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ABSTRAK

APLIKASI AKUAPONIK SELADA ROMAINE, BIOFLOK, DAN
KOMBINASINYA TERHADAP HASIL PRODUKSI SERTA PROFIL
HEMATOLOGI PADA IKAN NILA Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758)

Oleh

Reynaldo

Budi daya ikan nila tidak terlepas dari dua kendala hasil produksi dan kesehatan-
nya. Untuk itu perlu perbaikan teknologi pada media pemeliharaan ikan nila. Pe-
nelitian ini bertujuan untuk mempelajari hasil produksi serta profil hematologi
ikan nila dengan sistem akuaponik, bioflok, dan kombinasi antara akuaponik dan
bioflok. Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorium Budi daya Perikanan, Ju-
rusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada Ja-
nuari sampai Februari 2023. Penelitian ini menggunakan metode rancangan acak
lengkap (RAL) terdiri atas 3 perlakuan yakni perlakuan akuaponik (selada roma-
ine), bioflok (bakteri Bacillus, pakan dan molase dengan C/N Rasio 15) dan kom-
binasi (akuaponik dan bioflok). Pemeliharaan dilakukan selama 30 hari dengan
pemberian pakan sebanyak 3 kali sehari dengan feeding rate 3%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengaruh metode budi daya berbeda nyata terhadap para-
meter hasil produksi ikan nila yakni pertumbuhan bobot mutlak, laju pertumbuhan
spesifik dan rasio konversi pakan. Masing-masing perlakuan sistem budi daya
memberikan pengaruh peningkatan terhadap hasil analisis profil hematologi ikan
nila. Profil hematologi ikan nila pada penelitian ini menunjukkan hasil yang nor-
mal.

Kata kunci : Ikan nila, akuaponik, bioflok, hasil produksi, hematologi.



ABSTRACT

THE AQUAPONIC APPLICATIONS OF ROMAINE LETTUCE,
BIOFLOC AND ITS COMBINATION ON PRODUCTION RESULTS AND
HEMATOLOGICAL PROFILE OF TILAPIA Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758)

By

Reynaldo

Tilapia cultivation is inseparable from production and health constraints. For this
reason, it is necessary to improve technology in tilapia maintenance media. This
study aimed to determine the yield and hematological profile of tilapia with aqu-
aponics, biofloc, and a combination of aquaponics and biofloc. The research was
carried out at the Aquaculture Laboratory, Department of Fisheries and Marine
Science, Faculty of Agriculture, University of Lampung from January to February
2023. This study used a completely randomized design (CRD) method consisting
of 3 treatments, namely aquaponics (romaine lettuce), biofloc (bacillus bacteria) ,
feed and molasses with C/N Ratio 15) and combination (aquaponics and biofloc).
Maintenance was carried out for 30 days with feeding 3 times a day with a feeding
rate of 3%. In this study there was an effect of significantly different treatment
results on the yield parameters of tilapia production. The research results showed
that the cultivation method had an effect on the yield parameters tilapia produc-
tion, namely absolute weight growth, specific growth rate and feed conversion
ratio. Each culture system treatment has an increasing effect on the results of the
tilapia hematological profile analysis. The hematological profile of tilapia in this
study showed normal results.

Key word : Tilapia, aquaponics, biofloc, production results, hematology.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budi daya perikanan di Indonesia memiliki potensi dalam menunjang persediaan
pangan nasional, penciptaan lapangan kerja, serta mendatangkan pendapatan ne-
gara dari ekspor. Selama lebih dari beberapa dekade, kontribusi perikanan di In-
donesia terus mengalami peningkatan. Kementerian Kelautan dan Perikanan men-
catat produksi sektor perikanan secara nasional mencapai 24,48 juta ton pada ta-
hun 2021 dan akan terus mengalami peningkatan setiap tahunnya (KKP, 2022).
Secara umum produksi perikanan budi daya memiliki kontribusi yang besar ter-
hadap total produksi perikanan skala nasional. Salah satu komoditas air tawar
yang banyak diminati oleh masyarakat untuk memenuhi kebutuhan protein harian

adalah ikan nila (Oreochromis niloticus) (Mulyani et al., 2014).

Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang banyak ditemukan di
masyarakat dan dibudidayakan di Indonesia sekaligus merupakan salah satu ko-
moditas ikan budidaya populer di dunia. Departemen Perikanan dan Akuakultur
FAO menempatkan ikan nila pada urutan ketiga setelah salmon dan udang yang
menjadi salah satu sukses akuakultur dunia. Kementerian Kelautan dan Perikanan
mencatat, produksi ikan nila skala nasional mencapai 1,35 juta ton pada tahun

2021 dan akan terus mengalami peningkatan setiap tahunnya (KKP, 2022).

Budi daya ikan nila tidak terlepas dari kendalanya yaitu dalam hal hasil produksi
serta kesehatan ikan tersebut. Untuk itu perlu perbaikan teknologi pada media pe-

meliharaan ikan nila. Menurut Hakim (2019) untuk meningkatkan



pertumbuhan yang baik, hasil produksi, serta kesehatan ikan perlu dilakukan upa-
ya dalam budi daya dengan teknologi yang memungkinkan ikan nila dipelihara
pada media yang cocok dan terkontrol. Pada umumnya kegiatan budi daya ikan
nila dilakukan pergantian air untuk menjaga kualitas airnya tetap optimal. Akan
tetapi, pergantian air tersebut dapat berdampak pada penggunaan air yang tinggi
dan buangan tersebut dapat menjadi limbah pencemaran pada lingkungan perairan
di sekitarnya akibat akumulasi bahan organik hasil kegiatan budi daya (Ekasari,

2009).

Akuaponik merupakan sebuah teknologi budi daya yang melakukan kombinasi
melalui pemeliharaan ikan dengan tanaman (Nelson, 2008). Akuaponik merupa-
kan teknologi budi daya yang ramah lingkungan sebab dapat menurunkan konsen-
trasi amonia, nitrit, dan nitrat pada media pemeliharaan ikan (Djokosetiyanto ef al.
2008). Berdasarkan penelitian Rahman (2019) budi daya ikan nila dengan sistem
akuaponik memberikan pengaruh terhadap hasil produksi ikan nila yakni dengan
hasil terbaik. Sistem akuaponik dapat merubah kandungan amonia dengan proses
oksidasi menjadi nitrit oleh bakteri nitrosomonas yang kemudian dalam kondisi
aerob nitrit dioksidasi menjadi nitrat oleh bakteri nitrobacter (Rahmadhani et al.,
2020). Nitrat yang telah dihasilkan akan menjadi sumber nutrisi utama bagi tana-
man pada sistem akuaponik. Menurut Endut et al. (2010), keuntungan dari sistem
akuaponik dibandingkan dengan sistem lain, yaitu adanya biofilter oleh tumbuhan,
sehingga akan menjaga kualitas air pada media budi daya perikanan. Faktor ke-
kurangan dalam sistem ini yaitu limbah padatan feses ikan belum termanfaatkan
dengan maksimal sehingga masih terdapat limbah amonia yang tinggi (Oladimeji

et al., 2018).

