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RINGKASAN 

 

ZAHROTUL LAILY. Identifikasi Bakteri pada Filter Biologi yang Berbeda Selama 
6 Minggu Pertama Pemeliharaan Ikan Sidat (Anguilla sp.) Stadia Glass Eel 
dengan Sistem Resirkulasi (di bawah bimbingan Dr.  Ir. M. Fadjar, M. Sc dan Dr. 
Ir. Abd. Rahem Faqih, M. Si) 

 
 Ikan sidat merupakan salah satu komoditas perikanan yang memiliki nilai 
ekonomis tinggi, baik untuk konsumsi dalam negeri maupun ekspor. Namun, 
dengan tingginya mortalitas yang disebabkan oleh menurunnya kualitas air maka 
perlu dilakukan pengontrolan kualitas air dan pergantian air secara teratur. 
Sistem resirkulasi dengan biofilter yang berbeda diterapkan untuk meminimalisir 
penggunaan air pada budidaya ikan sidat sehingga penerapan biofilter diharap 
mampu memperbaiki kualitas air dengan menyediakan tempat untuk tumbuhnya 
bakteri pendegradasi limbah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis 
bakteri yang terdapat pada bioflter yang berbeda dan jenis filter yang disarankan 
untuk digunakan pada pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.). Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Januari samapi Maret 2016 di Laboratorium Reproduksi 
Ikan dan Laboratorium Penyakit dan Kesehatan Ikan, Fakultas Perikanan dan 
Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya serta di Balai Karantina Ikan Pengendalian 
Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan, Puspa Agro. Metode penelitian dilakukan 
dengan eksperimen dan pengolahan data secara deskriptif. 
  
 Total kepadatan bakteri tertinggi selama pemeliharaan terdapat pada filter 
bioball > bioring > batu > kontrol yaitu 75 x 1011CFU/ml > 19,9 x 1011 CFU/ml > 
10,2 x 1011 CFU/ml > 6,9 x 1011 CFU/ml. Pengamatan koloni bakteri secara 
makroskopis didapatkan 5 koloni yang berbeda pada hari ke-15, 7 koloni pada 
hari ke-30 dan 6 koloni pada hari ke 45 dengan bentuk bulat (90,3%) dan tidak 
beraturan (9,7%), memiliki tepian rata (90,3%) dan bergelombang (9,7%), elevasi 
datar (37%) dan cembung (63%) serta berwarna putih bening, kuning, putih, 
kuning tua, putih kusam, krem, keabu-abuan, dan kecoklatan. Pengamatan 
bakteri secara mikroskopis menghasilkan bakteri gram negatif dengan bentuk 
batang mendominasi koloni yang diamati. Berdasarkan hasil uji biokimia dari 
seluruh isolate selama masa pemeliharaan didapatkan 10 jenis bakteri yaitu 
Acinetobacter sp., Vibrio alginolyticus, Plesiomonas shigelloides, Flavobacterium 
sp., Aeromonas hydrophila, Alcaligenes bronchisepticus, Pseudomonas 
pseudomallei, Pasteurella haemolytica, Bacillus coagulans dan Chromobacterium 
lividum. Berdasarkan hasil pengukuran kualitas air tidak terjadi perbedaan yang 
signifikan pada suhu, pH dan DO pada semua perlakuan, namun hasil amonia 
pada filter bioball lebih rendah dibandingkan perlakuan lain dan kontrol yaitu 
sebesar 0,13-0,23 mg/l pada toples dan 0,11-0,26 mg/l pada akuarium filter. 
Selain itu nilai nitrat pada perlakuan bioball memiliki kisaran yang lebih tinggi dari 
perlakuan lain yaitu 25-70 mg/l baik pada toples maupun akuarium filter. 
 
 Hasil identifikasi menunjukkan bahwa didapatkan 10 jenis bakteri yang 
berbeda selama dilakukan penelitian. Jenis filter yang lebih cocok digunakan 
adalah bioball karena pada bioball total kepadatan bakteri lebih tinggi dari filter 
yang lain. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk 
dilakukan penelitian lanjutan terkait pertumbuhan masing-masing bakteri untuk 
mengetahui tingkat patogenitas serta dilakukan uji tantang antar bakteri sehingga 
dapat diketahui bakteri yang lebih unggul. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ikan merupakan komoditas unggulan ekspor bagi pemerintah dalam rangka 

meningkatkan pemasukan devisa Negara melalui sektor non migas. Salah 

satunya adalah ikan sidat (Anguilla sp.) yang merupakan jenis ikan yang laku di 

pasar internasional. Menurut Fahmi dan Hirnawati (2010), masyarakat Jepang 

merupakan konsumen sidat terbesar dengan jumlah konsumsi mencapai 100.000 

ton/tahun dan disusul oleh Cina, Korea, Amerika serta beberapa Negara Eropa 

seperti Denmark, Perancis, Itali, Belgia dan Jerman. Indonesia merupakan salah 

satu Negara yang telah melakukan ekspor ikan sidat ke negara-negara lain. 

Menurut Budiyono (2013), sebagian besar ekspor sidat dari Indonesia saat 

ini masih bergantung dari hasil tangkapan alam sehingga kualitas dan 

kuantitasnya tidak stabil. Solusinya adalah dilakukan budidaya pembesaran 

sidat. Glass eel adalah benih ikan sidat yang digunakan untuk budidaya 

pembesaran ikan sidat, sehingga fase ini adalah fase penentu keberhasilan 

budidaya pembesaran. Penyebab kematian glass eel antara lain dipengaruhi 

oleh salinitas air (kandungan garam dalam air), suhu, DO, kecepatan arus dan 

kualitas air (kandungan mikroba dan zat zat pencemar).  

Kualitas air merupakan salah satu faktor yang memiliki pengaruh besar 

dalam keberhasilan proses budidaya. Selama proses pemeliharaan ikan sidat, 

harus dapat dipastikan kualitas air selalu dalam kondisi yang relatif  stabil. 

Affandi et al. (2013) menyatakan bahwa untuk menjaga kualitas air agar tetap 

stabil diperlukan pergantian air secara teratur sehingga dapat meminimalisir 

bahan-bahan buangan yang terdapat di media pemeliharaan. Namun, kondisi 

tersebut menyebabkan banyak air terbuang serta biaya yang lebih mahal. Salah 
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satu cara yang dapat dilakukan untuk meminimalisir terbuangnya air bisa 

dilakukan dengan sistem resirkulasi. 

Menurut Nursandi et al. (2013), sistem resirkulasi akuakultur (Resirculating 

Aquaculture System) dengan teknologi biofiltrasi secara umum memiliki 

beberapa kelebihan yaitu dapat mengendalikan, memelihara dan 

mempertahankan kualitas air. Sistem resirkulasi akuakultur telah digunakan sejak 

tahun 1990-an yang merupakan teknik budidaya yang unik di bidang perikanan. 

Sistem ini menggunakan teknik akuakultur dengan kepadatan tinggi serta kondisi 

lingkungan yang terkontrol sehingga mampu meningkatkan produksi ikan pada 

lahan dan air yang terbatas, meningkatkan produksi ikan sepanjang tahun, 

fleksibilitas lokasi produksi, pengontrolan penyakit dan tidak tergantung pada 

musim. 

Dijelaskan pula oleh Utami (2011) bahwa di dalam aplikasinya, efektifitas 

proses biofiltrasi sangat dipengaruhi oleh jenis serta bentuk media yang 

digunakan. Alfia et al. (2013) menjelaskan bahwa salah satu dari jenis biofilter 

yang bisa digunakan adalah bioball, dimana bioball dapat bekerja secara efektif 

sehingga filter dapat menurunkan nilai amonia sampai minggu keenam 

penelitian. Setelah itu fungsi bioball akan berkurang karena adanya penumpukan 

pakan dan sisa metabolisme. Filter bioball sebaiknya digunakan sampai minggu 

keenam, setelah itu filter sebaiknya dicuci atau diganti karena terjadi peningkatan 

nilai amonia. Selain bioball terdapat jenis biofilter lain yang biasa digunakan yaitu 

bioring dan batu. Kedua filter ini memiliki fungsi yang sama yaitu menyediakan 

media tumbuh bagi bakteri. Pentingnya diketahui jenis bakteri yang tumbuh pada 

biofilter sehingga diketahui bakteri yang berperan dalam proses biofiltrasi. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, diperlukan suatu usaha untuk 

meningkatkan kualitas dan kuantitas ikan sidat. Usaha yang dapat dilakukan 

salah satunya adalah dengan mengaplikasikan sistem resirkulasi akuakultur atau 
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Recirculating Aquaculture System (RAS) dengan teknologi biofiltrasi dimana filter 

digunakan sebagai media pertumbuhan dari bakteri. Pengaplikasian biofilter ini 

dilakukan untuk memperbaiki kualitas air sehingga dapat meminimalisir 

kebutuhan air pada proses budidaya. Perlunya dilakukan identifikasi bakteri yang 

terdapat pada biofilter adalah untuk mengetahui bakteri apa yang berperan 

dalam proses filtrasi tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Biofilter merupakan sistem pengolahan limbah domestik dengan cara 

mengembangbiakan mikroorganisme untuk melakukan fungsi biologisnya. 

Biofilter digunakan untuk mengkondisikan dan mempertahankan kualitas air pada 

sistem resirkulasi. Sistem resirkulasi dengan teknologi biofilter memiliki kelebihan 

yaitu memperbaiki kualitas air dengan bantuan bakteri. Berdasarkan penjelasan 

tersebut dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

 Jenis bakteri apa saja yang terdapat di dalam biofilter yang berbeda

 selama 6 minggu pertama pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.) stadia

 glass eel dengan sistem resirkulasi? 

 Jenis filter apa yang paling baik diaplikasikan pada media pemeliharaan

 ikan sidat (Anguilla sp.) stadia glass eel dengan sistem resirkulasi selama

 6 minggu? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

 Mengetahui jenis bakteri apa yang terdapat di dalam biofilter yang

 berbeda selama 6 minggu pertama pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.)

 stadia glass eel dengan sistem resirkulasi. 
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 Mengetahui jenis filter apa yang paling baik diaplikasikan pada media

 pemeliharaan  ikan sidat (Anguilla sp.) stadia glass eel dengan sistem

 resirkulasi selama 6 minggu. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dilaksanakannya penelitian ini adalah agar didapatkan informasi 

terkait kelimpahan dan pertumbuhan bakteri yang terdapat di dalam biofilter pada 

6 minggu pertama pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.) stadia glass eel dengan 

sistem resirkulasi. 

 

1.5 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Reproduksi Ikan dan Laboratorium 

Penyakit dan Kesehatan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 

Brawijaya Malang serta di Balai Karantina Ikan Pengendalian Mutu dan 

Keamanan Hasil Perikanan, Puspa Agro mulai bulan Januari sampai Maret 2016. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Sidat (Anguilla sp.) 

Menurut Roy (2013), ikan sidat (Gambar 1) termasuk ke dalam family 

Anguillidae  yang juga merupakan etamo belut. Apabila dilihat sepintas bentuk 

sidat memang menyerupai belut sehingga seringkali disebut belut. Klasifikasi dari 

ikan sidat adalah sebagai berikut : 

Filum  : Chordata 

Subfilum : Euchordata 

Class  : Osteichtyes 

Subclass : Actinopterygii 

Infra class : Teleostei 

Ordo  : Anguilliformes 

Famili  : Anguillidae 

Genus  : Anguilla 

Spesies : Anguilla sp. 

 
Gambar 1. Ikan sidat stadia galss eel (Budiyono, 2013) 

Menurut Sasongko et al. (2007), ikan sidat memiliki kepala, perut dan ekor. 

