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ANALISIS KANDUNGAN SENYAWA TOKSIK AMONIA DAN NITRIT 

PADA BUDIDAYA UDANG VANAME, Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 

DENGAN PENERAPAN SISTEM GREEN WATER DAN BROWN WATER 

BIOFLOC  

 

 

Oleh  

 

 MEGA CANIA 

 

 

Amonia dan nitrit dalam perairan merupakan senyawa toksik yang dihasilkan oleh 

limbah budi daya udang vaname dan berbahaya bagi udang. Penerapan teknologi 

biofloc terbukti efektif mengurangi limbah budi daya udang vaname melalui 

pemeliharaan kualitas air. Dua tipe sistem yang diterapkan yaitu green water 

biofloc (outdoor) dan brown water biofloc (indoor). Tujuan dari penelitian ini 

yaitu menganalisis dinamika kadar amonia dan nitrit pada sistem green water  dan 

brown water biofloc. Penelitian ini dilakukan dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan 

yaitu perlakuan tanpa biofloc, green water biofloc (biofloc dengan sinar mata-

hari), dan brown water biofloc (biofloc tanpa sinar matahari). Udang vaname yang 

digunakan yaitu PL10 dengan padat tebar 70 ekor/liter. Pemeliharaan dilakukan 

selama 30 hari. Pengukuran kadar amonia dan nitrit dilakukan pada hari ke-0, 15 

dan 30 dengan metode spektrofotometer secara fenat SNI 06-6989.30-2005 untuk 

amonia dan SNI 06- 6989.9-2004 untuk nitrir. Hasil penelitian menunjukkan 

kadar amonia pada perlakuan tanpa biofloc yaitu 0,04±0,009 mg/l, green water 

biofloc yaitu 0,002±0,003 mg/l dan brown water biofloc yaitu 0,17±0,015 mg/l. 

Kadar nitrit pada perlakuan tanpa biofloc yaitu 0,07±0,012 mg/l, green water 

biofloc yaitu 0,01± 0,002 mg/l dan brown water biofloc yaitu 0,14±0,007 mg/l. 

Sistem green water biofloc lebih baik dari perlakuan lainnya dan dapat 

memberikan pakan alami bagi larva udang vaname. 

 

 

Kata kunci: udang vaname, green water biofloc, brown water biofloc, amonia      

dan nitrit  

 

 



ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS OF TOXIC COMPOUNDS OF AMMONIA AND NITRITE IN 

THE AQUACULTURE OF WHITE SHRIMP, Litopenaeus vannamei 

(Boone, 1931) WITH THE APPLICATION OF GREEN WATER AND 

BROWN WATER BIOFLOC SYSTEMS 

 

By  

 

MEGA CANIA 

 

 

Ammonia and nitrite in waters are toxic compounds produced by vaname shrimp 

culture waste and are harmful to shrimp. The application of biofloc technology 

was proven to be effective in reducing vaname shrimp culture waste through 

maintaining water quality. Two types of systems were applied, namely green 

water biofloc (outdoor) and brown water biofloc (indoor). The purpose of this 

study was to analyze the dynamics of ammonia and nitrite levels in green water 

and brown water biofloc systems. This research was conducted with 3 treatments 

and 3 replications, namely without biofloc, green water biofloc (exposed to 

sunlight) and brown water biofloc (did not exposed to sunlight). The vaname 

shrimp was PL10 with a stocking density of 70 ind/liter, which was maintained 

for 30 days. The measurement of ammonia and nitrite were carried out at the day 

of 0, 15 and 30 using phenate spectrophotometer method based on SNI 06-

6989.30-2005 for ammonia and SNI 06-6989.9-2004 for nitrite. The results 

showed that the ammonia consentration in the without biofloc was 0.04±0.009 

mg/l, the green water biofloc was 0.002±0.003 mg/l and the brown water biofloc 

was 0.17±0.015 mg/l. Nitrite concentration in the without biofloc was 0.07±0.012 

mg/l, the green water biofloc was 0.01±0.002 mg/l and the brown water biofloc 

was 0.14±0.007 mg/l. Green water biofloc system was better than the other 

treatments and it could provide more natural feed for shrimp juveniles.   
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Salah satu komoditas perikanan air laut yang banyak dibudidayakan adalah udang 

putih (Litopenaeus vannamei). Udang vaname merupakan komoditas perikanan 

laut yang bernilai ekonomi tinggi baik di pasar domestik maupun global. Menurut 

data FAO (2019), 78% produksi udang vaname mendominasi di negara-negara 

Asia termasuk Indonesia dibandingkan jenis udang lainnya. Hampir semua tam-

bak udang di Indonesia saat ini menggunakan udang putih ini menggantikan 

udang windu. Udang vaname mulai dibudidayakan di Provinsi Lampung pada 

awal tahun 2000-an dan telah berkembang pesat hingga saat ini.  

 

Untuk menghasilkan udang vaname yang berkualitas, proses pemeliharaan harus 

memperhatikan aspek internal yaitu sumber dan kualitas benih, serta faktor ekster-

nal antara lain kualitas air budi daya, pakan, teknologi yang digunakan, dan pe-

ngendalian hama dan penyakit. Masalah utama yang sering menyebabkan kega-

galan produksi udang vaname adalah kualitas air yang buruk selama pemelihara-

an. Kepadatan tebar yang tinggi dan pemberian pakan yang buruk akan menurun-

kan kualitas air. Hal ini disebabkan karena udang hanya mengkonsumsi sekitar 

16-40% protein dalam pakan, yang kemudian sisanya diolah dalam bentuk sisa 

pakan dan ekskresi feses.  

 

Pakan dengan kadar protein tinggi dan sisa pakan yang tidak dimakan, dapat men-

jadi senyawa toksik dalam perairan yang mempengaruhi kualitas air yaitu berupa 

amonia (NH3) dan nitrit (NO2
-
) (Hargreaves, 1998; Ebeling et al., 2006) yang 

bersifat toksik pada perairan. Oleh karena itu, pengelolaan kualitas air yang baik 
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diperlukan selama pemeliharaan. Kandungan senyawa toksik amonia dan nitrit 

tingkat tinggi dapat membahayakan organisme budi daya. Senyawa ini akan ter-

akumulasi di dalam tubuh udang, karena tidak dapat dikeluarkan oleh udang. Ka-

dar amonia dan nitrit dalam perairan dapat diturunkan dengan meningkatkan ke-

padatan bakteri dalam perairan tersebut dengan menerapkan teknologi biofloc. 

Bakteri probiotik dalam flock dapat mempercepat penguraian sampah organik 

menjadi mineral yang berguna bagi fitoplankton di dalam perairan, sehingga da-

pat mempercepat proses regenerasi nutrient menjadi lebih cepat sehingga dapat 

memperbaiki kualitas air. Bakteri heterotrof dengan densitas tinggi dan organisme 

lain (seperti plankton, fungi, protozoa, ciliata, nematoda, partikel, koloid, polimer 

organik, dan kation) akan membentuk flock yang akan saling berintegrasi di da-

lam air untuk tetap bertahan dari segala perubahan kualitas air. Fitoplankton da-

lam sistem biofloc dapat membantu untuk mengontrol kualitas air dengan penye-

rapan nitrogen anorganik berupa ammonia dan nitrit. Susunan biofloc yang baik 

bila bakteri heterotrof mencapai >70% (Wing et al., 2006).  

