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ABSTRAK 

 

 

PERFORMA PERTUMBUHAN IKAN NILA Oreochromis niloticus 

(Linnaeus, 1758) YANG DIBUDIDAYAKAN PADA AIR EKS GALIAN 

PASIR DENGAN KOMBINASI PERLAKUAN  

FITOREMEDIASI DAN ADSORPSI  

 

 

 

Oleh 

 

 

Furqon Imam Muttaqin 

 

 

 

Penambangan pasir merupakan kegiatan yang dapat menciptakan lapangan peker-

jaan namun memiliki dampak negatif seperti terbentuknya danau-danau besar de-

ngan kualitas yang kurang layak untuk budidaya perikanan. Fitoremediasi dan ad-

sorpsi merupakan salah satu solusi untuk memperbaiki kualitas air sehingga mam-

pu menunjang kegiatan budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus). Penelitian ini 

bertujuan untuk mempelajari tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan 

nila yang dipelihara pada air eks galian pasir hasil fitoremediasi dan penerapan 

adsorpsi. Rancangan penelitian menggunakan empat perlakuan dan tiga ulangan, 

yaitu perlakuan A kontrol air bekas galian pasir tanpa fitoremediasi, perlakuan B 

air hasil fitoremediasi Azolla pinnata, perlakuan C air hasil fitoremediasi Eichhor-

nia crassipes+arang kayu, dan perlakuan D air hasil Azolla pinnata+jerami padi. 

Ikan nila yang digunakan berukuran 2-3 cm dengan kepadatan 50 ekor/m2. Para-

meter yang diamati yaitu pertumbuhan berat, panjang mutlak, kelangsungan hi-

dup, rasio konversi pakan, dan kualitas air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pertumbuhan berat dan panjang mutlak berturut-turut yaitu perlakuan A (24,29± 

3,85 g; 7,92±0,47 cm), B (33,42±2,07 g; 9,13±0,32 cm), C (39,92±0,78 g; 10,14 

±0,35 cm), dan D (20,49±5,69 g; 7,49±0,63 cm). Tingkat kelangsungan hidup 

ikan nila berkisar antara 86-95%, dengan rasio konversi pakan yang diperoleh 

berkisar antara 0,9-1,35.  

 

Kata kunci : adsorpsi, budidaya, fitoremediasi, ikan nila, pertumbuhan 



ABSTRACT 

 

 

THE GROWTH PERFORMANCE OF TILAPIA Oreochromis niloticus 

(Linnaeus, 1758) CULTIVATED IN EX-SAND MINING WATER WITH A 

COMBINATION OF PHYTOREMEDIATION  

TREATMENT AND ADSORPTION 

 

 

 

By 

 

 

Furqon Imam Muttaqin 

 

 

 

Sand mining is an activity that can create jobs but has negative impacts such as 

the formation of large lakes with less decent quality for aquaculture. Phytoreme-

diation and adsorption is one solution to improve water quality so as to support 

tilapia (Oreochromis niloticus) culture. This study aimed to find out the survival 

rate and growth of tilapia fish reared in the ex-sand quarry water resulting from 

phytoremediation and application of adsorpsis. The study design used four treat-

ments and three replications, namely treatment A (control) was water from water 

sand excavation without phytoremediation, treatment B water as a result of phyto-

remediation by Azolla pinnata, treatment C water as a result of phytoremediation 

by Eichhornia crassipes+wood charcoals, and treatment D water as a result of 

phytoremediation by Azolla pinnata+rice straws. Tilapia with a size of 2-3 cm was 

reared in a treatment tanks with a density of 50 tails/m2. The observed parameters 

were weight growth, absolute length, survival, feed conversion rate, and water qu-

ality. The results showed that the absolute weight and length growth i.e. treatment 

A (24.29± 3.85 g; 7.92±0.47 cm), B (33.42±2.07 g; 9.13±0.32 cm), C (39.92±0.78 

g; 10.14±0.35 cm), and D (20.49±5.69 g; 7.49±0.63 cm). The survival rate ranged 

from 86-95%. The conversion rate of the obtained feed ranges from 0.9-1.35. 

 

Keywords: adsorpsi, aquaculture, growth, phytoremediation, tilapia 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang memiliki kekayaaan alam yang berlimpah. Ke-

kayaan yang terkandung di dalamnya dapat berupa mineral dan batu bara. Kegiat-

an yang dilakukan untuk mendapatkan hasil bumi dengan cara menggali atau me-

ngeruk disebut sebagai penambangan. Menurut Undang-Undang (UU) Nomor 4 

Tahun 2009 Pasal 1 nomor 19, pertambangan adalah bagian kegiatan usaha pe-

nambangan untuk memproduksi mineral atau batubara dan mineral ikutannya. Pa-

sir merupakan salah satu hasil pertambangan mineral.  