Tubuhnya memanjang dengan perbandingan antara panjang dan tinggi yaitu dua 

puluh banding satu (20:1). Bila dipotong di bagian perut, tubuh sidat memiliki 

perbandingan satu banding satu (1:1) antara tinggi dan lebar. Bila dilihat secara 

keseluruhan, sidat mirip dengan belut atau ular. Kepala sidat berbentuk segitiga, 
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memiliki mata, hidung, mulut dan tutup insang. Mata sidat sangat kecil, bulat dan 

berwarna hitam. Fungsi mata sebagai alat untuk melihat. Mata sidat tidak tahan 

terhadap sinar matahari langsung karena sidat termasuk binatang malam 

(nokturnal). Lubang hidung sidat sangat kecil yang berfungsi sebagai alat untuk 

mencium. Mulut sidat cukup lebar dan membelah secara horizontal hampir ke 

seluruh bagian kepala yang berfungsi sebagai alat untuk mengambil makanan. 

Tutup insang ada di bagian bawah kepala atau di depan sirip dada. 

 

2.2 Habitat dan Penyebaran 

Menurut Rusmaedi et al. (2010), sidat dikenal ikan yang unik, merupakan 

ikan katadromous yaitu memijah di laut, tumbuh kembang di air tawar dan 

setelah dewasa kembali ke laut untuk memijah. Di perairan Indonesia, terdapat 7 

spesies sidat dari 18 spesies di dunia yang telah diketahui dan tersebar di 

perairan barat Sumatera, selatan pulau Jawa, Bali, NTT, NTB, Sulawesi, pantai 

timur Kalimantan, Maluku dan Papua. Walaupun potensinya besar namun dari 

segi pemanfaatan khusunya budidaya belum banyak dilakukan.  

Sidat merupakan hewan yang secara alami mampu hidup  di dua jenis 

perairan (asin dan tawar). Namun secara keseluruhan, siklus hidup sidat lebih 

banyak di air tawar. Sidat umumnya dapat beradaptasi di daerah dengan suhu 

lingkungan 12-30oC, sedangkan pada suhu yang lebih rendah dari 12oC nafsu 

makannya akan menurun. Sidat hidup dalam perairan dengan kadar garam 

terlarut dalam air yang dapat ditoleransi 0-35 ppm (Roy, 2013). 

 

2.3 Siklus Hidup 

Menurut Sasongko et al. (2007), sidat dijuluki “deep sea water”, pasalnya 

binatang ini bisa hidup di laut dalam. Hidupnya mengalami enam fase, yaitu telur, 

preleptocephale, leptochepale, glass eel, dewasa dan induk. Telur-telur yang 
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sudah dibuahi terapung di permukaan air laut dan menetas menjadi stadia 

preleptochephale. Setelah melewati stadia itu, preleptochephale akan 

berkembang lagi menjadi larva ikan sidat yang disebut glass eel. Glass eel akan 

terbawa arus pasang menuju muara sungai dan akan hidup beberapa hari. 

Setelah beberapa hari hidup di muara sungai, sidat akan bermigrasi ke hulu 

sungai.  

 Menurut Aoyama (2009), larva ikan sidat mengalami siklus hidup atau 

metamorfosis dalam hidupnya. Metamorfosis ikan sidat ini memberikan pengaruh 

terhadap kebiasaan makan ikan sidat. Selain itu, metamorfosis ikan sidat 

berpengaruh terhadap lingkungan hidup dimana ikan sidat betina lebih menyukai 

perairan estuaria, danau dan sungai-sungai besar yang produktif, sedangkan 

ikan sidat jantan menghuni perairan berarus dengan produktivitas perairan yang 

lebih rendah. Berikut ini adalah bentuk ikan sidat (Anguilla sp.) dari fase 

leptocephalus sampai pada  fase glass eel dapat dilihat pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Empat tahap larva Anguilla bicolor (a) leptocephalus muda (17 mm 

TL), (b) leptocephalus sepenuhnya (49 mm), (c) leptochepalus 
yang sedang bermetamorfosis (46 mm) dan (d) tahap Oceanic 
glass eel (47 mm) (Aoyama, 2009). 

 

2.4 Pakan dan Kebiasaan Makan 

Menurut Suitha dan Suhaeri (2008), pakan yang diberikan pada ikan sidat 

(Anguilla sp.) stadia glass eel berupa cacing sutra (Tubifex sp.). Pakan yang 

diberikan sebanyak 20% dari berat tubuh ikan dengan frekuensi pemberian 
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pakan sebanyak 3 kali sehari yaitu pada pukul 06.00 WIB, 14.00 WIB dan 22.00 

WIB. Pakan diberikan dengan perbandingan 30:30:40. 

Sepanjang hidupnya terutama di air tawar sidat bersifat karnivora, yaitu 

hewan pemakan daging. Hewan ini akan mencaplok ikan dan binatang air 

lainnya yang berukuran lebih kecil dari bukaan mulutnya. Sidat juga suka dengan 

bangkai binatang yang ada di perairan. Hewan itu akan mencabik-cabik hingga 

bangkai hancur dan memakannya sedikit demi sedikit. Meskipun saat dewasa 

bersifat karnivora, tetapi saat sidat kecil bersifat omnivor atau pemakan segala. 

Larva yang baru menetas memakan mikroplankton (Sasongko et al., 2007). 

 

2.5 Padat Penebaran 

Padat tebar merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi sintasan, 

pertumbuhan dan produksi. Penentuan nilai optimal padat tebar merupakan 

prasyarat untuk menjamin sintasan dari produksi. Performa produksi juga harus 

memperhatikan faktor-faktor lain seperti kenyamanan ikan, stres dan kesehatan 

(Diansyah et al., 2014). 

Menurut penelitian Ayubi (2015), padat tebar yang berbeda tidak 

memberikan pengaruh terhadap kelulushidupan ikan sidat (Anguilla sp.) stadia 

glass eel. Namun padat tebar yang berbeda memberikan pengaruh terhadap laju 

pertumbuhan hariannya. Hasil optimal padat tebar ikan sidat (Anguilla sp.) stadia 

glass eel adalah 5 ekor/l dengan nilai laju pertumbuhan sebesar 3,978% berat 

badan/hari. 

 

2.6 Sistem Resirkulasi 

Menurut Irliyandi (2008), sistem resirkulasi adalah suatu wadah 

pemeliharaan ikan yang menggunakan sistem perputaran air. Mekanismenya 

yaitu dialirkan air dari wadah pemeliharaan ikan kemudian ke wadah filter 
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(treatment), lalu dialirkan kembali ke wadah pemeliharaan semula. Sistem 

resirkulasi adalah aplikasi lanjutan dari sistem budidaya air mengalir, hanya saja 

air yang sudah dipakai tidak dibuang melainkan diolah ulang sehingga bisa 

dimanfaatkan kembali. 

Menurut Nursandi et al. (2013), sistem resirkulasi merupakan sistem 

budidaya intensif yang merupakan alternatif menarik untuk menggantikan sistem 

ekstensif dan cocok diterapkan di daerah yang memiliki lahan dan air terbatas. 

Penggunaan sistem resirkulasi pada akuakultur, dapat memberikan keuntungan 

yaitu memelihara lingkungan kultur yang baik pada saat pemberian pakan untuk 

pertumbuhan ikan secara optimal. Kelebihan sistem resirkulasi dalam budidaya 

yaitu dapat mengendalikan, memelihara dan mempertahankan kualitas air. 

 

2.7 Biofilter 

Menurut Samsundari dan Wirawan (2013), biofilter adalah suatu sarana 

perkembangbiakan mikroorganisme untuk melakukan fungsi biologisnya. Biofilter 

digunakan untuk mengkondisikan dan mempertahankan kualitas air pada sistem 

sirkulasi tertutup maupun terbuka. Penggunaan jenis biofilter dalam sistem 

resirkulasi budidaya ikan sidat telah terbukti memberikan pengaruh terhadap DO, 

pH, dan nitrat. 

Pengolahan air limbah dengan proses biofilter dilakukan dengan cara 

mengalirkan limbah ke dalam reaktor biologis yang telah diisi dengan media 

penyangga untuk pengembangbiakan mikroorganisme dengan atau tanpa aerasi. 

Proses anaerobik dilakukan tanpa pemberian udara atau oksigen. Biofilter yang 

baik adalah menggunakan prinsip biofiltrasi yang memiliki struktur menyerupai 

saringan dan tersusun dari tumpukan media penyangga yang disusun baik 

secara teratur maupun acak di dalam suatu biofilter (Filliazati et al., 2013). 
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2.7.1 Bioball 

Bioball (Gambar 3) merupakan salah satu biofilter pada perairan yang 

memiliki bentuk seperti bola berpori dengan serat sintetis. Bioball memiliki pori-

pori kecil yang berfungsi untuk menangkap padatan dari aliran influen. Menurut 

Diansyah et al. (2014), bioball berfungsi sebagai tempat berlangsungnya 

nitrifikasi dari amonia menjadi nitrit yang selanjutnya diubah menjadi nitrat. 

 
Gambar 3. Bioball (Yahya, 2010) 

Menurut Alfia et al. (2013), Bioball merupakan tempat 

berkembangbiaknya berbagai bakteri yang dibutuhkan untuk memproses racun-

racun di dalam air. Bioball berfungsi sebagai filter biologi yang merupakan media 

tumbuh bagi bakteri-bakteri yang dapat menghilangkan amonia yang terkandung 

dalam air. Bioball dibuat ringan dan terapung di air dan digunakan dalam jumlah 

banyak. Dijelaskan pula bahwa bioball berfungsi dengan baik sebagai filter dan 

menyebabkan kualitas air media tetap stabil dala kisaran yang layak bagi 

pertumbuhan ikan.  

2.7.2 Bioring 

Menurut Ariani et. al (2014), media bioring (Gambar 4) digunakan sebagai 

media tumbuhnya mikroorganisme. Media bioring yang disusun secara susunan 

random, diharapkan mempunyai nilai kepadatan yang tinggi sehingga lebih baik 

bagi mikroorganisme untuk melekat. Media filter bioring atau keramik ring bersifat 

inert (tidak mudah bereaksi, sifat kebasahan yang tinggi, dan berpori sehingga 
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dapat digunakan sebagai media pertumbuhan bakteri di dalam maupun di luar 

permukaannya. 

 Menurut Supriyanto (2009), bioring merupakan salah satu alat yang dapat 

digunakan sebagai filter biologis (rumah bakteri pengurai). Bioring merupakan 

tempat bakteri untuk mengurai amonia yang berbahaya menjadi nitrit ke nitrat. 

Bakteri tersebut juga mengurangi kadar amonia did ala air hasil dari kotoran ikan 

dan amonia bawaan air. Bioring bekerja efektif jika terendam air. 

 
Gambar 4. Bioring (Ariani et al., 2014) 

2.7.3 Batu 

Batu (Gambar 5) merupakan salah satu bahan untuk memfiltrasi atau 

menjernihkan perairan. Menurut Edahwati dan Suprihatin (2009), salah satu 

contoh batu yang digunakan adalah batu apung atau pumice yang merupakan 

jenis batu yang berwarna terang yang mengandung buih yang terbuat dari 

gelembung berdinding gelas dan biasanya disebut juga sebagai batuan gelas 

vulkanik silikat. Secara alami bahan yang mengandung batu apung mempunyai 

daya serap tinggi. Hal ini terjadi sebagai akibat kandungan mineral gelas vulkanik 

tinggi (40%-90%). 

