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ABSTRACT

UTILIZATION OF TOFU AND TAPIOCA INDUSTRIAL LIQUID WASTE
FOR NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) CULTURE WITHIN

DIFFERENT BIOFLOC SYSTEMS

By

Suryo Kunindar

Liquid waste produced by tofu and tapioca industry was approximately 1,5-2 m3

and 4-6 m3 per day respectively. Tapioca liquid waste has concentration of carbon
around 119,11 mg/l, while tofu liquid waste has around 133,03 mg/l of nitrogen in
concentration. Therefore both of these waste have the potential to be used as
biofloc that utilized as additional feed with high protein content for nile tilapia.
The aim of this research was to know interaction between C/N ratio and place of
biofloc production to the growth of nile tilapia. This research used completely
randomized design based on factorial experiment which consisted of two level of
each factor and three repetition. Level of C/N ratio were 15 and 20 whereas level
of place of biofloc production were inside and outside fish culture container. The
result of this research showed that interaction between place of biofloc production
and C/N ratio affected the growth of nile tilapia. The treatment inside biofloc
production with 20 C/N ratio gave provided the highest absolute growth (3,26
gram) and daily growth rate (0,082 gram per day).

Keywords: tapioca liquid waste, tofu liquid waste, biofloc, tilapia, C/N ratio and
growth



ABSTRAK

PEMANFAATAN LIMBAH CAIR INDUSTRI TAHU DAN TAPIOKA
UNTUK BUDIDAYA IKAN NILA (Oreochromis niloticus) DENGAN

SISTEM BIOFLOK YANG BERBEDA

Oleh

Suryo Kunindar

Limbah cair yang dihasilkan dari industri tahu dan tapioka yaitu sekitar 1,5-2 m3

per hari dan 4-6 m3 per hari. Limbah cair tapioka memiliki konsentrasi karbon
sekitar 119,11 mg/l, sedangkan limbah cair tahu memiliki konsentrasi nitrogen
sekitar 133,03 mg/l. Oleh karena itu, limbah tersebut berpotensi untuk digunakan
sebagai bahan pembuatan bioflok yang dimanfaatkan sebagai pakan tambahan
dengan kandungan protein tinggi untuk ikan nila. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui interaksi antara rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok
terhadap pertumbuhan ikan nila. Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari dua taraf untuk masing-masing
faktor dan tiga kali pengulangan. Taraf rasio C/N yaitu 15 dan 20, sedangkan taraf
tempat pembuatan bioflok yaitu pembuatan bioflok di dalam dan di luar wadah
pemeliharaan ikan. Hasil penelitian menunjukkan adanya interaksi antara tempat
pembuatan bioflok dan rasio C/N terhadap pertumbuhan ikan nila. Perlakuan
pembuatan bioflok di dalam wadah pemeliharaan ikan dengan rasio C/N 20
memberikan respon pertumbuhan mutlak tertinggi yaitu sebesar 3,26 gram dengan
tingkat pertumbuhan harian 0,082 gram per hari.

Kata kunci: limbah cair tapioka, limbah cair tahu, bioflok, ikan nila, rasio C/N dan
pertumbuhan
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri yang pesat saat ini tidak lain karena penerapan kemajuan

teknologi oleh manusia guna mendapat kualitas hidup yang lebih baik. Salah satu

jenis industri yang ada adalah industri pengolahan bahan pangan seperti industri

tahu dan tepung tapioka. Kedua Industri ini sangat berkembang pesat di Indonesia

baik dalam skala kecil maupun besar. Saat ini, kedua industri ini rata-rata masih

dilakukan dengan teknologi yang sederhana, sehingga tingkat efisiensi

penggunaan sumber daya air dan bahan baku masih sangat rendah dan tingkat

produksi limbah juga sangat tinggi.

Industri tahu menghasilkan limbah cair dalam jumlah yang sangat besar yaitu

mencapai 1,5-2 m3/hari (Nurhasan dan Pramudyanto, 1991). Sedangkan industri

tepung tapioka juga menghasilkan limbah cair dalam jumlah besar yaitu 4-6

m3/hari (Djarwati et al., 1993). Limbah cair industri tahu mengandung banyak

senyawa organik seperti protein 40-60 %, karbohidrat 25-50 %, dan lemak 10 %

(Fitriyah, 2011). Sementara itu limbah cair industri tepung tapioka memiliki

kandungan bahan organik diantaranya glukosa sebesar 21,06 % dan karbohidrat

sebesar 18,90 % (Sumiyati, 2009). Sebagian besar industri ini masih belum

memiliki instalasi pengolahan limbah cair, sehingga para pengusaha membuang

limbah cairnya ke badan perairan yang apabila melebihi daya dukung lingkungan

dapat menimbulkan pencemaran yang dapat menggangu kehidupan biotik serta

menurunkan kualitas perairan (Nurhasan dan Pramudyanto, 1997).