 

Menurut Avnimelech (2007), terdapat teknologi guna meningkatkan produktivitas 

akuakultur melalui pemeliharaan kualitas air, peningkatan kelangsungan hidup, 

efisiensi pakan serta pertumbuhan yaitu teknologi biofloc (BFT-Bioflocs techno-

logy). Metode budi daya udang vaname dengan sistem biofloc telah dikembang-

kan di beberapa daerah di Indonesia. Biofloc berasal dari kata bios yang artinya 

kehidupan dan flock artinya gumpalan, sehingga biofloc merupakan kumpulan da-

ri berbagai organisme, seperti fungi, bakteri, alga, protozoa, cacing, dan lain-lain 

yang se-muanya terkondensasi menjadi satu. Pembentukan flock  harus memper-

hatikan pengaturan aerasi yang baik. Apabila oksigen dalam perairan kurang ma-

ka tidak hanya akan menghambat pertumbuhan bakteri, tetapi juga membahaya-

kan kehidupan ikan atau udang (Muylder et al., 2010). 

 

Prinsip utama penerapan sistem biofloc didasarkan pada kemampuan bakteri hete-

rotrof dalam menggunakan nitrogen anorganik dalam air untuk menjaga kualitas 

air. Dalam hal ini, dengan menambahkan karbon organik dan rasio karbon terha-

dap nitrogen (C/N) tertentu, nitrogen anorganik akan diubah menjadi biomassa 

mikroba. Oleh karena itu, dalam kasus rasio C/N > 10, bakteri heterotrof akan 
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memanfaatkan nitrogen dalam bentuk anorganik. Biomassa bakteri heterotrof 

akan membentuk flock (gumpalan) dengan mikroorganisme lain dalam perairan 

yang kemudian dapat dimanfaatkan oleh udang vaname sebagai sumber makanan 

(Avnimelech, 1999; Riani et al., 2012). 

 

Dalam penerapan teknologi biofloc, terdapat dua tipe sistem yang dapat diterap-

kan dalam kegiatan budi daya udang yaitu biofloc dengan kehadiran sinar mataha-

ri (outdoor) atau disebut sistem green water biofloc dan biofloc tanpa sinar mata-

hari (indoor) atau disebut sistem brown water biofloc. Penerapan sistem biofloc 

umumnya dilakukan pada ruang terbuka (outdoor) atau disebut green water. Sis-

tem biofloc pada ruang terbuka ini memanfaatkan sinar matahari sebagai sumber 

energi sehingga dalam wadah budi daya akan didominasi oleh fitoplankton. Per-

tumbuhan fitoplankton dalam wadah budi daya bergantung pada ketersediaan si-

nar matahari yang digunakan untuk berfotosintesis menghasilkan oksigen. Namun 

kepadatan fitoplankton yang berlebih (blooming algae) juga dapat mengakibatkan 

kandungan oksigen mengalami peningkatan pada siang hari tetapi akan menurun-

kan oksigen secara drastis pada malam hari. Hal tersebut dapat mengakibatkan ke-

matian fitoplankton hingga kematian pada udang yang dibudidayakan (Boyd, 

1990). 

 

Untuk mengurangi potensi terjadinya blooming algae maka dapat juga dilakukan 

penerapan sistem biofloc dalam kegiatan budi daya yang tidak melibatkan sinar 

matahari yang dilakukan pada ruang tertutup (indoor) atau disebut brown water 

system. Sistem biofloc ini hanya didominasi oleh bakteri heterotrof saja yang me-

manfaatkan bahan organik sebagai sumber energi dan aktivitas bakteri berlang-

sung dengan baik selama 24 jam. Perkembangan bakteri dalam wadah budi daya 

bergantung pada sumber karbon organik yang tersedia serta suplai oksigen yang 

baik (Avnimelech, 2009). Kedua sistem biofloc tersebut dapat mempengaruhi dina-

mika kualitas air dalam media budi daya. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian 

mengenai penerapan sistem biofloc dengan kehadiran sinar matahari (outdoor) 

green water biofloc maupun tanpa sinar matahari (indoor) brown water biofloc 

untuk mengetahui perbedaan kadar senyawa toksik dalam media budi daya yang 
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selanjutnya diharapkan dapat diperoleh penerapan sistem biofloc yang tepat dalam 

kegiatan budi daya udang vaname dengan penerapan sistem biofloc.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis dinamika kadar amonia dalam media budi daya udang vaname 

dengan penerapan sistem tanpa biofloc, green water biofloc dan brown water 

biofloc. 

2. Menganalisis dinamika kadar nitrit dalam media budi daya udang vaname de-

ngan penerapan sistem tanpa biofloc, green water biofloc dan brown water 

biofloc. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini yaitu diperoleh data dan informasi ilmiah mengenai di-

namika kadar senyawa sebagai salah satu senyawa toksik amonia dan nitrit pada 

kegiatan budi daya udang vaname dengan penerapan teknologi green water dan 

brown water biofloc. Hasil penelitian ini dapat digunakan bagi pembudidaya 

udang vaname mengenai pengelolaan kualitas air melalui penerapan teknologi 

biofloc. 

 

1.4 Kerangka Pikir Penelitian 

 

 

Faktor utama yang menghambat peningkatan produksi udang adalah sulitnya 

menjaga kualitas air akibat akumulasi senyawa toksik yaitu amonia dan nitrit da-

lam perairan. Kadar nitrit yang berlebihan dalam perairan dapat menurunkan ke-

mampuan darah udang mengikat O2, karena nitrit akan bereaksi lebih kuat dengan 

hemoglobin sehingga mengakibatkan kematian udang yang tinggi. Selain itu, ting-

ginya kadar senyawa amonia dan nitrit di dalam tambak juga dapat mengganggu 

proses pelepasan senyawa amonia dan nitrit yang ada pada tubuh udang, sehingga 

dapat terakumulasi pada udang. Pakan dengan kandungan protein tinggi dan tidak 

ada sisa makanan akan berubah menjadi amonia (NH3) dan nitrit (NO2) yang 
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bersifat racun. Limbah yang dihasilkan dari kegiatan budi daya, seperti kelebihan 

pa-kan, feses dan sisa metabolisme akan menjadi racun di perairan dan dapat me-

nurunkan kualitas perairan budi daya. Penurunan kualitas air pada kegiatan budi 

daya akan mengakibatkan penurunan produksi udang vaname yang dibudidaya-

kan. 