Media filter yang digunakan dalam biofilter horizontal meliputi kerikil dan 

pasir. Hal tersebut karena bahan tersebut sangat murah dan mudah ditemukan. 

Biofilter aerobik menggunakan media batu kerikil sebagai biofilter memberikan 

persen reduksi COD tertinggi sebesar 72,93% dengan Hydraulic Retention Time 

(HRT) 9 jam (Pohan, 2008). 
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Gambar 5. Batu (Pohan, 2008) 

 

2.8 Skematik dan Rangkaian dalam Sistem Resirkulasi 

Biofilter merupakan filter yang terdiri dari media tempat bakteri dapat hidup. 

Menurut Tetzlaff dan Heidinger (1990), ada empat tipe biofilter dasar yaitu  

submerged bed (Gambar 6a), trickling filter (Gambar 6b), fluidized bed (Gambar 

6c) dan rotating biocontactor (Gambar 6d). Prinsip kerja dari keempat biofilter 

tersebut berbeda-beda. Biofilter submerged bed memiliki substrat atau media 

biofilm yang terendah secara konstan dalam fasa air. Prinsip kerja biofilter 

submerged bed adalah air dari dasar biofilter (effluent) naik ke atas permukaan 

air biofilter melalui pipa yang dibagian bawahnya terdapat selang aerasi. Naiknya 

air disebabkan gaya dorong dari udara yang dipompa ke dasar biofilter melalui 

selang aerasi tersebut. Reaktor trickling filter terdiri dari bidang substrat yang 

menggantung di udara (tidak tenggelam) dan dasar terbuka. Fasa air mengucur 

dari bagian atas dasar melewati bidang substrat. 

    
(a)        (b) 
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(c) 

 
(d) 

Gambar 6. Skema sistem resirkulasi tipe  submerged bed filter (a), Skema
 sistem resirkulasi tipe trickling filter (b) (Hernawati dan Suantika,
 2007), Skema sistem resirkulasi tipe fluidized bed (c) (Hidayah,
 2014) dan Skema sistem resirkulasi tipe rotating biocontactor (d)
 (Said, 2002) 
 
 Sistem resirkulasi memanfaatkan air yang telah digunakan dalam suatu 

unit budidaya yang telah terpolusi kemudian dialirkan ke dalam suatu unit 

perlakuan. Skema sistem resirkulasi (Gambar 7) adalah setelah air melalui 

proses, kemudian air yang keluar dialirkan kembali ke dalam unit budidaya 

semula. Proses ini juga dilakukan penambahan air untuk mengganti air yang 

hilang karena penguapan serta mengurangi atau menurunkan konsentrasi 

buangan metabolit yang terkandung di dalam air (Handajani dan Hastuti, 2002). 
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Gambar 7. Skema sistem resirkulasi (Yulianti, 2007) 

 

2.9 Komponen-Komponen dalam Sistem Resirkulasi 

 Menurut Hernawati dan Suantika (2007), komponen dasar sistem 

resirkulasi akuakultur antara lain : 

a) Bak pemeliharaan ikan atau tangki kultur (growing tank) yaitu tempat

 pemeliharaan ikan, dapat dibuat dari plastik, logam, kayu, kaca, karet atau

 bahan lain yang dapat menahan air, tidak bersifat korosif dan tidak beracun

 bagi ikan. 

b) Penyaring partikulat (sump particulate) yang bertujuan untuk menyaring

 materi padat terlarut agar tidak  menyumbat biofilter atau mengkonsumsi

 suplai oksigen. 

c) Biofilter merupakan komponen utama dari sistem resirkulasi. Biofilter

 merupakan tempat berlangsungnya proses biofiltrasi beberapa senyawa

 toksik seperti NH4
+ dan NO2

-. Pada dasarnya biofilter adalah tempat bakteri

 nitrifikasi tumbuh dan berkembang. 

d) Penyuplai oksigen (aerator) yang berfungsi untuk mempertahankan kadar

 oksigen terlarut dalam air agar tetap tinggi. 
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e) Pompa resirkulasi (water recirculation pump) yang berfungsi untuk

 mengarahkan aliran air. 

Menurut Dwiputra (2013), suksesnya sistem resirkulasi terutama 

bergantung kepada efektifitas sistem dalam menangani atau mengolah limbah 

budidaya terutama yang berupa limbah metabolit. Limbah yang paling berbahaya 

adalah amoniak dan padatan terlarut lainnya. Sistem resirkulasi biasanya terdiri 

dari empat komponen yaitu wadah budidaya, wadah pengendapan primer atau 

filter mekanik, filter biologi dan wadah pengendapan sekunder. Secara umum 

ada dua jenis filter yang dipakai dalam kegiatan budidaya dengan sistem 

resirkulasi, yaitu filter mekanik dan filter biologi. 

 

2.10 Bakteri 

2.10.1 Pengertian Bakteri 

Menurut Adam (1992), bakteri berasal dari kata “baktreion” (bahasa 

Yunani) yang berarti tongkat atau batang. Istilah bakteri banyak digunakan untuk 

tiap mikroba yang bersel satu. Meskipun bakteri dapat berpasang-pasangan, 

namun bakteri tetap bersel tunggal dan tiap sel hidup sendiri-sendiri. Sel tersebut 

merupakan sitoplasma yang nampak berdinding tegas, akan tetapi inti sel tidak 

jelas nampak. Bakteri terlalu kecil untuk dapat mengatur inti sel bila dibandingkan 

dengan protozoa.  

Menurut Dwidjoseputro (2005), bakteri adalah mikroorganisme yang bersel 

satu yang berkembangbiak dengan cara membelah diri dan hanya dapat dilihat 

dengan menggunakan mikroskop. Susunan sel bakteri terdiri dari dinding luar 

sitoplasma dan bahan inti. Dinding luar terdiri dari tiga lapis, dari luar ke dalam 

berturut-turut yaitu lapisan lender, dinding sel, dan membran sitoplasma. Dinding 

sel dapat terdiri atas bermacam-macam bahan organik seperti selulosa, 

hemiselulosa, khitin (karbohidrat yang mengandung unsur N). Berdasarkan 
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morfologinya bakteri dapat dibedakan menjadi tiga bentuk yaitu bentuk bulat atau 

kokus, bentuk batang atau basilus dan bentuk spiral. Berdasarkan komposisi 

dinding sel serta sifat pewarnaannya bakteri dibedakan menjadi dua kelompok 

yaitu bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. 

2.10.2 Ciri-Ciri Bakteri 

  Menurut Adam (1992), kelimpahan bakteri yang terdapat di alam dapat 

dibedakan berdasarkan bentuknya. Bentuk morfologi bakteri dapat dibagi 

menjadi 3 antara lain bentuk basil (basillus), bentuk coccus (bulat) dan bentuk 

spiril (spiral). Bakteri berbentuk basil memiliki bentuk seperti tongkat pendek, 

agak slindris. Bentuk basil meliputi sebagian besar bentuk bakteri. Bentuk coccus 

adalah bentuk bakteri yang seperti bola-bola kecil. Kederadaan bakteri dengan 

bentuk coccus tidak sebanyak basil. Bakteri dengan bentuk spiril adalah bakteri 

yang berbentuk seperti spiral atau panjang bengkok-bengkok. Golongan bakteri 

ini tidak banyak bila dibandingkan dengan basil dan coccus. 

 Bakteri memiliki bentuk dasar bulat, batang dan lengkung. Bentuk bakteri 

juga dapat dipengaruhi oleh umur dan syarat pertumbuhan tertentu. Bakteri 

dapat mengalami involusi, yaitu perubahan bentuk yang disebabkan faktor 

makanan, suhu dan lingkungan yang kurang menguntungkan bagi bakteri. Selain 

itu dapat mengalami pleomorfi, yaitu bentuk yang bermacam-macam dan teratur 

walaupun ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai (Sumarsih, 2003). 

2.10.3 Bakteri Nitrifikasi 

Menurut Kiding et al. (2015), bakteri nitrifikasi merupakan bakteri yang 

berperan penting dalam meningkatkan kandungan bahan organik dan 

ketersediaan unsur hara pada tanah dengan menyediakan nitrat yang diserap 

akar tanaman. Bakteri nitrifikasi akan mereduksi amonia dan merubahnya 

menjadi nitrit dan nitrat yang tidak begitu toksik. Bakteri Nitrosomonas berperan 

dalam proses nitrifikasi menghasilkan ion nitrat yang dibutuhkan tanaman. 
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Bakteri ini dapat tumbuh optimum pada suhu 5-30oC dan pH optimum 5,8-8,5 

serta hidup pada habitat air laut, tawar dan tanah. Nitrobacter termasuk bakteri 

nitrifikasi karena merupakan bakteri yang mengubah nitrit menjadi nitrat. Habitat 

genus ini tersebar pada air laut, air tawar dan tanah. 

Menurut Yuniasari (2009), bakteri nitrifikasi akan mereduksi amonia dan 

merubahnya menjadi nitrit dan nitrat yang tidak begitu toksik. Nitrit tersebut 

merupakan produk antara bakteri nitrifikasi yang memanfaatkan amonia dalam 

prosesnya. Setelah diubah menjadi nitrit, bakteri juga memanfaatkan amonia 

yang nantinya akan mengubah nitrit menjadi nitrat yang tidak berbahaya. Nitrat 

ini akan digunakan kembali oleh alga dan tumbuhan air. Nitrat juga dapat diubah 

menjadi gas N2 oleh mikroorganisme melalui proses denitrifikasi.  

 

2.11 Kualitas Air 

2.11.1 Suhu 

Menurut Budiyono (2013), parameter air yang merupakan kunci penting 

dalam budidaya ikan, khususnya sidat adalah suhu, pH (keasaman), oksigen 

terlarut, alkalinitas dan salinitas yang berfungsi untuk memacu metabolisme. Jika 

faktor dasarnya sudah terpenuhi, berikutnya adalah teknis budidaya seperti 

pakan, kepadatan tebar, kedalaman dan sebagainya. Sidat dapat beradaptasi 

pada suhu 12-31oC. Nafsu makannya menurun pada suhu lebih rendah dari 

12oC.  

Keberhasilan proses budidaya tidak pernah lepas dari faktor kualitas air. 

Kualitas air merupakan faktor eksternal dari proses budidaya. Kualitas  air yang 

baik dalam media pemeliharaan merupakan faktor yang sangat penting untuk 

mendukung sintasan dan pertumbuhan ikan sidat, salah satunya adalah suhu. 

Suhu merupakan derajat panas dingin dari suatu perairan. Menurut Suryono dan 
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Badjoeri (2013) menyatakan bahwa suhu air optimal untuk pertumbuhan ikan 

sidat adalah 20-29oC. 

2.11.2 Derajat Keasaman (pH) 

pH atau derajat keasaman merupakan tingkat kebasaan dan keasaman 

suatu perairan. pH merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi 

kualitas perairan. Menurut EFSA (2009), pH media pemeliharaan sidat sebaiknya 

dipertahankan pada nilai netral pada kisaran 6,0-8,0. 

Air normal yang memenuhi syarat untuk kehidupan mempunyai pH sekitar 

6,5-7,5. Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar kecilnya pH. Bila pH 

di bawah pH normal, maka air tersebut bersifat asam, sedangkan air yang 

mempunyai pH di atas pH normal bersifat basa. Berdasarkan sumber Arsip 

Berita UMM (2012), pH optimal untuk pertumbuhan sidat adalah 7-8.  