Teknologi bioflok merupakan teknologi pengolahan limbah domestik secara

konvensional dengan menggunakan kemampuan bakteri heterotrof dalam

mengubah senyawa organik dan anorganik yang mengandung nitrogen (N) dan

karbon (C) dalam limbah untuk mensintesis protein dan sel baru yang berbentuk

gumpalan (flok) melalui peningkatan rasio C/N (Avnimelech, 2006; De Schryver
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et al., 2008). De Schryver et al. (2008) menjelaskan bahwa pada perairan dengan

kondisi rasio C/N seimbang, bakteri heterotrof akan memanfaatkan nitrogen

anorganik untuk pembentukan biomassa sehingga dapat memperbaiki kualitas air.

Berdasarkan hasil uji Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas

Lampung, diketahui bahwa limbah cair tapioka memiliki kandungan  karbon

sebesar 119,11 mg/l. Sedangkan limbah cair tahu memiliki kandungan nitrogen

sebesar 133,03 mg/l dan karbon sebesar 37,78 mg/l. Hal ini memungkinkan kedua

limbah cair ini dapat diolah secara bersamaan dengan teknologi bioflok.

Bioflok mengandung protein tinggi yaitu 27-38 %, sehingga berpotensi untuk

digunakan sebagai sumber pakan alternatif bagi ikan (Purnomo, 2012). Salah satu

jenis ikan yang dapat memanfaatkan biomasa bioflok sebagai sumber makanannya

adalah ikan nila (Oreochromis niloticus) (Avnimelech, 2009). Ikan nila

merupakan salah satu jenis ikan omnivora yang banyak dibudidayakan di

Indonesia karena pertumbuhannya yang cepat, mudah berkembang biak, tahan

terhadap penyakit serta memiliki nilai ekonomis yang tinggi (Purnomo, 2012).

Limbah cair industri tepung tapioka dan tahu sangat berpotensi untuk

dimanfaatkan sebagai media penumbuhan bioflok yang dapat digunakan sebagai

pakan alami berprotein tinggi dalam budidaya ikan nila. Sehingga perlu

dikembangkan sistem yang efektif dalam penerapan teknologi ini melalui analisis

pengaruh perbedaan rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok terhadap

pertumbuhan ikan nila.

1.2. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh interaksi rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok

dari limbah cair industri tapioka dan tahu terhadap pertumbuhan ikan nila

2. Mengetahui interaksi rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok yang

memberikan respon terbaik terhadap pertumbuhan ikan nila
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1.3. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai sistem

yang efektif dalam pemanfaatan limbah cair industri tahu dan tapioka pada

budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) dengan teknologi bioflok.

1.4. Kerangka Pemikiran

Permasalahan yang dihadapi industri tepung tapioka dan tahu adalah tingkat

produksi limbah cair yang sangat tinggi. Industri tahu menghasilkan limbah cair

rata-rata sebesar 1,5-2 m3/hari (Nurhasan dan Pramudyanto, 1991), sedangkan

industri tepung tapioka menghasilkan limbah cair rata-rata sebesar 4-6 m3/hari

(Djarwati et al., 1993). Selama ini limbah cair ini tidak dimanfaatkan dan hanya

dibuang begitu saja ke badan perairan sehingga menimbulkan pencemaran yang

dapat menurunkan kualitas serta perairan menggangu kehidupan biotik (Nurhasan

dan pramudyanto, 1997).

Teknologi bioflok merupakan salah satu alternatif dalam mengatasi permasalahan

limbah domestik, yaitu dengan pengolahan secara konvensional (De Schryver et

al., 2008). Teknologi ini memanfaatkan kemampuan bakteri heterotrof dalam

mengubah senyawa organik maupun anorganik seperti karbon dan nitrogen yang

terkandung dalam limbah untuk mensintesis protein dan sel baru yang berbentuk

gumpalan (flok) pada kondisi rasio C/N seimbang (Avnimelech, 2006; De

Schryver et al., 2008).

Hasil uji Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung

menunjukkan bahwa limbah cair tahu memiliki kandungan nitrogen sebesar

133,03 mg/l dan karbon sebesar 37,78 mg/l. Sedangkan limbah cair tapioka

memiliki kandungan karbon sebesar 119,11 mg/l. Oleh karena itu, kedua limbah

cair ini berpotensi untuk diolah secara bersamaan dengan teknologi bioflok.