Salah satu sistem yang menjadi alternatif untuk memecahkan masalah kualitas air
adalah dengan menggunakan sistem bioflok. Sistem bioflok memanfaatkan feses
ikan dan amonia dengan penambahan bahan karbon untuk menumbuhkan bakteri
heterotrof pembentuk flok (Bossier & Ekasari, 2017). Berdasarkan penelitian Alfi-
ani (2014) sistem budi daya dengan bioflok memberikan pengaruh terhadap gam-
baran hematologi ikan. Hal ini tentunya berkaitan dengan respon imun ikan ter-

sebut terhadap media bioflok. Dalam sistem bioflok budi daya perikanan



umumnya menerapkan prinsip asimilasi nitrogen oleh bakteri heterotrof melalui
modifikasi rasio C/N dalam air (Avnimelech, 1999). Nantinya bakteri ini mem-
bentuk agregat yang biasa disebut flok yang tidak hanya terdiri atas bakteri terse-
but, tetapi juga mikroorganisme lain, seperti mikroalga, zooplankton, dan partikel
bakteri lainnya. Teknologi bioflok saat ini menjadi teknologi yang terus dikem-
bangkan dalam akuakultur karena memiliki keuntungan, di antaranya dapat me-
ningkatkan produktivitas, menjadi sumber protein bagi organisme yang dipelihara,
berperan dalam pengendalian kualitas air, serta meningkatkan biosekuriti (Ekasari,
2009). Akan tetapi, limbah nitrat dalam sistem ini belum dimanfaatkan secara
maksimal (Deng et al., 2018). Kombinasi akuaponik dan bioflok merupakan ga-
bungan dua sistem budi daya yang diharapkan mampu mengoptimalkan pengelo-
laan kualitas air, meningkatkan hasil produksi, serta berpengaruh terhadap profil
hematologi ikan nila. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut un-
tuk mengevaluasi penerapan sistem akuaponik, bioflok, dan kombinasinya ter-

hadap hasil produksi dan profil hematologi ikan nila.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari hasil produksi serta profil hematologi
ikan nila dengan sistem akuaponik, bioflok, dan kombinasi antara akuaponik dan

bioflok.

1.3 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai sistem budi
daya terbaik yang dapat diterapkan untuk menghasilkan produksi serta profil he-

matologi ikan nila tertinggi.

1.4 Kerangka Pemikiran

Permasalahan yang terjadi dalam budi daya ikan nila adalah rendah dan sulitnya
kinerja produksi dari ikan tersebut. Umumnya hal ini terjadi akibat kurangnya pe-
ngetahuan para pembudi daya dalam pemeliharaan ikan yang baik. Maka dari itu
penelitian ini akan meneliti bagaimana mengenai hasil produksi ikan nila dan pro-

fil hematologi apabila melakukan budi daya dengan sistem akuaponik, bioflok,



dan kombinasi dari akuaponik dan bioflok. Berikut merupakan kerangka pemi-

kiran penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian



1.5 Hipotesis

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Pertumbuhan bobot mutlak

Ho: semua 11 =0 : Semua pengaruh model pemeliharaan (akuaponik, bioflok,
dan kombinasinya) tidak berbeda nyata terhadap pertumbuhan bobot mutlak ikan
nila.

Hi : minimal ada satu ti # 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan model peme-
liharaan (akuaponik, bioflok, dan kombinasinya) yang berbeda nyata terhadap

pertumbuhan bobot mutlak ikan nila.

2. Pertumbuhan panjang mutlak

Ho: semua 11 =0 : Semua pengaruh model pemeliharaan (akuaponik, bioflok,
dan kombinasinya) tidak berbeda nyata terhadap pertumbuhan panjang mutlak
ikan nila.

Hi : minimal ada satu ti # 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan model peme-
liharaan (akuaponik, bioflok, dan kombinasinya) yang berbeda nyata terhadap

pertumbuhan panjang mutlak ikan nila.

3. Laju pertumbuhan spesifik

Ho: semua 11 =0 : Semua pengaruh model pemeliharaan (akuaponik, bioflok,
dan kombinasinya) tidak berbeda nyata terhadap laju pertumbuhan spesifik mut-
lak ikan nila.

Hi : minimal ada satu ti # 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan model peme-
liharaan (akuaponik, bioflok, dan kombinasinya) yang berbeda nyata terhadap la-

ju pertumbuhan spesifik ikan nila.



4. Rasio konversi pakan

Ho: semua ti =0 : Semua pengaruh model pemeliharaan (akuaponik, bioflok,
dan kombinasinya) tidak berbeda nyata terhadap rasio konversi pakan ikan nila.
Hi: minimal ada satu ti # 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan model peme-
liharaan (akuaponik, bioflok, dan kombinasinya) yang berbeda nyata terhadap ra-

sio konversi pakan ikan nila.

5. Tingkat kelangsungan hidup

Ho: semua 11 =0 : Semua pengaruh model pemeliharaan (akuaponik, bioflok,
dan kombinasinya) tidak berbeda nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup ikan
nila.

Hi: minimal ada satu ti # 0 : Minimal ada satu pengaruh perlakuan model peme-
liharaan (akuaponik, bioflok, dan kombinasinya) yang berbeda nyata terhadap
tingkat kelangsungan hidup ikan nila.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Nila (Oreochromis niloticus)

Ikan nila merupakan ikan yang memiliki pertumbuhan cepat dibandingkan dengan
jenis ikan lainnya. Nila dapat tumbuh sampai ukuran 1 kg lebih per ekor dan men-
jadi salah satu ikan pilihan bagi pembudi daya ikan karena nilai jualnya yang ting-
gi sekaligus pertumbuhannya yang sangat cepat, schingga waktu panennya lebih
pendek. Menurut Iskandar ef al. (2021), ikan nila tergolong mudah jika dibudi-
dayakan dengan berbagai macam cara, yaitu menggunakan kolam, keramba, di

sawah, bahkan di kolam air payau.

2.1.1 Kiasifikasi Ikan Nila

Pada awalnya, ikan nila termasuk ke dalam jenis 7ilapia nilotica atau ikan dari
golongan tilapia yang tidak mengerami telur dan larva di dalam mulut induknya.
Dalam perkembangannya, para pakar perikanan menggolongkannya ke dalam je-
nis Sarotherodon niloticus atau kelompok ikan tilapia yang mengerami telur dan

larvanya di dalam mulut induk jantan dan betina.

Pada akhirnya, diketahui bahwa induk nila betina yang mengerami telur dan larva
di dalam mulut. Kemudian para pakar perikanan memutuskan bahwa nama ilmiah
yang tepat untuk ikan ini adalah Oreochromis niloticus atau Oreochromis sp. Me-
nurut Shipton et al. (2008), klasifikasi ikan nila adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Sub filum : Vertebrata



Kelas : Osteichthyes

Ordo : Percomorphi

Sub ordo : Perchoidae

Famili : Cichlidae

Genus : Oreochromis

Spesies : Oreochromis niloticus

Gambar 2. Ikan nila (Oreochromis niloticus)

Keunggulan budidaya ikan nila antara lain ikan ini yaitu dapat dibudidayakan di
berbagai perairan, baik air tawar, payau maupun air laut, karena ikan nila ini ber-
sifat euryhaline atau dapat mentolerir perairan dengan salinitas dan kondisi ling-
kungan yang buruk, mudah bereproduksi, pertumbuhan relatif cepat, respon ter-

hadap pakan buatan serta ketahanan terhadap penyakit (Aniputri et al., 2018).