2.11.3 Oksigen Terlarut (DO) 

Pemeliharaan benih sidat kematian benih sering terjadi akibat serangan 

penyakit dan kanibalisme. Kedua penyebab tersebut pada dasarnya adalah 

akibat kondisi benih yang lemah. Ada beberapa kondisi yang menyebabkan 

benih sidat lemah. Individu benih tidak tahan terhadap penurunan kondisi 

lingkungan terutama suhu dan oksigen terlarut  sehingga benih menjadi lemah. 

Menurut Bhatnagar dan Devi (2013), untuk meningkatkan produktivitas, maka 

kandungan oksigen terlarut sebaiknya tetap bernilai 5 mg/l. 

Oksigen terlarut merupakan faktor pembatas bagi kehidupan organisme. 

Hal ini disebabkan oksigen terlarut digunakan untuk proses metabolisme dalam 

tubuh dan berkembangbiak. Oleh karena itu ketersediaan oksigen terlarut di 

perairan harus dalam keadaan optimal. Aerasi adalah salah satu proses yang 

dapat dilakukan untuk meningkatkan kandungan oksigen pada suatu lingkungan 

air. Menurut informasi dari Arsip Berita UMM (2012), kandungan oksigen minimal 

yang dapat ditolerir oleh ikan sidat antara 0,5-2,5 ppm. 
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2.11.4 Amonia 

Oksigenasi dapat meningkatkan kualitas perairan. Oksigenasi juga dapat 

meningkatkan potensi oksidasi amonia  dalam sedimen serta meningkatkan 

keanekaragaman bakteri pengoksidasi amonia dan bakteri nitrifikasi. Nilai 

amonia dan nitrit meningkat seiring dengan peningkatan presentase pakan yang 

diberikan. Menurut Fekri et al. (2014), nilai amonia dikatakan masih aman jika 

masih berada pada batas toleransi <0,1 mg/l. 

 Menurut Yudiarto et al. (2012), tingginya konsumsi pakan mengindikasikan 

semakin banyak protein pakan yang dikonsumsi sehingga menyebabkan 

kelebihan protein dalam tubuh. Kelebihan protein ini diduga memacu sistem 

metabolisme ikan sidat untuk mensintesa protein dalam tubuh menjadi amonia. 

Semakin banyak protein yang disintesa oleh tubuh, maka semakin banyak energi 

yang digunakan. Hal ini menyebabkan protein yang seharusnya tersimpan akan 

lebih banyak dirubah menjadi energi untuk mensintesa kelebihan protein menjadi 

amonia. Konsentrasi amonia antara 1-2 ppm tidak menyebabkan pertumbuhan 

sidat menurun asalkan pH berada dalam rentang 6,8-7,9. 

2.11.5 Nitrat 

Nitrat merupakan produk akhir dari pegoksidasian zat yang berkaitan 

dengan nitrogen. Dalam keadaan aerob, nitrogen oleh organisme renik diubah 

menjadi nitrat, sedang amonia diubah menjadi nitrit. Dalam kondisi anaerob, 

nitrat oleh bakteri diubah menjadi amonia kemudian bersenyawa dengan air 

menjadi amonium. Nitrat adalah salah satu unsur hara penting bagi kehidupan 

organisme fotosintetik seperti plankton. Namun, dalam kadar yang berlebihan 

dapat menyebabkan “blooming”. Sumber nitrat di perairan dapat berasal dari 

penguraian bahan-bahan organik limbah industry atau domestik (Prayitno, 2006). 

Menurut Suryono dan Badjoeri (2013), nitrat merupakan bentuk utama dari  

nitrogen di perairan alami dan merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan 
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mikroalga. Nitrat sangat mudah larut dalam air karena sifatnya yang tidak stabil 

dan tidak bersifat toksik. Konsentrasi nitrat di perairan alami biasanya kurang dari 

0,1 mg/l. Konsentrasi nitrat lebih dari 5 mg/l menunjukkan adanya pencemaran 

dari aktivitas antropogenik. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Alat Penelitian 

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada 

Tabel 1 serta gambar alat dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Tabel 1. Alat yang digunakan pada saat penelitian 

Alat Fungsi 

Toples Plastik 

Pipa akuarium 

 

Pompa 

 

Aerator set 

Kabel rol 

Bioball 

Bioring 

Batu 

Botol Sprayer 

Terpal 

Akuarium 

 

Nampan 

DO Meter 

Ph Meter 

Heater 

Blower 

Sebagai tempat pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.) 

Sebagai saluran air pemeliharaan ikan sidat (Anguilla 

sp.) 

Sebagai alat untuk memindahkan air ke tempat yang 

lebih tinggi 

Sebagai suplai oksigen dalam air 

Sebagai penyalur arus listrik 

Sebagai filter perlakuan pada penelitian 

Sebagai filter perlakuan pada penelitian 

Sebagai filter perlakuan pada penelitian 

Sebagai tempat alkohol 

Sebagai perlakuan gelap pada penelitian 

Sebagai tempat penampung air saat resirkulasi 

berlangsung 

Sebagai tempat alat dan bahan penelitian 

Sebagai alat pengukur oksigen terlarut dalam air 

Sebagai alat pengukur kadar asam dan basa perairan 

Sebagai alat pengatur suhu 

Sebagai alat untuk menaikkan tekanan gas atau udara 
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Termometer 

Timbangan digital 

 

Laminar Air Flow 

Sebagai alat pengukur suhu 

Sebagai alat untuk menimbang NaCl dan TSA  dengan 

ketelitian 10-2 

Sebagai tempat pengkulturan bakteri dalam keadaan 

steril 

Oven 

 

Sebagai alat untuk mengeringkan alat setelah 

disterilisasi 

Hot plate Sebagai alat pemanas media TSA 

Washing bottle Sebagai tempat menyimpan akuades 

Cawan petri Sebagai wadah pengkulturan bakteri 

Jarum osse 

 

Sebagai alat untuk menggoreskan bakteri pada media 

TSA 

Erlenmeyer Sebagai wadah dari media TSA 

Gelas ukur Sebagai alat untuk mengukur volume larutan 

Spatula Sebagai alat untuk menghomogenkan larutan 

Gunting Sebagai alat untuk memotong bahan 

Pipet volume Sebagai alat untuk mengambil larutan 

Vortex Sebagai alat untuk menghomogenkan larutan 

Bunsen Sebagai alat sterilisasi 

Korek gas 

Tabung reaksi 

Coloni counter 

Micropipet bluetip 

Objek glass 

Refraktometer 

Beaker Glass 

Rak tabung reaksi 

Sebagai alat untuk menyalakan bunsen 

Sebagai tempat media TSA 

Sebagai alat untuk menghitung kelimpahan bakteri 

Sebagai alat mengambil sampel dalam skala kecil 

Sebagai alat untuk pewarnaan gram 

Sebagai alat pengukur salinitas 

Sebagai tempat sterilisasi tabung reaksi 

Sebagai tempat tabung reaksi 
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Mikroskop 

Bluetip 

Bola  hisap 

 

Destruksi 

Timba 

Seser 

Botol film 

Spektrofotometer 

Sikat gigi 

Tong plastik 

Loop 

Sebagai alat pengamatan pewarnaan gram 

Sebagai tempat pengambilan sampel dalam skala kecil 

Sebagai alat untuk mengambil larutan dengan pipet 

volume 

Sebagai alat pemusnah agar yang tidak digunakan 

Sebagai tempat penampung air payau 

Sebagai alat untuk melakukan sampling ikan  

Sebagai tempat sampel bakteri 

Sebagai alat pengukur amonia 

Sebagai alat untuk membersihkan outlet 

Sebagai tempat penampungan air 

Sebagai alat untuk pengamatan makroskopis 

 
3.1.2 Bahan Penelitian 

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2 

serta gambar bahan dapat dilihat pada Lampiran 2. 

Tabel 2. Bahan yang digunakan pada saat penelitian 

Bahan Fungsi 

Ikan Sidat (Anguilla sp.) 

Alkohol 70% 

Cacing darah  

Sebagai biota pemeliharaan 

Sebagai bahan pengkondisian aseptis pada tangan 

Sebagai pakan ikan sidat (Anguilla sp.) 

TSA (Trytone Soya Agar) 

Garam kasar 

Air payau 

Sebagai bahan tumbuh bakteri dalam bentuk agar 

Sebagai bahan pembuatan air payau 

Sebagai media pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.) 

Akuades Sebagai bahan sterilisasi dan membuat Na-fis 

NaCl Sebagai bahan untuk membuat media air laut 

Spirtus Sebagai bahan bakar dari bunsen 
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Alumunium foil Sebagai bahan untuk menutup ujung tabung reaksi 

Kapas 

Tali kasur 

 

Tisu 

Kertas label 

Plastik warp 

 

Kertas bekas 

Crystal violet 

 

Lugol 

Alkohol 95% 

 

Safranin 

 

KOH 3% 

Oxidase strips 

Hydrogen peroxide (H2O2) 

30% 

α Napthol 

KOH 40% 

α Naphthylamine 0,5% 

Sulfanilic acid 

Reagen MR 

FeCl3 10% 

Kovacs 

Sebagai bahan untuk menutup tabung reaksi 

Sebagai bahan untuk mengikat kertas bekas pada 

saat proses sterilisasi 

Sebagai pembersih alat yang telah digunakan 

Sebagai penanda sampel yang diuji 

Sebagai pembungkus media yang sudah ditanam 

bakteri 

Sebagai pembungkus alat yang hendak disterilkan 

Sebagai pewarna primer (utama) yang akan memberi 

warna mikroorganisme target 

Sebagai penguat pewarna primer 

Sebagai bahan untuk mencuci lemak pada dinding sel 

bakteri 

Sebagai zat warna sekunder untuk mewarnai sel-sel 

yang kehilangan pewarna primer 

Sebagai reagen identifikasi gram 

Sebagai bahan uji oksidase 

Sebagai reagen uji katalase 

 

Sebagai reagen uji Voges proskauer (VP I) 

Sebagai reagen uji Voges proskauer (VP II) 

Sebagai reagen uji nitrat (Nitrat A) 

Sebagai reagen uji nitrat (Nitrat B) 

Sebagai reagen uji Methyl red (MR) 

Sebagai reagen uji Phenylalanine deaminase 

Sebagai reagen uji indol dan SIM 
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Minyak immersion 

Tusuk gigi steril 

 

Bahan fermentasi 

karbohidrat (gula-gula) 

TCBS Agar 

TSI Agar 

Hugh-Leifson (O/F) 

Nitrate reduction 

Malonate 

Arginin dehidrolysis 

Morility, Indol, Ornithin (MIO) 

Phenylalanine deaminase 

Christensen’s urease 

Simmon’s citrate 

Lysine irone agar (LIA) 

Sulfur indol motility (SIM) 

Air payau 

Plastik 

Cotton swab 

Sampel bakteri 

Tetra test NO3- 

Chlorin 

Sarung tangan 

Masker 

Na-thiosulfat 

Nesler 

Sebagai bahan memperjelas pengamatan mikroskopis 

Sebagai bahan untuk mengambil bakteri saat 

pewarnaan gram, uji gram dan uji katalase 

Sebagai bahan uji gula-gula pada uji biokimia 

 

Sebagai bahan uji bakteri vibrio 

Sebagai bahan uji H2S dan gas 

Sebagai  bahan uji fermentatif dan oksidatif bakteri 

Sebagai bahan uji nitrat 

Sebagai bahan uji malonat 

Sebagai bahan uji arginin 

Sebagai bahan uji MIO 

Sebagai bahan uji phenylalanine 

Sebagai bahan uji urea 

Sebagai bahan uji sitrat 

Sebagai bahan uji LIA 

Sebagai bahan uji SIM 

Sebagai media pemeliharaan ikan sidat 

Sebagai pembungkus cawan yang akan didestruksi 

Sebagai untuk mengambil bakteri dari biofilter 

Sebagai bahan yang akan dikultur 

Sebagai bahan untuk mengukur nitrat 

Sebagai bahan untuk sterilisasi alat dan bahan 

Sebagai bahan untuk pengkondisian steril 

Sebagai bahan untuk pengkondisian steril 

Sebagai bahan untuk sterilisasi alat dan bahan 

Sebagai bahan untuk mengukur amonia 
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3.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan 

penjelasan deskriptif. Menurut Huda (2014), metode eksperimen adalah apabila 

seseorang melakukan percobaan, setiap hasil dan proses percobaan itu diamati 

oleh peneliti. Metode eksperimen ini banyak digunakan orang jaman dulu. Semua 

hasil-hasil penemuan baru banyak yang diperoleh dengan metode eksperimen. 