Bioflok mengandung protein tinggi yaitu 37-38%, sehingga dapat digunakan

sebagai sumber pakan alternatif bagi ikan nila (Purnomo, 2012). Ikan nila
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merupakan jenis ikan omnivora yang mampu memanfaatkan biomasa bioflok

sebagai sumber makanannya (Avnimelech, 2009). Oleh karena itu, penerapan

teknologi bioflok diharapkan dapat membantu memperbaiki kualitas air limbah

industri tapioka dan tahu, serta membantu pemenuhan kebutuhan protein pakan

dan memperbaiki kualitas air dalam budidaya ikan nila sehingga dapat

meningkatkan pertumbuhan ikan nila.

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian

Limbah Cair Industri TapiokaLimbah Cair Industri Tahu

Sumber Karbon OrganikNitrogen Anorganik
(Amonia, Nitrit, Nitrat)

Bioflok

Teknik Pemberian BioflokRasio C/N

Pakan Alternatif
Ikan Nila

Meningkatkan
Pertumbuhan Ikan Nila

Menurunkan Amonia (NH3)

Memperbaiki
Kualitas Air
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1.5 Hipotesis

Kesimpulan dari penelitian ini didasarkan pada hipotesis sebagai berikut :

H0 : (αβ)ij = 0

(Tidak ada pengaruh interaksi antara rasio C/N dan tempat pembuatan

bioflok terhadap respon pertumbuhan ikan nila)

H1 : (αβ)ij ≠ 0

(Ada pengaruh interaksi antara rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok

terhadap respon pertumbuhan ikan nila)
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II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah Cair Industri Tahu

Limbah cair industri tahu merupakan limbah cair yang berasal dari proses produksi

tahu, yaitu dari perendaman, pencucian kedelai, pencucian peralatan, penyaringan,

pengepresan dan pencetakan tahu. Sebagian besar limbah cair yang dihasilkan oleh

industri pembuatan tahu adalah cairan kental yang terpisah dari gumpalan tahu yang

disebut dengan air dadih. Cairan ini mengandung kadar protein yang tinggi dan dapat

segera terurai (Kaswinarni, 2007). Bahan-bahan organik yang terkandung di dalam

buangan industri tahu pada umumnya sangat tinggi. Senyawa-senyawa organik di

dalam buangan air tersebut dapat berupa protein, karbohidrat lemak dan minyak

(Nurhasan dan Pramudyanto, 1997). Jumlah senyawa-senyawa tersebut yaitu

mencapai 40-60 % protein, 20-50 % karbohidrat dan 10 % lemak (Sugiharto, 1987).

Limbah cair tahu berwarna kuning keruh dan berbau sangat menyengat. Limbah cair

tahu mempunyai beberapa jenis antara lain sisa air tahu yang tidak menggumpal,

potongan tahu yang hancur pada saat proses karena kurang sempurnanya proses

penggumpalan. Limbah cair dari industri ini memiliki sifat asam. pH limbah cair tahu

berkisar antara 3-5. Limbah ini bersifat asam karena mengandung asam cuka

(CH3COOH) dari sisa proses penggumpalan tahu. Komponen terbesar dari limbah

cair tahu yaitu protein (N-total) sebesar 226,06 sampai 434,78 mg/l, sehingga

masuknya limbah cair tahu ke lingkungan perairan akan meningkatkan total nitrogen

di perairan tersebut. Gas-gas yang biasa ditemukan dalam air limbah adalah gas

nitrogen (N2), oksigen (O2), hidrogen sulfida (H2S), amonia (NH3), karbondioksida

(CO2) dan metana (CH4). Gas-gas tersebut berasal dari dekomposisi bahan-bahan

organik yang terdapat dalam air buangan. (Nurhasan dan Pramudyanto, 1997).
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2.2. Limbah Cair Industri Tapioka

Limbah cair industri tapioka merupakan limbah yang bersumber dari proses

pencucian singkong, pencucian alat, dan pemisahan larutan pati. Komponen limbah

cair ini merupakan bagian sisa pati yang tidak terekstraksi serta komponen selain pati

yang terlarut dalam air (Ciptadi dan Nasution, 1978). Pengolahan 1 ton singkong

menjadi tepung tapioka menghasikan sekitar 4.000-6.000 liter limbah cair (Djarwati

et al., 1993). Limbah cair tapioka mengandung BOD sebesar 300-7500 mg/liter,

COD 3100-20000 mg/liter dan TSS (padatan terlarut) 1500-8500 mg/liter (Nurida,

2009).

Ketela pohon sebagai bahan baku tapioka mempunyai kandungan kandungan racun

yang sangat kuat yaitu senyawa sianogenik linamarin. Komponen ini apabila

terhidrolisis dapat menjadi glukosa, aseton dan asam sianida (HCN). Kandungan

asam sianida dalam limbah ini bersifat toksik. Asam sianida larut dalam air dan

menguap apabila ada aerasi terhadap limbah (Zaitun, 1999).