Penambangan pasir menciptakan lapangan pekerjaan yang dapat meningkatkan 

perekonomian dan kesejahteraan masyarakat sekitar galian. Namun memberikan 

dampak buruk seperti rusaknya habitat dan vegetasi (Ramadan et al., 2001), deg-

radasi lahan (Siswanto et al., 2012), perubahan bentang alam, pola aliran air per-

mukaan dan air tanah (Marini et al., 2014), lalu pengikisan humus tanah dan ter-

bentuknya lubang-lubang yang besar di bekas galian pasir (Suherman, 2015). Lu-

bang-lubang bekas galian pasir ini dapat terisi air hujan atau oleh resapan air tanah 

sehingga membentuk danau-danau. Terdapat perubahan kimia berupa tingginya 

kandungan logam dalam perairan (Wahyuni et al., 2013). Kandungan logam dapat 

berasal dari aktivitas geogenik, cemaran limbah rumah tangga dan pencemaran 

limbah penambangan pasir.  

Salah satu lokasi penambangan pasir di Indonesia terdapat di Kecamatan Pasir 

Sakti, Kabupaten Lampung Timur. Lokasi tersebut potensial untuk kegiatan budi-

daya perikanan karena luasnya galian-galian pasir yang dihasilkan, namun terda-

pat kekurangan yang sangat berarti yaitu buruknya kualitas perairan seperti ren-

dahnya nilai pH dan tingginya konsentrasi besi (Fe2+). Menurut Hasani et al. 
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(2021c), konsentrasi Fe2+ pada eks galian pasir di tiga stasiun yang terletak di Ke-

camatan Pasir Sakti, kabupaten Lampung Timur berkisar antara 0,159-5,898 mg/l. 

Fe2+ merupakan unsur esensial bagi makhluk hidup. Dalam konsentrasi yang sa-

ngat kecil diperlukan untuk proses metabolisme, namun jika konsentrasi Fe2+ me-

lebihi ambang batas maka akan merusak tubuh organisme yang bersangkutan 

(Puspasari, 2006). Menurut Suryati (2013), Fe2+ dapat terakumulasi dalam tubuh 

suatu organisme. Melalui rantai makanan, akumulasi Fe2+ akan terus meningkat 

karena Fe2+ akan terus berpindah dari organisme yang dimangsa ke organisme pe-

mangsa, fenomena ini disebut dengan biomagnifikasi (Puspasari, 2006).  

Fitoremediasi merupakan teknologi biologis dengan pemanfaatan tumbuhan hi-

perakumulator untuk mereduksi bahan-bahan pencemar dalam perairan, tanah, 

maupun udara. Menurut Hidayati (2005) fitoremediasi merupakan suatu metode 

pencucian polutan yang diremediasi oleh tumbuhan, termasuk pohon, rumput-

rumputan, dan tumbuhan air. Pencucian dapat diartikan sebagai penghancuran, 

atau inaktivasi polutan ke bentuk yang tidak berbahaya. Teknologi ini telah dite-

rapkan untuk memindahkan logam berat yang mencemari tanah dan air. Keun-

tungan dari fitoremediasi adalah dapat bekerja pada senyawa organik dan anor-

ganik, mudah diterapkan dan biayanya murah. Tumbuhan air yang dapat dimanfa-

atkan untuk fitoremediasi antara lain adalah tanaman azolla (Azolla pinnata) (Ha-

sani et al., 2021a), eceng gondok (Eichhornia crassipes) (Hasani et al., 2021b) 

dan kiambang (Salvinia molesta) (Yuliani, 2013).  

Selain teknologi pemanfaatkan tumbuhan air, terdapat metode lain untuk mere-

duksi polutan-polutan dalam perairan yaitu penerapan adsorpsi. Adsorpsi meru-

pakan zat padat yang dapat menyerap komponen tertentu dalam perairan. Peman-

faatan adsorpsi alami mulai dikembangkan karena kemampuan adsorpsi yang cu-

kup baik dan juga ekonomis (Zahara et al., 2018). Kebanyakan adsorpsi adalah 

bahan-bahan yang berpori dan adsorpsi berlangsung pada dinding-dinding pori. 

Adsorpsi yang dapat dimanfaatkan untuk proses adsorpsi antara lain jerami padi 

(Ifa et al., 2020) dan arang kayu (Zahara et al., 2018).  

Proses fitoremediasi dan adsorpsi pada penelitian ini bertujuan untuk memperba-

iki kualitas air yang kurang baik pada air eks galian pasir sehingga danau-danau 
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yang terdapat di bekas galian pasir dapat dimanfaatkan untuk budidaya perikanan. 

Dilakukannya penelitian ini untuk mengetahui performa pertumbuhan ikan nila 

yang dibudidayakan pada air dari lahan eks galian pasir yang telah mengalami 

proses fitoremediasi dan penambahan adsorpsi. Pemilihan ikan nila karena ikan 

nila adalah ikan air tawar yang memiliki sifat unggul, memiliki pertumbuhan yang 

relatif cepat, efesien dalam pemanfaatan pakan, dan memiliki kandungan gizi 

yang tinggi. Ikan nila termasuk ikan omnivora (Amri dan Khairuman, 2007). Ikan 

nila termasuk ikan dengan kemampuan beradaptasi terhadap kisaran salinitas yang 

tinggi, memiliki kemampuan hidup yang baik pada berbagai kondisi perairan yang 

berkualitas tidak baik namun tidak pada air yang beracun (Boyd, 1991).  

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu 

1. Mempelajari tingkat kelangsungan hidup/survival rate (SR) ikan nila gift (O. 

niloticus) yang dipelihara pada media air dari lahan eks galian pasir yang di-

beri perlakuan fitoremediasi tanaman air yang berbeda dengan penambahan 

arang kayu atau jerami padi. 

