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ABSTRACT 

 

THE EVALUATION OF THE DIFFERENT CARBON SOURCES 

UTILIZATION IN BIOFLOK SYSTEMS ON SUPPRESSING THE Vibrio 

ABUNDANCE IN AFRICAN CATFISH, Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 

CULTIVATION 

 

By 

 

Anisa Fitriyani 

 

Vibrio bacteria is one of the opportunistic pathogens in African catfish farming. 

The increased accumulation of waste in intensive African catfish farming has 

great potential in increasing the number of vibrio bacteria in the pond. Biofloc 

technology is proven to be able to inhibit the abundance of pathogenic bacteria. 

This study aimed to evaluate the effect of adding several fermented carbon 

sources to suppress vibrio groeth in African catfish(Clarias gariepinus)  cultured 

biofloc system. African catfish were reared in a 160 x 90 x 61 cm
3
 rearing tank 

with an initial weight of 1.47g and reared for 40 days with a densityof 150 ind/m
3
. 

The carbon sources were used as treatments cosisted of molase, wheat flour, and 

tapioca flour each with a C/N ratio of 15 that had been fermented and control 

(without the addi- tion of a carbon source) was carried out in this study with 3 

replications each. float- ing pellet feed ( 30% protein content) was given with a 

frequency of 3 times a day. Total vibrio count (TVC) of each treatment was 

calculated on days 0, 20 and 40. Data were analyzed by anova and Duncan test, 

with a 95% confidens level. The results showed that fermented wheat flour was 

able to suppress the abundance of vibrio bacteria. In African catfish cultured water 

which is characterized by a 4-fold decrease in the number of bacterial colonies. 

However, the provision of three diffetent carbon sources did not signi ficantly 

increase the growth performance of absolute length, absolute weight, survival (SR) 

and feed conversion ratio (RKP) of African catfish. The addition of a carbon 

sources from fermented wheat flour has the potential to be applied in intensive 

African catfish cultivation with a biofloc system to suppress the abundance of 

pathogenic bacteria.  

 

Keywords: Biofloc, Clarias gariepinus, molase, fermented flour, fermented  

 tapioca and Vibrio sp. 
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ABSTRAK 

EVALUASI PENGGUNAAN SUMBER KARBON YANG BERBEDA PADA 

SISTEM BIOFLOK DALAM MENEKAN KELIMPAHAN Vibrio PADA 

BUDI DAYA IKAN LELE DUMBO, Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 

Oleh 

Anisa Fitriyani 

 

Bakteri vibrio. menjadi salah satu patogen oportunistik dalam budidaya lele dum- 

bo. Meningkatnya akumulasi limbah pada budidaya lele dumbo intensif berfoten- 

si besar dalam peningkatan jumlah bakteri vibrio di kolam. Teknologi bioflok ter- 

bukti mampu menghambat kelimpahan bakteri patogen. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi pengaruh penambahan beberapa sumber karbon yang telah 

difermentasi untuk menekan pertumbuhan vibrio pada budi daya lele dumbo sis- 

tem bioflok. Lele dumbo dipelihara pada wadah pemeliharaan berukuran 160 x 

90 x 61 cm
3
 dengan bobot awal +1,47g dan dipelihara selama 40 hari serta de- 

ngan kepadatan 150 ekor/m
3
. Sebanyak tiga perlakuan pemberian sumber karbon  

yaitu molase, tepung terigu, dan tepung tapioka masing-masing dengan rasio C/N 

15 yang telah difermentasi serta kontrol (tanpa penampenambahan sumber kar- 

bon) dilakukan dalam penelitian ini masing-masing dengan 3 ulangan. Pakan pe- 

let apung (kadar protein 30%) diberikan dengan frekuensi 3 kali sehari. Total  

vibrio  count  (TVC)  masing-masing perlakuan dihitung pada hari ke 0, 20, 

dan 40. Data dianalisis dengan Anova dan uji Duncan, dengan tingkat keper-

cayaan 95%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tepung terigu terfer-mentasi 

mampu  menekan kelimpahan bakteri vibrio pada air budi daya ikan lele dumbo 

yang di- tandai dengan menurunnya jumlah koloni bakteri sebanyak 4 kali lipat. 

Namun   dengan pemberian ketiga sumber karbon yang berbeda tidak berbeda 

nyata dalam meingkatkan performa pertumbuhan panjang  mutlak, bobot mutlak, 

kelangsungan hidup (SR) dan rasio konversi pakan (RKP) ikan lele dumbo. Pe-

nambahan sumber karbon dari tepung terigu terfermentasi berpotensi untuk di-

aplikasikan dalam budi daya lele dumbo intensif dengan sistem bioflok untuk 

menekan kelimpahan bakteri patogen. 

 

Kata kunci : Bioflok, Clarias gariepinus, molase, tepung terigu, tepung tapioka  

 dan Vibrio sp. . 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 
 

Ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) merupakan salah satu komoditas budi daya 

perikanan penting di Indonesia. Lele dumbo merupakan salah satu spesies yang 

memiliki keunggulan antara lain mudah dipelihara, pertumbuhannya yang cepat, 

dan memiliki nilai ekonomis tinggi (Kordi, 2010). Faktor yang mendorong ber-

kembangnya budi daya lele dumbo yaitu meningkatnya permintaan pasar dari ta-

hun ke tahun. Data Statistik Kementerian Kelautan dan Perikanan (2014) menun-

jukkan bahwa produksi lele mengalami kenaikan yang cukup signifikan yaitu pa-

da tahun 2010 sebesar 270.600 ton, tahun 2011 sebesar 366.000 ton, tahun 2012 

sebesar 495.000 ton, tahun 2013 sebesar 670.000 ton. 