2.3. Bakteri Heterotrof

Bakteri heterotrof merupakan golongan bakteri yang mampu memanfaatkan dan

mendegradasi senyawa organik kompleks yang mengandung unsur C, H dan N

menjadi lebih sederhana melalui reaksi enzimatis. Senyawa tersebut digunakan

sebagai sumber energi untuk pembentukan sel-sel baru dan untuk reproduksi

pertambahan populasi. Menurut de Schryver et al., (2008), bahwa mekanisme

pembentukan flok oleh komunitas bakteri merupakan proses yang kompleks yang

merupakan kombinasi berbagai fenomena fisika, kimia dan biologis. Pemecahan

senyawa organik berlangsung lebih cepat apabila tersedia oksigen yang mencukupi

(Parwanayoni, 2008).
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Bakteri yang mampu membentuk bioflok diantaranya adalah Escherichia intermedia,

Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Flavobacterium dan Sphaerotillus natans. Bakteri

heterotrof mempunyai efisiensi produksi sel yang jauh lebih tinggi dibandingkan

dengan bakteri autotrof yaitu 25-100 kali dari bakteri Nitrosomonas sp. dan 10-33

kali dari bakteri Nitrobacter sp. (Montoya dan Velasco, 2000). Proses biosintesis

bakteri heterotrof berlangsung lebih cepat dengan waktu regenerasi 1 jam berbanding

dengan 24-48 jam (Brune et al., 2003). Selain cepat tumbuh, bakteri heterotrof

merupakan sumber pakan yang baik bagi ikan (McGraw, 2002).

2.4. Teknologi Bioflok

Teknologi bioflok merupakan teknologi budidaya yang didasarkan pada prinsip

asimilasi nitrogen anorganik (amonia, nitrit dan nitrat) oleh komunitas mikroba

(bakteri heterotrof) yang kemudian membentuk flok, bakteri filamen, mikroalga

(fitoplankton), protozoa, bahan organik serta pemakan bakteri (De Schryver et al.,

2008; Hargreaves, 2006; Avnimelech, 2007). C/N rasio optimal untuk produksi

bakteri heterotrof berkisar antara 12-15 : 1. Bioflok kemudian dimanfaatkan sebagai

pakan ikan sehingga dapat mengurangi kebutuhan protein pakan karena bioflok

mengandung protein yang cukup tinggi yaitu sebesar 37-38 % (Avnimelech, 1999).

Tabel 1. Komposisi Bioflok

Komposisi Kadar Rata-rata

Bahan Organik 66% - 78% 72%

Abu 21 % - 32 % 26%

Protein 35% - 51% 43%

Lemak 10% - 15% 12,5%

Arginine 1,61% - 2,3% 1,95%

Methionine 0,35% - 0,61% 0,48%

Lysine 1,7% - 2,5% 2,1%

Sumber : (McIntosh, 2000)
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Beberapa faktor kunci pengembangan sistem heterotrof dalam budidaya yaitu: (1)

padat tebar tinggi, (2) aerasi cukup untuk mempertahankan pencampuran (mixing) air,

dan (3) input bahan organik yang tinggi yang akan dimanfaatkan sebagai sumber

makanan oleh ikan dan bakteri, serta dapat menciptakan keseimbangan nutrien yang

dibutuhkan bakteri seperti karbon dan nitrogen (McIntosh, 2000).

Teknologi bioflok menjadi salah satu alternatif pemecahan masalah limbah budidaya

yang paling menguntungkan karena selain dapat menurunkan limbah nitrogen

anorganik, teknologi ini juga dapat menyediakan pakan tambahan berprotein untuk

kultivan sehingga dapat menaikan pertumbuhan dan efisiensi pakan. Teknologi

bioflok dapat dilakukan dengan menambahkan karbohidrat organik kedalam media

pemeliharaan untuk merangsang pertumbuhan bakteri heterotrof dan meningkatkan

rasio C/N (Crab et al., 2007).

Bioflok dapat dibentuk dengan sumber karbohidrat organik yang berbeda–beda.