2.1.2 Morfologi Ikan Nila

Nila memiliki bentuk tubuh yg pipih memanjang ke samping dengan garis vertikal
9-11 butir berwarna hijau kebiruan, rona garis ini akan semakin jelas ke arah ba-
gian perut. Pada ujung sirip ekor nila berwarna kemerah-merahan yang ditandai
garis melintang berjumlah 6-12 garis, sedangkan pada bagian punggungnya ter-
dapat garis-garis yang berbentuk miring. Nila memiliki letak mulut terminal, gurat
sisi (linea lateralis) terputus 2 bagian. Jumlah sisik dalam garis rusuk 34 buah
menggunakan tipe sisik ctenoid. Bentuk sirip ekor berpinggiran tegak. Jenis ke-

lamin nila yg masih ukuran benih belum bisa dilihat perbedaannya antara jantan



dan betina. Perbedaannya bisa diamati ketika beratnya telah mencapai 50 g (Sal-
sabila & Suprapto, 2019). Menurut Iskandar et al. (2021), ikan nila sebagai salah
satu ikan perairan tawar yang memiliki karakteristik fisik sangat unik, yaitu sirip
sebagai bagian vital sangat berperan penting dalam adaptasi kehidupan kelas pis-
ces ini. Kelima sirip pada ikan nila terdapat pada bagian punggung (dorsal fin),
dada (pectoral fin), perut (ventral fin), anus (anal fin) dan, ekornya (caudal fin)

yang menjadi pendukung gerak ikan nila.

2.1.3 Habitat Ikan Nila

Nila dapat hidup di perairan yang dalam dan luas. Ikan ini mampu menoleransi air
bersalinitas yang cukup luas, nila dapat hidup maupun di kolam yang sempit dan
dangkal, baik air tawar hingga payau, mulai dari ketinggian 0—1.000 mdpl. Suhu
yang baik untuk pertumbuhan 25-30°C, sedangkan suhu kolam yang dapat dito-
lerir ikan nila yakni 15-37°C. pH optimal antara 7-8, dan kadar oksigen antara 3-5
ppm. Ikan nila dapat hidup pada salinitas 31-35 ppt dengan aklimatisasi yang baik,
tetapi pertumbuhannya lambat (Ghufran, 2010).

2.1.4 Kebiasaan Makan

Pakan merupakan sumber energi bagi ikan. Makanan berfungsi sebagai penghasil
energi bagi tubuh. Kandungan yang terdapat di dalam makanan, antara lain lemak
karbohidrat, dan protein yang menstimulasi energi untuk proses metabolisme. Pa-
kan yang dapat diberikan untuk ikan nila adalah pakan alami, pakan tambahan,
dan pakan buatan. Efektivitas pemberian pakan nila dilakukan 3-4 kali dalam se-

hari, yaitu pada pagi, siang, dan sore hari.

Pakan merupakan komponen penting dalam menunjang budi daya ikan, terutama
sebagai sumber energi untuk melakukan aktivitas, reproduksi, tumbuh, dan ber-
kembang. Pakan berfungsi sebagai penyedia energi bagi aktivitas sel-sel tubuh.
Pakan ikan dapat digolongkan menjadi 2 macam, yakni pakan buatan atau pakan

komersial, merupakan pakan yang sengaja dibuat dengan formulasi tertentu
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dengan tetap memperhatikan kandungan nutrisi, kualitas bahan baku, dan nilai
ekonomis. Pakan komersial untuk ikan yang sering ditemui yakni dalam bentuk
pelet. Pelet memiliki keunggulan, yakni mudah didapat, tidak bergantung musim,
mudah dalam pemberian, dan tidak mencemari media pemeliharaan (Thaiin,

2016).

Menurut Ramlah et al. (2016), ikan nila akan cepat tumbuh apabila persediaan
pakan sebanding dengan jumlah ikan. Budidaya nila intensif membutuhkan pakan
dengan kandungan protein 20-25 %, sedangkan dosis pakan disesuaikan jumlah
ikannya sekitar 3-5% dari bobot biomassa. Pada pemeliharaan sistem ekstensif
(tradisional) dengan padat penebaran rendah, ikan nila tidak perlu diberi pakan
tambahan. Pada sistem pemeliharaan semi intensif, habitat dipupuk agar pakan
alami tumbuh lebih subur, sedangkan pada pemeliharaan secara intensif, selain
pupuk juga perlu pakan tambahan berupa pelet dengan kadar protein 25-26 %.

Banyaknya pakan tambahan antara 2-3 % berat ikan per hari.

2.2 Bakteri Bacillus

Bakteri adalah mikroorganisme prokariotik uniseluler yang bereproduksi secara
aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri tidak memiliki klorofil, tetapi ada pula
yang fotosintetik. Bakteri yang hidup bebas, parasit, saprofit, yang merupakan pa-
togen bagi manusia, hewan, dan tumbuhan. Bakteri memiliki berbagai jenis habi-
tat, seperti di alam, tanah, laut, atmosfer, bahkan lumpur. Bakteri termasuk struk-
tur seluler tanpa selubung inti, sedangkan komponen genetiknya terletak pada mo-
lekul DNA tunggal di sitoplasma (Alimuddin, 2005). Bakteri memiliki bentuk da-
sar bulat, seperti batang, dan melengkung. Faktor yang memengaruhi bentuk bak-
teri adalah umur dan kondisi pertumbuhan tertentu. Bakteri dapat mengalami de-
generasi, yaitu perubahan bentuk yang disebabkan oleh berbagai faktor, seperti

makanan, suhu, dan lingkungan yang kurang menguntungkan bagi bakteri.
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Bacillus sp. adalah bakteri yang berbentuk batang, memiliki ukuran 0.3-3.2 x
1.27-0.7um, memiliki bentuk batang yang membentuk rantai, membentuk endos-
pora, namun endosporanya tidak lebih dari satu sel sporangium. Dapat digolong-
kan sebagai bakteri gram positif pada kultur muda, motil (reaksi non motil kadang
terjadi), mampu menghasilkan spora yang umumnya resisten terhadap panas, ber-
sifat aerob (beberapa spesies bersifat anaerob fakultatif), katalase positif, dan ok-
sidasi bervariasi. Bakteri ini bersifat anaerob fakultatif, dapat bertahan pada kon-
disi lingkungan dengan suhu -5°C hingga 75°C dengan tingkat keasaman (pH) 2-8.
Populasi B. subtilis akan menjadi dua kali banyaknya selama waktu tertentu apa-
bila kondisi yang sesuai dan mendukung. Waktu ini dikenal dengan waktu ge-
nerasi atau waktu penggandaan, yakni selama tepat 28.5 menit pada suhu 40°C
(Djaenuddin & Muis, 2015). Tiap spesies Bacillus memiliki perbedaan dalam pe-
nggunaan gula dimana sebagian besar melakukan fermentasi dan sebagian tidak.
Bacillus sp. merupakan salah satu jenis bakteri yang mempunyai kemampuan un-
tuk menghasilkan protease. Protease ialah satu di antara tiga kelompok enzim ko-

mersial yang bisa diperdagangkan sebagai katalisator hayati (Baehaki, 2011).