 

Teknologi biofloc diharapkan mampu memperbaiki kualitas air dan merangsang 

pertumbuhan bakteri dalam membentuk flock (gumpalan), kemudian akan diman-

faatkan udang sebagai sumber makanan, sehingga mampu mengurangi ketergan-

tungan udang terhadap pakan buatan. Menurut Ekasari (2008), mikrobiota yang 

terbentuk dalam biofloc mengandung beberapa nutrisi antara lain protein (19-

32%), lemak (17-39%), karbohidrat (27-59%), dan abu (2-7%) yang cukup baik 

digunakan untuk pertumbuhan udang vaname. Oleh karena itu, penerapan sistem 

biofloc juga dapat meningkatkan efisiensi pakan sekitar 10-20%. 

 

Supono (2019) menjelaskan bahwa dalam penerapan teknologi biofloc, terdapat 

dua tipe sistem yang dapat diterapkan dalam kegiatan budi daya ikan/udang yaitu 

biofloc dengan kehadiran sinar matahari (outdoor) disebut green water biofloc dan 

biofloc tanpa sinar matahari (indoor) disebut brown water biofloc. Penerapan bio-

floc dengan kehadiran sinar matahari dapat memacu pertumbuhan fitoplankton 

terutama jika nitrogen anorganik tidak semua dimanfaatkan oleh bakteri hetero-

trof. Penerapan sistem ini dilakukan pada ruang terbuka sehingga memperoleh ca-

haya matahari. Penggunaan sistem ini juga dapat menghemat penggunaan filter 

dalam wadah budi daya karena feses yang dihasilkan oleh udang akan diserap 

oleh mikroalga untuk pertumbuhannya. Sedangkan penerapan biofloc tanpa ada-

nya sinar matahari hanya terdapat bakteri yang dapat mempengaruhi kualitas air. 

Berbeda dengan sistem pada ruang terbuka, dalam sistem ini hanya mengandalkan 

bakteri sebagai sumber energi. Penerapan sistem ini dilakukan dalam ruangan 

yang tidak terkena sinar matahari. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 
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1.5 Hipotesis Penelitian 

 

 

a. Amonia 

H0 : µ1 = µ2 = µ3 

Pengaruh sistem pemeliharaan tanpa biofloc, green water biofloc dan brown water 

biofloc tidak berbeda nyata terhadap konsentrasi amonia media pemeliharaan 

 

H1 : µ1 = µ2 = µ3 

Minimal ada satu pengaruh sistem pemeliharaan tanpa biofloc, green water bio-

floc dan brown water biofloc yang berbeda nyata terhadap konsentrasi amonia 

media pemeliharaan 

 

a. Nitrit  

H0 : µ1 = µ2 = µ3 

Pengaruh sistem pemeliharaan tanpa biofloc, green water biofloc dan brown water 

biofloc tidak berbeda nyata terhadap konsentrasi nitrit media pemeliharaan 

 

H1 : µ1 = µ2 = µ3 

Minimal ada satu pengaruh sistem pemeliharaan tanpa biofloc, green water bio-

floc dan brown water biofloc yang berbeda nyata terhadap konsentrasi nitrit media 

pemeliharaan 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)  
 

 

Klasifikasi udang putih (Litopenaeus vannamei) sebagai berikut (Wyban dan 

Sweeney, 1991): 

Filum   : Arthropoda 

Kelas             : Crutacea 

Sub kelas  : Malacostraca 

Rentetan          : Eumalacostraca 

Super ordo : Eucarida 

Ordo   : Decapoda 

Sub ordo : Dendrobrachiata 

Infra ordo  : Penaeidea 

Super famili  : Penaeioidea 

Famili   : Pemaeidae 

Genus   : Peneaeus 

Sub genus  : Litopenaeus 

Spesies  : Litopenaeus vannamei  

 

Udang vaname merupakan salah satu komoditas budi daya laut yang paling dimi-

nati di Indonesia karena memiliki banyak keunggulan dibandingkan jenis udang 

lainnya. Supono (2017) mengemukakan beberapa keunggulan udang vaname an-

tara lain padat tebar tinggi, lebih tahan penyakit, benih bebas SPF, dan laju kon-

versi pakan (FCR) rendah. Tubuh udang vaname memiliki 2 bagian utama yaitu 

kepala dada (cephalothorax) dan perut (abdomen). Pada cephalothorax terdapat 

anggota tubuh, yaitu antenulla (sungut kecil), schopocerit (sirip kepala), antenna 
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(sungut besar), mandibula (rahang), 2 pasang maxilla (alat-alat pembantu rahang), 

3 pasang maxilliped, 3 pasang pereiopoda (kaki jalan) dengan bagian ujung berca-

pit yang disebut chela. Pada bagian abdomen terdapat 5 pasang pleopoda (kaki re-

nang) yaitu pada ruas ke-1 sampai 5, sedangkan ruas ke-6 kaki renang mengalami 

perubahan bentuk menjadi ekor kipas atau uropoda. Pada bagian ujung ruas ke-6 

ke arah belakang berupa telson. Insang terdapat pada bagian sisi kiri dan kanan 

bagian kepala yang tertutup oleh carapace. 

 

 

Gambar 2. Udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

              Sumber: Wyban dan Sweeney (1991) 

 

Umumnya habitat udang vaname adalah dasar laut berupa campuran pasir dan se-

dimen (Haliman et al., 2005). Udang vaname memiliki kemampuan beradaptasi 

terhadap salinitas air laut dengan kisaran salinitas 0-50 ppt dengan suhu optimum 

bagi pertumbuhan udang vaname adalah 23-30
o
C (Wyban et al., 1991). Siklus hi-

dup udang vaname dimulai dengan udang vaname dewasa yang melakukan pemi-

jahan hingga terjadi fertilisasi dan menghasilkan embrio. Embrio berupa telur 

transparan berwarna hijau kekuningan. Penetasan telur menjadi larva (nauplius) 

membutuhkan waktu selama 16-17 jam. Naupli akan memperoleh makanan dari 

kuning telur yang tersimpan di dalam tubuhnya. Setelah itu naupli akan bermeta-

morfosis menjadi zoea. Selanjutnya zoea akan berkembang menjadi mysis. Mysis 

akan terlihat seperti udang kecil yang akan memanfaatkan sumber makanan  
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berupa alga dan zooplankton. Setelah 3-4 hari, mysis akan berkembang menjadi 

postlarva. Tahap postlarva merupakan tahap ketika udang sudah mulai memiliki 

karakteristik seperti udang dewasa (Wyban dan Sweeney, 1991). 

 

2.2 Teknologi Biofloc 

2.2.1 Prinsip Kerja Biofloc 

  

 

Teknologi biofloc adalah suatu sistem yang digunakan pada kegiatan budi daya 

dengan bakteri heterotrof dan alga dalam bentuk flock (gumpalan) yang terkon-

trol. Sistem ini juga digunakan untuk mengontrol kualitas air dengan mentransfor-

masikan amonium menjadi protein mikrobial agar dapat mengurangi residu dari 

sisa pakan dengan memanipulasi kepadatan dan aktivitas mikroba dalam perairan 

(De Schryver et al., 2008). Biofloc terdiri dari mikroorganisme seperti bakteri, 

plankton, fungi, protozoa, partikel, koloid, polimer organik dan kation. Semua 

mikroorganisme ini tercampur dalam perairan membentuk gumpalan. Bakteri he-

terotrof merupakan komponen utama biofloc yang dapat menghasilkan polyhydro-

xybutyrate (PHB) yang berperan dalam pembentukan ikatan, energi dan sumber 

karbon (Hagreaves, 2013; Avnimelech, 2009). 