2. Mempelajari pertumbuhan ikan nila gift (O. niloticus) yang dipelihara pada 

media air dari lahan eks galian pasir yang diberi perlakuan fitoremediasi ta-

naman air berbeda dengan penambahan arang kayu atau jerami padi. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai upaya pemanfaatan air dari danau-danau be-

kas galian pasir di Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur agar dapat 

dimanfaatkan untuk kegiatan budidaya ikan nila. 

1.4 Kerangka Pikir Penelitian 

Pemanfaatan air bekas galian pasir di Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lam-

pung Timur masih belum optimal. Salah satu upaya dalam memanfaatkannya 

adalah dengan melakukan kegiatan budidaya perikanan. Namun, air eks galian 
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pasir memiliki kualitas air yang kurang baik karena tingginya kandungan Fe2+ da-

lam perairan. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya untuk mereduksi kandungan 

Fe2+ tersebut dengan penerapan fitoremediasi dan adsorpsi. Uji pendahuluan dila-

kukan dengan proses fitoremediasi tanaman A.pinnata, E.crassipes, S. molesta 

dan dengan penambahan adsorpsi arang kayu dan jerami padi. Didapatkan hasil 

Fe2+ terendah pada setiap kelompok remediasi yang dilakukan yaitu reduksi Fe2+  

dengan A. pinnata, E.crassipes+arang kayu, A.pinnata+jerami padi (Tabel 2). Un-

tuk mengetahui pengaruh hasil fitoremediasi dan adsorpsi terhadap kegiatan budi-

daya perikanan, dilakukan percobaan budidaya ikan nila (O.niloticus) dengan 

memperhatikan pertumbuhan berat dan panjang mutlak, tingkat kelangsungan hi-

dup/survival rate (SR), dan rasio konversi pakan (FCR) pada ikan nila. Berikut 

kerangka pikir yang disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

1.5  Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Hipotesis berat ikan 

H0 : semua τi = 0  

Pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan adsorpsi tidak berbeda 

nyata terhadap pertumbuhan berat mutlak ikan nila gift.  

 

Air eks galian pasir dengan Fe2+ tinggi  

Azolla pinnata  Azolla pinnata + 

jerami padi 

Performa pertumbuhan ikan nila (Oreochromis 

niloticus) (berat dan panjang mutlak, SR, FCR) 

 

 

 

 

 

 

Penelitian pendahuluan  

Pemanfaatan air eks galian pasir untuk 

budidaya perikanan  

 

 

Echhornia crassipes 

+ arang kayu  

S. molesta + 

jerami padi 

 

A. pinnata A. pinnata + 

arang kayu 

 

A. pinnata + 

jerami padi 

 

E. crassipes 

S. molesta S. molesta + 

arang kayu 

E.crassipes + 

arang kayu 

E.crassipes + 

jerami padi 

Kualitas air terbaik 
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H1 : minimal terdapat satu τi ≠ 0  

Minimal terdapat satu pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan ad-

sorpsi yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan berat mutlak ikan nila gift. 

2. Hipotesis panjang ikan 

H0 : semua τi = 0  

Pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan adsorpsi tidak berbeda 

nyata terhadap pertumbuhan panjang mutlak ikan nila gift.  

H1 : minimal terdapat satu τi ≠ 0  

Minimal terdapat satu pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan ad-

sorpsi yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan panjang mutlak ikan nila 

gift. 

3. Hipotesis tingkat kelangsungan hidup ikan 

H0 : semua τi = 0  

Pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan adsorpsi tidak berbeda 

nyata terhadap kelangsungan hidup ikan nila gift. 

H1 : minimal terdapat satu τi ≠ 0  

Minimal terdapat satu pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan ad-

sorpsi yang berbeda nyata terhadap kelangsungan hidup ikan nila gift. 

4. Hipotesis rasio konversi pakan  

H0 : semua τi = 0 

Pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan adsorpsi tidak berbeda 

nyata terhadap rasio konversi pakan pada ikan nila gift. 

H1 : minimal terdapat satu τi ≠ 0  

Minimal terdapat satu pengaruh perlakuan fitoremediasi tanaman air dan ad-

sorpsi yang berbeda nyata terhadap rasio konversi pakan pada ikan nila gift. 

 

 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Biologi Ikan Nila Gift 

2.1.1 Klasifikasi Ikan Nila Gift 

Menurut Trewavas (1982), ikan nila gift memiliki klasifikasi yaitu sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Animalia  

Filum   : Chordata 

Subfilum  : Vertebrata 

Kelas   : Pisces 

Subkelas  : Teleostei 

Ordo   : Perchomorphi 

Subordo  : Perchoidae 

Famili   : Chiclidae 

Genus   : Oreochromis 

Spesies  : Oreochromis niloticus 

Strain  : Gift 

Pada awalnya, ikan nila digolongkan ke dalam jenis Tilapia nilotica, atau ikan 

yang tidak mengerami telur. Dalam perkembangannya, ikan nila kemudian digo-

longkan ke dalam jenis Sarotherdon niloticus, atau ikan yang mengerami telur di 

dalam mulut induknya. Oleh karena itu, para pakar perikanan memutuskan untuk 

merubah nama tersebut menjadi Oreochromis niloticus atau Oreochromis sp. Na-

ma niloticus menunjukkan tempat nila berasal, yakni Sungai Nil di Benua Afrika 

(Khairuman dan Amri, 2013). 
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Gambar 2. Ikan nila gift  

