozon untuk proses disinfeksi

3. | Salinitas Hidrometer Mengukur salinitas air akuarium

4. | Bubbler Mengalirkan ozon ke akuarium

5. | Gelas ukur Alat untuk mengambil larutan dalam jumlah tertentu
6. | Erlenmeyer Wadah pencampuran larutan

7. | Timer Mengatur waktu ozonasi

8. | Buret 50 cc Alat bantu dalam proses titrasi

9. | Statip Alat bantu dalam proses titrasi

10, | Stopwatch Menghlyupg waktu kontak dalam proses uji

produktivitas ozon

11. | Beaker glass Wadah pencampuran larutan

12. | Kaca Arloji Wadah untuk menimbang

13. | Termometer Mengukur suhu

14. | Timbangan Mengukur berat bahan dan sampel

15. | pH test Sera Alat untuk mengukur pH sampel

16. | Pompa sirkulasi Mengalirkan air sirkulasi akuarium

17. | Spatula Alat untuk mengambil bahan yang diperlukan
18. | Akuarium 60 x 30 x 40 cm Sebagai wadah sampel

19. | Pipet Mengambil sejumlah volume larutan

: ; Mengambil sejumlah volume larutan yang kecil

20. | Micropipet (1000 )

21. ij)rung tangan, maskeku4 Alat keamanan dalam penelitian

22. | Selang sambungan Menghubungkan satu alat dengan lainnya
23. | Kassa nyamuk Penghalang akuarium agar udang tidak lompat

keluar
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Tabel 3.1 Daftar Alat yang Digunakan dalam Penelitian (Lanjutan)

No. Alat Fungsi

24. | Saringan Menyaring kotoran dan menangkap udang
25. | Sera NO, Test Menguji konsentrasi NO,

26. | Sera PO, Test Menguji konsentrasi PO,

27. | Sera NH4/NH; Test Menguji konsentrasi NH4/NH;

28. | Aerator Menghasilkan oksigen bagi udang

L2 Lampu UVC

Gambar 3.7 Lampu UV uuntuk Kolam Ikan

Lampu UVC yang digunakan adalah lampu UV ATMAN untuk kolam
ikan. Lampu UV ini berfungsi untuk membunuh bakteri dan menginaktivasi

Virus.

Ozonator

Gambar 3.8 Ozonator yang Digunakan dalam Penelitian
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Ozonator yang digunakan pada penelitian ini adalah ozonator AOSN.
Ozonator ini berfungsi untuk menghasilkan ozon (O3) yang digunakan untuk
disinfeksi virus IMNV.

2 Termometer

Gambar 3.9 Termometer Digital

Termometer yang digunakan adalah termometer digital ADA yang

berfungsi untuk mengukur suhu air akuarium.

@ Pompa Sirkulasi

Gambar 3.10 Pompa Aerator

Pompa sirkulasi yang digunakan berfungsi untuk menyirkulasi air kolam

agar tersaring pada filter. Laju alir pompa sebesar 750 L/jam.
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a. pH Test-Kit

Gambar 3.11 pH Test-Kit

b.  Nitrit (NO;) Test-Kit

Gambar 3.12 Nitrit Test-Kit

c. Fosfat (PO,) Test-Kit

Gambar 3.13 Fosfat Test-Kit
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d. Amonium/amoniak (NH4/NHz3) Test-Kit

3.4. Bahan-bahan Penelitian

Gambar 3.14 Amonia Test-Kit

Tabel 3.2 Bahan yang Digunakan dalam Penelitian

No. Bahan Fungsi
1. | Air tambak bervirus IMNV Set?agal med.".i penyelig V|_ru_s :

Objek penelitian yang akan disinfeksi

: Objek penelitian yang akan dilihat ketahanannya
2 g uiidg, - vanname setelah perlakuan disinfeksi dengan ozon dan UV
. Sebagai filter dan penahan zeolit, karbon aktif, dan
3. |V Qkuarium pasir aktif agar tidak masuk ke kolom tengah
4. | Larutan K1 0,1 N Bahan dalam proses uji produktivitas ozonator
5. | Na,S,03.5H,0 0,005 M Bahan dalam proses titrasi
6. | H,SO,2N Bahan dalam proses titrasi
7. | Indikator kanji (amilum) Indikator untuk membantu proses titrasi
8. | Batu Kolam Merah Penahan kapas akuarium posisi teratas
. Adsorben, pengontrol kandungan ammonium dalam

9. | Zeolit S

air, diameter 5 mm
10. | Karbon Aktif Menangkap partikel-partikel yang sangat halus,

diameter 3 mm
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Tabel 3.2 Bahan yang Digunakan dalam Penelitian (Lanjutan)

No. Bahan Fungsi

11 | pasir Axtif Fl:ggr;g;irliag%ﬁgt é)reii r(rnl]?: mangan serta warna kuning
12. | Kapur Tohor (CaO) Upaya menaikkan pH

13. | Aclinop Upaya menurunkan PO,

14. | Pakan Udang Asupan makanan udang

3.5. Prosedur Penelitian

3.5.1. Variabel Pengamatan

Penelitian ini dibatasi oleh beberapa parameter berupa variabel bebas,

variabel kontrol, dan variabel terikat. Variabel-variabel yang terdapat dalam

penelitian ini sebagai berikut:

Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang divariasikan dengan besar nilai

tertentu. Variabel bebas dalam penelitian ini, yaitu perlakuan tanpa menggunakan

ozon dan UV, menggunakan ozon, dan mengunakan ozon dan UV.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat dalam

keadaan konstan. Variabel kontrol dalam penelitian ini, yaitu produktivitas ozon,

pH sistem, suhu sistem, salinitas, dan oksigen terlarut.

Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang terjadi akibat adanya variabel bebas.

Variabel terikat dalam penelitian ini, yaitu jumlah udang yang bertahan setelah

didisinfeksi dengan ozon.
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3.5.2. Prosedur Preparasi Rangkaian Alat dan Bahan

Prosedur preparasi ranggakaian alat yang akan dijalankan dan bahan yang

akan digunakan serta dianalisis parameternya menggunakan Test-Kit, sebagai
berikut:

Pasang segala sambungan pipa dan selang ke alat-alat yang digunakan
sehingga menjadi rangkaian aliran sirkulasi.

Cuci zeolit, karbon aktif, dan pasir aktif dengan menggunakan air keran
dengan pencucian akhir menggunakan aquades.

Susun filter dengan posisi kapas akuarium, zeolit (tinggi = 6 cm), karbon aktif
(tinggi = 4 cm), pasir aktif (tinggi = 4 cm), kapas akuarium, dan batu kolam.
Ambil sampel air tambak udang sebanyak 160 liter dan udang sebanyak 60
ekor yang terinfeksi virus IMNV di Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung.

Masukkan air tambak udang ke dalam akuarium A, B, C kemudian diozonasi
terlebih dahulu selama 2 jam sebagai proses sterilisasi. Hal ini berdasarkan
penelitian mengenai disinfeksi Giardia lamblia (patogen yang memiliki
kedekatan famili dengan virus IMNV) menggunakan teknologi ozon dengan
dosis 5 — 10 mg/L membutuhkan 0,24 menit disinfeksi untuk 99% inaktivasi
(Liberti, 2000).

Masukkan udang yang terinfeksi virus IMNV sebanyak 20 ekor udang pada

masing-masing akuarium A, B, dan C.

3.5.3. Preparasi Bahan Uji Produktivitas Ozon yang Akan Digunakan

Proses pembuatan bahan-bahan yang dibutuhkan untuk uji produktivitas ozon,

sebagai berikut:

Buat larutan KI 0,1 N dengan cara melarutkan 20 gr KI ke dalam 1000 mL
aquades.

Buat larutan Na;S;03.5H,0 0,005 N dengan cara melarutkan 0,62 gr
Na,S,03.5H,0 ke dalam 1000 mL aquades.

Aplikasi teknologi..., Indriani Mukti, FT Ul, 2012



37

e Buat larutan H,SO4 2 N dengan cara pengenceran, dimana larutan H,SO,4

pekat (18 N) sebanyak 14 mL diencerkan dengan aquades sehingga didapat
larutan H,SO,4 2 N sebanyak 250 mL.

e Siapkan larutan amilum 1 % yaitu 1 gr padatan starch ditambahkan dengan

aquades hingga 100 mL, kemudian memanaskannya hingga mendidih.

Kemudian didinginkan.

3.5.4. Proses Disinfeksi Virus

e Prosedur Proses Disinfeksi Virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus)

Tanpa Menggunakan Ozon, UV, dan Filter (Basic — A)

a.
b.

C.

Pastikan rangkaian alat terpasang dengan baik dan aman,

Nyalakan pompa dan aerator,

Amati pertumbuhan udang melalui ciri-ciri udang yang terinfeksi virus
IMNV dan ketahanan udang terhadap virus IMNV (SR - Survival Ratio)
selama 12 hari pada pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB),

Uji konsentrasi nitrit, fosfat, pH, DO (Dissolved Oxygen), salinitas, dan
amonia menggunakan Sera test kit setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari
(16.00 WIB) tiap dua hari sekalli,

Catat suhu setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB), dan
Analisis hasil pengamatan (DO, suhu, pH, NO2, NH3, PO4, kH, Salinitas,
gejala klinis virus IMNV, jumlah udang yang bertahan, untuk berat badan

udang diukur seminggu sekali).

e Prosedur Proses Disinfeksi Virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus)

Menggunakan Ozonator dan Filter (B)

a. Pastikan rangkaian alat terpasang dengan baik dan aman,

b. Nyalakan pompa, aerator, dan ozonator (selama 15 menit jeda 1 jam sekali

selama 24 jam),
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Amati pertumbuhan udang melalui ciri-ciri udang yang terinfeksi virus

IMNV dan ketahanan udang terhadap virus IMNV (SR - Survival Ratio)

selama 12 hari pada pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB),

Uji konsentrasi nitrit, fosfat, pH, DO (Dissolved Oxygen), salinitas, dan

amonia menggunakan Sera test kit setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari

(16.00 WIB) tiap dua hari sekali,

Catat suhu setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB), dan
Analisis hasil pengamatan (DO, suhu, pH, NO,, NH3, PO,4, kH, Salinitas,

gejala klinis virus IMNV, jumlah udang yang bertahan, untuk berat badan

udang diukur seminggu sekali)

e Prosedur Proses Disinfeksi Virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus)
Menggunakan UV (A)

a.
b.