Menurut De Schryver et al. (2008), ada beberapa faktor yang mempengaruhi

pembentukan formasi dan struktur flok, salah satunya adalah sumber karbohidrat

organik. Menurut Crab et al. (2010), sumber karbohidrat yang digunakan biasanya

berasal dari hasil limbah produksi industri pertanian yang bernilai rendah (low-value

product). Sumber karbohidrat yang dapat digunakan misalnya adalah tepung tapioka,

molase, kanji (Avnimelech, 2007 dan Crab et al., 2010), dan tepung singkong

(Avnimelech, 1999). Emerenciano et al. (2013) menyatakan bahwa ada beberapa hal

yang menjadi pertimbangan dalam memilih sumber karbohirat antara lain adalah

ketersediaan, harga, biodegradabilitas dan efisiensi asimilasi bakteri. Oleh karena itu,

pemilihan sumber karbohirat yang tepat akan sangat berpengaruh terhadap efisiensi

penerapan teknologi bioflok pada sistem budidaya sehingga pada akhirnya akan

berpengaruh terhadap produktifitas budidaya.
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Bakteri heterotrof tidak akan meregenerasi ammonia dari hasil katabolisme bahan

organik (asam amino) pada substrat dengan rasio C/N sama dengan atau lebih dari 10,

melainkan akan memanfaatkannya untuk membentuk sel baru. Sebaliknya, pada rasio

C/N yang rendah (<1,5) maka bakteri heterotrof akan melepaskan ammonia ke

lingkungannya (Hargreaves, 2006). Avnimelech (2009) dan Supono (2014)

menyatakan bahwa dalam aplikasi teknologi bioflok diupayakan rasio C/N lebih dari

15.

2.5. Biologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

Menurut Saanin (1984), ikan nila (Oreochromis niloticus) mempunyai klasifikasi

sebagai berikut:

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Kelas : Osteichtyes

Subkelas : Acanthopterygii

Ordo : Percomorphi

Subordo : Percoidea

Famili : Cichlidae

Genus : Oreochromis

Spesies : Oreochromis niloticus

Ikan nila memiliki ciri morfologis yaitu berjari-jari keras, sirip perut torasik, letak

mulut subterminal dan berbentuk meruncing. Selain itu, tanda lainnya yang dapat

dilihat dari ikan nila adalah warna tubuhnya hitam dan agak keputihan. Ikan nila

mampu hidup pada suhu 14-38 oC dengan suhu terbaik adalah 25-30 oC dan dengan

nilai pH air antara 6-8,5 (Suyanto, 2003). Ikan nila dapat hidup di perairan yang

dalam dan luas maupun di kolam yang sempit dan dangkal. Ikan nila juga dapat hidup

di sungai yang tidak terlalu deras alirannya, di waduk, danau, rawa, sawah, tambak
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air payau atau di dalam jaring terapung. Salah satu sifat biologi ikan nila yang penting

sehingga ikan ini cocok untuk dibudidayakan adalah respon yang luas terhadap pakan

yakni dapat tumbuh dengan memanfaatkan pakan alami serta pakan buatan (Khoironi,

1996). Ikan nila merupakan jenis ikan omnivora yang mampu memanfaatkan biomasa

bioflok sebagai sumber makananya (Avnimelech, 2009).

Ikan nila dikenal sebagai ikan yang relatif tahan terhadap perubahan lingkungan

hidup walaupun hidup di perairan tawar, kelompok ikan Tilapia dapat bertahan

hidup, tumbuh juga bereproduksi pada rentang salinitas yang luas (euryhaline)

dengan kadar salinitas sampai 40 mg/ml (Lim dan Dominy, 1991). Nila adalah

spesies ikan yang cukup menarik karena pertumbuhannya cepat, trofik level feeding-

nya rendah sehingga dapat digunakan sebagai filter feeder, reproduksinya cepat dan

mampu menstabilkan kelimpahan fitoplankton (Turker et al., 2003 dalam

Rachmiwati, 2008).

Ikan nila memiliki laju pertumbuhan rata-rata 2,1 gram/hari, sedangkan laju

pertumbuhan ikan nila betina 1,8 gram /hari (Ghufran, 2009 dalam Dewi, 2012).

Selain pertumbuhannya cepat ikan nila juga memiliki tingkat kelangsungan hidup

yang tinggi pada masa pemeliharaan benih. Wiryanta et al., (2010) dalam Dewi (

2012) menjelaskan bahwa tingkat kelangsungan hidup ikan nila dalam kegiatan

pembenihan adalah 80 %, sedangkan untuk pembesaran adalah 65-75 %. Tingkat

kelangsungan hidup benih ikan nila dipengaruhi oleh faktor genetik, kualitas air,

pakan, hama dan penyakit (Ghufran, 2009 dalam Dewi, 2012). Kualitas benih ikan

nila akan menurun bila berasal dari indukan yang memiliki umur lebih dari 2 tahun.

Pertumbuhan benih nila akan lambat jika kandungan protein dalam pakan rendah dan

jumlah pakan yang diberikan tidak sesuai dengan biomassa harian. Faktor kualitas air

(pH, DO, kekeruhan dan suhu) jika telah melebihi batas toleransi benih nila maka akan

menyebabkan benih mati, selain itu juga hama dan penyakit juga menjadi faktor penentu

kelulushidupan benih nila (Wiryanta et al., 2010).