 Sumber : Yusuf (2016) 

2.1.2 Morfologi Ikan Nila Gift 

Ikan nila memiliki tubuh yang ramping dengan sisik yang berukuran besar (Khai-

ruman dan Amri, 2013). Mata ikan nila tampak menonjol agak besar dengan bagi-

an tepi mata berwarna hijau kebiru-biruan. Letak mulut terminal, posisi sirip pe-

rut terhadap sirip dada thorocis, dan garis linea lateralis terputus menjadi dua ba-

gian, letaknya memanjang di atas sirip dada (Ghufran dan Kordi, 2010). Menurut 

Khairuman dan Amri (2013), ikan nila memiliki lima buah sirip, yaitu sirip pung-

gung (dorsal fin), sirip dada (pectoral fin), sirip perut (ventral fin), sirip anus 

(anal fin), dan sirip ekor (caudal fin).  

Menurut Khairuman dan Amri (2013) ikan nila gift (genetic improvement of 

farmed tilapia) memiliki perbedaan yang mendasar dengan ikan nila lokal yaitu 

pada bentuk, proporsi, dan warna tubuh. Tubuh ikan nila gift memiliki perban-

dingan panjang dan tinggi 2:1, sementara pada ikan nila lokal perbandingan pan-

jang dan tingginya 2,5:1. Tinggi dan lebar ikan nila gift memiliki perbandingan 

4:1, sementara pada ikan nila lokal perbandingan tinggi dan lebarnya 3:1. Berda-

sarkan hal tersebut, ikan nila gift memiliki badan yang lebih tebal dari ikan nila 

lokal.  

Nila jantan memiliki tubuh membulat dengan dimensi agak pendek dibandingkan 

dengan ikan nila betina. Pada umumnya ikan nila jantan berwarna lebih cerah atau 

terang dibandingkan dengan nila betina. Pada bagian anus ikan nila jantan, terda-

pat alat kelamin yang memanjang atau menonjol dan terlihat cerah. Kecerahan 
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alat kelamin dapat ditentukan dari semakin dewasa dan matang gonad ikan, sema-

kin cerah warna kelamin ikan nila jantan, maka ikan siap untuk membuahi telur. 

Sementara itu, ikan nila betina memiliki warna sisik sedikit kusam dan bentuk tu-

buh agak memanjang. Pada bagian anus, ikan nila betina memiliki dua tonjolan 

membulat. Satu tonjolan sebagai saluran keluarnya telur dan satunya lagi sebagai 

saluran pembuangan kotoran/feses (Amri dan Khairuman, 2007). 

2.1.3 Habitat Ikan Nila  

Ikan nila merupakan ikan air tawar yang hidup di sungai, danau, rawa-rawa, dan 

waduk dengan keadaan air yang tenang. Ikan nila termasuk ikan yang memiliki 

toleransi yang luas terhadap perubahan salinitas (euryhaline), oleh karena itu ikan 

nila juga dapat hidup di wilayah perairan air payau dan air asin (Ghufran dan Kor-

di, 2010). Ikan nila mampu hidup di perairan dengan kisaran salinitas tinggi. Pe-

nyesuaian diri ikan nila terhadap salinitas, dipengaruhi oleh kemampuan osmore-

gulasi yang tinggi (Setiawan dan Suprayudi, 2003), karena organ-organ tubuhnya 

seperti insang, ginjal, usus dapat beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan 

lingkungan (Yusuf, 2016). Syarat hidup kualitas air ikan nila yaitu suhu perairan 

yang berkisar antara 25 oC sampai 32 oC (BSNI 7550, 2009), dengan kandungan 

nilai oksigen terlarut (DO) dalam air 5-7 mg/l (Kordi, 2007), pH berkisar antara 

6,00-8,50, dan konsentrasi amonia berkisar antara <0,02 mg/l (BSNI 7550, 2009).   

2.1.4 Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup Ikan Nila  

Pertumbuhan berat dan panjang ikan, serta kelangsungan hidup ikan dipengaruhi 

oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal meliputi: keturunan, umur, keta-

hanan terhadap penyakit, dan kemampuan memanfaatkan makanan. Faktor ekster-

nal meliputi kualitas air, ruang gerak, serta kualitas dan kuantitas makanan (Gus-

rina, 2008). Menurut Bajaj (2017), cepat atau lambatnya pertumbuhan ikan diken-

dalikan oleh faktor manusia sebagai pemegang peran memelihara dan faktor ling-

kungan, seperti pH, dissolved oxygen (DO), cahaya dan suhu.   
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Pertumbuhan dipengaruhi langsung oleh suplai makanan yang dikonsumsi ikan. 