 

Untuk meningkatkan produksi lele dumbo, pembudi daya menerapkan sistem bu-

di daya secara intensif. Sistem intensif dinilai memiliki kekurangan di antaranya 

ekskresi ikan, dan feses yang tidak terurai yang dapat  menyebabkan ikan stres 

sehingga mudah terserang penyakit seperti infeksi bakteri, jamur atau virus 

(Vivaz et al., 2004). Salah satu bakteri yang banyak berasosiasi dengan organis- 

me budi daya adalah genus vibrio. Austin (2011) menyatakan bahwa genus vibrio 

menjadi salah satu penyakit bakteri pada ikan air tawar. Penyakit yang disebab-

kan oleh bakteri ini dapat mengakibatkan luka kemerahan pada tubuh ikan, geri-

pis kemerahan di sirip ekor dan punggung. Selain itu, perubahan warna tubuh 

menjadi lebih gelap dan adanya cairan pada rongga perut/tubuh (Rad dan Davar, 

2010). 

 

Pada budi daya secara intensif ikan hanya menyerap sekitar 25% pakan yang di-

berikan dan, sedangkan 75% dari sisa pakan tersebut menumpuk sebagai limbah 

di dalam air, sebagian besar pakan yang diekskresikan menjadi buangan 
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metabolisme banyak mengandung amonia (Putra dan Pamungkas, 2011; Prayogo 

et al., 2012). Apabila kondisi ini dibiarkan dalam jangka waktu lama akan ber-

sifat racun yang menyebabkan terjadinya penurunan kualitas air dan berpengaruh 

langsung terhadap ikan dengan rentannya ikan terinfeksi bakteri, pertumbuhan 

yang buruk serta rusaknya jaringan insang, sehingga fungsinya sebagai alat per-

napasan akan terganggu (Rully, 2011). Oleh karena itu, diperlukan suatu tekno-

logi untuk mengurangi limbah organik dalam budi daya lele secara intensif. 

 

Teknologi Bioflok merupakan teknologi yang dikembangkan dalam akuakultur 

yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas air dan meningkatkan efisiensi pe-

manfaatan pakan. Teknologi bioflok ini dilakukan dengan cara menambahkan 

sumber karbon organik ke dalam media pemeliharaan agar dapat meningkatkan 

rasio C/N dan merangsang pertumbuhan bakteri heterotrof (Crab et al., 2007). 

Hubungan rasio C/N dengan kerja bakteri yaitu bakteri memperoleh  makanan 

melalui substrat karbon dan nitrogen dengan perbandingan tertentu. Menurut 

Purnomo (2012), jika sumber karbon ditambahkan dalam media pemeliharaan 

ikan, dapat merangsang pertumbuhan bakteri heterotrof untuk dimanfaatkan ikan 

sebagai pakan tambahan bernutrisi. Crab et al., (2010a) menyatakan bahwa pe-

nambahan sumber karbon yang berbeda memberikan pengaruh terhadap kan-

dungan nutrisi di dalam flok. 

 

Menurut Crab et al (2010), bioflok dapat menghambat pertumbuhan berbagai je-

nis patogen dengan cara menghambat quorum sensing dari bakteri patogen ter-

sebut. Penerapan teknologi pada rasio C/N berupa bioteknologi karena meng-

aktifkan kerja mikroba heterotrof, bakteri heterotrof diketahui dapat merubah bu-

angan amonia–nitrogen budi daya menjadi biomassa bakteri yang potensial seba-

gai sumber pakan bagi ikan (Toi et al., 2013). Salah satu mikroba yang termasuk 

bakteri heterotrof berasal dari genus Mycobacterium, Strepptomyces, Agrobac-

terium, Bacillus, dan Pseudomonas. Genus Bacillus termasuk salah satu bakteri 

heterotrof, dimana energinya berasal dari oksidasi senyawa karbon organik. 

Bacillus sp. secara umum merupakan bakteri yang penting dalam mendegradasi 

bahan organik (Muchtar, 2007). 
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Bacillus merupakan salah satu jenis bakteri heterotrof yang lebih cepat menyerap 

amonia menjadi biomassa bakteri dari penumpukan bahan organik di perairan 

(Gunadi, 2012). Penambahan sumber karbon berperan penting dalam partum-

buhan bakteri pembentuk flok dan menekan pertumbuhan bakteri patogen. Belum 

diketahui sumber karbon terbaik yang dapat menekan pertumbuhan bakteri vibrio 

pada budi daya lele dumbo. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian beberapa 

sumber karbon untuk mengevaluasi efektifitasnya dalam menekan pertumbuhan 

bakteri vibrio pada budi daya lele dumbo dengan sistem bioflok. 

 

1.2 Tujuan 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan sumber karbon 

organik molase, serta tepung terigu dan tepung tapioka yang telah difermentasi 

pada sistem bioflok dalam menekan pertumbuhan vibrio air media pemeliharaan, 

serta melihat pertumbuhan panjang mutlak, rasio konversi pakan (RKP), dan 

kelangsungan hidup (SR) ikan lele dumbo (Clarias gariepinus).  