 

Teknologi biofloc telah banyak digunakan dalam budi daya udang, seperti udang 

vaname. Dalam penerapan teknologi biofloc udang vaname mampu memanfaat-

kan 18-29% protein dari mikroba flock (Burford et al., 2004). Udang vaname da-

pat menggunakan biofloc dengan berbagai ukuran sebagai sumber pakan (Burford 

et al., 2004). Prinsip dasar biofloc adalah mengubah senyawa organik dan anorga-

nik yang mengandung karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O) dan nitrogen (N) 

menjadi biofloc dengan bakteri pembentuk flock, yang merupakan biopolymer da-

ri polihidroksialkanoat sebagai ikatan biofloc. 

 

Proses pembentukan biofloc dimulai pada saat udang memakan pakan berprotein 

tinggi kemudian diekskresikan menjadi amonia (NH3), sedangkan pakan yang ti-

dak dimakan menjadi N-organik yang terakumulasi dalam media budi daya. Pe-

nanggulangan amonia dilakukan beberapa proses yaitu pemanfaatan langsung 

oleh alga, melalui proses nitrifikasi dengan bantuan bakteri autotrof menghasilkan 
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nitrit dan nitrat yang juga dimanfaatkan oleh alga untuk pertumbuhannya. Dalam 

proses nitrifikasi, bakteri nitrosomonas mengoksidasi amonia menjadi nitrit, dan 

bakteri nitrobacter mengoksidasi senyawa nitrit menjadi nitrat. Proses terakhir, 

yaitu amonia, N-organik dan hasil nitrifikasi dapat diasimilasi oleh bakteri hetero-

trof dan alga, yang dibantu dengan sirkulasi membentuk biofloc (Soeharsono, 

2010). Bakteri heterotrof akan mengasimilasi amonia nitrogen langsung menjadi 

protein bakteri. Apabila hal ini dapat berlangsung dengan baik maka buangan lim-

bah budi daya dapat berkurang secara drastis (Supono, 2018). 

 

2.2.2 Bakteri Pembentuk Biofloc 

 

 

Biofloc terdiri dari partikel serat organik yang berupa kristal garam kalsium hidrat, 

biopolymer (PHA), bakteri protozoa, detritus, ragi, jamur dan zooplankton yang 

semuanya kaya akan selulosa. Menurut Aiyushirota (2009), beberapa jenis bakteri 

yang mampu membentuk biofloc diantaranya adalah Zooglea ramigera, Escheri-

chia intermedia, Paracolobacterium aerogenoids, Bacillus subtilis, Bacillus cere-

us, Flavobacterium, Pseudomonas alcaligenes, Sphaerotillus, Tetrad dan Tricoda.  

 

Menurut Stolp (1988), bakteri Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. merupakan jenis 

bakteri yang menggunakan karbon dan yang mampu mengoksidasi substrat yang 

mengandung rantai karbon. Bakteri Bacillus sp. dapat memperbaiki kualitas air 

dengan mendekomposisi materi organik, menekan pertumbuhan patogen dan me-

nyeimbangkan mikroba dalam perairan sehingga dapat menyediakan lingkungan 

yang lebih baik bagi udang (Irianto, 2003). Bakteri Bacillus sp. dapat menghasil-

kan enzim dalam jumlah besar dan yang paling efektif merombak protein (Moriar-

ty, 1996). Adharani et al., (2016) juga menegaskan bahwa bakteri jenis Bacillus 

sp. merupakan bakteri heterotrof yang memiliki performa baik dalam perbaikan 

kualitas air melalui sistem bioflok. Bakteri dari golongan Bacillus dapat mengha-

silkan enzim urease yang mampu merubah amonia menjadi amonia karbonat se-

lanjutnya akan terus diurai oleh bakteri menjadi karbondioksida dan air, sehingga 

penurunan amonia yang terjadi pada sistem bioflok terjadi secara optimal. 
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2.2.3 Karbon Organik 

 

 

Karbon organik sangat diperlukan dalam penerapan sistem biofloc agar bakteri 

flock dapat berkembang biak dengan baik. Karbon organik yang digunakan sangat 

menentukan komposisi kimia flock yang terbentuk terutama tipe dan kandungan 

cadangan polimernya. Sumber karbon organik dari luar yang digunakan yaitu gula 

pasir. Gula pasir mengandung 60,79% karbohidrat dan karbohidrat mengandung 

40% karbon. Pemberian gula pasir dilakukan dengan melarutkan gula pasir yang 

kemudian ditebarkan dalam media budi daya. Dengan demikian diharapkan glu-

kosa lebih cepat larut dalam air dan menyebar secara merata, sehingga mencegah 

penumpukan pada salah satu tempat yang dikhawatirkan dapat menyebabkan le-

dakan populasi (blooming). 

 

2.2.4 Tipe Sistem Biofloc 

2.2.4.1 Green water System 

 

 

Penerapan teknologi biofloc dengan sistem green water merupakan sistem biofloc 

yang membutuhkan cahaya matahari, karena selain bakteri yang berperan sebagai 

penyusun utama biofloc, terdapat juga fitoplankton yang mana pemeliharaan orga-

nismenya harus dilakukan diluar ruangan (outdoor). Pada sistem ini kolam budi 

daya didominasi oleh fitoplankton seperti plankton, fungi, protozoa, ciliata, nema-

toda, partikel, koloid, polimer organik, dan kation yang memanfaatkan sinar mata-

hari sebagai sumber energi sehingga pertumbuhannya bergantung pada ketersedia-

an sinar matahari. Fitoplankton mampu hidup dengan baik dan dominan dalam 

kolam dengan kandungan bahan organik yang rendah (Supono, 2019). Proses fo-

tosintesis merupakan prinsip dasar dari pertumbuhan mikroalga tersebut dalam air 

dengan memanfaatkan nutrisi dalam pupuk, kotoran ikan serta sinar matahari. Ke-

lebihan dari sistem ini yaitu tetap mempertahankan dominasi mikroalga dan me-

nambahkan aplikasi pupuk organik. Dengan tumbuhnya mikroalga tersebut, maka 

kadar amonia dan karbon dioksida dalam air dapat ditekan dan kadar oksigen akan 

meningkat akibat proses fotosintesis mikroalga. Kelemahan dari sistem ini yaitu 

pada saat malam hari karena mikroalga akan melepaskan CO2 sehingga kadar ok-

sigen dalam kolam budi daya akan berkurang. 
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2.2.4.2 Brown water System 

 

 

Penerapan teknologi biofloc dengan sistem brown water merupakan sistem biofloc 

tanpa adanya cahaya matahari. Pada sistem ini pemeliharaan organismenya dila-

kukan di dalam ruangan (indoor), sehingga pada sistem ini hanya bakteri yang 

mendominasi perairan budi daya dan aktivitas bakteri berlangsung selama 24 jam 

(Supono, 2019). Kelebihan dari sistem ini adalah dapat meminimalisir terjadinya 

blooming alga karena tidak adanya sinar matahari sehingga tidak ada aktivitas da-

ri mikroalga. Perkembangan bakteri tergantung pada ketersediaan sumber karbon 

organik dan oksigen. Pengaplikasian karbon organik di kolam akan meningkatkan 

rasio karbon terhadap nitrogen dan merangsang pertumbuhan bakteri. Peningkatan 

aktivitas bakteri membutuhkan sumber nitrogen anorganik berupa nitrat dan am-

monium. Apabila C dan N dalam perairan budi daya mencukupi, maka ammoni-

um dan limbah nitrogen organik akan dikonversi menjadi bakteri. Dalam penerap-

an sistem ini hanya proses bakteri yang mengontrol kualitas air.  