Menurut Putri et al. (2016), Bacillus sp. mempunyai kemampuan membentuk en-
dospora pada kondisi yang kurang menguntungkan. Bakteri ini dapat ditemukan
dan dapat diisolasi dari tanah. Kemampuannya membentuk endospora menyebab-
kan bakteri ini relatif lebih tahan terhadap kondisi yang kurang menguntungkan
dan kritis misalnya radiasi, panas, asam, desinfektan, kekeringan, nutrisi yang ter-

batas, dan dapat dorman dalam jangka waktu yang lama hingga bertahun-tahun.

Bacillus sp. sangat potensial untuk dikembangkan dalam industri bioteknologi ka-
rena mempunyai sifat seperti memiliki kisaran suhu pertumbuhan yang luas, pem-
bentuk spora, kosmpolit, tahan terhadap senyawa antiseptik, bersifat aerob atau
anaerob fakultatif, memiliki kemampuan enzimatik yang beragam, dan mampu
melakukan biodegrasi terhadap banyak senyawa rekalsitran dan xenobiotik (Hat-

manti, 2000).
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Bacillus sp. dapat meningkatkan kesehatan tanaman dengan berbagai cara. Be-
berapa populasi menekan patogen dan hama tanaman dengan memproduksi me-
tabolit antibiotik, sementara yang lain dapat langsung merangsang pertahanan ta-
naman inang sebelum infeksi. Bacillus juga dapat membantu penyerapan unsur
hara untuk tanaman, yang berfungsi seperti Rhizobium dan simbiosis mikoriza

dengan memperbaiki unsur nitrogen atmosfer.

Bacillus sp. tergolong bakteri yang mempunyai kemampuan untuk menekan bebe-
rapa penyakit pada tanaman. Bakteri Bacillus dapat diperoleh dari tanah, air, uda-
ra, dan materi tumbuhan yang terdekomposisi. Sebagian Bacillus bersifat motil
(mampu bergerak). Hal ini disebabkan oleh flagel yang dimiliki dimana ketika di-
panaskan akan membentuk endospora yaitu bentuk dorman sel vegetatif sebagai

bentuk pertahanan diri yang hadir ketika kondisi sedang ekstrim (Grauman, 2007).

Klasifikasi bakteri berdasarkan aturan tata nama menurut Madigan et al. (2005)

adalah sebagai berikut:

Kingdom : Procaryotae
Filum : Firmicutes
Divisi : Bacteria

Kelas : Schizomycetes
Ordo : Eubacteriales
Famili : Bacillaceae
Genus : Bacillus

Species : Bacillus sp.



13

Gambar 3. Bacillus sp.
Sumber : Husniyah (2018)

2.3 Tanaman Selada Romaine

Selada romaine (Lactuca sativa L.) adalah tanaman yang berasal dari kawasan
Asia Barat. tanaman ini akhirnya dapat meluas ke berbagai negara. Daerah pe-
nyebarannya adalah Malaysia, Karibia, Afrika Timur, Afrika Tengah, dan Afrika

Barat.

2.3.1 Klasifikasi Tanaman Selada Romaine

Menurut Williams et al. (1993), tanaman selada romaine memiliki klasifikasi

sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Asterales
Famili : Asteraceae
Genus : Lactuca

Species : Lactuca sativa
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Gambar 4. Selada Romaine

2.3.2 Morfologi Selada Romaine

Selada romaine adalah tanaman sayuran yang memiliki gabungan akar tunggang
dan serabut. Akar serabut pada selada romaine menempel pada batang dan tum-
buh menyebar ke semua arah pada kedalaman 20 cm atau lebih. Daun selada ro-
maine memiliki bentuk, ukuran, dan warna yang beragam. Tinggi tanaman selada
daun berkisar antara 30 cm dan tinggi tanaman selada kepala berkisar 20-30 cm.
Umur panen selada romaine umumnya antara 30 hari sesudah tanam. Berat ta-
naman sangat beragam, mulai dari 100 g hingga 400 g. Selada romaine yang ba-
gus memiliki rasa yang tidak pahit, aromanya segar dan tampilan fisik menarik
(Rutbatzy dan Yamaguchi,1998). Suhu lingkungan untuk produksi selada romaine
adalah sekitar 15-25°C, jika suhu lebih dari 30°C dapat menghambat pertumbuhan

selada romaine.

2.4 Akuaponik

Akuaponik merupakan kombinasi sistem akuakultur dan hidroponik yang saling
menguntungkan. Fariudin et al. (2015) mengemukakan bahwa akuaponik meru-
pakan teknologi budi daya yang ramah lingkungan sebab dapat menurunkan kon-
sentrasi amonia, nitrit, dan nitrat pada media pemeliharaan (Djokosetiyanto et al.,
2008). Dalam sistem akuaponik, air pada media budi daya mengandung amonia,

nitrit dan nitrat yang tinggi yang dimana hal tersebut akan dimanfaatkan oleh
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tanaman sebagai unsur hara. Amonia dalam perairan bersifat toksik dan meng-
ganggu kelangsungan hidup serta pertumbuhan ikan. Keuntungan dari sistem aku-
aponik dibandingkan dengan sistem lain yaitu adanya biofilter oleh tumbuhan, se-
hingga akan menjaga kualitas air pada media budi daya perikanan. Faktor keku-
rangan dalam sistem ini yaitu limbah padatan feses ikan belum termanfaatkan de-
ngan maksimal sehingga masih terdapat amonia yang tinggi (Oladimeji et al.,

2018).

2.5 Bioflok

Bioflok adalah kumpulan yang terdiri dari berbagai macam bakteri, fungi, mik-
roalga dan organisme lain yang tersuspensi dengan detritus dalam air media budi
daya. Konsep dasar dari budi daya ini terdiri dari dua perlakuan, yang pertama
adalah penerapan budi daya ikan konsep bakteri heterotrof dengan penggunaan
probiotik heterotrof yang terdiri atas bakteri organotrof, Bacillus sp., Lactoba-
cillus sp., bakteri chemoautothrof: Thiobacillus sp., Rhodobacter sp., dan bakteri

autotrof: plankton dari genus Diatomae dan Chlorella.

Kedua, penerapan pergantian air minimal (minimum water exchange system).
Penggantian air hanya untuk mengganti penyusutan air karena penguapan. Volu-
me penggantian air maksimal 5% per hari. Dengan sedikit ganti air, penggunaan
probiotik dapat menjaga dominansi bakteri untuk pembentukan flok bakteri beru-
pa partikel yang melayang dalam badan air yang menghalangi penetrasi cahaya
matahari ke dalam air dan secara tak langsung membatasi ruang dan pertumbuhan
plankton dan bakteri fotosintesis (Gaffar et al., 2020). Sistem heterotrofik mem-
punyai potensi untuk diterapkan dalam pemanfaatan limbah amonia pada pemeli-

haraan ikan.