 

1.3 Manfaat 
 

Manfaat penelitian ini yaitu untuk memperoleh informasi tentang penggunaan je-

nis sumber karbon yang tepat untuk diaplikasikan pada budi daya dalam sistem 

bioflok ikan lele dumbo (Clarias sp.). 

 

1.4 Kerangka Pikir 

 

Ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) merupakan salah satu spesies perikanan ta-

war yang memiliki keunggulan yaitu, pertumbuhannya yang cepat, mudah dipe-

lihara, serta memiliki nilai gizi dan nilai ekonomis yang cukup tinggi. Tingginya 

permintaan pasar akan ikan lele dumbo membuat para pembudi daya melakukan 

budi daya secara intensif dengan padat tebar tinggi, akan tetapi sistem ini memi-

liki kekurangan di antaranya buangan limbah akuakultur yang dapat menyebabkan 

ikan terserang penyakit seperti infeksi bakteri, jamur atau virus. Salah satu akibat 

yang akan terjadi jika ikan terserang bakteri yaitu, luka kemerahan pada tubuh 

ikan, geripis kemerahan di sirip ekor dan punggung serta berenang ikan yang tidak 
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teratur. Timbulnya penyebaran penyakit pada ikan karena adanya sisa pakan dan 

feses tidak terurai yang berdampak terhadap peningkatan bahan organik dalam pe-

rairan, di antaranya yaitu amonia. Amonia yang menumpuk dapat menyebabkan 

kualitas air menjadi buruk. 

 

Teknologi bioflok merupakan salah satu teknologi yang dikembangkan dalam 

akuakultur untuk memperbaiki kualitas air dan meningkatkan pemanfaatan pakan. 

Teknologi bioflok dilakukan dengan menambahkan sumber karbon yang berbeda 

sehingga menghasilkan C/N rasio yang dapat merangsang pertumbuhan bakteri 

heterotrof. Bakteri heterotrof merupakan golongan bakteri yang mampu meman-

faatkan dan mendegradasi senyawa organik, sehingga diharapkan mampu meng-

hambat pertumbuhan patogen, terutama vibrio.  

 

Kerangka pikir penelitian secara singkat dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian 

 

 

 

 

 

 

Budi daya ikan lele dumbo 

Limbah budi daya 

Teknologi bioflok 

 

Penambahan sumber karbon organik 

(molase, tepung terigu, tepung tapioka) 

Bahan organik sederhana yang berperan sebagai 

agen biokontrol yang nantinya mampu menekan 

bakteri patogen 

1. Sisa pakan 

2. Fese tidak terurai 

3. Kualitas air buruk 

4. Amoniak tinggi 
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1.5 Hipotesis 
 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Kelimpahan vibrio. 

H0 : semua ꞇi = 0  

       Pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda dalam sistem 

bioflok pada budi daya ikan lele tidak berbeda nyata terhadap 

kelimpahan vibrio di air media pemeliharaan. 

H1 : minimal ada satu ꞇi ≠ 0 

     Minimal ada satu pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda 

dalam sistem bioflok yang berbeda nyata terhadap kelimpahan vibrio. 

2. Pertumbuhan panjang mutlak 

H0 : semua ꞇi = 0  

Pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda dalam sistem 

bioflok pada budi daya ikan lele dumbo tidak berbeda nyata terhadap 

pertumbuhan panjang mutlak. 

H1 : minimal ada satu ꞇi ≠ 0 

Minimal ada satu pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda 

dalam sistem bioflok yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan 

panjang mutlak lele dumbo. 

3. Pertumbuhan bobot mutlak 

H0 : semua ꞇi = 0  

Pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda dalam sistem 

bioflok pada budi daya ikan lele dumbo tidak berbeda nyata terhadap 

pertumbuhan bobot mutlak. 

H1 : minimal ada satu ꞇi ≠ 0 

Minimal ada satu pengaruh penggunaan sumber karbon yang berbeda 

dalam sistem bioflok yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan bobot  

mutlak lele dumbo. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Klasifikasi Ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
 

Menurut Ghufron dan Kordi (2010), Klasifikasi ikan lele dumbo adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom                    : Animalia 

Filum                          : Chordata 

Kelas                          : Pisces 

Subkelas                     : Teleostei 

Ordo                           : Ostariophysi 

Subordo                      : Siluridae 

Famili                         : Clariidae 

Genus                         : Clarias 

Spesies                        : Clarias gariepinus 

 

Bentuk tubuh ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) berbentuk memanjang dengan 

kepala pipih di bawah. Ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) memiliki tiga buah 

sirip tunggal yaitu: sirip ekor, sirip punggung dan sirip dubur. Selain itu ikan lele 

dumbo (Clarias gariepinus)  memiliki dua buah sirip yang berpasangan sebagai 

alat bantu berenang, yaitu sirip dada dan sirip perut. Ikan lele dumbo (Clarias 

gariepinus) juga memiliki senjata yang ampuh dan berbisa untuk melindungi diri 

dari lingkungan sekitar, yaitu berupa sepasang patil yang terletak di depan sirip 

dada (Suyanto, 2009). 

 

Ikan lele dumbo mempunyai alat pernapasan tambahan (arborescent organ) yang 

terletak di belakang rongga insang. Alat pernapasan ini berwarna kemerahan dan 

berbentuk seperti tajuk pohon rimbun yang penuh kapiler darah. Alat pernafasan 

tambahan ini berfungsi untuk mengambil oksigen dari udara bebas (Khairuman, 
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2011). Ikan lele dumbo memiliki tubuh yang licin, berlendir, tidak bersisik, dan 

memiliki sungut atau kumis.  