C.

Pastikan rangkaian alat terpasang dengan baik dan aman,

Nyalakan pompa, aerator, dan UV,

Amati pertumbuhan udang melalui ciri-ciri udang yang terinfeksi virus
IMNV dan ketahanan udang terhadap virus IMNV (SR - Survival Ratio)
selama 12 hari pada pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB),

Uji konsentrasi nitrit, fosfat, pH, DO (Dissolved Oxygen), salinitas, dan
amonia menggunakan Sera test kit setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari
(16.00 WIB) tiap dua hari sekali,

Catat suhu setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB), dan
Analisis hasil pengamatan (DO, suhu, pH, NO2, NH3, PO4, kH, Salinitas,
gejala Klinis virus IMNV, jumlah udang yang bertahan, untuk berat badan

udang diukur seminggu sekali)

e Prosedur Proses Disinfeksi Virus IMNV (Infectious Myo Necrosis Virus)
Menggunakan Ozon, UV, dan Filter (C)

a.

Pastikan rangkaian alat terpasang dengan baik dan aman,
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b. Nyalakan pompa, aerator, UV, dan ozonator (selama 15 menit tiap 1 jam
sekali),

c. Amati pertumbuhan udang melalui ciri-ciri udang yang terinfeksi virus
IMNV dan ketahanan udang terhadap virus IMNV (SR - Survival Ratio)
selama 12 hari pada pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB),

d. Uji konsentrasi nitrit, fosfat, pH, DO (Dissolved Oxygen), salinitas, dan
amonia menggunakan Sera test kit setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari
(16.00 WIB) tiap dua hari sekali,

e. Catat suhu setiap pagi (08.00 WIB) dan sore hari (16.00 WIB), dan

f. Analisis hasil pengamatan (DO, suhu, pH, NO2, NH3, PO4, kH, Salinitas,
gejala Klinis virus IMNV, jumlah udang yang bertahan, untuk berat badan

udang diukur seminggu sekali)

3.5.5. Analisis Hasil Percobaan

Prosedur untuk analisis sampel dibagi ke dalam beberapa tahap, sebagai berikut:
e Prosedur Uji Produktivitas Ozon
a. Siapkan labu erlenmeyer berisi larutan Kl yang digunakan dalam percobaan
sebanyak 200 mL
b. Ambil 25 mL dari larutan KI tersebut
c. Tambahkan sampel dengan H,SO, sebanyak 4 mL dan indikator amilum
sehingga sampel berwarna biru tua (menandakan adanya I, dalam sampel)
d. Titrasi sampel dengan larutan Na;S,03.5H,0
e. Hentikan proses titrasi sampai larutan yang berwarna biru tua tepat berubah
menjadi bening
f. Lakukan hal yang sama terhadap bagian hulu dan hilir.
g. Lakukan hal yang sama dilakukan kembali sebanyak dua kali.
h. Hasil uji produktivitas ozon I, I, dan Il dirata-rata maka akan diperoleh
produktivitas ozon.
e Analisis udang yang bertahan secara visual dengan mengamati gejala klinis infeksi

IMNV. Analisis pertumbuhan udang dilakukan dua hari sekali.
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¢ Analisis kualitas air menggunakan Sera test-kit dengan prosedur seperti pada tabel L.3

pada lampiran. Analisis kualitas air dilakukan dua hari sekali.

3.5.6. Prosedur Standar untuk Bekerja dengan Virus

¢ Registrasi
Praktikan harus mengisi formulir registrasi untuk melakukan penelitian
dengan hewan yang bervirus atau virus dengan menulis hewan tersebut
ataupun virus tersebut dalam formulir. Formulir registrasi ini harus

ditandatangani oleh Komite Biohazard setempat.

Pelatihan

Semua level praktikan harus mengikuti pelatihan biosafety terlebih dahulu
sebelum bekerja dengan virus level 2 dan jenis virus apapun. Seluruh
praktikan yang bereksperimen dengan hewan yang terinfeksi virus harus
mengikuri pelatihan Perlindungan dan Penggunaan Binatang oleh Animal
Care and Veterinary Services (ACVS).

Identifikasi Bahaya
Seluruh praktikan wajib dibrifing mengenai prosedur keselamatan dimana
melibatkan virus dalam eksperimen oleh Kepala Kesehatan Keselamatan

Kerja dan Lingkungan setempat.

Pengawasan Medis
Praktikan yang bekerja dengan virus atau hewan yang terinfeksi virus harus
mengumpulkan Position Hazard Form (PHF) yang memberikan jenis virus
yang akan digunakan kepada Kepala K3L Fakultas atau Departemen. Jika
memang virus yang digunakan berbahaya, perlu dilakukan imunisasi atau
vaksin.

Kebutuhan Penahanan

Seluruh kegiatan eksperimen dengan virus yang hidup dan seluruh kegiatan
dengan jaringan hewan yang tidak pasti harus dilaksanankan sesuai dengan

peraturan biosafety level 2 pada peraturan setempat, misalnya pada
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“Laboratory Biosafety Guidelines,”Health Canada, 2" edition, 1996. Perlu
menggunakan masker HEPA.
e Tempat Perkembangan Hewan

Hewan yang terinfeksi virus harus disangkarkan. Sangkar yang layak akan

diputuskan dengan konsultasi antara Ketua Reasearch Group, Kepala

Biosafety, dan Direktur, ACVS sebagai standar sangkar yang dibutuhkan.

Sangkar mikroisolator atau filtertop akan dibutuhkan dimana virus infeksi

dapat menyebar dan menginfeksi hewabn-hewan.

e Pembuangan Limbah dan Dekontaminasi

a. Perubahan bedding harus dikeluarkan dari kabinet biosafety jika
memungkinkan. Soiled bedding dapat ditarun dalam tas biohazard,
disegel, dibungkus rangkap dua, dan dihilangkan dengan insinerasi.

b. Jika tidak memungkinkan untuk mengganti bedding yang tidak bersih di
dalam kabinet biosafety karena ukuran dari sangkar, alat perlindungan
pernapasan dibutuhkan untuk semua orang yang berada di dalamnya.
Soiled bedding dapat ditaruh di dalam tas biohazard dan disegel.

c. Sangkar kecil yang terkontaminasi (termasuk rak besi dan botol air) harus
didekontaminasi dengan disinfeksi sebelum mencuci atau membersihkan
ruangan pelihara hewan. Untuk disinfeksi, sangkar harus diberikan atau
dibenamkan di dalam disinfektan untuk pembuktian efektivitasnya
terhadap virus (e.g Quatricide PV-15 atau CLIDOX untuk Adenovirus).
Sangkar harus dibenamkan untuk dekontaminasi terhadap virus. Sangkar
kemudian dipindahkan dari ruang untuk dicuci. Sangkar yang lebih besar
harus disemprot keseluruhan bagiannya dengan disinfektan dan dibiarkan
basah selama waktu yang dibutuhkan untuk dekontaminasi. Disinfektan
dilarutkan dengan spesifikasi tertentu seperti untuk Quatricide PV-15: Y%
0z: 1 gal air. Disinfektan harus dibuat saat itu juga. Disinfektan yang telah
digunakan dapat dibuang dengan mengalirkan ke saluran tertentu untuk
limbah khusus. Setelah disinfeksi, sangkar akan dikeluarkan dari ruangan

hewan L2 dan ditaruh di pencuci sangkar untuk proses lebih lanjut.
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Disinfektan lainnya dapat digunakan, tetapi harus terbukti efektif pada
virus yang digunakan. Alternatif disinfektan harus diperiksa terlebih
dahulu oleh Kepala Biosafety sebelum digunakan.
e Baju Keamanan
Baju panjang atau jas laboratorium harus digunakan pada ruangan level 2. Baju
ini harus tetap dalam ruangan dan digunakan pada saat masuk ruangan dan
dilepas ketika keluar ruangan. Pelindung sepatu dan sarung tangan pun harus
digunakan. Pelindungkan kepala pun dibutuhkan. Penggunaan kembali baju
keamanan diperbolehkan, tetapi harus diautoclave sebelum dicuci. Baju yang
langsung dibuang harus dihilangkan sebagai sampah biohazard dan diautoclave
sebelum dibuang atau dibungkus rangkap dua dan diinsinerasi.
e Perlindungan Tambahan
Jika tambahan perlindungan pernapasan dibutuhkan pernapasan HEPA seperti
3M 9970 atau pelindung pernapasan setengah muka dengan HEPA catridge
harus digunakan ketika bekerja dengan virus ataupun dengan hewan yang
terinfeksi virus.
e Dekontaminasi
Sebagai pelengkap pekerjaan dengan virus, kabinet biosafety, semua sangkar,
rak, peralatan, dan seluruh ruangan harus didekontaminasi sebelum ruangan
akan digunakan untuk tujuan tertentu atau penelitian lainnya (UWO, 1999).
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BAB 4
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dievaluasi dampak disinfeksi virus IMNV (Infectious Myo
Necrosis Virus) terhadap ketahanan udang menggunakan teknik ozonasi dan radiasi
sinar UV. Proses disinfeksi virus IMNV ini menggunakan air tambak dengan suhu
29,9°C, salinitas 30 ppt, dan DO 5,4 mg/L. Sampel udang yang digunakan memiliki
berat awal 3 gram per ekor udang. Produktivitas ozon yang dihasilkan dari ozonator
adalah 0,0395 g/jam.