Pakan yang dikonsumsi oleh ikan tidak semua digunakan untuk pertumbuhan, se-

bagian besar digunakan untuk metabolisme basal dan sisanya untuk aktivitas, per-

tumbuhan, dan reproduksi (Nurdin et al., 2011). Menurut Sari (2016), energi yang 

dihasilkan dari pemanfaatan pakan oleh ikan dapat menunjang pertumbuhan berat 

ikan nila. Pertumbuhan berat ikan nila terjadi karena ikan memiliki energi yang 

lebih untuk pertumbuhan setelah memenuhi kebutuhan energi untuk metabolisme 

basal. Menurut Putra (2015), makanan yang dimakan oleh ikan akan mengalami 

proses pencernaan, penyerapan, pengangkutan dan metabolisme. Perubahan ener-

gi pakan yang telah termakan oleh ikan terutama digunakan untuk basal metabo-

lisme dan voluntary activity, selanjutnya energi tersebut digunakan untuk pertum-

buhan. Menurut Mudjiman (2004), pertumbuhan ikan dan kelangsungan hidup da-

pat dipercepat jika pakan yang diberikan memiliki nutrisi yang cukup. Untuk me-

macu pertumbuhan, jumlah nutrisi pada pakan yang dicerna dan diserap oleh ikan 

harus lebih besar dari jumlah yang diperlukan untuk pemeliharaan tubuhnya. Me-

nurut BSNI 7550 (2009) pakan buatan berupa pellet untuk ikan nila harus memili-

ki kandungan minimal protein minimal sebesar 25%. 

2.2  Fitoremediasi dan Adsorpsi 

Istilah fitoremediasi adalah penggunaan tanaman, termasuk pohon-pohonan, rum-

put-rumputan dan tanaman air, untuk menghilangkan atau mereduksi bahan-bahan 

berbahaya baik organik maupun anorganik yang terdapat pada lingkungan (Surya-

ti, 2013). Fitoremediasi memiliki dua cara pengaplikasian yaitu secara ex-situ dan 

in-situ, pengaplikasian secara ex-situ menggunakan kolam buatan atau reaktor dan 

in-situ dilakukan pada tanah, air, atau daerah yang terkontaminasi limbah (Har-

dyanti, 2007). Teknik fitoremediasi berkembang pesat di berbagai negara seperti 

di Amerika Serikat dan Eropa karena terbukti lebih murah dan efektif menghi-

langkan bahan berbahaya baik organik maupun anorganik dari lingkungan (Juha-

eti et al., 2005). Tidak semua tanaman dapat digunakan dalam kegiatan fitoreme-

diasi, tanaman tersebut harus memiliki kriteria sebagai berikut: Memiliki laju pe-

nyerapan beberapa unsur yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman lainnya; 
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memiliki toleransi yang tinggi untuk menyerap unsur pada jaringan akar dan ta-

juknya; dan memiliki laju translokasi logam berat dari akar ke tajuk yang tinggi 

sehingga akumulasinya pada tajuk lebih tinggi dari pada akar (Brown et al., 

1995). 

Jenis-jenis tanaman yang dapat digunakan dalam kegiatan fitoremediasi antara la-

in eceng gondok (Eichhornia crassipes) (Piyush et al., 2012), Azolla pinnata (Ha-

sani et al., 2021a), dan Salvinia molesta (Rifki et al., 2020; Kodituwakku et al., 

2020; George et al., 2017). Eceng gondok mampu mengakumulasi beberapa jenis 

logam seperti alumunium (Al), timbal (Pb), tembaga (Cu), besi (Fe), mangan 

(Mn), nikel (Ni), kadmium (Cd), kromium (Cr), kobalt (Co), zink (Zn), dan mer-

kuri (Hg) (Skinner et al. 2007). Begitu pula tanaman azolla (A. pinnata). Tanaman 

A.pinnata dapat mereduksi Fe2+ dalam perairan sebesar 98% dalam waktu 21 hari 

(Hasani et al., 2021a). Tanaman S. molesta merupakan tanaman air yang dapat 

tumbuh di perairan dengan konsentrasi nutrisi yang rendah. Menurut Kodituwak-

ku et al. (2020), S. molesta mampu mereduksi beberapa jenis logam seperti Zn, 

Fe, Cu, Cr, Cd, Pb, dan Ni. Menurut George et al. (2017), S. molesta mampu me-

reduksi logam berat seperti Fe, Zn, Cd, Cu, Ni, dan Pb. 

Pemanfaatan adsorpsi alami mulai dikembangkan karena kemampuan absorbsi 

terhadap logam yang cukup baik dan juga ekonomis (Zahara et al., 2018). Adsor-

ben yang dapat digunakan antara lain jerami padi dan arang kayu (Andini et al., 

2015; Ifa et al., 2020). Menurut Ifa et al. (2020), jerami padi dapat mengabsorpsi 

logam karena jerami mengandung selulosa yang memiliki gugus fungsi berupa 

gugus karboksil (COOH) dan hidroksil (OH) yang dapat mengikat ion logam. Me-

nurut Andini et al. (2015), jerami padi kaya akan kandungan selulosa berkisar an-

tara 35-50 %. Arang kayu merupakan salah satu bahan yang dapat dijadikan me-

dia pengolahan air dengan daya absorbsi yang baik. Menurut Zahara et al. (2018), 

arang kayu dapat menyerap kandungan Fe dalam perairan yang tercemar Fe. 