 

2.3 Nitrogen Anorganik 

 

 

Siklus nitrogen dalam perairan yaitu fiksasi N2, amonifikasi, nitrifikasi dan denit-

rifikasi yang melibatkan beberapa bakteri yang berbeda. Sumber nitrogen anorga-

nik dalam kolam budi daya berasal dari sisa pakan yang tidak dikonsumsi oleh 

ikan atau udang (uneaten feed), feses, sisa metabolisme, alga, bakteri, fiksasi dari 

udara dan pupuk nitrogen. Pakan merupakan sumber utama nitrogen dalam air ka-

rena mengandung protein yang tinggi (>30%). Pakan yang diberikan pada udang 

tidak semuanya dapat dikonsumsi. Rata-rata 75-80% pakan terbuang menjadi lim-

bah. Nitrogen anorganik dalam perairan antara lain ammonium (NH4
+
), amonia 

(NH3), nitrit (NO2
-
), nitrat (NO3

-
) dan nitrogen bebas (N2). Ammonium dan nitrat 

tidak bersifat toksik dan dibutuhkan oleh bakteri dan tumbuhan air dalam perair-

an, sedangkan amonia dan nitrit bersifat toksik bagi ikan atau udang. 
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2.4 Fitoplankton  

 

 

Fitoplankton merupakan parameter biologi yang dapat dijadikan sebagai indikator 

kualitas air untuk mengetahui tingkat kesuburan suatu perairan. Fitoplankton juga 

merupakan produsen utama zat-zat organik dalam ekosistem perairan. Fitoplank-

ton dapat ditemukan di beberapa jenis perairan,yaitu laut, danau, sungai, kolam 

dan waduk. Adanya fitoplankton di perairan dapat dijadikan makanan oleh orga-

nisme laut yang terdapat di perairan serta dapat memberikan gambaran tentang 

daya dukung perairan untuk menunjang kehidupan organisme laut lainnya. Menu-

rut Nontji (1974) dan Fachrul, (2007), sifat khas fitoplankton menurut yaitu mam-

pu berkembang secara berlipat ganda dalam waktu yang relatif singkat, tumbuh 

dengan kerapatan tinggi, dan melimpah. 

 

Ikan 

NH4 + NH3 

(TAN) 

Sisa pakan 

NO2 

NO3 

NO2 

N2 

Fitoplankton 

Mineralisasi 

Penyerapan  

Denitrifikasi 

Fiksasi 

Penyerapan  

Gambar 3. Siklus nitrogen dalam kolam  

                       Sumber:(Durborow et al., 1997). 
 

Pakan 
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Fitoplankton merupakan organisme yang melayang dalam air dan bergerak me-

ngikuti arus yang memiliki batas toleransi terhadap lingkungan. Organisme ini 

berperan sebagai pengendali kualitas air dengan cara menyerap hasil metabolisme 

dan sisa pakan sebagai sumber energi. Selain itu juga berperan sebagai pakan ala-

mi sehingga dapat menekan pemakaian pakan buatan dan mengurangi biaya pa-

kan. Fitoplankton juga berperan sebagai protein sel tunggal dengan cara berga-

bung dengan bakteri dan jenis mikroorganisme lainnya membentuk agregat yang 

dapat dimanfaatkan oleh hewan target. 

 

Fitoplankton sebagai penyumbang oksigen terbesar di dalam perairan. Melimpah-

nya fitoplankton di suatu perairan berkaitan dengan pemanfaatan unsur hara dan 

radiasi sinar matahari. Selain itu, pH, suhu, lingkungan, dan pemangsaan oleh 

zooplankton juga ikut berperan. Besar kecilnya konsentrasi nutrien sangat diten-

tukan oleh kondisi lingkungan itu sendiri maupun masukan dari luar (Basmi, 

1988). Menurut Odun (1971), fitoplankton mampu mengasimilasi pembongkaran 

bahan organik yang ada dalam perairan menjadi mineral-mineral pada kisaran pH 

antara 6-9. Secara langsung suhu juga berpengaruh dalam mengontrol laju berba-

gai proses metabolisme dalam sel mikroalga. Astuty et al., (2002) mengemukakan 

bahwa kisaran suhu yang mendukung pertumbuhan fitoplankton dan udang berki-

sar antara 20-30 ˚C. 

 

2.5 Amonia  

 

 

Amonia merupakan salah satu senyawa yang bersifat racun dalam perairan bagi 

udang yang dibudidayakan dan dapat mengurangi kelarutan oksigen dalam darah 

udang. Tingginya kadar amonia berasal dari sisa ekskresi dan sisa pakan yang me-

ngendap dalam perairan sehingga hasil akhirnya berupa konsentrasi amonia yang 

tinggi. Menurut penelitian Ferreira et al., (2011) konsentrasi amonia yang aman 

bagi organisme udang  ialah < 0,1 mg/l. kadar amonia > 0,1 mg/l dapat menye-

babkan gangguan bagi kelangsungan hidup udang vaname.  

 

Menurut Boyd (1990), kandungan amonia sebesar 0,45 mg/l dapat menyebabkan 

gangguan dan menghambat laju pertumbuhan udang hingga 50%. Menurunnya 
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kandungan amonia dipengaruhi oleh keberadaan oksigen dan peningkatan kece-

rahan dalam perairan. Jika pH air 7,0 sebagian besar amonia akan terionisasi. Ka-

dar pH yang baik ialah pH > 7,0. Toksisitas amonia (NH3
-
) lebih tinggi dibanding-

kan dengan NH4
+
. Toksisitas amonia meningkat seiring dengan peningkatan pH, 

suhu dan penurunan kesadahan dalam perairan (Hopkin et al., 1993). 