Berdasarkan hasil pengamatan, pada hari pengamatan ke-13, Survival Ratio
(SR) yang diperoleh pada akuarium A (tanpa menggunakan teknik ozonasi dan
radiasi sinar UV hingga hari pengamatan ketujuh, selanjutnya menggunakan radiasi
sinar UV) sebesar 40%, SR pada akuarium B (menggunakan teknik ozonasi) sebesar
100%, SR pada akuarium C (menggunakan teknik ozonasi dan radiasi sinar UV)
sebesar 45%. Pertumbuhan udang pada akuarium A, B, dan C cukup baik, dapat
terlinat pada rata-rata kenaikan berat udang hingga hari pengamatan ke-13 dari ketiga
akuarium sebesar 3,75 gram. Kualitas air yang diperoleh dari hasil pengamatan
memiliki Kisaran suhu 28 — 32°C, pH 6 — 8, dan DO 4,7 — 5,6 ppm. Berikut grafik
jumlah udang yang bertahan dari ketiga akuarium setelah proses disinfeksi virus
IMNV (Gambar 4.1).
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Gambar 4. 1 Perbandingan Survival Ratio (SR) untuk Ketiga Macam Akuarium setelah Menjalankan
Proses AOP
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4.1. Analisis Produktivitas Ozonator

Pengujian produktivitas ozonator bertujuan untuk mengetahui jumlah ozon
yang diproduksi oleh ozonator AOSN melalui metode iodometri. Data atau parameter
utama yang diambil dalam uji produktivitas ozon adalah banyaknya volume penitrasi
natrium tiosulfat (Na;S203.5H,0) pada bubbler ozon (bagian hulu dan hilir) yang
diperlukan untuk menitrasi larutan KI yang berubah warna dari bening menjadi
kuning kecokelatan (menunjukkan adanya Oz yang mengoksidasi KI) untuk
mengetahui banyaknya ozon yang diproduksi.

Terjadinya reaksi oksidasi antara ozon dan Kl dalam bubbler menyebabkan
larutan berubah warna menjadi kuning kecoklatan. Warna ini adalah warna dari 1,

yang terbentuk melalui reaksi oksidasi I', sebagai berikut:
O 2NN ,0 — |, 720K 03 (4.1)

Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa mol I, yang terbentuk sebanding
dengan mol ozon yang diperlukan untuk mengoksidasi Kl sehingga mol 1, tersebut
dapat dipergunakan untuk menghitung mol ozon yang diproduksi oleh ozonator.

Cara penentuan jumlah mol I, yang terbentuk adalah dengan menitrasi larutan
dengan natrium tiosulfat setelah terlebih dahulu menambahkan asam sulfat (H,SO,)
dan amilum. Fungsi dari asam sulfat untuk meminimalisasi I, yang terlepas ke udara,
sedangkan fungsi amilum sebagai indikator (campuran I, dengan amilum akan
menimbulkan warna biru-ungu). Persamaan reaksi titrasi secara lengkap, sebagai
berikut:

O,+21" +H,O0—>1,+20H +0O, (4.2)
l, + 2Na,$,0, — 2Nal + Na,S,0, (4.3)
0, + H,0 +2Na,S,0, > 20H ~ +4Na"' + S,0," + 0, (4.4)

Titrasi dilakukan sampai jumlah I, sebanding secara stoikiometris dengan
natrium tiosulfat, yang ditunjukkan oleh warna larutan yang menjadi jernih. Dari
persamaan reaksi di atas, jumlah mol ozon yang terbentuk oleh ozonator akan sama
dengan setengah dari jumlah mol natrium tiosulfat yang terpakai, dan produktivitas

Universitas Indonesia

Aplikasi teknologi..., Indriani Mukti, FT Ul, 2012



45

ozonator dapat dihitung dengan membagi jumlah mol ozon tersebut dengan waktu

kontak ozon dengan larutan KI sehingga dapat diketahui jumlah ozon yang

diproduksi oleh ozonator.

Tabel 4.1 Data Percobaan pada Analisis Produktivitas Ozonator

VNa28203.5H20
Percobaan ke- t (menit)
Hulu (mL) | Hilir (mL)
I 9 menit 27 detik 40,8 3,2
I 10 menit 30 detik 57,6 4
Il 10 menit 20 detik 58,7 3,2

Kemudian data tersebut diolah dengan perhitungan yang terlampir pada tabel

lampiran L.1. Hasil perhitungan yang didapatkan, sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Uji Produktivitas Ozon

M mol Ly Massa Os Produktivitas
NazS,0.5H,0 Na,S,0.5H,0 (gram) Ozonator (g/jam)
0,005 0,00022 0,00011 0,00528 0,0335
0,005 0,00031 0,00015 0,00739 0,0422
0,005 0,00031 0.00015 0,00739 0,0429

Produktivitas Ozon Rata-rata (gram/jam) 0,0395
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4.2. Analisis Survival Ratio (SR) dan Berat Badan Udang pada Akuarium A

120 - 8
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B SR = Berat Badan

Gambar 4.2 Pengaruh Disinfeksi Virus IMNV Tanpa Teknik Ozonasi dan Radiasi Sinar UV pada SR
dan Berat Badan Udang

Pengambilan data pada akuarium A tanpa menggunakan teknik ozonasi dan
radiasi sinar UV dibatasi hingga tujuh hari pengamatan karena hanya bersisa 11 ekor
udang dari 20 ekor udang (empat ekor udang mati terinfeksi virus IMNV). Pada hari
pengamatan Kketiga, lima ekor udang dipindahkan ke akuarium B sehingga dianggap
jumlah udang utama pada akuarium A adalah 15 ekor. Pada hari pengamatan ketujuh,
diuji coba penggunaan UV pada akuarium A. Penggunaan lampu UV pada awalnya
dimaksudkan untuk membantu udang untuk bertahan dari serangan virus IMNV.
Namun, penggunaan lampu UV pada akuarium A hanya bisa diaplikasikan selama
enam hari pengamatan berikutnya karena level kematian tercapai.

Selama periode penggunaan sinar UV, terdapat sepuluh ekor udang mati
terinfeksi virus IMNV dan satu ekor udang menghilang saat dilakukan perhitungan.
Hal ini dapat disebabkan udang tersebut dikanibalkan oleh udang lainnya dalam
kondisi yang lemah setelah molting (penggantian kulit) atau terinfeksi virus IMNV.

Pada saat penggunaan UV, kotoran udang mudah menumpuk bahkan dapat

menumpuk pada selang aliran air. Mudah menumpuknya kotoran juga karena tidak
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ada filter pada akuarium A. Hal ini dapat terjadi karena radiasi UVB dan UVC pada
lampu UV menyebabkan penurunan kandungan Klorofil (gambar 4.3). Kilorofil
mengabsorpsi cahaya UV sehingga memucatkan klorofil dan klorofil menjadi tidak
berfungsi (Mahdavian, 2007). Radiasi UVB dan UVC membunuh plankton dengan
cara menggumpalkannya (Gao, 2004). Plankton pada dasarnya diperlukan oleh udang
sebagai salah satu sumber oksigen. Jika plankton berkurang dalam jumlah banyak,

maka dapat menyebabkan kurangnya oksigen bagi udang.

Elorofil o : i = —CH,4

FKloxofil br: —

Gambar 4. 3 Struktur Klorofil pada Plankton yang Dapat Rusak oleh Radiasi UV
(Latha, 2011)

Udang pada akuarium A memiliki pertumbuhan berat badan yang cukup baik,
hal ini terlihat hingga hari pengamatan ketujuh berat badan udang bertambah dari 3
gram menjadi 6,8 gram. Hal ini diperoleh berdasarkan perbandingan pertumbuhan
udang di tambak Kabupaten Pesawaran, Lampung dari 3 gram hanya menjadi 4,8
gram. Persen ketahanan udang hingga hari pengamatan ke-13 mencapai 40%. Hal ini
menandakan ketahanan udang pada akuarium A cukup baik berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh D.L. Hank Harris karena penelitian tersebut menghasilkan SR
kurang dari 10% pada hari pengamatan ke-13. Pada hari pengamatan ke-17 dilakukan
pemasukan udang kembali sebanyak tiga ekor udang. Namun, udang tidak dapat
bertahan lama akibat serangan virus IMNV dan stres akibat perubahan lingkungan

sehingga level kematian terjadi pada hari pengamatan ke-19 sore.
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Tabel 4.3 Hasil Pengamatan Udang Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium A

Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Hari Bintik Warna
Pengamatan —— Terinfeksi Keterangan
ke- | EMNIESt 1 hjati | Hidup virus Mati | Hidup
. virus IMNV
Pagi Sore IMNV
Awal Bening 0 0 20 Udang dgn air tambak dimasukkan
ke akuarium
1 Memburam Bening 2 2 18 0 0 18 2 ekor udang terinfeksi IMNV
Air blow up di aquarium B
3 Bening Bening 0 0 13 0 0 13 sehingga 5 Udang diberikan ke
aquarium B
Bagian perut Bagian perut Gejala awal terinfeksi virus IMNV
5 memburam dan ekor | memburam dan 3 0 13 3 0 13 masih terlihat, tetapi udang masih
memutih ekor memutih bertahan
7 Bagian perut b i 5 2 11 5 0 11 Warna kolam semakin keruh
memburam memburam
9 Bening Bening 0 11 0 0 11
11 Bening Bening 0 0 11 0 0 11
. . 1 ekor udang menghilang
13 E/Izgnﬁ)nurr)aer:#“ Eﬂaegr:}abnuE:rr];Jt 4 3 7 5 1 6 dikarenakan perilaku kanibal
udang lainnya
Badan
15 Badan memerah dan | o ook dan 3 3 3 3 0 3
memburam
memburam
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Tabel 4.3 Hasil Pengamatan Udang Udang Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium A (Lanjutan)

Hari Bintik Warna Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Pengamatan Terinfeksi Terinfeksi Keterangan
ke_ - - - - -
Pagi Sore IMNV Mati | Hidup IMNV Mati Hidup
17 Badan memerah Badan memerah 3 3 0 3 0 3 Udang mencapai tingkat kematian,
dan memburam dan memburam memasukkan kembali 3 ekor udang
19 Badan menahitam 3 3 0 Sehari setelah penanaman
g mencapai tingkat kematian
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4.3. Analisis Survival Ratio (SR) dan Berat Badan Udang pada Akuarium B
(Menggunakan Ozon)
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Gambar 4.4 Pengaruh Disinfeksi Virus IMNV dengan Teknik Ozonasi pada SR dan Berat Badan
Udang