Pada sistem bioflok nutrisi atau zat makanan yang berupa molekul organik dan
telah terbentuk sebelumnya disebut heterotrofik dan organisme yang memanfa-
atkan makanan jenis ini disebut organisme heterotrof. Menurut Crab et al. (2007),

BFT dalam akuakultur adalah upaya memadukan teknik pembentukan bioflok
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tersebut sebagai sumber pakan bagi ikan. Selanjutnya dijelaskan oleh Azim et al.
(2008), bahwa tilapia dapat memakan komunitas bakteri dalam sistem BFT dan

tumbuh baik dengan pakan berprotein rendah, sehingga menghemat biaya pakan.

2.5.1 Jenis-jenis Bakteri Pembentuk Bioflok

Bioflok terdiri atas partikel serat organik yang kaya akan selulosa, partikel an-
organik berupa kristal garam kalsium karbonat hidrat, biopolimer (pHA), bakteri,
protozoa, detritus (dead body cell), ragi, jamur, dan zooplankton. Sistem bioflok
memanfaatkan feses ikan dan amonia dengan penambahan bahan karbon untuk
menumbuhkan bakteri heterotrof pembentuk flok. Bakteri yang mampu memben-
tuk bioflok di antaranya adalah Zooglea ramigera, Escherichia intermema, Para-
colobacterium aerogenoids, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Flavo bacterium,

Pseudomonas alcaligenes, Sphaerotillus natans, Tetrad dan, Tricoda (Gaffar et

al., 2020).

Menurut Stolp & smith (1988), Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. adalah gene-rasi
bakteri yang dapat menggunakan komponen karbon dan juga memiliki kemam-
puan untuk mengoksidasi substrat yang mengandung rantai C. Bakteri jenis Ba-
cillus sp, dapat memperbaiki kualitas air karena dapat mendekomposisi materi
organik, menekan pertumbuhan patogen serta menyeimbangkan komunitas mik-
roba sehingga dapat menyediakan lingkungan yang lebih baik bagi ikan. Bakteri
Bacillus sp. dapat mengasilkan enzim dengan kisaran yang luas dan paling efektif

merombak protein.

Bakteri heterotrofik dapat mengubah nutrien-nutrien tersebut menjadi biomass
bakteri yang potensial dimanfaatkan sebagai bahan pakan ikan. Menurut Azim &
Little (2008) bioflok mengandung 38% protein yang sangat bermanfaat sebagai
sumber nutrisi untuk pertumbuhan ikan budi daya dan BFT mampu berkontribusi
terhadap peningkatan produksi ikan nila sebesar 44-46% dibandingkan dengan
menggunakan aplikasi BFT. Secara umum, bahan organik yang terdapat dalam air

COD dan BOD dioksidasi secara aerob oleh bakteri pembentuk bioflok menjadi
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gas CO; dan H>0 serta residu berupa massa sludge (floes) sesuai dengan nilai

konversi dari senyawa organik tersebut.

2.5.2 Pembentukan Bioflok

Prinsip dasar dari proses kerja ini yaitu mengubah senyawa organik dan anorganik
yang mengandung senyawa kabon (C), hidrogen (H) oksigen (O), nitrogen (N)
dengan sedikit posfor (P) yang tersedia menjadi massa s/udge berupa bioflok de-
ngan menggunakan bakteri pembentuk flok (flocs forming bacteria) yang men-
sintesis biopolimer polihidroksi alkanoat sebagai ikatan bioflok. Bakteri pemben-
tuk flok dipilih dari genera bakteri yang nonpatogen, memiliki kemampuan men-
sintesis PHA, memproduksi enzim ekstraselular, memproduksi bakteriosin yang
dapat mencegah bakteri patogen, mengeluarkan metabolit sekunder yang menekan
pertumbuhan dan menetralkan toksin dari plankton merugikan, dan mudah dibiak-
kan di lapangan. Pengubahan nitrogen dalam sistem akuakultur yang berperan da-
lam pengurangan kandungan amonia terdiri dari 3 proses yakni proses fotoauto-
trofik oleh alga, proses bakterial autotrofik yang mengubah amonia menjadi nitrat,
dan proses bakterial heterotrofik yang mengubah amonia langsung menjadi bio-
massa bakteri. Proses biosintesis bakteri heterotrofik Iebih cepat dibandingkan de-
ngan biosintesis alga maupun nitirifikasi, yakni waktu regenerasi 10 jam berban-
ding 24-48 jam (Brune et al., 2003). Beberapa bakteri heterotrof menghasilkan
enzim ekstraseluler yang diekskresikan ke luar selnya sehingga dapat mendegra-

dasi nutrisi atau senyawa organik pada lingkungan tempat tumbuhnya.

Bioflok yang terbentuk berfungsi bagi pemurnian (purifikasi) air di kolam, de-
ngan fungsi sebagai pengoksidasi bahan organik lebih lanjut, melangsungkan nit-
rifikasi, dan pembatas pertumbuhan plankton. Pembibitan bioflok skala kecil dila-
kukan secara in door dalam wadah fermentasi tertentu, baik dalam drum atan bak
fiber ke dalam air bersih (tawar atau asin). Kemudian ditambahkan pakan ikan de-
ngan konsentrasi 1% dan 1% nutrient bakteri yang berupa campuran larutan buffer
pH, osmoregulator berupa garam isotonik, vitamin Bl, B6, B12, hormon pembela-
han sel, dan perangsang (precursor) aktif yang merangsang bakteri untuk menge-

luarkan enzim secara intensif, metabolit sekunder, dan bakteriosin. Selama
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fermentasi berlangsung, diberi nutrient dan bibit bakteri baik dari isolat lokal atau
bakteri produk komersil berbasis Bacillus sp. yang mengandung Bacillus subtilis,
sebagai salah satu bakteri pembentuk bioflok. Campuran tersebut diaerasi dan di-
aduk selama 24-48 jam, pH diusahakan berkisar antara 6,0-7,2 sehingga Bacillus
tetap dalam fase vegetatifnya, bukan dalam bentuk spora, dan PHA tidak terhidro-
lisis oleh asam sehingga ukuran partikel bioflok yang dihasilkan berukuran besar

yaitu berkisar 100 ml.

2.6 Pertumbuhan Ikan Nila

Nila memiliki keunggulan dibandingkan dengan ikan air tawar lainnya. Keung-
gulan yang dimiliki yaitu laju pertumbuhan yang cepat. Hal tersebut menjadikan
nila sebagai salah satu ikan pilihan bagi para petani ikan karena memiliki nilai jual
yang tinggi, tumbuh sangat cepat, dan memiliki musim panen yang singkat. Me-
nurut Iskandar ef al. (2021), nila jantan dan betina memiliki laju pertumbuhan
yang berbeda. Nila jantan lebih cepat tumbuh dibandingkan dengan nila betina.
Selain itu, nila juga memiliki tingkat kelangsungan hidup yang tinggi. Tingkat ke-
langsungan hidup nila yang masih benih lebih tinggi dibandingkan dengan stadia
pembesaran. Ketika dalam stadia benih, kelangsungan hidup nila mencapai 80%
dan pembesaran lebih rendah, yaitu 65-75%. Laju pertumbuhan tubuh ikan nila
yang dibudi dayakan bergantung pada pengaruh fisika dan kimia perairan dan in-
teraksinya. Sebagai contoh, curah hujan yang tinggi akan mengganggu pertum-
buhan tanaman air dan secara tidak langsung akan memengaruhi pertumbuhan

ikan nila tersebut.