 

Ada dua bentuk amonia dalam air, yaitu amonia bebas (NH3) dan amonia terioni-

sasi (NH4
+
). Konsentrasi tinggi amonia bebas beracun bagi ikan dan udang, se-

dangkan amonia terionisasi tidak beracun. Kedua bentuk amonia dipengaruhi oleh 

pH dan suhu air (Colt, 1984). Semakin tinggi pH dan suhu air maka semakin ting-

gi pula kandungan amonia tak terionisasi (bebas), sehingga toksisitas amonia akan 

semakin meningkat. Durborow et al., (1997) mengemukakan bahwa kadar amonia 

bebas yang tinggi dalam perairan dapat menyebabkan beberapa efek negatif bagi 

udang, yaitu menurunnya ekskresi amonia oleh udang sehingga kadar amonia da-

lam darah akan naik dan terjadi kerusakan insang, karena kandungan amonia yang 

tinggi dalam darah udang akan keluar melalui insang selama konsentrasi amonia 

dalam air lebih rendah. Sehingga hal ini dapat menurunkan kemampuan darah da-

lam tubuh udang untuk transportasi oksigen (Boyd, 1990). Hagreaves et al., 

(2004) juga mengemukakan efek negatif lain bagi udang yaitu tubuh udang mu-

dah diserang penyakit dan dapat menghambat pertumbuhan udang. 

 

Salah satu tindakan preventif yang dapat dilakukan untuk mencegah kondisi buruk 

air tambak akibat sisa pakan dan kotoran udang adalah pemberian probiotik. Man-

syur (2007), mengemukakan bahwa tujuan pemberian probiotik adalah untuk me-

ngendalikan pertumbuhan bakteri patogen berbahaya, menguraikan sisa makanan 

dan bahan organik yang mungkin disebabkan oleh kotoran udang, serta membantu 

menstabilkan keasaman dalam perairan. Aerasi yang ada dalam perairan budi da-

ya dapat meningkatkan kandungan oksigen (O2) dan juga berperan dalam proses 

nitrifikasi, sehingga meminimalisir toksisitas amonia (NH3). Swann (1997), men-

jelaskan bahwa melalui proses biologis, amonia beracun dapat didegradasi menja-

di nitrat yang tidak berbahaya. 
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2.6 Nitrit 

 

 

Nitrit (NO2
-
) adalah bentuk perantara antara amonia dan nitrat (nitrifikasi) dan ju-

ga antara nitrat dan nitrogen (denitrifikasi). Oleh karena itu, keberadaan nitrit ti-

dak stabil dengan adanya oksigen. Kandungan nitrit dalam air alami sekitar 0,001 

mg/l. Kandungan nitrit yang lebih besar dari 0,06 mg/l bersifat toksik bagi orga-

nisme. Keberadaan nitrit menggambarkan proses biologis yang sedang berlang-

sung dari bahan organik dengan kadar oksigen terlarut yang rendah (Effendi, 

2003). 

 

Nitrit bersifat toksik karena methemoglobin tidak dapat bergabung dengan oksi-

gen, sehingga dapat menghambat hemoglobin dalam darah udang. Darah udang 

yang mengandung banyak methemoglobin akan berubah menjadi coklat, menye-

babkan penyakit darah coklat. Ketika konsentrasi methemoglobin menyumbang 

20-30% dari total hemoglobin, maka akan tampak coklat muda, dan jika melebihi 

50% akan menjadi coklat (Schwedler et al., 1983). Nitrit pada perairan budi daya 

berasal dari kotoran udang yang selanjutnya termineralisasi membentuk amonia, 

yang diubah menjadi nitrit. Dalam kondisi normal, nitrit akan diubah menjadi nit-

rat oleh bakteri (Durborow et al., 1997). 

 

Menurut Suprapto (2005), kadar NO2 dalam perairan yang dapat ditoleransi oleh 

udang adalah 0,1-1,0 mg/l. Sementara Adiwijaya et al., (2003), memberikan pen-

jelasan bahwa kisaran optimal nitrit untuk budi daya udang vaname adalah 0,01–

0,05 mg/l. Senyawa nitrit yang berlebihan dalam perairan akan menurunkan ke-

mampuan darah udang untuk mengikat O2, karena nitrit akan bereaksi lebih kuat 

dengan hemoglobin sehingga dapat mengakibatkan kematian udang yang tinggi.
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan bulan Maret sampai April 2021, bertempat di Labora-

torium Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan 

UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Provinsi Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.  

 Tabel 1. Alat yang digunakan selama penelitian. 

No Nama Alat 
Jumlah 

(unit) 
Fungsi 

1. Akuarium 60x40x40 cm
3 

9 Wadah pemeliharaan  
2. Selang dan batu aerasi 9 Sumber oksigen wadah pemeliharaan 

3. Corong 3 Alat untuk menyaring air sampel  

 4.   Planktonet   1   Menyaring air sampel ffitoplankton 
5. Alumunium Foil 1 Menutup Erlenmeyer 

6. Timbangan digital 1 Menimbang bahan 

7. Gelas ukur  1 Wadah uji amonia dan nitrit 
8. Mikroskop dan SRC 1 Pengamatan fitoplankton 

9. Blower 1 Sumber oksigen wadah pemeliharaan 

10. pH Meter 1 Mengukur kandungan pH perairan 
11. DO meter  1 Mengukur DO dan suhu perairan  

12. Refraktometer 1  Mengukur salinitas  

13. Cuvet  6    Wadah sampel spektrofotometer 
14. Kertas Saring  1 Alat untuk menyaring air sampel 

15. Erlenmeyer 9 Wadah sampel yang akan diukur 

16. Pipet volumetric 5   Mengambil bahan pereaksi 
17. Pipet tetes 2   Pembuatan larutan 

18.     Labu ukur            9           Wadah bahan pereaksi 

19.    Spektrofotometer           1           Mengukur kadar amonia dan nitrit 

 20.    Botol sampel            18           Sampel air dan fitoplankton 
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Bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2. Bahan yang digunakan selama penelitian. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

 

Rancangan penelitian dapat dilihat pada gambar 4.  

Perlakuan A = Pemeliharaan tanpa biofloc  

Perlakuan B = Penerapan biofloc di luar ruangan (green water system) 

Perlakuan C = Penerapan biofloc di dalam ruangan (brown water system) 

 

   

  

 

                    

 

 

 

 

Gambar 4. Rancangan penelitian. 

No Nama Bahan Fungsi 

1. Udang vaname PL10 Organisme uji 
2. Air laut 25 ppt Media pemeliharaan udang 

3. Gula pasir Sumber karbon organik 

4. Probiotik  Sumber bakteri 

5. Pakan komersil Pakan udang   

6. Larutan baku nitrit Larutan induk nitrit 

7. Larutan Sulfanilamida Larutan pereaksi uji nitrit 

8. Larutan NED 

dihydrochloride 

Larutan pereaksi uji nitrit 

9. Larutan baku amonia Larutan induk amonia 

 10. Etil alkohol 95% Larutan uji amonia 
11. Fenol  Larutan uji amonia 

12. Natrium nitroprusida Larutan uji amonia 

13. Alkalin sitrat Larutan pereaksi uji amonia 

14. Natrium hipoklorit Larutan pereaksi uji amonia 

15. 

16. 