Berat badan udang mengalami pertumbuhan yang baik. Pada hari pengamatan
ke-13 berat badan udang menjadi 7,06 gram per ekor udang. Pada pengamatan ke-29,
berat badan udang menjadi 7,75 gram. Kemudian pada pengamatan ke-39, udang
memiliki berat badan 7,95 gram. Bertambahnya berat badan udang ini menunjukkan
pertumbuhan udang cukup baik. Pada hari terakhir pengamatan, jumlah udang yang
bertahan memiliki SR 33,33%. Hal ini menandakan disinfeksi menggunakan ozon

membantu meningkatkan ketahanan udang.
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Tabel 4.4 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium B (Menggunakan Teknik

Ozonasi)
_ Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Hari Bintik Warna
Pengamatan Terinfeksi Terinfeksi Keterangan
ke_ - - - -
: IVMNV Mati | Hidup IMNV Mati | Hidup
Pagi Sore
Awal Bening 20 Memasukkan sampel
1 Bening Bening 2 2 18 0 18 Mati sudah berwarna merah
12 ekor udang mati karena peristiwa
blow up air akuarium, 6 ekor udang
. L yang menghilang dapat disebabkan
3 Bening Bening 0 g 5 0 12 5 karena perilaku kanibal udang
5 ekor udang diambil dari aquarium
A
. 8 Perubahan jumlah udang terinfeksi
5 ﬁ/legr:fkl)tl,lram ﬁ/leslrlri(tl)turam 4 0 5 4 0 5 virus IMNV dapat terjadi karena
ozonasi
7 ﬁ/legr:fkl)tl,lram ﬁ/leslrlri(k;turam 2 0 5 2 0 5 Makanan tersisa banyak
9 Punggung sedikit | Punggung sedikit 3 0 5 5 0 5
memerah memerah
Punggung sedikit | Punggung sedikit Menjadi 6 karena ditambah satu dari
11 memerah memerah 1 0 5 2 0 6 kolam C, karena di kolam C udang
tersebut sudah lemas
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Tabel 4.4 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium B (Menggunakan Teknik

Ozonasi) (Lanjutan)

Hari Bintik Warna Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Pengamatan 3 X : ) Keterangan
. Terinfeksi : ] Terinfeksi . .
ke-
€ Pagi Sore IMNV Mati | Hidup IMNV Mati | Hidup
13 Punggung sedikit Punggung sedikit 1 0 1 0
memerah memerah
15 Punggung sedikit Punggung sedikit 3 1 2 0 2 yang terkena IMNV dalam
memerah memerah keadaan sangat lemah
Sehari sebelumnya dilakukan
17 Punggung sedikit Punggung sedikit 1 0 1 0 penanaman 3 ekor udang,
memerah memerah kemudian 2 ekor dipindahkan
ke akuarium C
Punggung sedikit Punggung sedikit
19 memerah dan badan memerah dan badan 2 0 1 0
memburam memburam
. Punggung sedikit
2L emerah membura | emereh 2 |0 2 g
' memburam
- Punggung sedikit
B | mememn N iy
' memburam
o5 Punggung sedikit Punggung sedikit 1 0 1 0
memerah memerah
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Tabel 4.4 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium B (Menggunakan Teknik

Ozonasi) (Lanjutan)

Hari Bintik Warna Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Pengs matan : Terinfeksi : : Terinfeksi : : Keterangan
€- Pagi Sore IMNV Mati Hidup IMNV Mati Hidup
27 Bening Memburam 0 0 4 1 1 4
29 Memburam Memburam 2 0 4 2 0 4
31 Memburam Memburam 2 0 4 2 0 4
33 Memburam Memburam 3 0 4 2 0 4
35 Memburam Memburam 2 1 3 1 1 2
37 Memburam Memburam 1 0 2 1 0 2
39 Memburam Memburam 1 0 2 1 0 2
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Proses disinfeksi virus IMNV menggunakan ozon memiliki tingkat kematian
sangat kecil. Pada pengamatan pertama, dua ekor udang mati terinfeksi virus IMNV,
hal ini terlihat dari gejala klinis, yaitu udang berwarna oranye seperti udang matang.
Pada hari pengamatan Kketiga, air blow up sehingga hanya menyisakan sedikit air.
Pada saat ditemukan, posisi pompa berada di atas level air. Pada kondisi ini pompa
tidak dapat mensirkulasi air dan tidak dapat mengeluarkan gelembung udara. Hal ini
menyebabkan udang yang berada di dalam air tidak mendapat suplai oksigen
sehingga udang-udang tersebut mati. Pada waktu tersebut diketahui udang yang mati
hanya 12 dan seharusnya terdapat 18 udang, hal ini dapat disebabkan perilaku kanibal
yang dimiliki udang dikala proses molting (pengelupasan kulit) ataupun penyerangan
udang yang sedang lemah karena terinfeksi IMNV.

Gambar 4. 5 Udang yang Terserang Virus IMNV dengan Bagian Perut dan Ekor Memerah (Atas)
serta Otot Dekat Kepala Memutih (Bawah)

Pada hari pengamatan ketiga, peneliti memasukkan 5 ekor udang dari
akuarium A kemudian diozonasi hingga beberapa hari ke depan. Peneliti memperoleh
hasil udang yang bertahan dengan tingkat ketahanan 100% hingga hari pengamatan
ke-13. Ketahanan udang seperti ini dipengaruhi oleh disinfeksi dengan menggunakan
teknik ozonasi dan populasi udang yang tidak padat. Pada akuarium B, kualitas air
yang diukur tiap pengamatan pun berbeda-beda, udang dapat bertahan karena bantuan
ozonasi, nilai DO, suhu, dan pH yang masih dalam rentang baku mutu.

Virus IMNV merupakan non-enveloped virus yang terdiri dari RNA. Ozon

merusak protein virus sehingga virus terdeaktivasi. Di sisi lain, ozonasi air laut dapat
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mengakibatkan kerusakan klorofil (Reeser, 2008), klorofil dalam penelitian ini
dimiliki oleh plankton. Namun, penghancuran klorofil oleh ozon tidak sekuat
penghancuran klorofil oleh sinar UV. Hal ini disebabkkan ozon dapat mengalami
penurunan konsentrasi seiring dengan semakin panjangnya jalur horizontal
penyebaran ozon. Jika plankton semakin berkurang keberadaannya di dalam
akuarium, keseimbangan pertumbuhan udang akan terganggu. Selain itu, udang

bergantung pada plankton sebagai salah satu sumber oksigen.

4.4. Analisis Survival Ratio (SR) dan Berat Badan Udang pada Akuarium C
(Menggunakan Teknik Ozonasi dan Radiasi Sinar UV)

T ) -7
5
100 - 65
5 2
P, i B <
0\080 'S
o -4z
x
% 60 - §
-3 m
40 o
_Zm
20 - -1
0 - -0

1 3 5 7 O NS G | O /ARTO e 73 25

Hari Pengamatan ke-
B SR = Berat Badan

Gambar 4.6 Pengaruh Disinfeksi Virus IMNV Dengan Teknik Ozonasi dan Radiasi Sinar UV pada
SR dan Berat Badan Udang

Setelah melakukan proses disinfeksi dengan hanya menggunakan proses
ozonasi, dilakukan proses disinfeksi menggunakan kombinasi teknik ozonasi dan
radiasi sinar UV. Pertumbuhan udang pada akuarium C cukup baik, hal ini dapat
dilihat dari grafik bahwa pertumbuhan berat udang dari 3 gram menjadi 6,32 gram,
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seminggu kemudian menjadi 6,66 gram. Pada hari pengamatan ke-17 dilakukan
penanaman udang kembali dengan berat udang 4,8 gram. Namun, ketahanan udang
tidak baik dikarenakan pada dua pengamatan selanjutnya sudah tercapai level
kematian. Hal ini dapat disebabkan oleh infeksi virus IMNV dan stres karena

perubahan lingkungan.
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Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium C (Menggunakan Teknik

Ozonasi dan Radiasi Sinar UV)

Jumlah Udang Pagi

Jumlah Udang Sore

Ke- Terinfeksi Terinfeksi Keterangan
: IMNV Mati Hidup IMNV Mati | Hidup
Pagi Sore
Awal Sedikit buram 1 0 20 Memasukkan udang dan air
tambak
1 Sedikit buram Sedikit buram 1 0 20 i 0 20
Air blow up sehingga diberikan
air tambak kembali = Oleh
3 Sedikit buram Sedikit buram 1 1 19 1 0 19 kargng itu udang menga}laml
sedikit buram pada bagian
perut. Kematian 1 ekor udang
dikarenakan ganti kulit
Amonia tinggi pada sore hari
Bening - Kaki Bening - Kaki sehingga kemungkinan udang
> berkapas berkapas i 0 = 8 0 19 mengalami stres - kotoran
menumpuk
Bagian perut Bagian perut sedikit
! sedikit buram buram 5 ‘ 16 . 0 16
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Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium C (Menggunakan Teknik
Ozonasi dan Radiasi Sinar UV) (Lanjutan)

Bintik Warna Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Pengsmatan Keterangan
€- . Terinfeksi : ; Terinfeksi . .
Pagi Sore IMNV Mati Hidup IMNV Mati Hidup
Badan Badan
9 memburam- memburam- i 3 0 16 1 0 16
punggung punggung sedikit
sedikit merah merah
Satu ekor udang
Punggung . dipindahkan ke kolam
11 sedikit PungoSgoN s 3 2 14 4 0 13 | Byang populasinya
memerah . o
memerah lebih sedikit karena
sudah lemas
Satu ekor udang
Punggung "y menghilang,
13 sedikit ;Lé?ggri?]g SEIke 6 1 11 7 2 9 kemungkinan
memerah diakibatkan perilaku
kanibal udang
Punggung 5 memerah dan 1
15 sedikit 9 9 0 menghitam (otot
memerah putih); tercapai level
KEMATIAN
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Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengamatan Mengenai Gejala Klinis dan Jumlah Udang Tiap Pengamatan pada Akuarium C (Menggunakan Teknik

Ozonasi dan Radiasi Sinar UV) (Lanjutan)

Bintik Warna Jumlah Udang Pagi Jumlah Udang Sore
Pengsmatan Keterangan
€- . Terinfeksi ) . Terinfeksi . .
Pagi Sore IMNV Mati Hidup IMNV Mati Hidup
Sehari sebelum
pengamatan
dimasukkan udang 4
Punggun ekor.
unggung Abdominal Dua ekor udang
17 sedikit 4 4 0 1 0 2 o .
memerah memburam diberikan dari kolam
B untuk dilihat
kembali efek UV dan
ozon terhadap virus
IMNV
19 Abdominal Abdominal 1 0 1 1 0 1
memburam memburam
21 Abdominal Abdominal 1 0 1 1 0 1
memburam memburam
23 Abdominal Abdominal 1 0 1 1 0 1
memburam memburam
o5 Abdominal Abdominal 1 0 1 1 1 0 Tercapal level
memburam memburam kematian
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Penggunaan sinar UV pada penelitian disinfeksi virus IMNV ini tidak
menghasilkan hasil yang memuaskan. Hal ini terjadi karena sinar UV menyebabkan
terjadinya pemudaran Klorofil. Hal ini terjadi karena eksitasi dari energi yang
diabsorp kemudian terbentuk radikal yang reaktif terhadap klorofil (Zvezdanovic,
2007). Klorofil pada penelitian ini dimiliki oleh plankton yang berfungsi sebagai
salah satu penyedia oksigen bagi udang. Oleh karena itu, berkurangnya plankton oleh
sinar UV yang berlebihan berbahaya bagi pertumbuhan udang.