Metode eksperimen merupakan salah satu dari sekian banyak metode 

pembelajaran, karena di dalam eksperimen mengandung makna belajar untuk 

berbuat. 

Menurut Suryabrata (1991), metode deskriptif adalah suatu metode yang 

menggambarkan keadaan atau kejadian-kejadian pada suatu daerah tertentu. 

Pengambilan data pada metode deskriptif ini dilakukan tidak hanya terbatas pada 

pengumpulan data, tapi meliputi analisis dan pembahasan tentang data tersebut. 

Metode ini bertujuan untuk memberikan gambaran secara umum, sistematis, 

aktual, valid mengenai fakta dan sifat-sifat populasi daerah tersebut.  

 Pembuatan rancangan sistem resirkulasi pada penelitian ini (Gambar 8) 

sesuai dengan skema sistem resirkulasi submerged bed filter yang untuk 

mengetahui alur resirkulasi media pemeliharaan dan rangkaian denah penelitian 

(Gambar 9) untuk pemeliharaan ikan.  

  

 

 

 

 

 

Gambar 8. Desain rancangan sistem resirkulasi 
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Keterangan gambar : 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 9. Denah Penelitian 

Keterangan : 

K  : Kontrol 

A, B, C : Perlakuan 

1,2,3  : Ulangan 

 Terdapat 3 perlakuan dan 1 kontrol pada penelitian ini dengan tiap-tiap 

perlakuan terdapat 3 kali ulangan. Adapun sebagai perlakuan dalam penelitian ini 

adalah filter biologi yang berbeda dalam pemeliharaan dengan sistem resirkulasi 

yang telah dibagi sebagai berikut: 

Perlakuan K (Kontrol) : Tidak menggunakan filter biologi 

Perlakuan A  : Filter biologi dengan menggunakan bioball 

Perlakuan B  : Filter biologi dengan menggunakan bioring / keramik ring 

Perlakuan C  : Filter biologi dengan menggunakan batu 

K1 

C2 

B2 

K3 A3 B1 

A2 C3 

A1 C1 

K2 B3 

: toples 

: akuarium penampungan 

: biofilter 

: pompa resirkulasi 

: dakron 

: talangan 

 : aliran air 

: pipa 
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3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Persiapan Penelitian 

a. Persiapan Wadah Pemeliharaan 

Sebelum melakukan kegiatan penelitian dilakukan persiapan wadah dan 

peralatan. Disiapkan toples volume 16 L sebanyak 12 buah dan filter. Sebelum 

persiapan dilakukan, terlebih dahulu dipersiapkan skema sistem resirkulasi dan 

filter supaya perangkaian alat lebih mudah. Setelah itu toples dibersihkan, dicuci 

dengan sabun dan dikeringkan di bawah sinar matahari. Selanjutnya dilakukan 

pembuatan outlet pada masing-masing toples. Toples diletakkan pada tempat 

yang telah ditentukan setelah dilakukan pemasangan instalasi aerasi (aerator) 

dan kemudian perakitan filter yaitu disiapkan bioball, bioring dan batu yang 

merupakan filter biologi untuk tiap-tiap perlakuan. Selanjutnya toples diisi dengan 

air steril bersalinitas 2 ppt. Salinitas tersebut didapatkan berdasarkan penelitian 

sebelumnya oleh Budiyono (2013) yang menyatakan bahwa pertumbuhan ikan 

sidat (Anguilla sp.) fase glass eel tumbuh optimal pada media pemeliharaan 

dengan salinitas 2 ppt. Adapun rangkain dari wadah pemeliharaan tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 10. 

 
Gambar 10. Rangkaian Wadah Pemeliharaan 

b. Sterilisasi 

Sterilisasi dilakukan dengan tujuan untuk memusnahkan semua 

mikroorganisme termasuk spora yang resisten. Tahap persiapan dilakukan 
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sterilisasi secara kimia pada alat dan bahan. Bahan kimia yang digunakan untuk 

sterilisasi adalah Klorin dengan dosis 200 mg/l atau 0,2 ml/L yang diaerasi penuh 

selama 24 jam. Setelah 24 jam kemudian dinetralkan dengan Natrium Thiosulfat 

dengan dosis 50% dari Klorin atau sebanyak 100 mg/l. Setelah itu diendapkan 

selama 18-24 jam dan air dapat digunakan. Sterilisasi pada alat dilakukan 

dengan merendam alat yang akan disterilkan dengan larutan Klorin. 

c. Penebaran Ikan Sidat (Anguilla sp.) Stadia Glass Eel 

Sebelum melakukan penebaran, dilakukan aklimatisasi selama 1 minggu 

dengan tujuan untuk penyesuaian ikan sidat (Anguilla sp.) stadia glass eel 

terhadap lingkungan baru. Kemudian ikan ditebar dengan padat tebar yang sama 

untuk semua perlakuan. Padat tebar yang digunakan adalah 5 ekor/L dimana 

padat tebar tersebut didapatkan dari hasil optimal penelitian sebelumnya. 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

a. Pemberian Pakan 

 Pemberian pakan pada ikan sidat stadia glass eel dilakukan sebanyak 3 

kali pada pukul 06.00 WIB, 14.00 WIB dan pukul 21.00 WIB. Pemberian pakan 

dilakukan dengan perbandingan 30:30:40 karena sidat bersifat nokturnal. 

Feeding Rate (FR) yang digunakan sebesar 20% untuk keseluruhan ikan. 

Setelah didapatkan berat pakan yang diinginkan, pakan tersebut dibagi sesuai 

dengan perbandingan yang digunakan. Pakan yang diberikan berupa cacing 

darah (Chironomus sp.). 

b. Pengambilan Sampel Bakteri pada Biofilter 

  Hal yang dilakukan dalam pengambilan sampel adalah menentukan jenis 

sampel yang akan diambil. Sampel ini harus mencakup semua aspek yang 

berhubungan dengan topik penelitian. Sampel yang diambil adalah sampel yang 

terdapat di bioball, bioring, batu dan di akuarium kontrol. Pengambilan sampel 

dilakukan secara acak atau random. Menurut Rahardja et al. (2004), saat 
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pengambilan sampel dilakukan dengan metode swab. Prinsip dari metode swab 

ini adalah kapas swab (cotton swab) digunakan sebagai alat perantara yang 

kemudian kapas tersebut diusapkan pada instrument yang dijadikan sampel. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengusapkan cotton swab pada 

masing-masing filter dengan luasan 1 cm2. Metode ini digunakan untuk 

memperoleh bakteri yang nantinya akan dilakukan pengamatan secara morfologi 

baik secara makroskopis maupun mikroskopis. 

c. Sterilisasi Media 

 Sterilisasi pada tahap ini memiliki tujuan yang sama seperti sterilisasi 

sebelumnya. Namun sterilisasi yang dilakukan pada tahap ini dilakukan pada 

media untuk pertumbuhan bakteri. Menurut Volk dan Wheeler (1993), metode 

yang lazim digunakan untuk mensterilkan media adalah menggunakan autoklaf, 

dengan menggunakan uap bertekanan untuk menaikan suhu media yang 

disterilkan sampai suatu taraf yang mematikan semua bentuk kehidupan. 

Sterilisasi media dengan autoklaf menggunakan suhu 121oC pada tekanan uap 1 

atm selama 15-20 menit. Pada penelitian ini sebelum dilakukan sterilisasi dengan 

autoklaf, alat dicuci terlebih dahulu untuk menghilangkan sisa kotoran dan debu. 

d. Pembuatan Larutan Na fisiologis  

 Langkah yang harus dilakukan untuk membuat larutan Na fisiologis adalah 

dengan cara menimbang 0,9 g NaCl yang kemudian dilarutkan pada 100 ml 

akuades yang sudah dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Selanjutnya 

dihomogenkan dengan spatula dan didapatkan Na fisiologis dengan konsentrasi 

0,9%. Jumlah total NaCl yang ditimbang dan akuades sebagai pelarut 

disesuaikan dengan banyaknya pengenceran yang diinginkan. Selanjutnya 

diambil 9 ml Na fisiologis dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi sehingga tiap-

tiap tabung reaksi yang digunakan berisi 9 ml Na fisiologis. Setelah itu tabung 
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reaksi ditutup dengan kapas dan dibungkus dengan alumunium foil untuk 

disterilisasi.  

e. Pembuatan Media Tumbuh Bakteri 

 Pembuatan media agar untuk pertumbuhan bakteri dilakukan dengan cara 

mencampurkan 4 gram media TSA dengan 100 ml akuades. Selanjutnya 

dilakukan pemanasan pada hotplate atau di atas nyala api bunsen yang 

bertujuan untuk mencampur zat sampai menjadi homogen. Kemudian 

dimasukkan kedalam autoklaf selama 15-20 menit. Hal ini dilakukan untuk 

mencegah terjadinya kontaminan yang masuk (Kusuma et al. 2014). 

f. Pengenceran 

 Pengenceran suspense bakteri dari sampel atau sumber isolat dari 

lingkungan dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan kuantitas bakteri dalam 

jumlah terhitung. Telah diketahui bahwa jumlah bakteri yang terdapat di 

lingkungan sangat melimpah. Selain untuk mendapatkan kuantitas bakteri yang 

dapat dihitung, pengenceran suspense bakteri dari sampel atau sumber isolat 

alam juga diperlukan dalam rangka memudahkan dalam pengamatan koloni 

bakteri, terutama dalam kegiatan pemurnian isolat bakteri. Teknik penanaman 

yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan menggunakan teknik agar 

tuang (Plate Count Agar). 

 Langkah awal yang dilakukan saat pengenceran adalah setiap tabung 

reaksi terlebih dahulu diisi dengan 9 ml Na fisiologis. Selanjutnya sampel bakteri 

yang telah dicampur dengan akuades diambil 1 ml dan dimasukkan pada salah 

satu tabung reaksi. Tabung reaksi ini kemudian dihomogenkan dengan vortex 

mixer dan didapatkan pengenceran 10-1. Kemudian, dari pengenceran 10-1 ini 

diambil 1 ml menggunakan mikropipet bluetip steril kemudian dimasukkan pada 

tabung reaksi kedua yang berisi 9 ml Na fisiologis dan dihomogenkan sehingga 
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didapatkan pengenceran 10-2. Demikian selanjutnya sampai didapatkan 

pengenceran sesuai kadar yang diinginkan. 

g. Penanaman 

 Bakteri yang terdapat pada sampel diinokulasi pada media dengan metode 

tuang. Metode tuang dilakukan dengan cara menghomogenkan sampel pada 3 

tingkat pengenceran terakhir dengan vortex mixer kemudian masing masing 

sampel diambil 1 ml dengan mikropipet bluetip steril. Sampel yang telah diambil 

dimasukkan ke dalam cawan petri dan diberi label. Selanjutnya dituang media 

TSA ke dalam cawan petri sebanyak ± 20 ml secara aseptik dan diinkubasi pada 

suhu 33OC di dalam inkubator selama 24 jam. Isolat bakteri menunjukkan bentuk 

yang berbeda-beda seperti warna dan bentuk koloni bakteri. Semua dilakukan 

secara aseptik dan dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF) agar tidak terjadi 

kontaminasi. Penanaman sampel bakteri setelah dilakukan pengenceran dapat 

dilihat pada Gambar 11. 

