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Abstrak 

Kualitas air merupakan faktor kunci yang menentukan keberhasilan kegiatan pembenihan ikan 

lele. Permasalahan yang dihadapi Unit Pembenihan Rakyat (UPR) Tunas Muda Mandiri 

adalah rendahnya kualitas air sumur bor yang ditandai dengan bau karat, kekeruhan tinggi, 

serta kandungan logam Besi (Fe) yang bersifat toksik sehingga berdampak pada rendahnya 

daya tetas telur dan tingginya kematian larva. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat 

(PKM) ini bertujuan untuk memperbaiki kualitas sumber air pembenihan agar memenuhi 

persyaratan fisika, kimia, dan biologi serta meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mitra 

dalam pengelolaan kualitas air. Metode yang digunakan meliputi sosialisasi, penyuluhan, 

diskusi interaktif, dan demonstrasi teknologi filtrasi air sederhana menggunakan media limbah 

cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, kerikil, dan ijuk. Evaluasi dilakukan 

melalui pengukuran kualitas air sebelum dan sesudah filtrasi serta hasil penyebaran angket 

pre-test dan post-test. Hasil kegiatan menunjukkan adanya perbaikan kualitas air berupa 

peningkatan pH dan oksigen terlarut serta penurunan signifikan kandungan Besi (Fe). Selain 

itu, pemahaman mitra meningkat dari 19% menjadi 78%. Penerapan teknologi filtrasi 

sederhana berbasis bahan lokal terbukti efektif, mudah diaplikasikan, dan berpotensi 

meningkatkan keberhasilan serta keberlanjutan usaha pembenihan ikan lele. 

 

Kata Kunci:  Filtrasi air, limbah cangkang kerang, Arang batok kelapa  

 

Abstract 

Water quality is a key factor that determines the success of catfish breeding activities. The 

problem faced by the People's Breeding Unit (UPR) Tunas Muda Mandiri is the low quality of 

borehole water, characterized by a rusty smell, high turbidity, and toxic iron (Fe) content, 

which affects low egg hatching rates and high larval mortality. This Community Service (PKM) 

activity aims to improve the quality of breeding water sources to meet physical, chemical, and 

biological requirements, as well as to enhance the knowledge and skills of partners in 

managing water quality. The methods used include socialization, counseling, interactive 

discussions, and demonstrations of simple water filtration technology using waste materials 

such as shell waste, coconut shell charcoal, river sand, gravel, and fiber. Evaluation was 

conducted through water quality measurements before and after filtration, as well as the 

distribution of pre-test and post-test questionnaires. The results showed improvements in water 

quality, indicated by increased pH and dissolved oxygen levels and a significant reduction in 

iron (Fe) content. In addition, partners’ understanding increased from 19% to 78%. The 

application of simple filtration technology based on locally available materials proved to be 

effective, easy to apply, and has the potential to enhance the success and sustainability of 

catfish hatchery activities. 

 

Keywords: Coconut shell charcoal, Shellfish waste, Water filtration  
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1. PENDAHULUAN 

Ketersediaan air dengan kualitas yang baik merupakan faktor utama dalam keberhasilan 

kegiatan pembenihan ikan. Keadaan kualitas air harus sesuai dengan kebutuhan, karena air 

merupakan media hidup bagi ikan dan sangat mempengaruhi kelangsungan hidup dan 

perkembangan ikan (Indriati & Hafiludin, 2022). Kualitas air untuk kegiatan pembenihan yang 

tidak memenuhi persyaratan fisika, kimia, dan biologi, akan berdampak pada rendahnya 

produktivitas dari kegiatan yang dilakukan. 

Kualitas air dapat diketahui dengan jelas melalui serangkaian pengukuran terhadap 

parameter lingkungan perairan seperti parameter fisika, kimia dan biologi karena kegiatan 

tersebut akan memberikan gambaran terhadap unsur-unsur yangt terkandung dalam air (Yusal 

& Hasyim, 2022). Kualitas air menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ikan 

yang dibudidayakan (Pelu & Liubana, 2025). Kualitas air yang buruk dan pasokan air yang 

tidak mencukupi dalam proses pembenihan dapat menyebabkan kegagalan proses penetasan 

telur, gangguan pertumbuhan dan rendahnya kelangsungan hidup larva/benih ikan yang 

dipelihara sehingga produktivitas benih dari hasil kegiatan menurun (Sofarini et al., 2022) 

(Sugianti & Hafiludin, 2022). 