Seperti yang sudah dijelaskan pada subbab 4.3, ozonasi dapat menginaktivasi
virus sehingga virus tidak dapat bereproduksi kembali. Ozonasi pada dasarnya dapat
menghasilkan inaktivasi virus hingga 99%. Setelah 13 hari pengamatan udang, udang
yang bertahan dari serangan infeksi virus IMNV sebanyak 45%. Namun, setelah
melewati 13 hari udang vannamei mati perlahan-lahan karena kualitas air yang
kurang mendukung pertumbuhannya. Berbagai cara dari mulai pemberian kapur
hingga penggunaan aerator sudah dilakukan, tetapi kualitas air masih belum stabil.
Pertumbuhan udang yang kurang baik dapat pula disebabkan oleh penumpukan
kotoran pada lampu UV saat air tersirkulasi. Di samping itu, sinar UV dapat
mematikan plankton. Udang di akuarium C mencapai level kematian pada hari
pengamatan ke-25. Hal ini disebabkan kualitas air yang kurang mendukung
pertumbuhan dan kondisi akuarium yang memang berbeda dari keadaan di tambak

udang.

4.5. Analisis Kualitas Air Tambak Udang (pH, Suhu, DO (Dissolved Oxygen),
NO,, NH3, PO4, kH, dan Salinitas) pada Proses Disinfeksi Virus IMNV

Kelangsungan hidup udang vannamei sebagai organisme hidup dan
berkembang di dalam air dipengaruhi oleh kualitas air tempat udang vannamei
dibudidayakan (Amri, 2008). Berikut adalah analisis kualitas air pada simulasi

disinfeksi virus IMNV pada air tambak udang:
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45.1. Analisis Suhu Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4.7 Pengamatan Suhu Pagi terhadap Jumlah Infeksi Virus Gambar 4.8 Pengamatan Suhu Pagi terhadap Jumlah Infeksi Virus
IMNV pada Udang Proses Disinfeksi di Akuarium A IMNV pada Udang Proses Disinfeksi di Akuarium C
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Gambar 4.9 Pengamatan Suhu Pagi terhadap Jumlah Infeksi Virus IMNYV pada Udang Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4. 11 Pengamatan Suhu Sore terhadap Jumlah Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Suhu air tambak diukur pada pagi dan sore hari dengan tujuan untuk
mengetahui fluktuasi suhu. Jika terjadi kenaikan suhu yang sangat drastis, maka
dapat dilakukan tindakan untuk menurunkan suhu dengan cara pencampuran air
tambak sebanyak 10-15% volume. Berdasarkan grafik hasil pengamatan (Gambar
4.7 — 4.14), suhu pada penelitian dalam akuarium A memiliki kisaran 28 — 30,9°C,
Akuarium B memiliki kisaran 27,1 — 31,5°C, dan Akuarium C memiliki Kisaran
28,8 — 32,3°C. Peningkatan suhu dipengaruhi adanya panas dari lampu UV dan
pompa. Namun, suhu pada proses disinfeksi ini masih dalam baku mutu suhu air
untuk pertumbuhan udang.

Peningkatan suhu menyebabkan penurunan kelarutan ozon sehingga proses
disinfeksi mikroorganisme oleh ozon menurun seiring dengan meningkatnya suhu
(Van der Helm, 2007). Akan tetapi, dari grafik di atas, dapat dilihat bahwa
perubahan suhu pada proses disinfeksi dalam penelitian ini tidak memberikan
pengaruh yang signifikan. Pada beberapa kali pengamatan dapat dilihat bahwa
jumlah udang yang terinfeksi tetap sama walaupun terjadi fluktuasi suhu. Hal ini
dipengaruhi pula oleh kondisi kualitas air yang masih dalam rentang baku mutu
sehingga udang masih dapat bertahan hidup.

Di sisi lain, inaktivasi mikroorganisme menggunakan radiasi sinar UV tidak
bergantung pada suhu air (Clark, 2011). Pada akuarium A, peningkatan suhu tidak
diiringi oleh peningkatan inaktivasi virus IMNV karena akuarium A tidak
menggunakan ozon.

Suhu air tambak udang di pagi (pukul 08.00 WIB) dan sore hari (pukul 16.00
WIB) tidak berbeda jauh. Suhu di sore hari cenderung lebih tinggi daripada di pagi
hari karena masih terdapat akumulasi panas matahari dari siang hari. Suhu memiliki
peranan penting karena berpengaruh terhadap kelarutan gas-gas dalam air dan akan
mempengaruhi proses pertumbuhan organisme dalam air. Hal ini terlihat seperti
pada Gambar 4.15 — 4.20, sebagai berikut:
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Semakin tinggi suhu air, semakin tinggi pula laju metabolisme udang, yang berarti akan semakin besar konsumsi

oksigen, di sisi lain kenaikan suhu akan mengurangi daya larut oksigen dalam air (Kordi, 2009). Pada grafik di atas (Gambar

4.16 — 4.20) dapat dilihat bahwa peningkatan suhu diiringi dengan penurunan DO.

4.5.2. Analisis pH Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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pH pada akuarium A, B, C diukur pada pagi dan sore hari untuk mengetahui
fluktuasi pH sehingga jika nilai pH cenderung terlalu rendah akan dilakukan
tindakan pemberian kapur (2 ppm) dan jika nilai pH terlalu tinggi maka akan
dilakukan tindakan pencampuran air tambak 10 — 15%. Berdasarkan Gambar 4.21 -
4.28, pH pada akuarium A memiliki kisaran 6,5 — 8,5. pH pada akuarium B
memiliki Kisaran 6 — 8,5 dan pH pada akuarium C memiliki kisaran 7 — 9. Pada
beberapa hari pengamatan, nilai pH pada akuarium A dan B sempat di bawah baku
mutu, yaitu pH 6 dan 6,5. Untuk mengembalikan nilai pH pada rentang baku mutu,
air tambak dalam penelitian ini diberikan kapur dan KOH.

pH air mempengaruhi tingkat kesuburan perairan karena mempengaruhi
kehidupan jasad renik (Kordi, 2007). Perairan asam akan kurang produktif sehingga
dapat membunuh hewan budidaya. Nilai pH yang kecil menandakan oksigen terlarut
dalam air rendah, aktivitas pernapasan naik, dan selera makan menurun. Dalam air
tambak umum dengan segala aktivitas fotosintesis dan respirasi organisme yang
hidup di dalamnya membentuk reaksi berantai karbonat — karbonat, sebagai berikut:

CO,+H,0 - H,CO, > H" + HCO,  —» 2H" +CO}" (4.5)

Nilai pH di bawah baku mutu (6 dan 6,5) dapat disebabkan adanya aktivitas
bakteri dan plankton sebagai makhluk hidup selain udang vannamei. Karena
semakin banyak CO, yang dihasilkan dari hasil respirasi, reaksi bergerak ke kanan
dan secara bertahap melepaskan ion H* yang menyebabkan pH air turun. Reaksi
sebaliknya terjadi dengan aktivitas fotosintesis yang membutuhkan banyak ion CO»,
menyebabkan pH air naik.

Proses disinfeksi virus IMNV bergantung pada pH. Nilai pH yang semakin
tinggi akan meningkatkan efektivitas disinfeksi oleh ozon. Hal ini disebabkan
transformasi ozon menjadi radikal hidroksil bergantung pada nilai pH dan lebih baik
pada kondisi pH basa (Von, 2003). Radikal hidroksil merupakan senyawa yang
reaktif dan memiliki potensial oksidasi lebih besar dari pada ozon (lihat pada tabel
2.3). Namun, pada proses disinfeksi air tambak, ozon memiliki peran yang lebih
besar dibandingkan dengan radikal hidroksil karena keberadaan ion karbonat akan

mengurangi produksi radikal hidroksil.

Universitas Indonesia

Aplikasi teknologi..., Indriani Mukti, FT Ul, 2012



72

Walaupun pH dalam penelitian ini memiliki kecenderungan dalam kondisi basa, ion karbonat dalam air tambak

memiliki peranan untuk mempertahankan keberadaan ozon di dalam air. Di sisi lain, proses disinfeksi menggunakan lampu UV

tidak dipengaruhi oleh nilai pH (Clark, 2011). Grafik yang ditunjukkan Gambar 4.21 — 4.28 memiliki kecenderungan nilai pH

yang semakin tinggi yang dapat membantu proses disinfeksi virus IMNV berjalan dengan baik.