 
Gambar 11. Penanaman sampel bakteri (Lay, 1994) 

h. Perhitungan Total Plate Count (TPC) 

 Perhitungan bakteri dilakukan dengan menerapkan metode Total Plate 

Count (TPC) dimana jumlah bakteri yang telah tumbuh di dalam cawan dihitung 

dengan menggunakan colony counter yang kemudian dicatat dan dikalikan 

dengan besar pengenceran yang telah dilakukan. Jumlah bakteri dinyatakan 

dalam satuan CFU/ml (colony-forming unit/ml). Menurut Nurhayati dan Samallo 
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(2013), total bakteri/ Total Plate Count (TPC) merupakan salah satu metode yang 

dapat digunakan untuk menghitung jumlah mikroba dalam bahan pangan. 

Metode hitungan cawan (TPC) merupakan metode yang paling banyak 

digunakan dalam analisa, karena koloni dapat dilihat langsung dengan mata 

tanpa menggunakan mikroskop. 

i. Isolasi 

 Bakteri pada biofilter diambil sebanyak 4 sampel dari masing-masing 

biofilter yang berbeda yaitu bioball, bioring, batu serta pada akuarium kontrol. 

Proses isolasi atau pemisahan serta pemurnian isolat bakteri ini mengacu pada 

Setyati dan Subagiyo (2012) bahwa pemisahan dan pemurnian isolat bakteri 

dilakukan dengan metode gores (streak method). Masing-masing cawan petri 

pada tiap pengenceran diambil koloni-koloni bakteri yang menunjukkan morfologi 

dan warna yang berbeda. Selanjutnya masing-masing koloni bakteri digoreskan 

pada permukaan media steril yang telah disiapkan. Cawan petri tersebut 

diinkubasi pada suhu 33oC selama 24 jam dan diamati pertumbuhannya sampai 

didapatkan kultur murni bakteri yang diinginkan. Apabila masih terdapat jenis 

bakteri lainnya maka dilakukan pemisahan kembali dengan metode gores 

sehingga didapatkan kultur murni pada masing-masing cawan petri. Setelah 

didapatkan biakan murni pada cawan petri kemudian ditumbuhkan pada agar 

miring untuk selanjutnya dilakukan identifikasi.  

j. Uji Gram (Pewarnaan) 

 Menurut Samsundari (2006), pewarnaan gram merupakan salah satu 

metode untuk mengetahui morfologi bakteri serta mengetahui biakan bakteri 

masuk dalam golongan gram positif atau gram negatif. Bakteri gram negatif 

memiliki ciri-ciri tidak dapat menahan zat warna setelah dibilas dengan alkohol 

95% selama 5 sampai 10 menit. Bakteri gram positif ditunjukkan dengan adanya 
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warna ungu pada tubuh, sedangkan bakteri gram negatif ditunjukkan dengan 

adanya warna merah. 

 Langkah yang dilakukan adalah dengan mengambil bakteri yang telah 

diisolasi menggunakan tusuk gigi steril yang kemudian digesekkan pada kaca 

objek. Kaca objek tersebut difiksasi di atas bunsen dan preparat yang telah 

difiksasi ditetesi dengan kristal ungu sebanyak 1 tetes dan didiamkan selama 1,5 

menit. Kemudian dibilas denga akuades selama 30 detik untuk selanjutnya 

ditetesi dengan lugol dan didiamkan selama 3 menit, kemudian dibilas kembali 

dengan akuades selama 20 detik. Setelah itu dicuci dengan menggunakan etanol 

95% selama 5-10 detik dan dibilas dengan akuades selama 30 detik. Setelah itu 

dilakukan penetesan safranin sebanyak 1 tetes dan didiamkan selama 1 menit 

untuk selanjutnya dicuci kembali dengan akuades selama 1 menit dan preparat 

siap diamati di bawah mikroskop. Pengamatan di bawah mikroskop dilakukan 

dengan perbesaran 1000x yang ditambahkan immersion oil untuk memperjelas 

pengamatan. 

k. Uji Biokimia 

 Uji biokimia pada identifikasi bakteri dilakukan dengan beberapa tahap. 

Tahap-tahap pada uji biokimia meliputi identifikasi gram, uji katalase, uji 

oksidase, uji TSI agar, uji Hugh-Leifson (O/F), uji fermentasi karbohidrat (gula-

gula), uji nitrat, uji gelatin, uji Methyl red (MR), uji Voges proskauer (VP), uji 

malonat, uji arginin, uji MIO (motility, indol, ornithin), uji phenylalanin, uji urea, uji 

simmon’s citrate, uji arginin, dan uji SIM (sulfur indole motility). Setelah semua uji 

dilakukan, selanjutnya mencocokkan hasil uji biokimia dengan buku identifikasi 

dari Barrow dan Feltham, (1985). Adapun prosedur uji biokimia pada identifikasi 

bakteri dapat dilihat pada Lampiran 3.  
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3.4 Parameter Uji 

3.4.1 Parameter Utama 

Parameter utama yang diamati dalam penelitian ini adalah jenis dan 

kelimpahan bakteri yang terdapat pada masing-masing biofilter yang digunakan 

sebagai perlakuan biofiltrasi pemeliharaan ikan sidat (Anguilla sp.) stadia glass 

eel. Diamati perbandingan jenis dan kelimpahan bakteri selama pemeliharaan 

setiap 15 hari sekali sebanyak 3 kali. Selanjutnya dihitung kepadatan bakteri 

pada masing-masing sampel. 

3.4.2 Parameter Penunjang 

Dilakukan pengamatan pada parameter penunjang dengan tujuan untuk 

mengetahui kesesuaian parameter utama dengan faktor lingkungan yang 

berpengaruh. Parameter penunjang yang diamati dalam penelitian ini adalah 

kualitas air. Kualitas air merupakan parameter penunjang kehidupan ikan sidat 

(Anguilla sp.) maupun bagi bakteri yang terdapat di media pemeliharaan. Adapun 

pengukuran kualitas air yang dilakukan berupa suhu, DO, pH, amonia dan nitrat 

dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Suhu 

Suhu merupakan salah satu parameter fisika yang diamati dalam 

penelitian ini sebagai parameter penunjang. Penelitian ini pengukuran suhu 

dilakukan menggunakan termometer yang berfungsi sebagai alat untuk 

mengukur suhu. Sebelumnya termometer yang akan digunakan telah dipasang 

pada masing-masing toples dengan tujuan untuk mempermudah pengamatan. 

Suhu media pemeliharaan telah diatur menggunakan heater akuarium sehingga 

didapatkan suhu yang diinginkan. Cara mengetahui suhu media pemeliharaan 

dengan melihat skala yang ditunjukkan pada termometer. Pengukuran suhu 

dilakukan setiap hari pada pukul 04.00 WIB dan pukul 14.30 WIB. 
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Suhu air diukur dengan menggunakan termometer yaitu dengan cara 

mencelupkan sampai ¾ panjang termometer ke dalam air. Diusahakan agar 

tubuh tidak menyentuh termometer karena suhu tubuh dapat mempengaruhi 

suhu termometer. Setelah itu didiamkan beberapa menit sampai dapat dipastikan 

tanda petunjuk skala berada dalam kondisi tidak bergerak. Kemudian 

menentukan nilai suhu yang ditunjukkan pada termometer (Armita, 2011). 

b. pH 

 pH atau derajat keasaman merupakan tingkat keasaman atau kebasaan 

suatu perairan. Kadar pH dalam suatu perairan dapat diukur menggunakan pH 

meter.  Langkah yang dilakukan dalam penggunaan pH meter adalah dengan 

menekan tombol ON pada pH meter. Dimasukkan elektroda pada air sampel 

yang akan diukur kadar pH nya. Selanjutnya akan muncul angka pada layar dan 

ditunggu sampai stabil. Kemudian ditekan tombol HOLD dan dicatat hasilnya. 

Pengukuran suhu dilakukan setiap hari pada pukul 04.00 WIB dan pukul 14.30 

WIB. 

 Menurut Prayitno (2006), pengukuran pH adalah sesuatu yang penting 

dan praktis, karena banyak reaksi-rekasi kimia dan biokimia yang penting terjadi 

pada tingkat pH tertentu atau dalam kisaran pH yang sempit. Pengukuran pH 

dilakukan dengan menggunakan pH meter elektrik. Cara penggunaan pH elektrik 

adalah dengan memasukkan elektroda pH ke dalam air ±30 cm dari atas 

permukaan air. 

c. DO 

Oksigen terlarut (Disolved oxygen = DO) merupakan faktor pembatas dari 

kelangsungan hidup organisme perairan. DO yang kurang ataupun DO yang 

berlebihan akan menghambat pertumbuhan biota perairan. Oleh karena itu kadar 

oksigen terlarut di perairan harus dijaga dalam keadaan optimal bagi organisme 

perairan. Alat yang digunakan untuk mengukur DO adalah DO meter. Langkah 
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pengukuran DO meter adalah dengan cara menekan tombol ON kemudian DO 

meter dimasukkan ke dalam perairan dan dilihat nilai yang muncul pada layar 

kemudian dicatat hasilnya dalam satuan ppm. Pengukuran DO dilakukan setiap 

hari pada pukul 04.00 WIB dan pukul 14.30 WIB. 

Menurut Syamsurisal (2011), parameter oksigen terlarut diukur dengan 

cara menurunkan alat DO meter hingga masuk ke badan air. Prinsip kerjanya 

adalah menggunakan probe oksigen yang terdiri dari katoda dan anoda yang 

direndam dalam larutan elektrolit. Probe ini biasanya menggunakan katoda perak 

(Ag) dan anoda timbal (Pb). Secara keseluruhan, elektroda ini dilapisi dengan 

membrane plastik yang bersifat semi permeabel terhadap oksigen. Setelah itu 

ditunggu sampai terdapat angka pada layar. Setelah muncul angka pada layar 

kemudian dicatat hasil dari pengukuran DO dalam satuan ppm. 

d. Amonia 

Amonia atau NH3 adalah salah satu senyawa nitrogen hasil dari 

transformasi N-organik melalui proses amonifikasi. Pengukuran amonia pada 

penelitian dilakukan dengan cara mengambil 25 ml sampel air dan dimasukkan 

dalam beaker glass 50 ml. selanjutnya ditambahkan 0,5 ml larutan nessler dan 

didiamkan ±10 menit. Setelah itu dimasukkan ke dalam cuvet dan dihitung kadar 

amonia menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 630 nm. 

Menurut Patiyandela (2013), analisis kadar amonia dilakukan dengan 

menggunakan metode indofenol menggunakan spektrofotometer. Prinsip dari 

metode ini adalah amonia dijerap dengan larutan asam sulfat, kemudian 

direaksikan dengan fenol dan natrium hipoklorit dalam suasana basa, 

membentuk senyawa komplek indofenol yang berwarna biru. Intensitas warna 

biru yang terbentuk diukur dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 630 nm. 
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e. Nitrat 

Oksidasi amonia menjadi nitrit dan nitrat dilakukan oleh bakteri 

khemoautotrofik yaitu Nitrosomonas yang menggunakan NH4+ sebagai sumber 

energi dan Nitrobacter yang menggunakan NO2- (nitrit) sebagai sumber 

energinya. Menurut Paryitno (2006), analisis nitrat dilakukan dengan 

menggunakan metode spektrofotometer ASS. Namun, dalam penelitian ini 

analisis nitrat dilakukan dengan menggunakan test kit nitrat dengan 

mencocokkan warna air sampel yang telah ditambahkan dengan reagen nitrat 

pada kotak standar. 