Sumber air yang digunakan dalam kegiatan pembenihan di UPR Tunas Muda Mandiri 

berasal dari sumur bor. Berdasarkan hasil survei lapangan dan wawancara langsung dengan 

mitra sasaran, diketahui bahwa sumber air sumur bor di UPR belum memenuhi persyaratan 

parameter fisika, kimia dan biologi untuk mendukung proses penetasan telur dan pemeliharaan 

larva. Air sumur bor yang digunakan memiliki bau karat dan tingkat kekeruhan yang cukup 

tinggi. Kondisi tersebut mengindikasikan adanya kandungan logam terlarut seperti Besi (Fe), 

Mangan (Mn), dan Aluminium (Al) dalam konsentrasi yang relatif tinggi. Keberadaan logam-

logam tersebut bersifat toksik bagi organisme akuatik dan dapat menyebabkan kegagalan dalam 

proses penetasan telur serta meningkatkan tingkat kematian larva dan benih (Ikhwan, 2014) 

(Iyabu et al., 2020) (Riyanto et al., 2021), selain itu toksik logam berat pada ikan menyebabkan 

gangguan pada proses pernapasan dan metabolisme tubuhnya (Aris et al., 2021).  

Hasil pengamatan dilapangan ditemukan bahwa persentase daya tetas telur di UPR Tunas 

Muda Mandiri yang masih berada di bawah 50% sehingga berpengaruh terhadap rendahnya 

produksi panen benih lele dari kegiatan pemijahan. Rendahnya persentase daya tetas telur lele 

<50% sangat dipengaruhi oleh keberadaan unsur-unsur logam dan parameter kualitas air yang 

mempengaruhi keberhasilan proses pembenihan pada wadah penetasan dan pemeliharaan larva 

di UPR. pH yang sangat rendah akan menyebabkan kelarutan logam-logam dalam air makin 

besar, sehingga unsur logam tersebut bersifat toksik bagi organisme air (Marimuthu et al., 

2019). Selain itu suhu, pH, oksigen terlarut, intensitas cahaya dan salinitas mempengaruhi 

aktivitas embrio pada telur (Nainggolan et al, 2023). Perbaikan kualitas air sumur bor di UPR 

Tunas Muda Mandiri masih dilakukan dengan cara menyaring air menggunakan pasir, 

penyaringan yang demikian hanya mampu mengurangi kekeruhan dari sumber air tersebut. 

Pengetahuan dan ketrampilan mitra dalam perbaikan kualitas sumber air guna mendukung daya 

tetas telur belum optimal/rendah.  

Solusi yang ditawarkan oleh Tim Pengabdian Masyarakat dalam Program PKM melalui 

penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi (Iptek) untuk mengatasi permasalahan utama 

berupa perbaikan kualitas sumber air yang belum memenuhi persyaratan parameter fisika, 

kimia dan biologi untuk kegiatan pembenihan ikan dengan menerapkan teknologi sederhana 

melalui proses penyaringan atau filtrasi menggunakan bahan filtrasi sederhana dan mudah 

diperoleh seperti limbah cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, kerikil, dan ijuk. 
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Iptek sederhana berupa penyaringan atau filtrasi sumber air menggunakan bahan filtrasi seperti 

limbah cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, kerikil dan ijuk yang mampu 

menghilangkan logam berat, mengurangi kekeruhan dan menaikkan pH air (Nasir & Khalil, 

2016) (Apriadi et al, 2017) (Evi et al., 2020) (Bottong et al., 2022) (Sofarini et al., 2022).  