4.5.3. Analisis DO Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Pengukuran DO pada pagi dan sore hari pun ditujukan untuk mengetahui
fluktuasi DO. Nilai DO pada pagi dan sore hari dalam penelitian ini tidak berbeda
jauh. Pada akuarium A dan B kisaran DO adalah 4,7 — 5,6 ppm, sedangkan pada
akuarium C memiliki kisaran DO sebesar 2,57 — 5,4 ppm. Kecenderungan nilai DO
dalam penelitian ini dalam kategori aman sesuai dengan baku mutu BSN (Badan
Standar Nasional) sebesar 5 — 8 ppm. Namun, pada akuarium C, nilai DO sempat
menyentuh pada nilai 2,57 ppm. Pada saat itu, langsung dilakukan tindakan
penambahan pompa sirkulasi dan aerator untuk meningkatkan nilai DO. Nilai DO
yang rendah tersebut dapat disebabkan oleh gelembung udara yang berasal dari satu
pompa saja. Nilai DO yang sesuai dengan baku mutu air tambak dapat mendukung
pertumbuhan udang, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.29 — 4.34. Grafik di
atas memiliki kecenderungan semakin tinggi DO maka pertumbuhan udang semakin
baik sehingga berat badan udang bertambah. Pada hari pengamatan 17 — 25 terlihat
bahwa berat badan (pertumbuhan) udang menurun, hal ini disebabkan adanya
penanaman udang kembali.

Oksigen yang terlarut dalam air dapat berasal dari udara kemudian diserap
dengan difusi langsung di permukaan air oleh angin dan arus. Oksigen terlarut pun
dapat dihasilkan dari proses ozonasi dan atau reaksi oksidasi apapun oleh ozon yang
terjadi di dalam air tambak (Derby, 2009).

Jika kelarutan oksigen menurun, maka pernapasan udang dapat terganggu
dan menyebabkan penurunan sistem imunitas udang. Pada kondisi ini, udang akan
mudah terserang virus IMNV. Pengaruh DO tehadap infeksi virus IMNV dapat
terlinat pada Gambar 4.39 dan 4.42 di bawabh ini:
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Gambar 4. 39 Pengaruh DO Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi
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Gambar 4. 40 Pengaruh DO Sore terhadap Infeksi Virus IMNV
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56 - -6 3
/E\ 5,4 - -5 “qE_J
@- 5,2 L2 E
= 5 >
0 -3 2z
8 48 - 85
| 2 O -
4,6 2
<
4,4 - Fl s
S
4,2 - -0 3
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Pengamatan (Hari)
= DOB = MyoB

Gambar 4.42 Pengaruh DO Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4.43 Contoh Udang yang Berenang di Permukaan karena Kekurangan Oksigen

Pada grafik di atas (Gambar 4.36 — 4.42) terlihat bahwa akuarium A, B, dan
C memiliki kecenderungan semakin tinggi DO maka infeksi virus IMNV pada
udang semakin menurun. Udang pada akuarium B (menggunakan teknologi ozon)
memiliki ketahanan terhadap virus IMNV lebih baik seiring dengan meningkatnya
nilai DO dibandingkan dengan kondisi kualitas air di akuarium A dan C. Hal ini
disebabkan akuarium A sebagai akuarium kontrol (tidak menggunakan teknologi
ozon dan lampu UV) memiliki sumber DO dari gelembung udara pompa sirkulasi
dan udara bebas. DO pada akuarium C (menggunakan teknik ozonasi dan radiasi
UV) bersumber dari proses ozonasi, tetapi radiasi sinar UV dapat membunuh
plankton sehingga memungkinkan udang mudah stress atas perubahan kondisi air
tambak (sistem imunitas dapat menurun dan mudah terserang virus). Disinfeksi
menggunakan sinar UV tidak memberikan dampak apapun terhadap DO (Anonim,
2012).
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4.5.4. Analisis Nitrit (NO;) Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 46 Pengaruh Nitrit Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Berdasarkan grafik pada gambar 4.44 dan 4.51, konsentrasi nitrit pada
penelitian ini memiliki kecenderungan di atas baku mutu air tambak (maksmial 0,5
ppm). Pada akuarium A, konsentrasi nitrit awal pengamatan dan akhir pengamatan
memiliki nilai 5 ppm. Hal ini dapat disebabkan dari pakan dan feses udang yang
menumpuk tanpa adanya filter serta kemungkinan penurunan bakteri nitrobakter
akibat radiasi sinar UV. Pada akuarium B dan C, konsentrasi nitrit awal dan akhir
pengamatan mengalami penurunan, hal ini pun disebabkan adanya bantuan proses
ozonasi yang dapat mengubah nitrit menjadi nitrat.

Amonia diekskresikan melalui insang udang kemudian dioksidasi oleh
bakteri nitrosomonas menjadi nitrit. Bakteri nitrosomonas mengoksidasi amonia
menjadi nitrit, seperti pada persamaan 4.6 dan 4.7. Selanjutnya, bakteri nitrobakter
mengubah nitrit menjadi nitrat (persamaan 4.8).

2NH,; +0O, - 2NH,OH +2H" (4.6)
NH, +150, - NO, +2H" +H,O (4.7)
NO, +0,50, - NO, (4.8)

Pengubahan nitrit menjadi nitrat secara biologis seharusnya lebih cepat dan
lebih baik daripada secara kimiawi (persamaan 4.9). Namun, konsentrasi nitrit
dalam beberapa pengamatan masih cenderung tinggi. Hal ini dapat disebabkan
kemungkinan berkurangnya jumlah bakteri nitrobakter dan ketidakseimbangan
antara perubahan nitrit menjadi nitrat dan dari amonia menjadi nitrit. Nitrit dapat
beracun bagi udang karena berpengaruh pada transportasi oksigen dalam darah dan
kerusakan jaringan tubuh udang. Namun, karena didukung oleh DO dan suhu yang
sesuai baku mutu kualitas air tambak, udang masih dapat bertahan tanpa ada

kematian secara drastis karena virus IMNV.

NO, +0, - NO; +0O, (4.9)

Universitas Indonesia

Aplikasi teknologi..., Indriani Mukti, FT Ul, 2012



83

4.5.5. Analisis Amonia (NH3) Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 54 Pengaruh Amonia Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4. 56 Pengaruh Amonia Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi
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Gambar 4. 59 Pengaruh Amonia Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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. Pada dasarnya amonia bebas (NH3) yang tidak terionisasi bersifat toksik
terhadap organisme akuatik. Amonia (NH3) merupakan produk akhir utama dalam
pemecahan protein pada budidaya udang maupun hewan akuatik lainnya. Udang
mencerna protein pakan dan mengekskresikan amonia melalui insang dan feses.
Jumlah amonia diekskresikan oleh udang bervariasi tergantung jumlah pakan
dimasukkan ke dalam kolam atau sistem budidaya (Durborow, 1997).

Berdasarkan grafik hasil penelitian (gambar 4.18 dan 4.19), konsentrasi
amonia dalam penelitian ini cenderung masih dalam batas aman baku mutu.
Konsentrasi amonia pada akuarium A memiliki kisaran 0,003 — 0,27 ppm, akuarium
B memiliki kisaran 0,009 — 0,17 ppm, dan akuarium C memiliki kisaran 0,006 —
0,75 ppm. Dari data yang diperoleh, pada beberapa kali pengamatan konsentrasi
amonia di atas 0,5 ppm. Hal ini dapat disebabkan oleh penumpukan pakan udang
dalam akuarium. Pada grafik di atas dapat dilihat terdapat konsentrasi amonia yang
tidak terwakilkan oleh grafik batang, hal ini menandakan konsentrasi amonia sangat
kecil.

Peningkatan konsentrasi amonia dipengaruhi oleh suhu dan pH air tambak.
Semakin tinggi pH dalam air tambak, daya racun amonia semakin meningkat karena
amonia dalam bentuk molekul (NH3) dapat menembus membran sel lebih cepat
daripada NH;" (Kordi, 2009). Kestabilan DO yang sesuai baku mutu dalam air
tambak dapat membantu udang bertahan walaupun peningkatan suhu dan pH
menyebabkan peluang udang keracunan amonia lebih besar. Jika diperoleh nilai
amonia yang tinggi, perlu dilakukan pengenceran dengan air tambak sebanyak 10 —
15%.

Pada proses ozonasi dapat terjadi reaksi oksidasi antara 0zon dengan amonia.
Namun, perubahan dari amonia menjadi nitrit melalu reaksi oksidasi ozon sangatlah
lambat sehingga amonia tidak dapat langsung diubah menjadi nitrit. Oleh karena itu,

konversi amonia menjadi nitrit lebih baik secara biologis (Johnson, 2001).
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4.5.6. Analisis Fosfat (PO,4) Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 62 Pengaruh Fosfat Pagi pada Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4. 63 Pengaruh Fosfat Pagi pada Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi
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Gambar 4. 64 Pengaruh Fosfat Sore pada Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi
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Gambar 4. 67 Pengaruh Fosfat Sore pada Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Konsentrasi fosfat diukur pagi dan sore hari untuk mengetahui fluktuasi
fosfat yang terjadi. Berdasarkan hasil pengamatan di atas (Gambar 4.60 — 4.67),
konsentrasi fosfat pada akuarium A memiliki Kisaran 2 — 10 ppm, akuarium B 0,5 -
5 ppm, dan akuarium C 0,5 — 5 ppm. Hal ini menandakan konsentrasi fosfat dalam
akuarium di atas baku mutu sebesar 1 ppm. Pada saat konsentrasi fosfat mencapai
angka 10 atau 5 ppm, dilakukan pencampuran air tambak sebanyak 10 — 15% sekali
dalam seminggu. Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa fosfat yang tinggi
cenderung meningkatkan infeksi virus IMNV karena fosfat dalam konsentrasi yang
tinggi merupakan senyawa yang beracun.

Ortofosfat muncul pada beragam bentuk dalam air laut bergantung pada pH.
Pada pH 8,1, air laut mengandung 0,5% H,PO., 79% HPO,*, dan 20% PO,*
(Gambar 4.69). Pada pH yang lebih tinggi, air laut mengandung PO,* dan HPO,*
Oleh karena itu, kandungan fosfat pada penelitian ini cenderung di atas standar
mutu kualitas air tambak udang karena pH akuarium mendukung banyaknya
kandungan fosfat dalam air. Konsentrasi fosfat tinggi pun dapat berasal dari
aktivitas fitoplankton dalam air dan kotoran udang karena setiap makhluk hidup
memiliki kandungan fosfat seperti halnya DNA yang memiliki ikatan fosfat
(Gambar 4.68). Oleh karena itu, udang yang sudah mati dan semua makhluk hidup
baik bakteri dan plankton yang sudah mati yang ada di dalam akuarium dapat
menyebabkan kandungan fosfat bertambah.