 

Kepala lele dumbo berbentuk panjang yang hampir mencapai seperempat dari 

panjang tubuhnya, kepala ikan lele dumbo juga berbentuk pipih ke bawah 

(depressed). Bagian atas dan bawah kepala lele dumbo tertutup oleh tulang pelat, 

tulang pelat ini membentuk suatu ruangan rongga di atas insang (Rochdianto, 

2005). 

 

Habitat ikan lele dumbo adalah di sungai dengan arus air yang perlahan, rawa, 

telaga, waduk, sawah yang tergenang air. Ikan lele aktif bergerak mencari maka-

nan pada malam hari. Pada siang hari lele berlindung di tempat–tempat gelap, 

ikan lele dapat hidup pada suhu 20
o
C dengan suhu optimal 25–28

o
C. Pertum- 

buhan larva diperlukan kisaran suhu antara 26–30
o
C dan untuk pemijahan 24– 

28
o
C, pada pH 6,5–9 (Mahyudin, 2008). Ikan lele menyukai perairan tenang, de-

ngan tepi yang dangkal, dan terlindung (Hendrawati, 2011). 

 

2.2. Bioflok 
 

2.2.1. Prinsip Dasar Bioflok 

Bioflok dapat diartikan sebagai bahan organik yang menyatu dan membentuk 

gumpalan-gumpalan. Teknologi bioflok merupakan salah satu solusi untuk meng-

atasi penumpukan limbah berupa bahan organik selama proses budi daya. Tekno-

logi bioflok dilakukan dengan cara menambahkan unsur karbon (C) ke dalam me-

dia pemeliharaan yang bertujuan untuk merangsang pertumbuhan bakteri hete-

rotrof (Avnimelech, 1999 ; Crab et al., 2012). Menurut Woon (2007), pertum-  

buhan bakteri heterotrof mempengaruhi jumlah nitrogen dalam  perairan, bakteri 

heterotrof mampu menyerap sampai 50% dari jumlah amonium terlarut dalam air. 

Selain itu bakteri heterotrof  menyerap amonia dalam perairan untuk digunakan 

sebagai sumber energi dalam proses regenerasi sel (Todar, 2002). Teknologi bio-

flok juga menyediakan pakan tambahan berprotein, karena gumpalan flok yang 

terbentuk dari bakteri serta bermacam organisme dapat dimanfaatkan sebagai ma-

kanan (Crab Et al., 2012).  
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Teknologi bioflok merupakan teknik yang membutuhkan bakteri heterotrof dalam 

budi daya dengan tujuan untuk memanfaatkan limbah nitrogen menjadi pakan  

yang berprotein tinggi dengan menambahkan sumber karbon untuk meningkatkan 

rasio C/N (Rohmana, 2009). 

 

2.2.2. Rasio C:N 

Rasio C/N diperlukan untuk menyeimbangkan kondisi air dalam sistem budi daya 

bioflok. Penerapan teknologi pada rasio C/N berupa bioteknologi karena mengak-

tifkan kerja mikroba heterotrof. Hubungan rasio C/N dengan mekanisme kerja    

bakteri, yaitu bakteri memperoleh makanan melalui substrat karbon dan nitrogen 

dengan perbandingan tertentu. Bakteri heterotrof diketahui dapat merubah bua- 

ngan amonia nitrogen budi daya menjadi biomassa bakteri yang potensial sebagai 

sumber pakan untuk ikan (Avnimelech et al., 1994). 

 

Peningkatan rasio C:N dalam air berguna untuk menstimulasi pertumbuhan bak-

teri heterotrof yang dapat dilakukan dengan mengurangi kandungan protein dan 

meningkatkan kandungan karbohidrat dalam pakan. Sumber karbohidrat dapat be- 

rupa gula sederhana seperti molase, tepung terigu dan tepung tapioka (Avnime- 

lech, 2007a). Jika unsur C dan N tidak seimbang maka bakteri heterotrof tidak  

mampu mengubah unsur organik dalam air menjadi protein, sebaliknya akan  me-

nghasilkan senyawa amonia yang bersifat toksik (Maulina, 2009). 

 

2.3. Faktor-faktor Pembentuk Bioflok 
 

2.3.1. Bakteri Pembentuk Bioflok 

Bakteri yang dapat membantu bioflok antara lain: Bacillus circulans, Bacillus 

coagulans, dan Bacillus licheniformis. Bakteri yang ikut membentuk flok ini ber-

fungsi dalam siklus nutrisi dan bioremediasi di dalam sistem bioflok. Bakteri ini 

disebut sebagai bakteri fungsional, misalnya Bacillus licheniformis yang berperan 

dalam siklus nitrogen (Avnimelech, 2007b). Bakteri ini tidak terbentuk secara ti-

ba-tiba, akan tetapi terbentuk dalam kondisi lingkungan tertentu. Ciri khas bak-

teri pembentuk bioflok yaitu kemampuannya untuk mensintesis senyawa polihid-

roksi alkanoat (PHA).  
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Senyawa ini diperlukan sebagai bahan polimer untuk membentuk ikatan polimer 

antara substansi pembentuk bioflok (Aiyushirota, 2009; Maharani, 2012). Bacillus 

sp. serta Pseudomonas sp. merupakan genera bakteri yang dapat memanfaatkan 

komponen karbon dan juga memiliki kemampuan untuk mengoksidasi substrat 

yang mengandung rantai C (Stolp, 1998; Maharani, 2012). Bakteri Bacillus sp. 

dapat menghasilkan enzim dengan kisaran yang luas dan paling efektif untuk me-

rombak protein. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan Bacillus 

NP5 pada media bioflok mampu menekan pertumbuhan A. hydrophila (Sukandar 

et al.,2016). 