2.7 Gambaran Darah Ikan

Darah adalah sistem transportasi yang berfungsi untuk mengangkut nutrisi dari
saluran pencernaan ke jaringan, mengangkut produk akhir metabolisme dari sel ke
organ ekskresi, dan dari paru-paru ke jaringan pembawa oksigen. Berbagai kom-
ponen sistem imun dimaksudkan untuk melindungi tubuh dari berbagai penyakit

sebagai sarana untuk mencegah masuknya mikroorganisme (Handayani ef al.,
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2013). Darah terdiri dari komponen cair yang disebut plasma dan berbagai elemen
dalam plasma yang disebut sel darah. Sel darah terdiri dari eritrosit atau sel darah
merah yang merupakan sel pembawa oksigen, leukosit atau sel darah putih yang
merupakan sel yang berperan dalam kekebalan dan pertahanan tubuh, dan trom-
bosit yaitu sel yang berperan berperan dalam homeostasis. Plasma mengacu pada
sel dan fragmen sel yang bebas dalam media cair darah. Sel, yang terdiri dari pu-
ing-puing sel, adalah elemen darah yang disebut elemen jadi. Plasma adalah cair-
an kompleks yang mengandung ion dan molekul organik dalam keseimbangan di-
namis dengan cairan tubuh lainnya. Plasma mengandung 90% air, 7-8% protein,
1% elektrolit, dan 1-2% zat terlarut lainnya. Eritrosit adalah jenis sel darah merah
yang paling umum dalam darah, berperan membawa oksigen serta dapat diguna-
kan untuk menilai indikator kondisi fisiologis pada ikan (Hardi, 2002). Kondisi
gambaran darah disebabkan perubahan komponen penyusun darah hal ini dapat

dijadikan indikator status kesehatan ikan (Yahya, 2008).

Darah ikan tersusun dari sel-sel darah yang tersuspensi dalam plasma dan diedar-
kan ke seluruh jaringan tubuh melalui sirkulasi tertutup. Menurut Takashima &
Hibiya (2005), darah tersusun atas cairan (plasma darah) dan elemen-elemen selu-
ler (sel-sel darah). Plasma darah terdiri dari air, protein, lipid, dan ion. Adapun sel
darah terdiri sel darah merah (eritrosit) dan sel darah putih (leukosit). Sel darah
merah (eritrosit) ikan mempunyai inti umumnya berbentuk bulat dan oval bergan-
tung pada jenis ikannya. Inti sel ertrosit terletak sentral dengan sitoplasma terlihat
jernih kebiruan dengan pewarnaan giemsa. Trombosit berperan penting dalam ke

jadian inflamasi dan pendarahan (membantu proses pembekuan darah).

Sel darah putih (leukosit) ikan merupakan bagian dari sistem pertahanan tubuh
yang bersifat nonspesifik. Lagler et al. (1977), mengungkapkan bahwa granulosit
terdiri dari limfosit, monsit, dan trombosit. Sedangkan agranulosit terdiri dari ba-
sofil, netrofil, dan eosinofil. Secara morfologinya, limfosit adalah berupa sel darah
kecil dengan neklues yang besar (menempati bagian terbesar dari sel) tidak ber-
granula dan dikelilingi sejumlah kecil sitoplasma (Takashima & Hibiya, 2005).

Limfosit biasanya merupakan proporsi sel darah putih terbanyak. Kisaran limfosit
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adalah sangat bervariasi, tergantung tempat, musim, umur, spesies dan dipenga-
ruhi pula jenis kelamin dan tingkat kematangan. Limfosit merupakan sel-sel perta-
hanan tubuh terpenting dan diklasifikasikan ke dalam 2 sub kelas yaitu sel B dan
sel T. Sel B mempunyai kemampuan untuk bertransformasi menjadi sel plasma
yaitu sel yang memproduksi antibodi, sedangkan sel T sangat berperan dalam me-

ngontrol respon imun (Kresno, 2001).

Pada hematologi ikan, parameter darah yang diukur meliputi kadar hematokrit,
kadar hemoglobin, total sel darah merah, dan total sel darah putih. Parameter lain
yang biasa diukur adalah protein plasma, titer antibodi total, aktivitas fagositik,

dan kadar kortisol (Andersion & Siwicki, 1993).

Gambar 5. Profil hematologi ikan nila

Keterangan : (a) pengukuran hematoktit ; (b) pengukuran hemoglobin
(c) eritrosit ; (d) leukosit
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2.8 Kualitas Air

Kualitas air yaitu sifat air dan kandungan makhluk hidup, zat energi atau kom-
ponen lain di dalam air. Kualitas air dinyatakan dengan beberapa parameter yaitu
parameter fisika (suhu, kekeruhan, padatan terlarut, dan sebagainya), parameter
kimia (pH, oksigen terlarut, BOD, kadar logam, dan sebagainya), dan parameter
biologi (keberadaan plankton, bakteri, dan sebagainya). Menurut Gustav (1998),
kualitas air memegang peranan penting terutama dalam kegiatan budi daya Penu-
runan mutu air dapat mengakibatkan kematian, pertumbuhan terhambat, dan tim-
bulnya hama penyakit. Faktor yang berhubungan dengan air perlu diperhatikan
antara lain: oksigen terlarut, suhu, pH, amonia, dan lain-lain. Sumber air yang ba-
ik dalam pembesaran ikan harus memenuhi kriteria kualitas air. Hal tersebut meli-
puti sifat-sifat kimia dan fisika air seperti suspensi bahan padat, suhu, gas terlarut,

pH, kadar mineral, dan bahan beracun.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Kegiatan penelitian dilaksanakan pada Januari-Februari 2023, yang bertempat di
Laboratorium Budidaya Perikanan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Per-

tanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam proses pelaksanaan penelitian ini, yaitu kolam
terpal berukuran 1 x 1 m? dengan ketinggian 0,75 meter sebanyak 12 unit, paralon,
skopnet, blower 2 unit, tabung imhoff, tabung mikrohematokrit, pipet sahli, ta-
bung Hb-meter, hemositometer, haemometer, gelas penutup, gelas obyek, mik-
roskop, srynge, tube darah, penggaris, timbangan digital, dan pompa akuaponik 6

unit.

Bahan yang digunakan dalam proses pelaksanaan penelitian ini yaitu bakteri
Bacillus, ikan nila berukuran 10 gram, molase, akuades, larutan hayem’s, larutan
turks, larutan metanol, larutan giemsa, HCI 0,1 N, antikoagulan, pakan ikan, dan

tanaman selada romaine.