» lkatan Fosfat

Gambar 4.68 Ikatan Fosfat pada DNA sebagai Salah Satu Sumber Fosfat di Air
(Cataldo, 2005)
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Gambar 4.69 Struktur Resonansi Ortofosfat Inorgaik dalam Air Tambak
(Reefkeeping, 2012)

Senyawa organik ortofosfat, yang terkandung pada makanan udang akan
dirubah menjadi fosfat sebagai hasil ekskresi udang. Kelebihan pemberian makanan
akan menyebabkan kandungan fosfat semakin tinggi di dalam air. Konsentrasi fosfat
yang melebihi baku mutu kualitas air pada penelitian ini dapat pula disebabkan oleh
pemakaian karbon aktif secara permanen. Beberapa sampel karbon aktif untuk
akuarium diketahui mengandung sejumlah fosfat terlarut (Steven, 2007). Persamaan
4.10 adalah reaksi metabolik senyawa organik pada fitoplankton yang menghasilkan
fosfat dalam air, oksigen yang digunakan dapat bersumber dari udara, aerator dan
atau dekomposisi 0zon karena ozonasi atau radiasi UV (lihat persamaan 2.3 — 2.8)
(Hense, 2010):

(CH,0),,,(NH;),.(H,PO,)+1380, —106CO, +122H,0 +19H * + PO} +16NO;

106

(4.10)

Gambar 4. 70 Udang Mati Memiliki Ciri Keracunan dengan Badan Membiru saat Konsentrasi
Fosfat Tinggi
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4.5.7. Analisis kH (Carbonate Hardness) Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 71 Hubungan kH dan pH Pagi setelah Proses Gambar 4. 72 Hubungan kH dan pH Pagi setelah Proses
Disinfeksi Virus IMNV di Akuarium A Disinfeksi Virus IMNV di Akuarium C
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Gambar 4. 73 Hubungan kH dan pH Pagi setelah Proses Disinfeksi Virus IMNV di Akuarium B
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Gambar 4.76 Hubungan kH dan pH Sore setelah Proses Disinfeksi Virus IMNV di Akuarium B
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Ketersediaan ion basa karbonat (COj3’) dalam air mempengaruhi pH. Baku
mutu kekerasan karbonat dalam air tambak untuk pertumbuhan udang adalah 54 —
216 mg/L CaCO; atau 8 — 12°dH (Kordi, 2009). Konsentrasi kH dalam penelitian
ini cenderung berada dalam rentang baku mutu kualitas air pertumbuhan udang,
baik di akuarium A, B, maupun C.

Pada siang hingga sore hari nilai pH akan meningkat dan konsentrasi
karbonat akan menurun. Hal ini disebabkan pada siang hingga sore hari CO, dalam
air yang bersifat asam digunakan oleh fitoplankton untuk fotosintesis. Dari data
yang diperoleh nilai pada sore hari pH memang meningkat, tetapi konsentrasi
karbonat tidak seluruhnya menurun. Hal ini dapat disebabkan pada saat
pengambilan terjadi cuaca yang berbeda-beda dimana saat pukul 16.00 WIB atau
17.00 WIB, cuaca sangat mendung sehingga fotosintesis sudah tidak terjadi dan
produksi karbonat berkurang. Pada Gambar 4.71 — 4.76 memiliki kecenderungan
peningkatan konsentrasi karbonat diiringi penurunan pH, begitu pula sebaliknya.

Pada malam hingga pagi hari, fitoplankton tidak aktif berfotosintesis
sehingga karbon dioksida yang dihasilkan dari proses pernapasan akan terhidrolisis
menjadi hidrogen yang merupakan unsur asam sehingga pH menjadi turun dan
karbonat meningkat seperti pada persamaan 4.5. Dari data yang diperoleh untuk
akuarium A, B, dan C, pH yang diperoleh pada pagi hari memiliki kecenderungan
menurun dan karbonat yang terukur memiliki kecenderungan meningkat.

Fenomena yang terjadi pada pagi hari hingga siang hari adalah fitoplankton
dan organisme yang memiliki Klorofil dalam akuarium dapat mengambil bikarbonat
(HCO3) untuk membentuk CO, untuk fotosintesis dan melepaskan karbonat (COs%)
seperti pada persamaan 4.12 dan 4.13:

2HCO; + fitoplankton — CO, ( fotosintesa) + CO;~ + H,0O (4.12)
COZ +H,0 — HCO; +OH ~ (basa kuat) (4.13)
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Peningkatan konsetrasi karbonat dapat meningkatkan waktu paruh ozon. Hal ini dapat mempertahankan konsentrasi
ozon di dalam air selama proses ozonasi berlangsung sehingga efektivitas proses disinfeksi menggunakan teknologi ozon
meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi ion karbonat. Proses disinfeksi menggunakan UV dapat menyebabkan
pengendapan karbonat pada tabung lampu sehingga proses disinfeksi dapat terganggu. Dengan pembersihan tabung lampu UV

saat penelitian berlangsung, diharapkan pegendapan karbonat pada lampu UV dapat berkurang.
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Gambar 4. 77 Pengaruh Karbonat Hardness Pagi terhadap Infeksi Gambar 4. 78 Pengaruh Karbonat Hardness Pagi terhadap Infeksi
Virus IMNV pada Udang di Akuarium A Virus IMNV pada Udang di Akuarium C
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Gambar 4. 79 Pengaruh Karbonat Hardness Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang di Akuarium B
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Gambar 4.80 Pengaruh Karbonat Hardness Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 83 Pengaruh Karbonat Hardness Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang di Akuarium B
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Gambar 4.84 Pengaruh Karbonat Hardness Sore terhadap Infeksi Virus IMNV pada Udang

Seperti pada penjelasan sebelumnya, proses ozonasi dengan konsentrasi karbonat yang tinggi akan mempertahankan
ozon lebih lama dalam air tambak. Namun, berdasarkan data yang diperoleh (Gambar 4.77 — 4.84) dapat dilihat bahwa
beberapa kali peningkatan konsentrasi karbonat justru diiringi peningkatan jumlah udang yang terinfeksi. Hal ini dapat
disebabkan nilai karbonat yang terlalu tinggi membuat perairan menjadi keras dimana hal ini dapat membuat udang stres
sehingga lebih mudah terserang virus.
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4.5.8. Analisis Salinitas Air Tambak pada Proses Disinfeksi Virus IMNV
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Gambar 4. 86 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Berat Badan Gambar 4. 85 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Berat Badan
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Gambar 4. 87 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Berat Badan Udang (W) setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4. 91 Pengaruh Salinitas Sore terhadap Berat Badan Udang (W) setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4.92 Pengaruh Salinitas Sore terhadap Berat Badan Udang (W) setelah Proses Disinfeksi
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Salinitas merupakan salah satu kualitas air yang penting untuk pertumbuhan
udang vannamei. Salinitas akan berhubungan erat dengan osmoregulasi pada udang.
Di bawah ini akan dijelaskan bagaimana pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan
udang, seperti pada Gambar 4.85 — 4.92. Salinitas yang diperoleh dalam penelitian
ini masih dalam batas aman (24 — 35 ppt) dimana baku mutu salinitas sebesar 5 — 35
ppt (Kordi, 2009).

Osmoregulasi merupakan proses pengaturan dan penyeimbang tekanan
osmosis antara di dalam dan di luar tubuh udang. Pada lingkungan dengan salinitas
yang tinggi (hiperosmotik), udang cenderung meminum banyak air kemudian insang
dan permukaan tubuh udang membuang natrium Klorida. Ginjal udang lalu
mengeluarkan kelebihan ion-ion kalsium (Ca®"), magnesium (Mg®"), dan sulfat
(SO,*) sementara mengekresikan hanya sejumlah kecil air.

Pada salinitas yang lebih rendah (hipoosmotik), wudang akan
menyeimbangkan perolehan air dengan cara mengekresikan banyak urin yang
hipoosmotik terhadap cairan tubuhnya. Pada kondisi ini, air dalam media cenderung
menembus masuk ke dalam tubuh melalui lapisan kulit tipis udang sehingga
patogen dari luar dapat menyerang udang. Pengaruh salinitas terhadap ketahanan

udang dapat dilihat pada grafik di bawah ini:
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Gambar 4.93 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di
Akuarium A
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Gambar 4. 94 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4. 96 Pengaruh Salinitas Pagi terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi
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Gambar 4. 97 Pengaruh Salinitas Sore terhadap Infeksi

Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium C
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Gambar 4. 99 Pengaruh Salinitas Sore terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi di Akuarium B
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Gambar 4.100 Pengaruh Salinitas Sore terhadap Infeksi Virus IMNV setelah Proses Disinfeksi
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Dari grafik di atas (Gambar 4.93 — 4.100), dapat dilihat bahwa penurunan
salinitas cenderung diiringi dengan peningkatan infeksi virus IMNV, begitu pula
sebaliknya. Perbedaan konsentrasi salinitas pada jangka waktu yang relatif singkat
diduga tidak memberikan pengaruh yang nyata, tetapi mungkin akan berpengaruh
pada jangka waktu yang lama. Contohnya pada salinitas tinggi, pertumbuhan udang
menjadi lambat karena proses osmoregulasi terganggu. Salinitas yang tinggi juga
bisa menyebabkan udang sulit berganti kulit karena kulit cenderung keras (Haliman,
2005).

Salinitas dapat berarti kadar seluruh ion — ion yang terlarut dalam air. lon —
ion tersebut adalah klorida, karbonat, bikarbonat, sulfat, dan sebagainya (Boyd,
1982 dalam Kordi, 2009). Saat proses ozonasi dan atau oksidasi lanjut (AOP — o0zon
dan UV) berlangsung, peningkatan konsentrasi karbonat dapat mempertahankan
konsentrasi ozon di dalam air. Hal ini dapat menyebabkan efektivitas proses

disinfeksi dengan teknologi ozon dan atau AOP meningkat.
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BAB 5
KESIMPULAN

Dalam bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran dari penulis

mengenai langkah-langkah yang harus dilakukan untuk mencapai hasil yang lebih

optimal.

5.1. Kesimpulan

Berikut adalah beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini:

1.

Produktivitas ozon yang dihasilkan oleh ozonator adalah 0,039 g/jam dengan laju

alir sebesar 160 L/jam dan sinar UV yang digunakan sinar UVC, 5 W.