Teknologi filtrasi sederhana memiliki kemampuan untuk menghilangkan partikel-partikel 

fisik dan sebagian besar mikroorganisme patogen dari air (Yasin et al., 2024). Penyaringan 

menggunakan pasir kuarsa mampu menghilangkan kandungan lumpur dan tanah sedangkan 

arang aktif dari tempurung kelapa memiliki kemampuan untuk mengadsorpsi senyawa fenol 

serta mampu menyerap bahan tersuspensi dalam air. Bahan filtrasi dari ijuk dapat menurunkan 

kadar kekeruhan, warna dan total dissolved solid (TDS) (Ulviah et. al, 2025). Kombinasi bahan 

filtrasi ini diketahui mampu mengadsorpsi logam berat, menurunkan kekeruhan, serta 

membantu meningkatkan pH air menjadi lebih stabil dan sesuai untuk kegiatan pembenihan. 

Tujuan kegiatan PKM ini adalah untuk memperbaiki kualitas sumber air yang digunakan dalam 

proses pembenihan ikan melalui proses penyaringan menggunakan bahan baku yang mudah 

dan murah didapatkan agar sumber air memenuhi persyaratan parameter fisika, kimia, dan 

biologi selain itu bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mitra dalam 

mengelola kualitas air secara mandiri dan berkelanjutan. 

 

2. METODE PELAKSANAAN 

Metode yang digunakan dalam kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) ini 

adalah pendekatan partisipatif melalui kegiatan sosialisasi, penyuluhan, serta penerapan 

teknologi sederhana untuk perbaikan kualitas air. Tahapan-tahapan dalam kegiatan penyuluhan 

antara lain: penyuluhan mengenai sosialisasi potensi dari bahan baku yang digunakan untuk 

proses penyaringan lalu demontrasi perakitan wadah penyaringan serta demonstrasi proses 

kegiatan penyaringan sumber air. 

Tahap Persiapan: Tahap awal persiapan kegiatan meliputi survei lapangan dan wawancara 

dengan mitra sasaran untuk mengidentifikasi permasalahan utama yang dihadapi UPR Tunas 

Muda Mandiri, khususnya terkait kualitas sumber air sumur bor yang digunakan dalam proses 

pembenihan ikan lele. Hasil survei dan wawancara tersebut menjadi dasar dalam penyusunan 

materi sosialisasi, perancangan alat filtrasi, serta penyusunan instrumen evaluasi berupa angket 

pre-test dan post-test. 

Tahap pelaksanaan/sosialisasi: Tahap pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui metode 

sosialisasi dan penyuluhan dengan teknik ceramah dan diskusi interaktif. Metode ceramah 

dipilih karena dinilai lebih mudah dipahami oleh mitra dan memungkinkan penyampaian 

materi secara sistematis, sementara diskusi dilakukan untuk menggali permasalahan yang 

dihadapi mitra serta memperkuat pemahaman terhadap materi yang disampaikan. Sebelum 

penyampaian materi, mitra diberikan angket pre-test untuk mengukur tingkat pengetahuan awal 

terkait kualitas air dan pengaruhnya terhadap kegiatan pembenihan. Setelah sosialisasi dan 

diskusi selesai, mitra kembali diberikan angket post-test untuk mengetahui peningkatan 

pemahaman dan pengetahuan setelah kegiatan dilaksanakan. Penyampaian materi didukung 

dengan penggunaan LCD proyektor guna mempermudah proses transfer ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang akan diterapkan. 

Tahap Demonstrasi dan simulasi: Tahap simulasi dan demonstrasi dilakukan melalui metode 

secara langsung melakukan perakitan wadah penyaringan menggunakan bahan baku 

penyaringan seperti limbah cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, kerikil dan ijuk. 