3.3 Rancangan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental. Metode eks-
perimen dalam penelitian biasanya digunakan untuk menentukan besarnya pe-
ngaruh dari perlakuan yang digunakan terhadap dampak dalam kondisi yang
terkendali. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang
terdiri dari 3 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang digunakan dalam pene-
litian ini yaitu:

Perlakuan A : Akuaponik (selada romaine)
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Perlakuan B  : Bioflok (bakteri + bahan karbon)
Perlakuan C  : Kombinasi (akuaponik dan bioflok)
Penentuan tata letak perlakuan dan ulangan setelah dilakukan pengacakan di-

sajikan pada Gambar 6 berikut.

C.1 A3 B.2 A2 A.l

C2 (| B3 C3 B.1

Gambar 6. Denah wadah penelitian

Model linear yang digunakan pada penelitian ini yaitu rancangan acak lengkap

(RAL) dengan uji Anova yang digunakan adalah sebagai berikut:

Yij=ppi Y
Keterangan:
i = Perlakuan
] = Ulangan
Yij = Nilai pengamatan dari perlakuan akuaponik, bioflok, dan kombinasi

ke-I terhadap pertumbuhan bobot multak, pertumbuhan panjang mutlak,
laju pertumbuhan spesifik, rasio konversi pakan, dan tingkat kelang-

sungan hidup ikan nila pada ulangan ke-i

1) = Rataan umum
Wi = Pengaruh perlakuan akuaponik, boflok, dan kombinasi
Yii = Pengaruh galat percobaan pada perlakuan kontrol akuaponik, boflok,

kombinasi akuaponik dan bioflok ke-i terhadap analisis pertumbuhan
bobot multak, pertumbuhan panjang mutlak, laju pertumbuhan spesifik,
rasio konversi pakan, dan tingkat kelangsungan hidup ikan nila pada

ulangan ke-i.
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Tabel 1. Komponen sistem penelitian pada masing-masing perlakuan pada

penelitian.

Komponen (A) Akuaponik (B) Bioflok (C) Kombinasi
Ikan uji Panjang : 10+0,57 Sama Sama
(Oreochromis Bobot : 9,8+0,38 Sama Sama
niloticus) Padat tebar : 50

ekor/kolam
Sayuran uji 10 titik Tidak ada 10 titik tanam
Selada romaine  tanam/perlakuan /perlakuan
Bak pemeliharaan Bentuk : Kotak Sama Sama
ikan Persegi
Tinggi bak : 750
cm
Tinggi air : 500 cm
Aerasi Satu unit : 100 Sama Sama
Watt/ 220-240 V, 4
titik/kolam
Pompa air Satu Unit 500 l/jam Tidak pakai Sama
: 1.100 Watt
Pakan Ukuran : PF 500 Sama Sama
Protein : 35,5%
Karbohidrat :
39,73%
Lemak : 7,88%
Serat kasar : 8,82%
Pemberian pakan Feeding rate 3% Sama Sama
Desifeksi awal NaClO 30 ppm Sama Sama
Bahan karbon Molase Sama Sama

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini meliputi persiapan wadah pemeli-

haraan, persiapan ikan uji, instalasi akuaponik, dan pembuatan bioflok.

3.4.1 Persiapan Wadah Pemeliharaan

Pertama wadah kolam terpal dicuci menggunakan sabun dan dikeringkan terlebih

dahulu. Setelah kering, kolam diisi dengan air bersih dengan ketinggian 0,5 m

atau sebanyak 500 liter. Setelah air terisi dilakukan desinfeksi menggunakan ba-

han klorin natrium hipoklorit (NaClO) dengan dosis 30 ppm. Terakhir, air kolam

diaerasi sampai kandungan klorin dalam air hilang.
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Berikut merupakan desain wadah pemeliharaan akuaponik dapat dilihat pada

Gambar 7.

Tanaman

Gambar 7. Wadah pemeliharaan akuaponik

3.4.2 Persiapan Akuaponik

Persiapan sistem akuaponik dimulai dari pemasangan instalasi akuaponik, pem-
bersihan kompartemen filter. Wadah pemeliharaan pada sistem akuaponik di-
lengkapi dengan aerasi sebanyak 4 titik aerasi dengan debit 4 1/menit dan 1 unit
pompa dengan debit 500 1/jam. Kompartemen tanaman terbuat dari paralon ber-
diameter 2 1/2 inci. Tanaman uji yang digunakan adalah selada romaine dengan
jumlah daun 5 helai, berumur 1 minggu dengan berat 5 g/tanaman. Pada sistem
resirkulasi akuaponik diisi dengan 10 tanaman selada romaine menggunakan ja-
rak tanam =+ 8 cm. Untuk tanaman selada ditanam pada media rockwool kemudian

ditempatkan pada net pot (Wongkiew et al., 2017).

3.4.3 Persiapan Sistem Bioflok

Persiapan sistem bioflok diterapkan hanya pada perlakuan bioflok dan kombinasi
dimulai dari penumbuhan flok dengan cara penambahan bahan karbon berupa pa-
kan dan molase dengan rasio C/N 15, jumlah molase yang diberikan mengacu pa-

da penelitian (Avnimelech 1999) yakni 500 liter air dengan penambahan pakan
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sebanyak 250 gram, molase 85 gram. Kemudian diberi bakteri inokulan Bacillus,
selanjutnya diaerasi hingga flok mulai terbentuk. Untuk wadah pemeliharaan di-
lengkapi dengan aerasi sebanyak 4 titik dengan debit 4l/menit. Formulasi penen-
tuan jumlah bahan sumber karbon yang digunakan untuk pemupukan adalah seba-
gai berikut.

*Formulasi pemberian bahan sumber karbon pada pemupukan awal.

Dengan asumsi pemberian pakan 250 g ke dalam 500 liter air.

250 g pakan ikan mengandung : 125 g karbon
Kandungan N : 14 g } Rasio C/N'13

15 =125 g pakan + C tambahan
14 ¢
210 g =125 g pakan + C tambahan

C tambahan = 85 g (molase yang dibutuhkan)

3.5 Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati selama penelitian meliputi analisis hasil produksi (per-
tumbuhan panjang mutlak, pertumbuhan bobot mutlak, laju pertumbuhan spesifik,
rasio konversi pakan, dan tingkat kelangsungan hidup), analisis hematologi (kadar
hematokrit, kadar hemoglobin, eritrosit, dan leukosit), kualitas air, kelimpahan
bakteri, dan data volume flok, kualitas air, perhitungan populasi bakteri, biomassa

tanaman, dan volume flok.