 

Bioflok diproduksi dengan menambahkan bakteri Bacillus sp. Bakteri Bacillus sp. 

merupakan bakteri inokulan pembentuk flok. Bakteri flok tersusun atas campuran 

berbagai jenis mikroorganisme yaitu bakteri pembentuk flok, bakteri filamen, dan 

fungi. Peran bioflok dalam akuakultur yaitu sebagai perbaikan, kualitas air, peni-

ngkatan biosekuriti, peningkatan produktivitas dan efisiensi pakan serta penu-

runan biaya produksi melalui penurunan biaya pakan (Syahimi & Muliari, 2018). 

 

2.3.2. Sumber Karbon 

Purnomo (2012) menyatakan bahwa ada beberapa sumber karbohidrat yang dapat 

digunakan sebagai sumber karbon (C) untuk pembentukan bioflok, seperti tepung 

tapioka, tepung singkong, gula pasir dan molase. Menurut Sartika (2012) kan-

dungan karbon organik dalam molase mencapai 42,3%. Molase berupa cairan  

kental dan diperoleh dari tahap pemisahan kristal gula. Molase merupakan salah 

satu sumber karbon organik yang digunakan sebagai sumber karbon tambahan 

untuk pembentukan bioflok (Rohmana, 2009). Sumber karbon berupa tapioka dan 

terigu merupakan sumber karbohidrat kompleks yang sulit dimetabolisme oleh 

bakteri, akan tetapi sumber karbon kompleks ini menyediakan partikel-partikel 

yang nantinya dimanfaatkan oleh bakteri sebagai tempat menempel (Chamberlain 

et al., 2001). Karbohidrat kompleks seperti jagung, sagu, dan tepung terigu lebih 

lambat dimetabolisme (dicerna) dibandingkan dengan alkohol dan gula, tetapi ke-

unggulan penggunaan karbohidrat kompleks dapat menyediakan partikel-partikel 

yang dapat dijadikan tempat menempel bakteri.  



10 
 

 

Partikel tersebut juga akan memudahkan proses pelepasan karbon organik. Karbo-

hidrat kompleks membutuhkan enzim bakteri yang cocok dalam proses dekom-

posisinya. Enzim-enzim tersebut  akan meningkatkan proses pencernaan spesies 

akuakultur. Bahan berupa fiber berserat sangat dihindari penggunaannya, karena 

bahan berserat relatif  tidak terdekomposisi dengan baik. Tetapi bahan menyedia- 

kan partikel yang tahan lama sebagai substrat bakteri (Chamberlain et al., 2001). 

 

2.4.Vibrio 
 

Bakteri Vibrio harveyi termasuk genus vibrio yang memiliki ciri-ciri dan morfo-

logi sebagai berikut: bentuk koloni bulat, elevasi cembung, berwarna krem. Bak-

teri Vibrio harveyi bersifat gram negatif, sel tunggal berbentuk batang pendek 

yang bengkok (koma) atau lurus, motil, oksidase positif, dan tidak membentuk gas 

dari fermentasi terhadap glukosa, tumbuh pada media dengan penambahan 1-6%  

NaCl, dan mempunyai flagella pada salah satu kutub selnya (Evan, 2009). Umum-

nya Vibrio harveyi bersifat patogen oportunistik, yaitu organisme yang dalam kea-

daan normal ada di lingkungan pemeliharaan yang bersifat saprofit dan berkem-

bang apabila kondisi lingkungan dan inangnya memburuk. Bakteri ini tumbuh se-

cara optimal pada suhu 30
o
C, salinitas antara 20-30 ppt dengan pH 7,0 dan ber- 

sifat anaerobik fakultatif, yaitu dapat hidup baik dengan atau tanpa adanya oksi-

gen (Holt dan Krieg, 1984). Bakteri vibrio juga pernah ditemukan pada kerang air 

tawar (Suarni, 2011), ikan mas (Mishra et al., 2010), udang galah (Mishra et al., 

2010), dan ikan lele dumbo (Rad dan Davar, 2010). 

 

2.5. Pertumbuhan  

Pertumbuhan merupakan penambahan ukuran panjang dan bobot ikan dalam ku-

run waktu tertentu yang dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu pakan yang terse-

dia, ukuran ikan, kepadatan ikan, umur, dan kualitas air. Pertumbuhan ikan di-

pengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal yaitu meliputi ketu-

runan, umur, ketahanan terhadap penyakit, dan kemampuan memanfaatkan ma-

kanan, sedangkan faktor eksternal meliputi suhu kualitas dan kuantitas makanan 

serta ruang gerak (Gusrina, 2008). 
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Ikan yang mendapatkan pakan cukup akan lebih baik pertumbuhannya diban-

dingkan ikan yang kurang pakan. Ikan yang sakit pertumbuhannya jadi lambat ka-

rena sebagian energi yang diperoleh digunakan untuk mempertahankan hidup. 