39 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Identifikasi Bakteri 

4.1.1 Perhitungan Total Plate Count (TPC) 

Hasil dari penanaman bakteri pada media tumbuh TSA (Tryptose Soya 

Agar) dapat dilihat pada Lampiran 4.  yang kemudian dilakukan perhitungan Total 

Plate Count (TPC) atau perhitungan jumlah koloni yang terdapat pada cawan 

petri yang disajikan pada Tabel 3. Sampel yang ditumbuhkan berasal dari ketiga 

biofilter antara lain bioball (A), bioring (B), batu (C) dan kontrol (K). Pengambilan 

sampel dilakukan sebanyak 3 kali setiap 15 hari sekali selama pemeliharaan ikan 

sidat (Anguilla sp.) yaitu pada hari ke-15, hari ke-30 dan hari ke-45. 

Tabel 3 . Hasil perhitungan Total Plate Count (TPC) pada hari ke-15, 30 dan 45  

Biofilter Total Plate Count (TPC) (CFU/ml) Total 
(CFU/ml) 

Rerata 
(CFU/ml) 15 30 45 

Bioball (A) 192 x 106 125 x 107 75 x 1011 75 x 1011 25 x 1011 
Bioring (B) 83 x 106 225 x 108 197 x 1010 19,9 x 1011 6,63 x 1011 
Batu (C) 93 x 106 273 x 109 75 x 1010 10,2 x 1011 3,4 x 1011 

Kontrol (K) 99 x 105 271 X 107 67 x 1010 6,9 x 1011 2,3 x 1011 

  
 Hasil perhitungan koloni bakteri selama pemeliharaan pada semua biofilter 

maupun kontrol didapatkan total koloni bakteri yang masih dapat dihitung. Hasil 

tersebut didapatkan dengan cara dilakukan pengenceran sampai batas dimana 

koloni bakteri bisa dihitung. Menurut Anggraeni (2012), pengenceran dilakukan 

sampai 10n untuk mendapatkan jumlah koloni yang dapat dihitung sebanyak 30 

sampai 300 yang dihitung dengan menggunakan coloni counter. Koloni yang 

tumbuh diamati dan dihitung jumlahnya untuk memperoleh Total Plate Count 

(TPC) dengan rumus sebagai berikut : 

TPC (Koloni/ml) = Jumlah koloni per cawan x (1/faktor pengenceran) 

 Berdasarkan tabel tersebut terlihat bahwa hasil kepadatan koloni bakteri 

pada semua perlakuan selalu mengalami peningkatan seiring dengan semakin 
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lama waktu pemeliharaan. Peningkatan kepadatan koloni bakteri pada setiap 

pengambilan sampel diduga karena semakin meningkatnya bahan organik dari 

sisa pakan dan kotoran ikan sidat yang terakumulasi di perairan. Menurut Triani 

et al. (2005), perbedaan jumlah bakteri pada awal dan akhir dapat terjadi karena 

pada awal budidaya belum terjadi akumulasi bahan organik, kondisi aerob masih 

dominan, sehingga dekomposisi secara aerob masih dapat berlangsung dengan 

cepat. Semakin meningkatnya umur ikan, jumlah bahan organik yang 

terakumulasi semakin tinggi yang berasal dari sisa pakan dan sisa hasil 

metabolisme. 

 Hasil kepadatan koloni bakteri selama pengambilan sampel didapatkan 

rata-rata tertinggi pada bioball > bioring > batu > kontrol (Tabel 3). Berdasarkan 

hasil rata-rata kepadatan bakteri tersebut dianggap bahwa bioball berfungsi lebih 

baik daripada biofilter lain dan mampu memfilter air dengan baik sehingga bakteri 

terperangkap di bioball dan kepadatan bakteri pada bioball lebih tinggi. Menurut 

Laksono (2012), bioball merupakan tempat proses biologis berlangsung, dengan 

kata lain bioball merupakan media tempat bakteri pengurai limbah berada. 

Bioball merupakan media biofilter  yang terbuat dari plastik sehingga sangat 

ringan dan apabila digunakan bioball ini bersifat terapung. Menurut Ridhwanah 

dan Iqbal (2013), media bioball sudah sering digunakan sebagai media 

terlekatnya bakteri. Media ini dipilih karena inert, tidak ikut bereaksi dan juga 

memiliki luas permukaan yang besar.  

4.1.2 Pengamatan Koloni Bakteri Secara Makroskopis 

Isolasi bakteri dilakukan untuk memperoleh biakan murni dari suatu sampel 

bakteri. Sampel yang didapatkan pada proses penanaman sebanyak 4 sampel 

berasal dari bioball (A), bioring (B), batu (C) serta kontrol (K). Seluruh sampel 

diamati secara langsung menggunakan loop untuk mengetahui perbedaan 

karakteristik dari setiap koloni baik warna maupun bentuk koloni. Menurut 
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Lisdayanti (2013), setelah sampel bakteri diinkubasi selama 24 jam, dilakukan 

pengamatan morfologi koloni sel yaitu bentuk,  warna, elevasi dan tepi. Koloni 

yang memiliki morfologi yang berbeda dipisah dengan cara mengambil dengan 

ose kemudian dilakukan pemurnian pada media agar dan diinkubasi selama 24 

jam. Hasil yang didapatkan dari pengamatan karakteristik masing-masing cawan 

pada sampel hari ke-15 diperoleh 5 koloni yang berbeda, hari ke-30 diperoleh 7 

koloni dan hari ke-45 diperoleh 6 koloni. Hasil pengamatan dapat dilihat pada 

Tabel 4 dan hasil isolasi dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Tabel 4. Hasil pengamatan isolat bakteri secara makroskopis 

Hari 
ke- 

Biofilter Isolat Morfologi Koloni 

Bentuk Tepi Elevasi Warna 

15 Bioball 
 
 
 
 

A1 
B1 
C1 
D1 
E1 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Datar 

Putih Bening 
Kuning 
Kuning 
Putih 
Putih 

 Bioring 
 

A1 
B1 
C1 
D1 
E1 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Datar 

Putih Bening 
Kuning 
Kuning 
Putih 
Putih 

 Batu A1 
B1 
C1 
D1 
E1 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Datar 

Putih Bening 
Kuning 
Kuning 
Putih 
Putih 

 Kontrol A1 
B1 
C1 
E1 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
Cembung 
Cembung 

Datar 

Putih Bening 
Kuning 
Kuning 
Putih 

30 Bioball 
 
 
 
 

A2 
B2 

 
C2 
D2 
E2 
F2 
G2 

Bulat 
Tidak  

Beraturan 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat  

Rata 
Bergelombang 

 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Cembung 
Datar 

 
Cembung 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Cembung 

Kuning Tua 
Putih Kusam 

 
Krem 

Kuning 
Keabu-abuan 

Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Bioring 

 
A2 
B2 

 
C2 
D2 

Bulat 
Tidak  

Beraturan 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Bergelombang 

 
Rata 
Rata 

Cembung 
Datar 

 
Cembung 
Cembung 

Kuning Tua 
Putih Kusam 

 
Krem 

Kuning 
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E2 
F2 
G2 

Bulat 
Bulat 
Bulat  

Rata 
Rata 
Rata 

Cembung 
Datar 

Cembung 

Keabu-abuan 
Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Batu B2 

 
D2 
E2 
F2 
G2 

Tidak 
Beraturan 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat  

Bergelombang 
 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
 

Cembung 
Cembung 

Datar 
Cembung 

Putih Kusam 
 

Kuning 
Keabu-abuan 

Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Kontrol A2 

C2 
E2 

Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 

Cembung 
Cembung 
Cembung 

Kuning Tua 
Krem 

Keabu-abuan 
45 Bioball 

 
 
 
 

B3 
 

C3 
D3 
E3 
F3 
G3 

Tidak 
Beraturan 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Bergelombang 
 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
 

Cembung 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Cembung 

Putih Kusam 
 

Krem 
Kuning 

Keabu-abuan 
Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Bioring 

 
C3 
D3 
E3 
F3 
G3 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Cembung 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Cembung 

Krem 
Kuning 

Keabu-abuan 
Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Batu B3 

 
C3 
D3 
E3 
F3 
G3 

Tidak 
Beraturan 

Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 

Bergelombang 
 

Rata 
Rata 
Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
 

Cembung 
Cembung 
Cembung 

Datar 
Cembung 

Putih Kusam 
 

Krem 
Kuning 

Keabu-abuan 
Kuning 
Kuning 

Kecoklatan 
 Kontrol B3 

 
C3 
D3 
E3 

Tidak 
Beraturan 

Bulat 
Bulat 
Bulat 

Bergelombang 
 

Rata 
Rata 
Rata 

Datar 
 

Cembung 
Cembung 
Cembung 

Putih Kusam 
 

Krem 
Kuning 

Keabu-abuan 

  
Berdasarkan pengamatan makroskopis yang telah dilakukan didapatkan  

hasil yang bervariasi. Variasi hasil ini dimungkinkan karena setiap bakteri 

memiliki ciri morfologi yang berbeda. Perbedaan morfologi makroskopis tersebut 

diduga semua isolat bakteri yang ditemukan merupakan jenis yang berbeda. 

Morfologi koloni bakteri yang ditemukan memiliki bentuk koloni bulat (90,3%) dan 

tidak beraturan (9,7%), bentuk tepian yang rata (90,3%) dan bergelombang 
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(9,7%), bentuk elevasi datar (37%) dan cembung (63%) serta memiliki warna 

koloni bakteri yaitu putih bening, kuning, putih, kuning tua, putih kusam, krem, 

keabu-abuan dan kuning kecoklatan. Menurut Hidayat et al. (2006), bentuk koloni 

dari suatu bakteri dipengaruhi oleh umur dan syarat pertumbuhan tertentu. 

Variasi bentuk bakteri yang terjadi juga dipengaruhi oleh lingkungan, makanan, 

dan suhu (Ilyas, 2001). Dijelaskan pula oleh Savitri (2006) bahwa warna koloni 

yang tampak berbeda-beda menunjukkan adanya perbedaan pigmen. Pigmen 

yang terdapat pada bakteri diantaranya adalah pigmen karotenoid, antosianin, 

melanin, tripirilmethene dan phenazin. Masing-masing dari pigmen tersebut akan 

memberikan warna yang berbeda-beda. Warna merah dan kuning pada isolat 

disebabkan adanya pigmen karatenoid. Melanin memberikan warna coklat, hitam 

dan jingga, tripirilmethene adalah pigmen yang dihasilkan oleh Serratia 

marcescens,  dan phenazin memberikan warna jingga kuning, jingga tua dan 

merah jingga. Berdasarkan hasil  pengamatan makroskopis belum bisa 

ditentukan jenis bakteri yang didapatkan dan harus dilakukan pengamatan lain 

yaitu pengamatan secara mikroskopis dan uji biokimia. 