Arang kayu memiliki kelebihan yaitu harganya yang terjangkau.  



 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal Februari–April 2021. Penelitian berlokasi 

di lahan eks galian pasir Desa Rejomulyo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten 

Lampung Timur. Sedangkan pengukuran konsentrasi Fe2+ dilakukan di Laborato-

rium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung. 

3.2  Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

Tabel 1. Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian  

No Nama Alat Jumlah Fungsi/Keterangan 

1 Timbangan digital 

dengan ketelitian 0,01 

gram 

1 unit  Menimbang berat ikan uji. 

2 Kolam terpal ukuran 

2,5x1,5x0,75 m3 

12 unit Kolam budidaya ikan dan 

percobaan fitoremediasi 

3 Alkon dan selang 1 unit Alat untuk mengisi air kekolam 

4 DO meter 1 unit Alat untuk mengukur oksigen 

terlarut didalam air  

5 pH meter 1 unit Alat untuk mengukur pH dalam air 

6 Termometer 1 unit Alat yang digunakan untuk 

mengukur suhu dalam air 

7 Ammoniak Kit  1 unit Alat untuk mengukur ammonia 

terlarut dalam air 

8 Spons 1 unit Alat untuk mencuci terpal 

9 Skopnet  1 unit Alat bantu sampling 

10 Ember 10 liter 1 unit Alat untuk menampung ikan saat 

sampling 

11 Paranet 90 m2 Penutup kolam terpal 
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Tabel 1. Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian (Lanjutan) 

No Nama Alat Jumlah Fungsi/Keterangan 

12 Penggaris dengan 

ketelitian 0,1 cm 

1 unit Alat untuk mengukur panjang ikan  

13 Benih ikan nila gift 2.160 ekor Hewan uji dalam penelitian 

14 Air hasil fitoremediasi 

terbaik* 

33756 liter Media pemeliharaan  

15 Pellet PF1000 6940,1  

gram  

Pakan ikan 

16 Pellet 781 42165,6 

gram  

Pakan ikan  

Keterangan : *) Hasil fitoremediasi terbaik menggunakan tanaman E.crassipes, A. 

pinnata dengan kombinasi adsorpsi arang kayu atau jerami. 

3.3  Rancangan Penelitian  

3.3.1  Penelitian Pendahuluan 

Penelitian ini dilaksanakan dengan memperhatikan hasil dari uji pendahuluan. Uji 

pendahuluan yang dilakukan berupa proses fitoremediasi tanaman air dengan pe-

nambahan adsorpsi arang kayu dan jerami padi dengan dibagi menjadi tiga kelom-

pok remediasi. Kelompok satu yaitu fitoremediasi menggunakan tanaman air 

A.pinnata, S.molesta, dan E.crassipes. Kelompok dua yaitu fitoremediasi A.pin-

nata, S.molesta, dan E.crassipes ditambah arang kayu. Kelompok tiga yaitu fito-

remediasi A.pinnata, S.molesta, dan E.crassipes ditambah jerami padi. Adapun 

hasil dari uji pendahuluan tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. 

Berdasarkan data pada Tabel 2, didapatkan masing-masing satu perlakuan fitore-

mediasi dan adsorpsi yang memiliki konsentrasi Fe2+ terendah pada setiap kelom-

pok perlakuan sehingga didapatkan tiga perlakuan yang akan digunakan dalam pe-

nelitian ini. Menurut Moore (1991), konsentrasi Fe2+ jika melebihi 1 mg/l dapat 

membahayakan kehidupan organisme akuatik. 
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Tabel 2. Konsentrasi Fe2+ (mg/l) berdasarkan perlakuan pada penelitian pendahu-

luan  

Perlakuan 
Hari ke- 

Ke- 0  Ke- 3  Ke- 6 

Kontrol (air eks galian pasir) 0,46 0,54 0,50 

Kelompok 1 (air eks galian pasir+tanaman air)        

1. A.pinnata 0,72 0,77 0,45* 

2. S.molesta 0,59 0,73 0,69 

3. E.crassipes 0,47 0,48 0,63 

Kelompok 2 (air eks galian pasir +tanaman 

air+arang kayu) 
      

1. A.pinnata + arang kayu 0,47 0,23 0,04 

2. S.molesta + arang kayu 0,52 0,18 0,04 

3. E.crassipes + arang kayu 0,52 0,13 0,02* 

Kelompok 3 (air eks galian pasir +tanaman 

air+jerami padi) 
      

1. A. pinnata + jerami padi 0,72 0,77 0,45* 

2. S. Molesta + jerami padi 0,59 0,73 0,69 

3. E. crassipes + jerami padi 0,47 0,48 0,63 

Keterangan: *) Hasil reduksi Fe2+ terbaik dari setiap kelompok perlakuan 

Rancangan percobaan pada penelitian ini yaitu rancangan acak lengkap dengan 4 

perlakuan dan 3 ulangan, sebagai berikut: 

a) Perlakuan A: Air eks galian pasir tanpa perlakuan fitoremediasi (kontrol). 

b) Perlakuan B: Air eks galian pasir hasil fitoremediasi dengan tanaman air 

A. pinnata. 

c) Perlakuan C: Air eks galian pasir hasil fitoremediasi E.crassipes dengan 

penambahan arang kayu. 

d) Perlakuan D: Air eks galian pasir hasil fitoremediasi A.pinnata dengan 

penambahan jerami padi. 