 

Larutan pengoksidasi 

Akuades 

 

Larutan uji amonia 

Pembuatan larutan 

 17. Lugol  Pengawet sampel fitoplankton 

B2 

A1 A3 A2 

B3 B1 

C2 C3 C1 
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3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Persiapan Wadah  

 

 

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini berupa bak fiber diameter 1,5 m yang 

digunakan untuk pembuatan media biofloc, tandon air laut serta sebagai wadah 

aklimatisasi benur udang vaname sebelum ditebar dalam akuarium pemeliharaan 

dan akuarium berukuran 60 x 40 x 40 cm
3
 sebanyak 9 unit dengar rincian 3 unit 

perlakuan tanpa biofloc, 3 unit perlakuan sistem green water biofloc (outdoor) dan 

3 unit perlakuan sistem brown water biofloc (indoor). Akuarium dibersihkan ter-

lebih dahulu kemudian dikeringkan, selanjutnya diisi dengan air laut sebanyak 70 

liter dalam masing-masing akuarium. Untuk perlakuan tanpa biofloc, akuarium di-

isi dengan air laut tanpa biofloc. Di-setting aerasi pada masing-masing wadah pe-

meliharaan dengan batu aerasi sebanyak 1 buah setiap akuarium sebagai suplai 

oksigen pada wadah pemeliharaan. Aerasi dilakukan selama 24 jam.  

 

3.4.2 Penyediaan Biofloc 

 

 

Pada hari pertama dimasukkan unsur-unsur pembentuk biofloc yaitu sumber kar-

bon (gula pasir), sumber nitrogen (pakan), sumber fosfor (pakan) dan bakteri hete-

rotrof (probiotik) yaitu bakteri Bacillus sp. Pembuatan biofloc dengan kapasitas 

air 1.200 liter menggunakan pakan sebagai sumber C dan N dengan kandungan 

protein 30% dan kandungan karbon 50% serta sumber karbon organik berupa gula 

dengan kandungan C 50%. Untuk menumbuhkan biofloc dalam kapasitas air 

1.200 liter pada hari pertama dibutuhkan 600 g pakan, 264 g gula pasir dan 120 

ml bakteri Bacillus sp. (10
7 
CFU/ml). Perhitungan penyediaan biofloc pada Lam-

piran 1. 

 

Kebutuhan fosfor akan terpenuhi dari pakan. selanjutnya pada hari kedua ditam-

bahkan 300 g pakan dan 132 g gula pasir. Setelah 7-10 hari pemeliharaan, biofloc 

akan tumbuh dengan aerasi yang harus stabil. Hal ini dimaksudkan agar bahan or-

ganik dalam perairan dapat terlarut dengan kadar oksigen terlarut > 4 mg/l. Pe-

numbuhan flock dalam media pemeliharaan rasio C/N harus > 10, sehingga bak-

teri heterotrof dapat memanfaatkan karbon dalam bentuk organik dan anorganik. 
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Jika komposisi flock telah terpenuhi, dapat dilakukan penebaran benur udang va-

name. Selama pemeliharaan udang tidak dilakukan pergantian air. Jumlah karbon 

yang harus ditambahkan dengan kandungan protein pada pakan 30%,  kandungan 

karbon pada pakan 50% dan kandungan karbon pada karbohidrat (gula) 50% de-

ngan ekskresi C dan N masing-masing 80% agar biofloc dapat tumbuh dengan ba-

ik yaitu 0,35 kali pakan yang diberikan setiap hari. Perhitungan jumlah karbon 

yang diberikan setiap hari pada Lampiran 2. 

 

3.4.3 Persiapan Udang Uji 

 

 

Benur udang vaname yang digunakan yaitu benur PL10 dengan padat tebar 1 

ind/l. Penebaran dilakukan pada pagi atau sore hari. Sebelum ditebar, benur di-

aklimatisasi terlebih dahulu. Aklimatisasi dilakukan dengan cara mengapungkan 

kantong berisi benur ke dalam akuarium selama 20-30 menit. Setelah itu kantong 

dibuka sedikit demi sedikit dan dimiringkan agar benur dapat keluar dengan sen-

dirinya. Setelah ditebar, benur dipuasakan selama 1 hari untuk megurangi tingkat 

stres. Setelah udang dipuasakan selama 24 jam, bobot awal udang ditimbang un-

tuk mengetahui bobot awal pemeliharaan.  

 

3.4.4 Pemeliharaan Udang Uji 

 

 

Pemeliharaan dilakukan selama 30 hari dengan frekuensi pemberian pakan pada 

minggu pertama dan kedua sebanyak 3 kali sehari, yaitu pada pukul 07.00, 12.00, 

dan 17.00 WIB, kemudian pada minggu ketiga dan keempat pemberian pakan se-

banyak 4 kali sehari, yaitu pada pukul 07.00, 12.00, 17.00 dan 22.00 WIB, sesuai 

dengan tabel Average Body Weight. Di awal pemeliharaan dilakukan sampling bo-

bot udang vaname sebanyak 30% dari populasi untuk mengetahui bobot rata-rata 

udang vaname yang selanjutnya akan diperoleh nilai jumlah pakan per hari yang 

diberikan selama pemeliharaan. Guna memenuhi  nutrisi udang, pakan yang digu-

nakan memiliki kandungan protein sebesar 28-30%.  
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3.5 Parameter Uji  

3.5.1 Pengamatan Fitoplankton 

 

 

Sampling fitoplankton dilakukan pada hari sebelum pemeliharaan (H0) dan pada 

hari akhir pemeliharaan (H30). Air pemeliharaan disaring menggunakan plankto-

net sebanyak 100 ml dan kemudian dimasukkan ke dalam botol sampel dan ditam-

bahkan 10 tetes lugol. Tujuan pemberian lugol ialah untuk mengawetkan fito-

plankton yang ada dalam air sampel. Sebelum dilakukan pengamatan mengguna-

kan mikroskop, sampel disimpan dalam lemari es. Pengamatan fitoplankton dila-

kukan dengan menggunakan SRC sebanyak 1 ml, kemudian diamati mengguna-

kan mikroskop dengan perbesaran 40x. Kelimpahan fitoplankton dihitung pada 

setiap perlakuan yang selanjutnya digunakan untuk menghitung keanekaragaman 

dan keseragaman fitoplankton. 