3.5.1 Pertumbuhan Panjang Mutlak

Pertumbuhan panjang mutlak merupakan ukuran panjang dalam suatu waktu. Cara
mengukur panjang total benih dilakukan dengan mengukur jarak antara ujung mu-
lut sampai dengan ujung sirip ekor menggunakan jangka sorong atau penggaris
yang dinyatakan dalam satuan centimeter. Pertumbuhan panjang mutlak dihitung

dengan menggunakan persamaan menurut Gustav, (1998):

Lm - Lt - Lo
Keterangan:
L= Pertumbuhan panjang mutlak (cm)

Li= Panjang rata-rata ikan akhir (cm)
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L.= Panjang rata-rata ikan awal (cm)

3.5.2 Pertumbuhan Bobot Mutlak
Pertumbuhan berat mutlak adalah selisih berat total tubuh ikan pada akhir peme-
liharaan dan awal pemeliharaan. Pertumbuhan mutlak dihitung dengan mengguna-

kan persamaan menurut Effendie (1997) sebagai berikut:

W =W¢- Wo
Keterangan:

Wn = Pertumbuhan berat mutlak (g)
Wi = Bobot rata-rata akhir (g)
W, = Bobot rata-rata awal (g)

3.5.3 Laju Pertumbuhan Spesifik
Laju pertumbuhan spesifik dihitung dengan menggunakan persamaan menurut Ste-
ffens (1989):

LW, — LW
LPS=(n ‘t n °)x100%

Keterangan:

LPS = Laju pertumbuhan spesifik (%/hari)
L,W: = Bobot ikan pada hari ke-t (g)

L.W, = Bobot ikan pada hari ke-0 (g)

t = Lama pemeliharaan ikan (hari)

3.5.4 Rasio Konversi Pakan
Rasio konversi pakan adalah jumlah pakan (kg) yang dibutuhkan untuk meng-
hasilkan 1 kg daging ikan dalam budi daya. Berikut persamaan untuk menghitung

konversi pakan (Zonneveld et al., 1991):



Keterangan:

RKP = Rasio konversi pakan
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F = Jumlah pakan yang diberikan selama masa pemeliharaan (kg)

W; = Biomassa akhir (kg)

W, = Biomassa awal (kg)

3.5.5 Tingkat Kelangsungan Hidup

Kelangsungan hidup diperoleh berdasarkan persamaan yang dikemukakan oleh

(Muchlisin et al., 2016) yaitu:

Keterangan:

N
TKH = =100

o

TKH = Tingkat kelangsungan hidup (%)
N = Jumlah ikan akhir (ekor)

No = Jumlah ikan awal (ekor)

Tabel 2. Metode yang digunakan pada pengujian profil hematologi, kualitas air
kelimpahan bakteri, volume flok dan biomassa tanaman.

Pengujian Parameter Metode
Profil hematologi Kadar hematokrit (He) Anderson & Siwicki
(1993)
Kadar hemoglobin (Hb)  metode Sahli (Wedemeyer

Kualitas air

Kelimpahan bakteri
Volume bioflok
Biomassa tanaman

Kadar eritrosit

Kadar leukosit

Suhu

pH

DO

Amonia

Total bakteri

bioflok dalam 1 liter air
Total berat tanaman
diakhir penelitian

& Yasutake 1997)
Blaxhall & Daisley (1973)
Blaxhall & Daisley (1973)
Thermo meter

pH meter

DO meter
Spektrofotometri

(SNI 2015)

Avnimelech, (2009)
Rahman, (2019)
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Gambaran darah yang diamati meliputi kadar hematokrit, kadar hemoglobin, jum-

lah eritrosit, dan leukosit yang dilakukan pada awal dan akhir penelitian.

3.6.1. Kadar Hematokrit (He)

Kadar hematokrit dihitung berdasarkan Anderson & Siwicki (1993) dengan

mengukur sel darah merah yang mengendap dengan persamaan :

Hematokrit = %xlOO%

Keterangan:
a = panjang bagian darah yang mengendap

b = panjang total volume darah

3.6.2. Kadar Hemoglobin (Hb)

Prosedur pengukuran kadar hemoglobin digunakan metode Sahli (Wedemeyer &

Yasutake 1997) dengan melihat pada skala jalur kuning (g%) yang menunjukkan

banyaknya hemoglobin dalam gram per 100 ml darah.

3.6.3. Total Eritrosit
Menurut Blaxhall &Daisley (1973), total eritrosit dapat dihitung dengan

persamaan :
X 1
Volume kotak x faktor pengencer

> Eritrosit = ) sel terhitung x

3.6.4. Total Leukosit
Menurut Blaxhall & Daisley (1973), total leukosit dapat dihitung dengan

persamaan :

1 X 1

2. Leukosit = ). sel terhitung x Volume kotak X faktor pengencer

3.7 Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian meliputi suhu, pH, DO, dan

amonia yang dilakukan setiap 10 hari.
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3.8 Kelimpahan Bakteri

Kelimpahan bakteri dihitung menggunakan metode TPC (total plate count) de-
ngan media bakteri yang digunakan pada cawan petri yaitu TSA (trypticase soy
agar). Jumlah koloni yang tumbuh pada media dihitung kemudian dikalikan de-
ngan jumlah pengenceran yang telah dilakukan menurut (SNI 2015). Pengamatan

kelimpahan bakteri dilakukan setiap 10 hari selama pemeliharaan.

3.9 Volume Flok

Volume flok merupakan jumlah dari kepadatan flok yang muncul dalam kolom air
(Avnimelech, 2009). Pengukuran volume flok dilakukan setiap 10 hari dengan
menggunakan tabung imhoff. Air sampel pemeliharaan sebanyak 1 liter dimasuk-
kan ke dalam tabung imhoff, selanjutnya partikel yang mengendap kemudian di-

catat menggunakan satuan ml 1! (Avnimelech, 2009).

3.10 Biomassa Tanaman
Pengukuran biomassa tanaman dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Cara pe-
ngukuran dilakukan dengan menimbang bobot tanaman dengan timbangan digital

sehingga terdapat jumlah bobot tanaman yang dihasilkan selama pemeliharaan.

3.11 Analisis Data

Data pertumbuhan panjang mutlak, pertumbuhan bobot mutlak, laju pertumbuhan
spesifik, rasio konversi pakan, dan tingkat kelangsungan hidup dianalisis dengan
sidik ragam (Anova) dengan tingkat kepercayaan 95% menggunakan software
SPSS versi 22. Apabila hasil menunjukkan perbedaan yang nyata maka diuji lan-
jut menggunakan uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%. Data parameter he-
matologi meliputi kadar hematokrit, kadar hemoglobin, eritrosit, leukosit, kualitas
air, kelimpahan bakteri, data volume flok dan biomassa tanaman dianalisis secara
deskriptif. Disajikan pada diagram dan tabel dengan menggunakan Microsoft

Excel.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Pada penelitian ini terdapat pengaruh hasil perlakuan yang berbeda nyata terhadap
parameter hasil produksi ikan nila yakni pertumbuhan bobot mutlak, laju pertum-
buhan spesifik dan rasio konversi pakan. Perlakuan tertinggi yang berpengaruh
terhadap analisis hasil produksi ikan nila adalah perlakuan akuaponik. Masing-
masing perlakuan sistem budi daya memberikan pengaruh peningkatan terhadap
hasil analisis profil hematologi ikan nila. Profil hematologi ikan nila pada pene-

litian ini menunjukkan hasil yang normal.

5.2 Saran
Sebaiknya para pembudi daya melakukan pemeliharaan ikan dengan menggu-
nakan sistem akuaponik karena dapat meningkatkan hasil produksi serta profil

hematologi tertinggi.
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