3.3.2 Rancangan Kolam Uji 

Penelitian ini dilaksanakan pada lingkungan terbuka yang terkontrol dengan ukur-

an kolam 2,5 x 1,5 x 0,75 m3. Pada setiap perlakuan terdapat tiga kali ulangan se-

hingga membutuhkan 12 kolam uji. Penentuan posisi kolam uji ditentukan dengan 

cara pengacakan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. Skema posisi 

rancangan dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Denah kolam penelitian 

Keterangan : Notasi huruf menyatakan perlakuan, notasi angka menyatakan 

ulangan penelitian 

 

3.4   Persiapan dan Pemeliharaan Ikan 

3.4.1  Persiapan Kolam Penelitian   

Setelah skema posisi rancangan kolam dibuat, kolam dibersihkan dengan cara di-

sikat menggunakan spons. Setelah itu, kolam dibilas dengan menggunakan air 

bersih. Proses selanjutnya yaitu dikuras air sisa pembersihan, lalu dijemur di ba-

wah sinar matahari.  

3.4.2  Persiapan Agen Fitoremediasi dan Adsorpsi 

Tanaman air (E.crassipes, A.pinnata, S.molesta), arang kayu, dan jerami padi di-

pilih untuk mencari ukuran yang seragam. Setelah proses pemilihan, agen fitore-

mediasi dan adsorbsi dibersihkan menggunakan air bersih dengan tujuan untuk 

menghilangkan kotoran, debu ataupun bahan-bahan lainnya yang dapat meng-

ganggu proses fitoremediasi dan adsorpsi. Pada jerami padi, dikeringkan dibawah 

sinar matahari hingga jerami padi mengering.  

D2 B2 D3 C3 B1 A3 

A2 A1 C1 C2 B3 D1 
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3.4.3  Persiapan Air Penelitian  

Agen fitoremediasi dan adsorpsi yang telah siap, kemudian dimasukkan ke dalam 

kolam pemeliharaan. Adsorpsi arang kayu dan jerami padi diletakkan pada dasar 

kolam pemeliharaan dengan tinggi 2-3 cm. Seluruh arang kayu dan jerami padi 

diwadahi paranet dan diberi pemberat agar arang kayu dan jerami padi tidak me-

ngambang ke permukaan air pemeliharaan. Proses selanjutnya yaitu pengisian air 

menggunakan alkon dengan ketinggian 50 cm. Tanaman air yang digunakan da-

lam proses fitoremediasi menggunakan luas tutupan 50%. Proses fitoremediasi de-

ngan kombinasi adsorpsi dilakukan sampai konsentrasi Fe2+ dalam perairan menu-

run. Pada Tabel 2 didapatkan konsentrasi Fe2+ menurun pada hari ke-6. Setelah di-

dapatkan nilai konsentrasi Fe2+ yang rendah, agen-agen fitoremediasi dan adsorpsi 

dikeluarkan dari kolam penelitian. Air dengan konsentarsi Fe2+ yang rendah digu-

nakan untuk kegiatan pemeliharaan ikan uji. 

3.4.4 Persiapan Ikan Uji  

Ikan uji yang digunakan yaitu ikan nila gift dengan berat rata-rata 0,52 gram dan 

panjang rata-rata 2,76 cm. Ikan didapatkan dari Balai Benih Ikan Kota Metro, 

Provinsi Lampung. Populasi ikan nila gift yang digunakan yaitu 180 ekor dengan 

mengacu pada BSNI 6141 (2009) yang memaparkan padatan tebar ikan nila yaitu 

50 ekor/m2. Sebelum dimasukkan ke dalam kolam pemeliharaan, benih ikan diak-

limatisasi dengan cara dimasukkan ikan beserta wadah plastik ke dalam masing-

masing kolam sampai terdapat embun pada setiap plastik benih ikan nila gift. Se-

telah itu, benih ikan nila gift ditebar pada kolam penelitian. 

3.4.5 Pemeliharaan Ikan Uji 

Rasio pemberian pakan atau Feeding rate (FR) yang digunakan yaitu 4% dari be-

rat ikan uji. Pakan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pakan komersil de-

ngan merk dagang Prima Feed ukuran PF1000 dengan kandungan nutrisi protein 
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minimal 39-41%, lemak minimal 5%, serat maksimal 6%, abu maksimal 18% dan 

air maksimal 10%. Pakan Hi Pro Vite ukuran 781 dengan kandungan protein mi-

nimal 31-33%, lemak minimal 4-6%, serat minimal 3-5%, air 3-5%. Berdasarkan 

BSNI 6139 (2009), frekuensi pakan ikan nila dilakukan sebanyak dua kali dalam 

sehari. Pemberian pakan dilakukan pada pukul 08.00-09.00 WIB dan pukul 16.00-

17.00 WIB. Pemeliharaan ikan uji dilakukan selama 80 hari.  

3.5 Pengukuran Berat dan Panjang Ikan 

Setiap 10 hari sekali diambil 10% ikan nila pada setiap kolam penelitian untuk pe-

ngukuran berat dan panjang ikan nila gift. Berat ikan diukur menggunakan tim-

bangan digital dengan ketelitian 0,01 gram dan panjang ikan diukur menggunakan 

penggaris dengan ketelitian 0,1 cm. 