. Perlakuan yang paling efektif untuk menginaktivasi virus adalah disinfeksi IMNV

dengan ozonasi. Hal ini disebabkan proses ozonasi tidak membunuh Klorofil
seganas yang dilakukan sinar UV. Faktor yang menyebabkan hal ini terjadi
karena pada saat ozonasi memungkin terjadi penurunan konsentrasi seiring

semakin panjangnya jalur horizontal penyebaran ozon.

. Perlakuan ozonasi dan sinar UV tidak menghasilkan hasil yang memuaskan

karena lampu UV menjadi tempat penumpukan kotoran dan plankton yang mati
dapat menumpuk di lampu UV sehingga dapat meningkatkan amonia dan
menjadi racun bagi udang.

. Kematian hingga 100% diperoleh pada hari pengamatan ke-19 pada akuarium A,

pada hari pengamatan ke - 25 pada akuarium C. Udang pada akuarium B
mencapai SR 33,3% hingga hari pengamatan ke-39.

. Proses disinfeksi virus IMNV harus diiringi dengan penjagaan kondisi kualitas

air tambak untuk meningkatkan ketahanan udang terhadap penyakit. Kualitas air
yang berubah dapat menyebabkan udang mudah stres. Saat udang stress, sistem

imunitas menurun sehingga lebih mudah terserang virus.

. Kualitas air yang sangat berpengaruh pada ketahanan udang vannamei terhadap

infeksi virus IMNV adalah DO (Dissolved Oxygen), suhu, pH, dan salinitas. Jika

parameter kualitas air lainnya tidak optimum, tetapi nilai DO (5 — 8 ppm), suhu
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(27 - 32°C), pH (7 - 8,5), dan salinitas (15 — 35 ppt) sesuai baku mutu, maka
udang masih dapat bertahan sehingga SR yang didapatkan cukup baik.

Saran

Penelitian lebih baik dilakukan langsung di tambak sehingga jika udang mati
massal dapat diganti dengan udang baru dan dapat langsung berkonsultasi
dengan teknisi tambak.

Pemberian makan udang tidak boleh telat lebih dari setengah jam karena udang
akan menjadi kanibal sehingga mengurangi jumlah udang.

Dosis ozon yang digunakan sebaiknya lebih besar agar disinfeksi IMNV dapat
menghasilkan hasil yang lebih baik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Uji Produktivitas Ozon

Pengukuran Kadar Ozon dengan Metode lodometri
Reaksi ozon dengan Kl :

Pembebasan iodium menggunakan metode titrasi dengan Na,S,0;.5H,0:

Sehingga dari reaksi di atas diperoleh hubungan, yaitu 1 mol O3~ 2 mol Na,S,03

Prosedur perhitungan :

Contoh Perhitungan Produktivitas Ozon

O, +2I" + HO -1, +20H + O, @

I, + 2Na,S,0, — 2Nal+ Na,S,0Oq (2)
O, + H,0 + 2NaS,0, — 20H + 4Na* + S,0,> + O,

[N328203.5H20] = 0,005 M
mmol Na,S,03.5H,0 = (V0| Na,S,03 hulu + Vol. Na,S,03 h|I|r) X

0,005 M
(Vol. Na,S,0, hulu + Vol.Na,S,0, hilir) x 0,005
mol Na,S,0,.5H,0 =
1000

mol 03 =1 x mol N328203.5H20
gram O3 = mol x 48

. gr O, . .
produktivitas ozon e x3.600 di mana:

t = lamanya waktu yang diperlukan oleh larutan KI untuk berubah warna dari
bening menjadi kuning kecokelatan (detik)

produktivitas ozon memiliki satuan gr/jam

Mengambil contoh data seperti:

Q umpan =160 L/jam

t

= 630 detik
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(Lanjutan)

Produktivitas Ozon
_ (Vol. Na,S,0, hulu + Vol.Na,S,0; hilir) x 0,005

* mol Na,S,0,.5H,0

1000
_ 57,6mL + 4mL _3,08x10~*mol
1000mL
e molO; =1 x mol Na,S,03.5H,0 = % x 3,08 x 10
=1,54 x 10 mol
e gram O3 =mol x 48 = 1,54 x 10 mol x 48 = 7,392x10
gram

e produktivitas ozon = _grt03 x3.600

_7,392x10-3

x3600 =0,04224 g/ jam
630

Lampiran 2. Lampiran Uji Kualitas Air

Prosedur Pengujian Kualitas Air Menggunakan Sera Test Kit
Prosedur Pengukuran DO (Dissolved Oxygen)

1. Kalibrasi DO meter pada aquades

2. Ukur DO dengan mencelupkan DO meter ke dalam air

3. Ukur konsentrasi DO hingga nilainya stabil

4. Catat angka yang terukur pada layar DO meter

Prosedur Pengukuran Salinitas
1. Ambil 50 mL air sampel
2. Masukkan air melalui filter salinitas hydrometer sampai batas air
3. Amati jarum ukur

4. Catat salinitas yang terukur
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(Lanjutan)

Prosedur Pengukuran pH

1.

Celupkan gelas ukur beberapa kali pada air bersih, isi gelas ukur sebanyak 5 mL.
Mengeringkan luaran gelas ukur.

Tambahkan 4 tetes reagen dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Bandingkan warna dengan cepat. Taruh gelas ukur pada grafik dan
membandingkan warna sampel uji dengan warna grafik di bawah sinar matahari.
Hindari sinar matahari secara langsung.

Catat pH yang terukur.

Bersihkan gelas ukur sebelum dan sesudah pengujian.

Tutup botol reagen dengan cepat setelah digunakan. Simpan pada suhu ruangan

15 — 25°C dan hindari cahaya. Jauhi reagen dari jangakauan anak kecil.

Prosedur Pengukuran Konsentrasi Nitrit

1.

Celupkan gelas ukur beberapa kali pada air bersih, isi gelas ukur sebanyak 5 mL.
Keringkan luaran gelas ukur.

Tambahkan reagen 1 dan 2 masing-masing 5 tetes dan kocok hingga cairan
terdistribusi.

Bandingkan warna setelah 5 menit. Taruh gelas ukur pada grafik dan
Bandingkan warna sampel uji dengan warna grafik di bawah sinar matahari.
Hindari sinar matahari secara langsung.

Catat konsentrasi nitrit yang terukur.

Bersihkan gelas ukur sebelum dan sesudah pengujian.

Tutup botol reagen dengan cepat setelah digunakan. Simpan pada suhu ruangan

15 — 25°C dan hindari cahaya. Jauhi reagen dari jangakauan anak kecil.
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(Lanjutan)

Prosedur Pengukuran Konsentrasi Amonia

1.

o ~ LN

Celupkan gelas ukur beberapa kali pada air bersih, isi gelas ukur sebanyak 5 mL
untuk air asin. Keringkan luaran gelas ukur.

Tambahkan 6 tetes reagen 1 dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Tambahkan 6 tetes reagen 2 dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Tambahkan 6 tetes reagen 3 dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Bandingkan warna setelah 5 menit. Taruh gelas ukur pada grafik dan bandingkan
warna sampel uji dengan warna grafik di bawah sinar matahari. Hindari sinar
matahari secara langsung.

Catat konsentrasi amonia yang terukur.

Bersihkan gelas ukur sebelum dan sesudah pengujian.

Tutup botol reagen dengan cepat setelah digunakan. Simpan pada suhu ruangan

15 — 25°C dan hindari cahaya. Jauhi reagen dari jangakauan anak kecil.

Prosedur Pengukuran Konsentrasi Fosfat

1.

o M LN

Celupkan gelas ukur beberapa kali pada air bersih, mengisi gelas ukur sebanyak
10 mL. Mengeringkan luaran gelas ukur.

Tambahkan 6 tetes reagen 1 dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Tambahkan 6 tetes reagen 2 dan kocok hingga cairan terdistribusi.

Tambahkan satu sendok reagen 3 kemudian kocok hingga cairan terdistribusi.
Bandingkan warna setelah 5 menit. Taruh gelas ukur pada grafik dan
Bandingkan warna sampel uji dengan warna grafik di bawah sinar matahari.
Hindari sinar matahari secara langsung.

Catat konsenrasi fosfat yang terukur.

Membersihkan gelas ukur sebelum dan sesudah pengujian.

Menutup botol reagen dengan cepat setelah digunakan. Menyimpan pada suhu
ruangan 15 — 25°C dan menghindari cahaya. Menjauhi reagen dari jangakauan

anak kecil.
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(Lanjutan)

Prosedur Pengukuran kH (Carbonate Hardness)

1. Celupkan gelas ukur beberapa kali pada air bersih, isi gelas ukur sebanyak 5
mL. Keringkan luaran gelas ukur.

2. Tambahkan reagen tetes demi tetes hingga sampel berubah warna dari biru,
hijau menjadi kuning.

3. Catat jumlah tetesan hingga menjadi kuning sebagai derajat kekerasan
karbonat (Carbonate Hardness)

4. Catat °dkH yang terukur dan mengkonversi 1 °dkH = 18 mg/L.

5. Bersihkan gelas ukur sebelum dan sesudah pengujian.

6. Tutup botol reagen dengan cepat setelah digunakan. Simpan pada suhu
ruangan 15 — 25°C dan menghindari cahaya. Jauhi reagen dari jangakauan

anak kecil.

Lampiran 3. Karakteristik Zeolit yang Digunakan sebagai Media Filter

No. Karakteristik

1. | Luas Permukaan : 49,18 m?/g

2. | VolumePori : 2,35 x 107 celg
3. | Radius pori rata—rata :9,56 A

Sumber: CV. MINATAMA

Lampiran 4 Jumlah Bakteri dalam Air Tambak

No. Nama Bakteri Akuarium A | Akuarium B | Akuarium C
. Total Bakteri (CFU/mL) - awal 3,3x10° 3,3x10° 3,3x10°
Total Bakteri (CFU/mL) - akhir 2 x10° 3 x 10* 2 x 10°
, Total Vibrio (CFU/mL) - awal 6 x 10° 6 x 10° 6 x 10
Total Vibrio (CFU/mL) - akhir - - -

Sumber: Laboratorium PT. Primanusa Jaya Abadi
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