12

III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan selama 40 hari di Laboratorium Budidaya Perikanan,

Jurusan Perikanan dan Kelautan, Program Studi Budidaya Perairan Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam  penelitian ini disajikan pada Tabel 2

berikut :

Tabel 2. Alat dan bahan penelitian

Alat/Bahan Jumlah Fungsi
Bak plastik kapasitas 80 liter 12 unit Wadah pemeliharaan ikan nila

Bak plastik kapasitas 20 liter 24 unit Wadah pembuatan bioflok

Aerator 1 unit Menyuplai oksigen dalam air

DO meter 1 unit Mengukur oksigen terlarut air

pH meter 1 unit Mengukur keasaman air

Termometer digital 1 unit Mengukur suhu air

Gelas ukur 1000ml 1 unit Mengukur volume air dan bioflok

Timbangan Digital 1 unit Mengukur berat ikan dan bioflok

Scoopnet 1 unit Mengambil sampel ikan nila

Penyaring bioflok 1 unit Mengambil sampel bioflok

Ikan nila dengan ukuran
panjang 3 cm dan berat 0,8 g

360 ekor Hewan uji

Air bersih 3000 liter Media pemeliharaan ikan nila

Limbah cair tapioka 2000 liter Sumber karbon

Limbah cair tahu 1000 liter Sumber nitrogen

Probiotik (Nitrobacter sp.)
(kepadatan 5 x 1014 CFU/ml)

3 liter Bakteri nitrifikasi

Probiotik (Nitrosomonas sp.)
(kepadatan 5 x 1014 CFU/ml)

3 liter Bakteri nitrifikasi

Probiotik (Bacillus subtilis)
(kepadatan 5 x 1012 CFU/ml)

5 liter Bakteri pembentuk bioflok
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3.3. Rancangan Penelitian

Model rancangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rancangan acak

lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari dua faktor dan masing-masing

faktor terdiri dari dua taraf. Faktor dan taraf tersebut adalah sebagai berikut :

1. Rasio C/N pada dengan taraf yaitu 15 (R1) dan 20 (R2).

2. Tempat pembuatan bioflok dengan taraf yaitu bioflok dibuat dalam wadah

pemeliharaan ikan nila (T1) dan bioflok dibuat serta diberikan dari luar wadah

pemeliharaan ikan nila (T2).

Berdasarkan faktor dan taraf tersebut maka dalam penelitian ini terdapat empat

perlakuan dan masing masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Adapun

perlakuan yang digunakan adalah sebagai berikut :

1. Perlakuan R1T1 : Rasio C/N 15 dengan pembuatan bioflok dilakukan di

dalam wadah pemeliharaan ikan nila

2. Perlakuan R2T1 : Rasio C/N 20 dengan pembuatan bioflok dilakukan di

dalam wadah pemeliharaan ikan nila

3. Perlakuan R1T2 : Rasio C/N 15 dengan pembuatan bioflok di  luar wadah

pemeliharaan ikan nila

4. Perlakuan R2T2 : Rasio C/N 20 dengan pembuatan bioflok di luar wadah

pemeliharaan ikan nila

Model linear yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola

faktorial adalah sebagai berikut :

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + εijk

i = 1 dan 2

j = 1 dan 2

k = 1, 2 dan 3

Keterangan :

Yijk : Nilai pengamatan ke-k yang memperoleh kombinasi perlakuan dengan

perbedaan rasio C/N ke-I dan perbedaan metode pemberian bioflok ke-j

μ : Rata-rata nilai pengamatan sesungguhnya

αi : Pengaruh perlakuan perbedaan rasio C/N ke-i
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βj : Pengaruh perlakuan perbedaan teknik pemberian bioflok ke-j

(αβ)ij : Pengaruh interaksi perlakuan ke-i dan ke-j

εijk : Pengaruh galat percobaan ke-i dan ke-j pada satuan percobaan ke-k

Adapun penempatan wadah yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut:

Keterangan :