3.6  Parameter Pengamatan  

3.6.1  Pertumbuhan 

A.  Pertambahan berat mutlak 

Perhitungan berat ikan dilakukan untuk mengetahui penambahan berat ikan uji pa-

da awal hingga akhir penelitian. Menurut Effendi (1997), pertumbuhan berat ikan 

mutlak menggunakan persamaan sebagai berikut :  

∆𝑾 = 𝑾𝒕 − 𝑾𝒐 

Keterangan : 

W : Pertumbuhan berat (gram) 

Wt : Berat rata-rata ikan pada akhir pemelihraan (gram)  

Wo : Berat rata-rata ikan pada awal pemeliharaan (gram) 
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B. Pertambahan panjang mutlak 

Perhitungan panjang ikan dilakukan untuk mengetahui pertambahan panjang ikan 

uji selama periode penelitian. Pengukuran panjang mutlak dilakukan dengan me-

ngukur selisih panjang antara ujung kepala ikan hingga ujung ekor ikan. Menurut 

Effendi (1997), persamaan pertambahan panjang ikan sebagai berikut : 

𝑷𝒎 = 𝒍𝒕 − 𝒍𝒐 

Keterangan : 

Pm : Pertumbuhan panjang (cm)  

lt : Panjang rata-rata ikan akhir penelitian (cm) 

lo : Panjang rata-rata ikan awal penelitian (cm) 

3.6.2  Tingkat Kelangsungan Hidup 

Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate (SR) dihitung untuk mengetahui 

kemampuan hidup ikan uji selama penelitian. Menurut Pandit et al. (2010), ting-

kat kelangsungan hidup ikan dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

𝑺𝑹 =
𝑵𝒕

𝑵𝒐
 × 𝟏𝟎𝟎 % 

Keterangan: 

SR  : Kelangsungan hidup (%) 

No  : Jumlah hewan uji pada awal penelitian (ekor) 

Nt  : Jumlah hewan uji pada akhir penelitian (ekor) 

3.6.3  Rasio Konversi Pakan  

Ratio konversi pakan atau feed conversion ratio adalah perhitungan untuk me-

ngetahui perbandingan antara banyaknya pakan yang diberikan selama peme-

liharaan dengan pertumbuhan ikan selama pemeliharaan. Persamaan yang di-

gunakan menurut Effendi (1997) adalah sebagai berikut : 
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𝑭𝑪𝑹 =  
𝑭

((𝑾𝒕 + 𝑫) − 𝑾𝒐)
 

Keterangan : 

FCR  : Rasio konversi pakan 

F  : Total pakan yang digunakan (gram) 

Wo  : Berat total ikan awal pemeliharaan (gram) 

Wt  : Berat total ikan akhir pemeliharaan (gram) 

D  : Berat total ikan mati (gram) 

3.6.4  Pengukuran Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air dibagi menjadi dua kelompok waktu yaitu setiap dua hari 

sekali dan setiap sepuluh hari sekali. Parameter suhu, pH, dan DO diukur setiap 

dua hari sekali, sedangkan parameter amonia diukur setiap sepuluh hari sekali ya-

itu amonia.  

3.7  Analisis Data  

Data hasil pertumbuhan berat dan panjang mutlak, tingkat kelangsungan hidup, 

dan rasio konversi pakan pada ikan nila gift dianalisis secara statistika dengan uji 

Anova pada tingkat kepercayaan 95% menggunakan software SPSS V25.0. Apa-

bila hasil uji Anova menunjukkan adanya perbedaan yang nyata maka dilakukan 

uji lanjut menggunakan uji Duncan pada selang kepercayaan 95%. Parameter ku-

alitas air, seperti pH, suhu, DO, dan amonia dianalisis secara deskriptif. 



 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN  

 

 

 

5.1  Simpulan  

Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tingkat kelangsungan hidup/survival rate (SR) ikan nila gift (Oreochromis ni-

loticus) yang dihasilkan pada penelitian ini terbaik pada perlakuan fitoremedi-

asi eceng gondok (Eichhornia crassipes) dengan penambahan adsorben arang 

kayu. 

2. Pertumbuhan berat berat dan panjang mutlak ikan nila gift (Oreochromis nilo-

ticus) yang dihasilkan pada penelitian ini terbaik pada perlakuan fitoremediasi 

Azolla pinnata, dan Eichhornia crassipes dengan penambahan adsorben arang. 

5.2  Saran 

1. Dapat dilakukan fitoremediasi Azolla pinnata, dan Eichhornia crassipes de-

ngan penambahan arang kayu untuk mereduksi Fe2+ sehingga air eks galian pa-

sir dapat dimanfaatkan untuk kegiatan budidaya perikanan.  

2. Perlu adanya tandon air hasil fitoremediasi setiap perlakuan sehingga dapat di-

lakukan proses penyiponan untuk meminimalisir bahan-bahan toksik dalam air 

penelitian dan perlu adanya penelitian lanjutan untuk memaksimalkan proses 

absorpsi logam berat Fe2+ pada jerami padi.  
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