Kondisi lingkungan perairan yang ideal sangat mempengaruhi pertumbuhan ikan. 

Ikan  yang sudah dimanipulasi genetiknya lebih cepat pertumbuhannya disban-

dingkan  dengan ikan yang belum dimodifikasi genetiknya (Muslim, 2012). Me-

nurut Effendi (2003) beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ikan ada-

lah stadia atau umur, pakan, status kesehatan, kondisi kualitas lingkungan, jenis 

kelamin, dan sifat keturunan (genetik) ikan. Ikan dengan stadia muda umumnya 

lebih cepat pertumbuhannya dibandingkan dengan ikan yang sudah dewasa. 

 

2.6. Manajemen Kualitas Air 
 

Beberapa parameter kualitas air yang perlu diperhatikan saat pertumbuhan dan  

perkembangan benih ikan. Meningkatnya kekeruhan akibat tingginya padatan 

tersuspensi juga mempengaruhi kemampuan penglihatan pada ikan, sehingga ber-

pengaruh pada jumlah pakan yang dimakan. Laju akumulasi bahan organik, laju 

peningkatan biomassa bakteri, serta laju konsumsi bioflok oleh organisme budi 

daya merupakan faktor yang harus diketahui untuk mengontrol konsentrasi flok 

yang optimal agar sejalan dengan manajemen kualitas air yang baik (Azim et al., 

2008). Air merupakan tempat sebagai media tumbuh suatu organisme akuatik se- 

hingga harus memenuhi syarat dan harus diperhatikan kualitas airnya, seperti suhu 

kandungan oksigen terlarut (DO), dan keasaman (pH) (Effendi, 2003). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September-Oktober 2020 bertempat di La-

boratorium Budi daya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Per-

tanian, Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan 
 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut (Tabel 1) : 

Tabel 1. Alat-alat penelitian yang digunakan 

No Alat Kegunaan 

1. Kolam 160×90×61 

cm
3
 

Wadah Pemeliharaan. 

2. Selang aerasi Menyalurkan aerasi ke titik yang diinginkan. 

3. Batu aerasi Meningkatkan level optimal oksigen pada akua- 

rium.  

4. Blower Memperbesar tekanan udara atau gas yang akan 

dialirkan. 

5. Scope net Mengambil ikan. 

6. Timbangan digital Untuk menimbang bahan yang akan digunakan. 

7. Erlenmeyer Pencampuran larutan dan bahan. 

8. Spatula Mengambil bahan saat proses menimbang. 

9. Jarum `Ose Menggores bakteri. 

10. Bunsen Menciptakan keadaan steril. 

11. Termometer Mengukur suhu. 

12. DO meter Mengukur kadar oksigen terlarut asam atau basa. 

13. Inkubator  Menginkubasi bakteri. 

14. Cawan petri Kultur bakteri. 

15. Mikropipet Mengambil cairan dengan jumlah yang sangat 

sedikit (µl). 

16. Spreader Meratakan mikroba di atas media agar merata. 

17. Tabung reaksi Tempat mereaksikan bahan kimia. 

18. Pipet tetes Mengambil sampel dalam bentuk cairan.  

19. Spektrofotometer  Mengukur absorbansi. 

20. Gelas piala Wadah penampung bahan kimia. 
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Tabel 1. Alat – alat penelitian yang digunakan (lanjutan) 

 

No  Alat Kegunaan 

21. Pengaduk gelas Mengaduk, mencampurkan bahan kimia. 

22. Magnetic stirrer Menghomogenkan larutan. 

23. Hot plate Pemanas. 

24. Toples Wadah fermentasi. 

 

Bahan yang digunakan dalam peneitian ini adalah sebagai berikut (Tabel 2) : 

 

Tabel 2. Bahan-bahan penelitian yang digunakan 

No Bahan Kegunaan 

1. Ikan Lele dumbo (Clarias sp.) Hewan uji. 

2. Bacillus sp. D2.2 Sumber bakteri. 

3. Molase, tepung terigu, tepung tapioka Sumber karbon. 

4. Aquades Pelarut dalam pembuatan 

media. 

5. Alkohol Pembersih alat-alat 

laboratorium. 

6. Pakan Komersil Pakan ikan. 

7. Ragi Tempe Komersil Bahan Fermentasi. 

 
 

3.3. Rancangan Penelitian 
 

Rancangan penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL), yang dibagi 

ke dalam 4 perlakuan dan masing-masing terdiri dari 3 kali ulangan. Perlakuan  

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Perlakuan A : Kontrol (tidak diberi sumber karbon organik) 

Perlakuan B : Molase  

Perlakuan C : Tepung terigu terfermentasi 

Perlakuan D : Tepung tapioka terfermentasi 

 

3.4. Prosedur Penelitian 
 

3.4.1. Persiapan Wadah Uji 

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah akuarium dengan ukuran  

160x90x61 cm
3
 sebanyak 12 unit. Akuarium dicuci hingga bersih, kemudian di-

keringkan selama satu hari. Setelah kering, akuarium diisi air sebanyak 3/4 dari 
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wadah untuk setiap ulangan. Selanjutnya air yang telah terisi diberi aerasi dan di-

beri label sesuai perlakuan. 