(R1T1)U1 : Perlakuan (R1T1) ulangan 1; (R1T2)U1 : Perlakuan (R1T2) ulangan 1

(R1T1)U2 : Perlakuan (R1T1) ulangan 2; (R1T2)U2 : Perlakuan (R1T2) ulangan 2

(R1T1)U3 : Perlakuan (R1T1) ulangan 3; (R1T2)U3 : Perlakuan (R1T2) ulangan 3

(R2T1)U1 : Perlakuan (R2T1) ulangan 1; (R2T2)U1 : Perlakuan (R1T2) ulangan 1

(R2T1)U2 : Perlakuan (R2T1) ulangan 2; (R2T2)U2 : Perlakuan (R1T2) ulangan 2

(R2T1)U3 : Perlakuan (R2T1) ulangan 3; (R2T2)U3 : Perlakuan (R1T2) ulangan 3

3.4. Prosedur Penelitian

3.4.1. Persiapan Wadah dan Media

Wadah yang digunakan berupa bak plastik dengan volume 80 liter sebanyak 12

buah sebagai wadah pemeliharaan ikan nila dan penumbuhan bioflok. Sedangkan

untuk pembuatan bioflok diluar wadah pemeliharaan ikan nila digunakan bak

plastik berkapasitas 20 liter air sebanyak 24 buah. Persiapan wadah dan media

yang dilakukan yaitu membersihkan bak plastik dengan cara disikat lalu

dikeringkan selama 24 jam kemudian mengisinya dengan air tawar masing-

masing sebanyak 80 liter dan 20 liter lalu diberi aerasi.

Gambar 2. Penempatan wadah pemeliharaan ikan nila
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3.4.2. Pengolahan Limbah Cair Industri Tapioka dan Tahu

Limbah cair tahu dan tapioka akan diolah terlebih dahulu sebelum digunakan

dalam penumbuhan bioflok. Limbah cair industri tahu diberikan perlakuan

pemberian probiotik komersial dengan merek dagang “Boster Sel Multi” yang

mengandung bakteri Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. dengan kepadatan

bakteri masing-masing 5 x 1014 CFU/ml serta diaerasi dengan kuat selama 15 hari.

Sedangkan untuk limbah cair industri tapioka hanya diberikan perlakuan aerasi

kuat selama 5 hari untuk menghilangkan kandungan racun asam sianida (HCN).

3.4.3. Pembuatan Bioflok

Penumbuhan bioflok dilakukan setiap hari pada wadah bak plastik yang diisi air

bersih sebanyak 80 liter untuk perlakuan pembuatan bioflok di dalam wadah

pemeliharaan ikan nila dan 20 liter untuk perlakuan pembuatan bioflok di luar

wadah pemeliharaan ikan nila. Bioflok dibuat dengan cara mencampurkan limbah

cair industri tapioka dan tahu ke dalam bak yang telah diisi air bersih dengan

perbandingan rasio C/N yaitu 15 dan 20, kemudian diberikan aerasi yang kuat

selama 24 jam serta memasukkan bakteri heterotrof (Bacillus subtilis) dengan

kepadatan bakteri 5 x 1012 CFU/ml. Rasio perbandingan jumlah pencampuran

limbah cair tapioka dan limbah cair tahu mengacu kepada perhitungan yang

tertera pada Lampiran 1. Penumbuhan bioflok dilakukan selama 4 hari hingga

terbentuk bioflok yang tampak seperti gumpalan-gumpalan yang melayang di air.

Pengamatan jumlah bioflok dilakukan sebanyak empat kali selama penelitian,

yaitu hari ke 1, 10, 20 dan 30 pada wadah pembentukan bioflok dengan perlakuan

rasio C/N berbeda. Pengamatan bioflok dilakukan dengan cara mengukur volume

serta berat bioflok yang terbentuk. Pengukuran volume bioflok dilakukan dengan

mengambil seluruh bioflok yang terbentuk dalam wadah pembentukan bioflok

dengan cara menyaring dan meniriskan airnya. Sampel bioflok dimasukkan ke

dalam gelas ukur untuk mengukur volume bioflok, kemudian bioflok ditimbang

menggunakan timbangan digital untuk mengetahui berat bioflok yang dihasilkan.
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3.4.4. Pemeliharaan Ikan Nila

Pemeliharaan ikan nila dilakukan selama 40 hari. Benih ikan nila ditebar pada

masing-masing wadah pemeliharaan sebanyak 30 ekor. Setiap hari pada pukul

08.00 WIB dilakukan pemberian limbah cair tapioka dan limbah cair tahu pada

perlakuan pembuatan bioflok di dalam wadah pemeliharaan ikan nila. Sedangkan

pada perlakuan pembuatan bioflok diluar wadah pemeliharaan ikan nila, bioflok

yang telah terbentuk diambil dan dimasukkan ke dalam wadah pemeliharaan ikan

nila. Hal ini dilakukan agar bioflok tetap terbentuk dan ikan nila tetap

memperoleh bioflok sebagai makanan utamanya.

Pengamatan pertumbuhan ikan nila dilakukan dengan cara sampling. Sampling

pertumbuhan ikan nila dilakukan dengan mengukur bobot ikan setiap 10 hari

sekali dengan cara mengambil seluruh ikan pada masing-masing unit percobaan.