 

Rumus menghitung keanekaragaman yaitu: (Odum,1993; Fachrul, 2007) 

  H′ = −Σ (𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖) 

Keterangan :  

H′ = Indeks keanekaragaman  

Pi = ni/N  

ni = Jumlah individu/spesies  

N = Jumlah individu keseluruhan  

 

Rumus menghitung keseragaman yaitu: (Odum,1993; Fachrul, 2007) 

  𝐸 =     H′ 

                   𝐻 ′𝑚𝑎𝑥 
Keterangan: 

E     = Indeks Keseragaman  

H’     = Indeks Keanekaragaman  

Hmax  = ln S  

S      = Jumlah genus 

 

 

 

N 

i=1 
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3.5.2 Pengukuran Kadar Amonia (NH3) 

 

 

Pengukuran kadar amonia dilakukan pada hari ke-0, ke-15, dan ke-30 selama ma-

sa pemeliharaan berlangsung. Air sampel diambil sebanyak 200 ml dari setiap 

akuarium. Air sampel diuji kadar amonia dengan metode spektrofotometer secara 

fenat (SNI 06-6989.30-2005) pada kisaran 0,1 mg/l sampai dengan 0,6 mg/l. Se-

belum dilakukan pengukuran kadar amonia dalam air sampel, dibuat larutan stan-

dar amonia terlebih dahulu dengan masing-masing konsentrasi 0,0 mg N/l; 0,1 mg 

N/l; 0,2 mg N/l; 0,3 mg N/l dan 0,5 mg N/l. Larutan standar amonia yang telah di-

siapkan kemudian ditambahkan 1 ml larutan fenol dan dihomogenkan dan ditam-

bahkan 1 ml larutan natrium nitroprusid dan dihomogenkan, ditambahkan 2,5 ml 

larutan pengoksidasi dan dihomogenkan. Larutan tersebut didiamkan selama 1 

jam untuk pembentukan warna, kemudian dilakukan pengukuran dengan spektro-

fotometer, serapannya dibaca pada panjang gelombang 640 nm dan dibuat kurva 

kalibrasinya.  

 

Setelah air sampel disaring, ditambahkan 1 ml larutan fenol dan dihomogenkan, 

selanjutnya ditambahkan 1 ml larutan natrium nitroprusid dan dihomogenkan, ke-

mudian ditambahkan 2,5 ml larutan pengoksidasi dan dihomogenkan. Larutan ter-

sebut didiamkan selama 1 jam untuk pembentukan warna, kemudian dilakukan 

pengukuran dengan spektrofotometer dan dibaca serapannya pada panjang gelom-

bang 640 nm. Metode Fenat memiliki prinsip berdasarkan reaksi amonia dengan 

hipoklorit dan fenol yang di-katalis oleh natrium natrium nitroprusida yang mem-

bentuk warna biru indifenol. Pengukuran kadar amonia pada spektrofotometer di-

gunakan panjang gelombang 640 nm. 

 

3.5.3 Pengukuran Kadar Nitrit (NO2) 

 

 

Pengukuran kadar nitrit dilakukan pada hari ke-0, ke-15, dan ke-30 selama masa 

pemeliharaan berlangsung. Air sampel diambil sebanyak 200 ml dari setiap aku-

arium. Kemudian air sampel di uji kadar nitrit dengan metode spektrofotometer 

(SNI 06- 6989.9-2004) pada kisaran kadar 0,01 mg/l - 1,0 mg/l. Sebelum dilaku-

kan pengukuran kadar nitrit dalam air sampel, dibuat larutan standar nitrit terlebih 
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dahulu dengan masing-masing konsentrasi 0,00 mg/l; 0,01 mg/l; 0,02 mg/l; 0,05 

mg/l; 0,10 mg/l; 0,15 mg/l dan 0,20 mg/l. Larutan standar yang telah disiapkan se-

lanjutnya ditambahkan 1 ml larutan Sulfanilamid kemudian dikocok dan didiam-

kan 2-8 menit. Setelah itu ditambahkan 1 ml larutan NED dihydrocloride kemudi-

an dikocok dan didiamkan selama 10 menit, selanjutnya dibaca masing-masing ni-

lai absorbansinya pada panjang gelombang 543 nm dan dibuat kurva kalibrasinya.  

 

Setelah air sampel disaring, ditambahkan 1 ml larutan Sulfanilamid dihomogen-

kan dan didiamkan 2-8 menit, ditambahkan 1 ml larutan NED dihydrocloride, ke-

mudian dikocok dan didiamkan selama 10 menit. Pengukuran dilakukan dengan 

spektrofotometer dan dibaca masing-masing nilai absorbansinya pada panjang ge-

lombang 543 nm. Dalam suasana asam (pH 2-2,5), nitrit akan bereaksi dengan 

Sulfanilamid (SA) dan N-(1-naphthyl) ethylene diamine dihydrochloride (NED 

dihydrochloride) membentuk senyawa azo yang berwarna merah keunguan.  

 

3.5.4 Salinitas 

 

 

Pengambilan data salinitas dilakukan dengan menggunakan refraktometer dan di-

ukur pada hari ke-1, ke-8, ke-15, ke-22 dan ke-29 pada masing-masing wadah pe-

meliharaan udang selama masa pemeliharaan berlangsung.  

 

3.5.5 Oksigen Terlarut (DO) 

 

 

Pengambilan data DO dilakukan dengan menggunakan DO meter dan diukur pada 

hari ke-1, ke-8, ke-15, ke-22 dan ke-29 pada masing-masing wadah pemeliharaan 

udang selama masa pemeliharaan berlangsung.  

 

3.5.6 Suhu 

 

 

Pengambilan data suhu dilakukan dengan menggunakan DO meter dan diukur pa-

da hari ke-1, ke-8, ke-15, ke-22 dan ke-29 pada masing-masing wadah pemeliha-

raan udang selama masa pemeliharaan berlangsung. 
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3.5.7 Derajat Keasaman (pH) 

 

 

Pengambilan data pH dilakukan dengan menggunakan pH meter dan diukur pada 

hari ke-1, ke-8, ke-15, ke-22 dan ke-29 pada masing-masing wadah pemeliharaan 

udang selama masa pemeliharaan berlangsung. 

 

3.6 Analisis Data 

 

 

Data penelitian kadar amonia dan nitrit yang diperoleh ditabulasi dalam Microsoft 

Excel 2010 dan disajikan dalam bentuk rata-rata standar deviasi yang dianalisis 

dengan Independent Sample T-Test menggunakan software SPSS 26.0. Data fito-

plankton diolah dengan Microsoft Excel 2010. Sedangkan untuk data kualitas air 

dianalisis secara deskriptif. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

1. Sebelum pemeliharaan (H0) kadar amonia pada perlakuan tanpa biofloc, 

green water biofloc dan brown water biofloc masih rendah, kemudian me-

ningkat pada hari ke-15 dan mengalami penurunan di akhir pemeliharaan 

(H30). Perlakuan dengan kadar amonia paling rendah adalah green water 

biofloc diantara perlakuan lainnya yaitu 0,02 mg/l. 

  

2. Sebelum pemeliharaan (H0) kadar nitrit pada perlakuan tanpa biofloc, green 

water biofloc dan brown water biofloc juga masih rendah, kemudian mening-

kat pada hari ke-15 dan mengalami penurunan di akhir pemeliharaan (H30). 

Perlakuan dengan kadar nitrit paling rendah adalah green water biofloc dian-

tara perlakuan lainnya yaitu 0,01 mg/l. 

 

5.2 Saran 

 

 

Untuk menanggulangi tingginya kadar senyawa toksik amonia dan nitrit pada ke-

giatan budi daya udang vaname dapat diterapkan sistem green water biofloc kare-

na penerapan sistem ini mampu menurunkan kadar senyawa amonia dan nitrit da-

lam periaran dibandingkan sistem tanpa biofloc dan brown water biofloc.  
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