 

3.4.2. Persiapan Ikan Uji 

Ikan uji yang digunakan adalah benih ikan lele berukuran 3–5 cm dengan padat 

tebar ikan sebanyak 104 ekor/m
2
setiap kolam. Ikan diaklimatisasi terlebih dahulu, 

sebelum dimasukan ke dalam akuarium. Setelah itu, ikan diberi pakan selama pe-

meliharaan. 

 

3.4.3. Persiapan Fermentasi Tepung Terigu dan Tapioka 

Fermentasi menggunakan khamir Saccharomyces cerevisiae yang merupakan or-

ganisme penghasil amilase yang potensial. Persiapan starter menggunakan  fermi-

pan yang mengandung Saccharomyces cerevisiae, dengan menimbang terlebih da-

hulu bubuk fermipan 1 gram yang dilarutkan dengan 9 ml akuades steril. Setelah 

itu dihomogenkan dengan vortex lalu dilakukan pengenceran dan dihitung selnya 

menggunakan haemocytometer untuk memperoleh 10
10 

sel/ml.  

 

Fermentasi tepung terigu dan tapioka dilakukan dengan menambahkan 1 ml kultur 

Saccharomyces cerevisiae dengan konsentrasi 10
10 

sel/ml yang ditambahkan pa-

da 1 kg tepung terigu dan tepung tapioka. Kemudian dilakukan pengadukan dan 

pe-ngendapan selama 24 jam pada suhu 30
0 

C (Kustyawati et al., 2013). 

 

3.4.4. Pembuatan Bioflok 

Pembuatan bioflok yaitu dengan cara menambahkan air tawar sebanyak 10 liter 

ke dalam kolam, pembuatan bioflok menggunakan perbandingan C:N rasio 15. 

yang diberi penambahan sumber karbon organik dalam setiap perlakuan dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

 

3.4.4.1. Perlakuan sumber karbon molase 

70 gram pakan ikan mengandung 35 gram karbon 

Kandungan N = 70 gram × 30 % : 6,25 

   = 3,36 gram N  

Rasio C : N media yang digunakan adalah 15, maka 
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Kebutuhan tambahan C = 15,3 gram 

Molase yang dibutuhkan = 15,3 gram : 37 % = 41,6 gram 

 

Jadi untuk menumbuhkan bioflok dari sumber karbon molase dalam media  

35 liter dibutuhkan 70 gram pakan, 41,6 gram molase, dan 3,5 gram kapur dolo- 

mit. 

3.4.4.2. perlakuan sumber karbon tepung terigu 

70 gram pakan ikan mengandung 35 gram karbon 

Kandungan N = 70 gram x 30 % : 6,25 

= 3,36 gram N 

Rasio C : N media yang digunakan adalah 15, maka 

 

Kebutuhan karbon C = 15,3 gram 

Tepung terigu yang dibutuhkan = 15,3 gram : 49 % = 31,2 gram.  

Jadi untuk menumbuhkan bioflok dari sumber karbon tepung terigu dalam media 

35 liter dibutuhkan 70 gram pakan, 31,2 gram tepung terigu, dan 3,5 gram ka- 

pur dolomit. 

 

3.4.4.3. Perlakuan sumber karbon tepung tapioka 

70 gram pakan ikan mengandung 35 gram karbon 

Kandungan N = 70 gram x 30 % : 6,25 

                        = 3,36 gram N 

 

Kebutuhan karbon C = 15,3 gram 

 

Tepung terigu yang dibutuhkan = 15,3 gram : 50 % = 30,6 gram. 
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Jadi untuk menumbuhkan bioflok dari sumber karbon tepung tapioka dalam media 

35 liter dibutuhkan 70 gram pakan, 30,6 gram tepung tapioka, dan 3,5 gram kapur 

dolomit. 

 

Bioflok akan tumbuh pada hari ke 7–10 hari pemeliharaan menggunakan aerasi 

penuh. Bioflok dapat tumbuh dengan baik dengan cara menambahkan sumber kar-

bon setiap harinya, untuk menghitung kebutuhan sumber karbon perharinya dapat 

digunakan rumus sebagai berikut : 

 

Penambahan molase untuk setiap harinya adalah : 

 

Jadi jumlah karbon dari molase yang ditambahkan dalam kolam adalah 0,445 

kali pakan yang diberikan setiap harinya. 

 

Penambahan tepung tapioka untuk setiap harinya adalah : 

 

 

Jadi jumlah karbon dari tepung tapioka yang ditambahkan dalam kolam adalah 

0,33 kali pakan yang diberikan setiap harinya.  
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Penambahan tepung terigu untuk setiap harinya adalah: 

 

Jadi jumlah karbon dari tepung terigu yang ditambahkan dalam kolam adalah 

0,336 kali pakan yang diberikan setiap harinya. 

 

3.4.5. Pembuatan Media TCBS 

Media TCBS (thiosulfate citrate bile salts sucrose) ditimbang sebanyak 31,68 

gram lalu dimasukan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambah 360 ml akuades. 

Setelah semuanya tercampur media TCBS dipanaskan menggunakan hotplate  

sampai homogen dan dibiarkan beberapa saat, kemudian didinginkan lalu media 

dituangkan ke dalam cawan petri. Setelah media dingin dan mengeras, cawan petri 

ditutup dan dibungkus dengan plastik wrap untuk diinkubasi selama 24 jam pada 

inkubator. 