Langkah awal dilakukan dengan cara merakit wadah ember wadah penyaringan dengan kran air 

selanjutnya wadah yang sudah terpasang kran dicuci dan dikeringkan. Semua bahan filtrasi 

yang digunakan dicuci dan dikeringkan, untuk limbah cangkang kerang dihaluskan. Bahan 
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baku filtrasi yang bersih dimasukkan kedalam wadah penyaringan secara berurutan. Adapun 

susunan bahan baku penyaringan dari bawah wadah keatas antara lain: batu kerikil, ijuk, 

cangkang kerang, ijuk, arang batok kelapa, ijuk, pasir dan batu kerikil. Susunan dari wadah 

penyaringan dapat dilihat dari bagan Gambar 1 dan gambaran Iptek ke mitra sasaran dapat 

dilihat pada Gambar 2. 
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Pada saat simulasi/demontrasi dilakukan juga pengukuran terhadap parameter kualitas air 

seperti pH, suhu, oksigen terlarut dan kandungan zat besi (Fe) sebelum dan sesudah 

penyaringan menggunakan alat ukur kualitas air dan diuji secara laboratorium. Adapun tahapan 

kegiatan penyuluhan dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Rangkaian Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat 

No. Tahapan Kegiatan Uraian Kegiatan 

1.  Persiapan  
Survei lapangan, wawancara mitra, 

penyusunan materi dan instrument evaluasi 

2.  Pre test 
Pengisian angket sebelum 

sosialisasi/penyuluhan 

3.  
Sosialisasi/Penyuluh

an 

Ceramah dan diskusi interaktif terkait potensi 

bahan baku untuk penyaringan dalam 

perbaikan kualitas air 

4.  Post test 
Pengisian angket setelah sosialisasi/ 

penyuluhan 

5.  
Simulasi/Demonstra

si 

Simulasi perakitan bahan baku penyaringan 

kualitas air 

6.  Demonstrasi  
Penerapan teknologi proses penyaringan air 

menggunakan media filtrasi  

7.  Evaluasi  
Pengukuran kualitas air sebelum dan sesudah 

filtrasi 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa cara, yaitu pengisian angket pre-test dan 

post-test untuk mengukur tingkat pemahaman mitra, pengukuran parameter kualitas air 

sebelum dan sesudah filtrasi yang meliputi pH, kekeruhan, serta pengamatan fisik terhadap 

warna dan bau air, serta dokumentasi kegiatan sebagai data pendukung. Data kualitas air 

sebelum dan sesudah penerapan teknologi digunakan untuk menilai kinerja dan produktivitas 

alat filtrasi yang telah diterapkan secara bersama-sama oleh tim pengusul dan mitra. Analisis 

data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Data hasil pre-test dan post-test 

dianalisis dengan membandingkan nilai rata-rata untuk mengetahui peningkatan pengetahuan 

dan keterampilan mitra. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan 

perubahan parameter kualitas air sebelum dan sesudah proses filtrasi. Indikator keberhasilan 

kegiatan PKM ini ditunjukkan oleh meningkatnya pemahaman dan keterampilan mitra dalam 

perbaikan kualitas air melalui angket dan adanya perbaikan kualitas air hasil filtrasi sumber air 

melalui uji kualitas air menggunakan alat kualitas air dan uji laboratoium.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Penyuluhan Tim PKM kepada Mitra 

Penyuluhan mengenai sosialisasi program kegiatan tim PKM dilaksanakan di UPR Tunas 

Muda Mandiri yang dihadiri oleh Tim Pelaksana, Pemilik UPR, Peserta kegiatan dan mahasiswa 

Program Studi Budidaya Perairan Gambar 3. Pada kegiatan ini disosialisasikan potensi dari bahan 

baku filtasi yang digunakan seperti limbah cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, 

kerikil dan ijuk untuk perbaikan kualitas air sumur bor. Sebelum dan sesudah proses kegiatan 

penyuluhan/sosialisasi disebarkan angket pre-test dan post-test untuk pengukur pengetahuan dan 

ketrampilan peserta mengenai proses penyaringan air. 