Sampling dilakukan dengan menggunakan scoopnet, wadah dan timbangan

digital.

3.5.  Parameter Penelitian

3.5.1 Pertumbuhan Biomassa Mutlak

Pertumbuhan biomassa mutlak ditetapkan berdasarkan pertambahan biomassa

mutlak ikan uji pada setiap unit percobaan. Pengukuran dilakukan setiap 10 hari

sekali. Pertumbuhan biomassa mutlak dihitung dengan menggunakan rumus

(Effendi, 2003) :

Keterangan :

W : Pertumbuhan biomassa mutlak (gram)

Wt : Biomassa ikan uji pada akhir pemeliharaan (gram)

Wo : Biomassa ikan uji pada awal  pemeliharaan (gram)

W = Wt - Wo
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3.5.2. Laju Pertumbuhan Harian

Pengukuran laju pertumbuhan harian dilakukan setiap 10 hari sekali. Laju

pertumbuhan harian dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut

(Effendi, 2003) :

Keterangan :

GR : Laju pertumbuhan harian (gram/hari)

Wt : Biomassa ikan uji pada akhir pemeliharaan (gram)

Wo : Biomassa ikan uji pada awal  pemeliharaan (gram)

t : Waktu pemeliharaan (hari)

3.5.3. Survival Rate (SR)

Nilai kelulushidupan (Survival rate) adalah tingkat perbandingan jumlah ikan

yang hidup dari awal hingga akhir penelitian. Nilai SR dihitung pada akhir

penelitian. Nilai kelulushidupan dapat dihitung dengan rumus (Effendie, 2003) :

Keterangan :

SR : Kelulushidupan (%)

No : Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor)

Nt : Jumlah ikan akhir penelitian (ekor)

3.5.4. Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diamati dalam penelitian ini diantaranya adalah

oksigen terlarut (DO, suhu, pH dan amonia (NH3). Pengukuran DO dilakukan

pukul 07.00 WIB, 12.00 WIB dan 17.00 WIB pada hari ke 1, 10, 20 dan 40 masa

pemeliharaan ikan nila dengan menggunakan DO meter (HANNA Instrument

Nt
No

GR =
Wt – Wo

t

SR =             x 100%
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HI9142). Pengukuran suhu dilakukan setiap hari yaitu pada pukul 07.00 WIB,

10.00 WIB, 12.00 WIB, 15.00 WIB dan 17.00 WIB dengan menggunakan

termometer digital. Pengukuran pH dilakukan setiap 5 hari sekali dalam masa

pemeliharaan ikan nila, yaitu pada pukul 07.00 WIB, 12.00 WIB dan 17.00 WIB

dengan menggunakan pH meter digital. Sedangkan pengukuran Amonia dilakukan

dengan metode titrasi berdasarkan standar American Public Health Association

(APHA) pada hari ke 1, 20 dan 40 masa pemeliharaan ikan nila.

3.6. Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengamatan akan dianalisis menggunakan uji normalitas

untuk mengetahui apakah sampel yang diperoleh berdistribusi normal atau tidak.

Analisis dilanjutkan dengan uji homogenitas untuk mengetahui sama atau

tidaknya beberapa varian populasi. Uji ini dilakukan sebagai prasyarat dalam

Anova. Data selanjutnya dianalisis menggunakan analisis ragam (Anova) pada

tingkat kepercayaan 95%. Apabila berpengaruh nyata, data akan diuji dengan

menggunakan uji Duncan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Sedangkan data kualitas air akan dianalisis secara deskriptif.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1. Analisis ragam (Anova) pada tingkat kepercayaan 95% menunjukkan bahwa

ada pengaruh interaksi antara rasio C/N dan tempat pembuatan bioflok dari

limbah cair industri tapioka dan tahu terhadap pertumbuhan ikan nila

2. Perlakuan pembuatan bioflok di dalam wadah pemeliharaan ikan nila dengan

rasio C/N 20 menunjukkan interaksi positif sehingga memberikan respon

pertumbuhan mutlak tertinggi yaitu sebesar 3,26 gram dengan tingkat

pertumbuhan harian 0,082 gram per hari.

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan bagi penelitian selanjutnya yaitu :

1. Melakukan pengukuran kepadatan bakteri pada media bioflok

2. Melakukan analisa lebih lanjut mengenai kandungan nutrisi bioflok yang

dibuat menggunakan sumber karbon dan nitrogen dari limbah cair industri

tapioka dan tahu.

3. Melakukan penelitian tentang pemanfaatkan bioflok dari limbah cair industri

tapioka dan tahu terhadap organisme lain seperti udang.
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