 

3.5. Tahap Penelitian 
 

3.5.1. Pemeliharaan Ikan 

Benih ikan lele pada kolam yang telah diberi perlakuan berbeda-beda, setiap hari-

nya ikan diberi pakan komersial yang memiliki kandungan protein kasar 40%, le- 

mak 6%, serat 3% dan kadar air sebanyak 12%. Untuk ikan yang mendapat per-

lakuan A, maka ikan tidak diberi perlakuan apapun, ikan lele hanya diberi pakan 

komersial dan dengan frekuensi pemberian pakan sebanyak tiga kali sehari, yaitu 

pada pukul 08.00, pada pukul 13.00 dan pada pukul 17.00 WIB. Pakan yang di-

berikan sebanyak 5% dari biomassa ikan, mengacu pada Purnomo (2012). Pe-

nambahan sumber karbon organik dilakukan setiap hari dengan jumlah yang te-

lah dihitung. Untuk sampling pertumbuhan dilakukan setiap 20 hari sekali de-

ngan mengambil sampel ikan sebanyak 15 ekor pada masing-masing percobaan. 



18 
 

 

3.6. Parameter Uji Penelitian 
 

3.6.1. Kelimpahan Vibrio 

kelimpahan bakteri di dalam air pemeliharaan ikan meliputi jumlah total bakteri 

vibrio dilakukan 3 kali selama penelitian yaitu pada hari pertama, hari kedua pu-

luh dan pada hari ke empat puluh. Dengan cara mengambil sampel dari air peme-

liharaan, kemudian dihitung dengan menggunakan teknik total plate count (TPC) 

pada media TCBS. Setelah itu bakteri diinkubasi selama 24 jam lalu dilakukan 

perhitungan jumlah koloni yang tumbuh dengan menggunakan rumus (Madigan et 

al., 2014) sebagai berikut: 

 

Keterangan: 

TKB      = Total kelimpahan bakteri 

Fp      = Faktor pengenceran 

Vol. sebar = Volume sampel bakteri yang disebar. 

 

3.6.2. Pertumbuhan Panjang Mutlak 

Pertumbuhan panjang mutlak ikan lele dumbo dapat dihitung berdasarkan persa-

maan Effendie, (1997).  

Pm = Pt-Po 

Keterangan : 

Pm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm)  

Pt   = Panjang ikan lele dumbo pada akhir penelitian (cm)  

Po  = Panjang ikan lele dumbo pada awal penelitian (cm) 

 

3.6.3. Pertumbuhan Bobot Mutlak 

Pertumbuhan bobot mutlak ikan lele dumbo dapat dihitung berdasarkan persa- 

maan Effendie, (2004). 

Bm = Bt-Bo 
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Keterangan : 

Bm = Pertumbuhan bobot mutlak (g) 

Bt   = Bobot ikan lele dumbo pada akhir penelitian (g)  

Bo  = Bobot ikan lele dumbo pada akhir penelitian (g) 

 

3.6.4. Survival Rate (SR) 

Survival rate dihitung pada akhir penelitian pada hari ke 40, dengan berdasar-  

kan persamaan Effendi et al. (2006), yaitu: 

 

Keterangan: 

SR = Kelangsungan hidup ikan lele 

Nt = Jumlah ikan lele pada akhir penelitian (hari ke t)  

N0 = Jumlah ikan lele pada awal penelitian (hari ke 0) 

 

3.6.5. Rasio Konversi Pakan (RKP) 

Rasio konversi pakan dihitung berdasarkan rumus Zonneveld et al. (1991) seba- 

gai berikut: 

 

Keterangan: 

RKP = Rasio konversi pakan 

F     = Jumlah pakan yang dikonsumsi selama pemeliharaan (g)  

Wt   = Biomassa ikan pada akhir pemeliharaan (g) 

W0  = Biomassa ikan pada awal pemeliharaan (g) 

 

3.6.6. Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur meliputi oksigen terlarut yang diukur menggu-

nakan alat dissolved oxygen meter (DO meter), pH diukur menggunakan pH me-

ter, suhu diukur menggunakan termometer. Ketiga parameter ini diukur setiap li-

ma hari sekali, sedangkan total amonia nitrogen diukur menggunakan alat spek-

trometer dan diukur pada awal (hari ke 0), tengah (hari ke 20), akhir (hari ke 40). 
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3.7. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ditabulasi menggunakan program Excel 

dan dianalisis secara kualitatif menggunakan SPSS. Untuk data kelimpahan vibrio 

dianalisis melalui perhitungan TPC (total plate count), data pertumbuhan panjang 

mutlak, berat mutlak, FCR, dan SR dianalisis menggunakan analisis sidik ragam 

(Anova) dengan selang kepercayaan 95%. Jika hasil yang didapat antar perlakuan 

berbeda nyata maka dilakukan uji lanjut Duncan, dan untuk data kualitas air dia-

nalisis secara deskriftif.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 
 

1. Penambahan sumber karbon yang berbeda berpengaruh dalam menurunkan  

populsi bakteri vibrio dalam air budi daya. Perlakuan terbaik adalah tepung 

terigu terfermentasi. 

2. Penambahan sumber  karbon yang berbeda dalam system bioflok tidak mem-

berikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan ikan lele dumbo. 

 

5.2 Saran 
 

Berdasarkan hasil penelitian, penulis menyarankan untuk menggunakan sumber 

karbon tepung terigu pada sistem bioflok untuk diaplikasikan pada budi daya ikan 

lele dumbo dikalangan masyarakat petani ikan. 
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