Keberhasilan dari kegiatan penyuluhan diukur dari hasil angket yang disebarkan oleh tim 

pelaksana kepada peserta kegiatan, hasil kegiatan menunjukkan adanya perubahan pengetahuan 

peserta sebelum dan sesudah penyuluhan mengenai proses kegiatan yang dikerjakan oleh Tim 

pelaksana. Hasil kegiatan menunjukkan adanya perubahan pengetahuan peserta mengenai 
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potensi dari bahan baku filtrasi sebelum penyuluhan 19% meningkat menjadi 78% sesudah 

penyuluhan. Hasil pre-test dan post-test selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik untuk 

memudahkan interpretasi perubahan tingkat pemahaman mitra disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

3.2. Simulasi/Demontrasi Kegiatan PKM 

Simulasi/Demontrasi kegiatan PKM diawali dengan perakitan wadah penyaringan air 

menggunakan bahan baku seperti limbah cangkang kerang, arang batok kelapa, pasir sungai, 

kerikil, dan ijuk yang sudah dibersihkan dan dikeringkan terlebih dahulu. Semua bahan baku 

filtrasi selanjutnya dirangkaikan secara bertingkat, wadah yang sudah dirakit ditambahkan air 

sumur bor untuk disaring. Rangkaian proses perakitan dan penyaringan air dapat dilihat dari 

gambar 5 berikut.  
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Hasil dari air penyaringan menunjukkan perubahan yang nyata, ditandai dengan 

berkurangnya kekeruhan, hilangnya bau karat, serta perubahan warna air menjadi lebih jernih 

dibandingkan kondisi awal sebelum perlakuan. Perubahan warna air sebelum dan sesudah 

penyaringan dapat dilihat pada Gambar 6 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur seperti pH, suhu, oksigen terlarut dan zat besi (Fe) 

menggunakan alat kualitas air dan uji skala laboratorium (Gambar 7). Pengukuran kualitas air 

dilakukan sebelum dan sesuah penyaringan air, dari hasil pengukuran kualitas air yang 

dilakukan terlihat adanya perbaikan pada beberapa parameter utama, yaitu pH, suhu, oksigen 

terlarut (DO), dan kandungan Besi (Fe). Hasil pengujian beberapa parameter utama kualitas air, 

meliputi pH, suhu, oksigen terlarut (DO), dan kandungan Besi (Fe) disajikan pada Tabel 2. 

Gambar 6. Kondisi air sebelum dan sesudah penyaringan 

Gambar 5. Rangkaian Kegiatan Perakitan dan Penyaringan 
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Tabel 2. Data Parameter Kualitas Air Sebelum dan Sesudah Penyaringan 

Parameter Satuan 
Kualitas Air 

Sebelum penyaringan Sesudah penyaringan 

pH - 6,5 7,4 

Suhu °C 31,7 33,9 

DO mg/L 2,4 6,5 

Fe (Besi) mg/L 1,586 0,166 

  Sumber : Data Primer dan Uji Laboratorium DLH Kab Asahan 

 

Nilai pH air sebelum penyaringan sebesar 6,5 menunjukkan kondisi agak asam, kemudian 

meningkat menjadi 7,4 setelah penyaringan. Peningkatan pH ini mengindikasikan bahwa proses 

filtrasi mampu menetralkan kondisi air sehingga lebih sesuai untuk mendukung proses 

penetasan telur dan pemeliharaan larva ikan. Suhu air mengalami peningkatan dari 31,7
0
C 

menjadi 33,9
0
C setelah penyaringan, namun masih berada dalam kisaran toleransi untuk 

pembenihan ikan lele. Selain itu, kadar oksigen terlarut (DO) menunjukkan peningkatan yang 

signifikan dari 2,4 mg/L menjadi 6,5 mg/L. Peningkatan DO ini menandakan bahwa kualitas air 

setelah penyaringan menjadi lebih baik dan mampu memenuhi kebutuhan oksigen bagi embrio 

dan larva ikan, sehingga dapat mendukung aktivitas metabolisme dan kelangsungan hidup 

organisme akuatik. 

Perubahan paling signifikan terjadi pada kandungan Besi (Fe) terlarut, yang menurun dari 

1,586 mg/L sebelum penyaringan menjadi 0,166 mg/L setelah penyaringan. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan penggunaan filtrasi dapat memperbaiki kualitas air sumur terutama 

menurunkan kadar Besi (Fe) terlarut pada air sumur. Menurut Sangadjisowohy et al., (2024) 

kadar besi (Fe) dalam air sumur merupakan salah satu parameter yang penting dalam 

menentukan kualitas air. Salah satu media filtrasi yang berpengaruh dalam penurunan kadar Fe 

di dalam sumur yaitu arang batok kelapa yang bisa dilihat dari air menjadi jernih dan 

berkurangnya bau logam (Sitorus, Tarigan, et al., 2025). Selain itu pernyataan ini didukung 

oleh Sitorus, Malau, et al., (2025) bahwa secara spesifik fungsi arang dalam penyaringan air 

untuk menjernihkan air dan menghilangkan bau karena terdapat karbon aktif. 

Penerapan teknologi filtrasi sederhana menggunakan media arang batok kelapa, pasir 

sungai, kerikil, dan ijuk terbukti mampu memperbaiki parameter kualitas air sumur bor. 

Perbaikan nilai pH, peningkatan oksigen terlarut, serta penurunan kandungan Besi (Fe) terlarut 

menunjukkan bahwa sistem filtrasi yang diterapkan efektif dalam mengurangi sifat toksik air 

dan meningkatkan kelayakannya sebagai media pembenihan. Peningkatan pH dan oksigen 

terlarut setelah filtrasi juga menunjukkan bahwa kualitas air menjadi lebih stabil dan 

mendukung aktivitas biologis organisme akuatik. Pada penelitian Elboughdiri dalam Angraini 

et al., (2022) bahwa semakin tinggi pH larutan maka efisiensi penurunan kadar logam berat 

juga meningkat. Selain itu, kadar oksigen terlarut yang lebih tinggi berperan penting dalam 

Gambar 7. Pengukuran Kualitas Air 
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menunjang proses metabolisme embrio dan larva ikan selama fase awal kehidupan. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh menunjukkan Ramli et al., (2023) bahwa penggunaan filter air 

dengan bahan alami memberikan laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan. Hal ini juga 

didukung oleh penelitian yang dilakukan  Sriyanti et al., (2025) menghasilkan media filter 

bahan alami yang dapat memperbaiki kualitas air dan kelulushidupan yang baik bagi benih ikan 

mas sebesar 85%.  

Penurunan kadar Fe yang signifikan juga diperkuat oleh hasil uji laboratorium 

berdasarkan metode SNI. Penurunan kadar Besi (Fe) terlarut menjadi salah satu indikator 

utama keberhasilan teknologi yang diterapkan. Ikan yang terpapar zat toksik seperti logam besi 

(Fe) maka akan mengendap di dalam tubuh yang bersifat tahan lama dan dapat merusak fungsi 

organ ikan sehingga ikan mengalami keracunan (Manik et al., 2023). Paparan logam berat 

harus diperhatikan karena berbahaya apabila terpapar dengan konsentrasi yang berlebih 

(Syukriah et al., 2024). Oleh karena itu, penurunan kadar Fe setelah filtrasi memberikan 

dampak positif terhadap kelayakan air sebagai media pembenihan. Hal ini menunjukkan 

keunggulan lainnya dari aplikasi sistem filtrasi ini bisa mempertahankan pH air, menjernihkan 

air dari sedimen rawa serta berperan biologis menetralisasi senyawa ammonia yang beracun 

jadi senyawa nitrat yang kurang toksik (Sofarini et al., 2022).  

 

4. KESIMPULAN 

Program Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) di UPR Tunas Muda Mandiri berhasil 

atau berdampak positif kepada Mitra sasaran. Perubahan pengetahuan pada mitra meningkat 

mengenai perbaikan kualitas air dengan penyaringan dari 19% meningkat menjadi 78%. Proses 

penyaringan yang dilakukan memperbaiki kualitas air yaitu parameter fisika dan kimia. Warna 

air berubah menjadi lebih jernih, pH air meningkat setelah penyaringan sebesar 7,4. Oksigen 

terlarut meningkat menjadi 6,5 mg/L sedangkan kandungan Fe (zat besi) menurun menjadi 

0,166 mg/L. Perbaikan kualitas air ini menunjukkan bahwa teknologi tepat guna yang 

diterapkan efektif mengurangi sifat toksik air dan meningkatkan kelayakan kualitas air sebagai 

media pembenihan. 
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