4.1.3 Pengamatan Sel Bakteri Secara Mikroskopis 

Morfologi mikroskopis adalah karakteristik bakteri yang dilihat dengan 

pengamatan menggunakan mikroskop. Pengamatan morfologi mikroskopis 

dilakukan setelah melakukan pewarnaan gram pada isolat bakteri. Pengamatan 

dilakukan dengan menggunakan mikroskop Olympus BX51 dengan perbesaran 

1000x yang ditambahkan dengan minyak immersion untuk memperjelas objek 

yang diamati. Pengamatan secara mikroskopis dilakukan untuk mengetahui jenis 

gram dan bentuk isolat. Jenis gram suatu bakteri dapat dilihat dari hasil warna 

isolat bakteri setelah dilakukan pewarnaan, dimana jika berwarna merah maka 

bakteri tersebut tergolong bakteri gram negatif dan jika berwarna ungu maka 
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bakteri tersebut tergolong bakteri gram positif. Hasil pengamatan isolat bakteri 

secara mikroskopis dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil pengamatan isolat bakteri secara mikroskopis 

Hari Ke- Isolat Hasil Pewarnaan Hasil Gram Bentuk Keterangan  

15 A1 
B1 
C1 
D1 
E1 

Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 

Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 

Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 

Gambar 12 
Gambar 13 
Gambar 13 
Gambar 14 
Gambar 14 

30 A2 
B2 
C2 
D2 
E2 
F2 
G2 

Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Ungu 
Merah 

Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Positif 
Negatif 

Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 

Gambar 15 
Gambar 16 
Gambar 17 
Gambar 18 
Gambar 19 
Gambar 20 
Gambar 21 

45 B3 
C3 
D3 
E3 
F3 
G3 

Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Ungu 
Merah 

Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Positif 
Negatif 

Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 
Batang 

Gambar 16 
Gambar 17 
Gambar 18 
Gambar 19 
Gambar 20 
Gambar 21 

 
Setelah dilakukan pengamatan secara mikroskopis didapatkan hasil bahwa 

sebagian besar isolat bakteri dengan pengambilan sampel pada hari ke-15, 30 

dan 45 memiliki jenis gram negatif dengan bentuk batang. Munculnya berbagai 

jenis bakteri terutama bakteri gram negatif dikarenakan biofilter merupakan 

media yang cocok untuk pertumbuhan bakteri gram positif maupun gram negatif. 

Tingginya bahan organik pada biofilter merupakan salah satu nutrisi yang 

dimanfaatkan oleh bakteri  dalam pertumbuhannya. Adanya perbedaan hasil 

terjadi karena perbedaan reaksi dari masing-masing isolat terhadap reagen yang 

diberikan saat pewarnaan. Perbedaan reaksi tersebut diduga karena tiap-tiap 

bakteri memiliki susunan dinding sel yang berbeda-beda sehingga kemampuan 

untuk menyerap zat warna juga berbeda. Menurut Pelczar dan Chan (1988), 

perbedaan ciri-ciri dinding sel bakteri gram negatif dan bakteri gram positif adalah 

sebagai berikut (Tabel 6) : 
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Tabel 6. Perbedaan ciri-ciri dinding sel bakteri gram positif dan gram negatif 

Ciri Gram Positif Gram Negatif 

- Dinding sel - Tebal (15-20 nm) 
- Berlapis tunggal (mono) 

- Tipis (10-15 nm) 
- Berlapis tiga (multi) 

- Komposisi 
dinding sel 

- Lipid rendah (1-4%) 
- Peptidoglikan > 50% berat 
kering 
- Ada asam tekoat 

- Lipid tinggi (11-22%) 
- Peptidoglikan sekitar 10% 
berat kering 
- Tidak ada asam tekoat 

- Rentan penisilin - Lebih rentan - Kurang rentan 
- Pertumbuhan 
dihambat oleh 
ungu Kristal 

- Pertumbuhan dihambat 
dengan nyata 

- Pertumbuhan tidak begitu 
dihambat 

- Nutrisi - Relatif rumit  - Relatif sederhana 
- Resistensi  - Lebih resisten - Kurang resisten 

 
4.1.4 Hasil Uji Biokimia 

Berdasarkan uji biokimia yang telah dilakukan didapatkan laporan hasil 

pengujian sementara (LHPS) (Lampiran 6) dan lembar hasil uji (LHU) (Lampiran 

7). Hasil pengujian biokimia dari semua isolat yang diuji didapatkan 10 jenis 

bakteri morfologi sebagai berkut : 

a. Acinetobacter sp. 

 Klasifikasi Acinetobacter sp. (sampel A1) menurut menurut Garity et al. 

(2004), adalah sebagai berikut :  

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Pseudomonadales 

Famili  : Moraxellaceae 

Genus  : Acinetobacter sp. 

 Hasil yang didapatkan pada uji biokimia menunjukkan bahwa Acinetobacter 

sp. termasuk dalam bakteri gram negatif yang memiliki ciri-ciri katalase positif, 

oksidase negatif, terbentuk gelembung (gas), H2S negatif serta bersifat 

fermentatif. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Assovaria et al. (2015), 

menjelaskan bahwa hasil uji biokimia Acinetobacter sp. menunjukkan bakteri 
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tersebut bersifat fermentatif, motil serta menunjukkan hasil positif pada katalase. 

Hasil pewarnaan Acinetobacter sp. dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 12. Acinetobacter sp. 
(Perbesaran 1000 kali) 

 Menurut Dewilda et  al. (2012), telah ditemukan terdapat 3 jenis bakteri 

yang dapat membantu dalam mendegradasi fenol yaitu Acinetobacter sp., 

Bacillus sp dan Pseudomonas sp. senyawa fenol tanpa bantuan bakteri 

membutuhkan waktu 142 jam untuk mencapai konsentrasi 0 mg/l. Senyawa fenol 

berada di bawah baku mutu pada jam ke-124. Penurunan konsentrasi senyawa 

fenol secara alami dipengaruhi oleh faktor-faktor lainnya seperti suhu, salinitas 

dan kelarutan. 

b. Vibrio alginolyticus 

 Hasil yang didapatkan pada uji biokimia menunjukkan bahwa V. 

alginolyticus (sampel B1 dan C1) termasuk dalam bakteri gram negatif yang 

memiliki ciri-ciri katalase positif, oksidase positif, terbentuk gelembung (gas), 

glukosa positif, sukrosa positif, motiliti positif dan bersifat fermentatif. Hal tersebut 

sesuai dengan hasil uji biokimia yang dilakukan oleh Hidayat (2014), yang 
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melakukan uji biokimia pada ketiga jenis bakteri yang diduga adalah bakteri 

vibrio. Salah satu dari ketiga jenis bakteri tersebut telah diidentifikasi sebagai 

bakteri V. alginolyticus dengan hasil uji biokimia menunjukkan bahwa katalase, 

oksidase, motil, glukosa dan sukrosa positif. Hasil pewarnaan bakteri V. 

alginolyticus dapat dilihat pada Gambar 13. 

 Klasifikasi V. alginolyticus menurut menurut Garity et al. (2004), adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Klas   : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Vibrionales 

Famili  : Vibrionaceae 

Genus  : Vibrio 

Spesies : Vibrio alginolyticus  

 
Gambar 13. V. alginolyticus 

(Perbesaran 1000 kali) 
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 V. alginolyticus telah banyak digunakan sebagai probiotik pada panti 

pembenihan di ekuador (Verschuere et al., 2000). Menurut Widanarni et al. 

(2003), hasil karakterisasi fisiologi dan biokimia serta analisa sekuan sebagian 

gen 16S-rRNA menunjukkan bahwa isolat bakteri SKT-b termasuk spesies V. 

alginolyticus dimana bakteri SKT-b terbukti efektif menghambat pertumbuhan 

bakteri Vibrio harveyi. 

c. Plesiomonas shigelliodes 

 Hasil yang didapatkan pada uji biokimia menunjukkan bahwa P. 

shigelloides (sampel D1 dan E1) termasuk dalam bakteri gram negatif yang 

memiliki ciri-ciri katalase positif, oksidase positif, terbentuk gelembung (gas), H2S 

negatif dan bersifat fermentatif. Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan Austin 

dan Austin (2007) bahwa P. shigelloides merupakan bakteri gram negatif yang 

berbentuk batang, bersifat motil dan fermentatif, dapat menghidrolisis arginin, 

positif pada reaksi katalase, oksidase, lisin, tetapi tidak pada H2S dan fenilalanin. 

Nitrat direduksi menjadi nitrit, namun reaksi negatif dicatat pada pencairan 

gelatin, methyl red, sitrat, malonat  dan voges proskauer. Bakteri ini tidak bersifat 

patogen dan biasanya terdapat pada lingkungan perairan karena terbawa oleh 

makanan. Hasil pewarnaan bakteri P. shigelloides dapat dilihat pada Gambar 14. 

 Klasifikasi P. shigelloides menurut Garity et al. (2004), adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Klas   : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Enterobacteriales 

Famili  : Enterobactericeae 

Genus  : Plesiomonas 

Spesies : Plesiomonas shigelloides 
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Gambar 14. P. shigelloides 

(Perbesaran 1000 kali) 
 

 Rager et al. (2000), menyatakan bahwa P. shigelloides adalah bakteri 

gram-negatif, anaerob dan fakultatif chemoorganotrophic. Sehingga bakteri ini 

dapat melakukan fermentasi sebagai sarana memproduksi ATP ketika oksigen 

tidak ada. Dijelaskan pula oleh Levin (2008), P. shigelloides adalah organisme 

yang umum ditemukan di air tawar dan payau. Bakteri ini di mana-mana 

umumnya ditemukan hidup pada hewan berdarah dingin seperti ular, katak, kura-

kura dan ikan. Bakteri ini berkembang dalam lingkungan perairan hangat dari 

suhu 35-38oC.  

d. Flavobacterium sp. 

 Hasil yang didapatkan pada uji biokimia menunjukkan bahwa 

Flavobacterium sp. (sampel A2) termasuk bakteri gram negatif yang memiliki ciri-

ciri katalase positif, oksidase positif, tidak terbentuk gelembung (gas), H2S negatif 

dan bersifat oksidatif. Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan Austin dan Austin 

(2007) bahwa Flavobacterium sp. termasuk gram negatif berbentuk batang, 

oksidase positif, H2S negatif, tidak memproduksi indol, ornithin maupun lisin. 
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Selain itu bakteri ini biasanya tidak bersifat oksidatif maupun fermentatif. Hasil 

pewarnaan bakteri Flavobacterium sp. dapat dilihat pada Gambar 15. 

 Klasifikasi Flavobacterium sp. menurut Garity et al. (2004), adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Bacteroidetes 

Klas   : Flavobacteria 

Ordo   : Flavobacteriales 

Famili  : Flavobacteriaceae 

Genus  : Flavobacterium 

Spesies : Flavobacterium sp. 

 
Gambar 15. Flavobacterium sp. 

(Perbesaran 1000 kali) 

 Menurut Suminto et al. (2007), alternatif untuk menanggulangi penyakit 

yang disebabkan oleh bakteri patogen dapat melalui pendekatan biokontrol, yaitu 

penggunaan bakteri probiotik yang terdapat pada usus udang vaname 

(Litopenaeus vannamei). Telah ditemukan empat jenis bakteri yang berpotensi 
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sebagai bakteri probiotik yaitu Bacillus sp., Lactobacillus sp., Flavobacterium sp., 

Alkaligenes sp.,telah diujikan dan mempunyai kemampuan untuk mendegradasi 

lemak, protein dan karbohidrat.  

e. Aeromonas hydrophila 

 Berdasarkan hasil uji biokimia yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa 

A. hydrophila (B2 dan B3) termasuk ke dalam bakteri gram negatif katalase 

positif, oksidase negatif, bersifat fermentatif, terbentuk gelembung (gas) serta 

H2S positif. Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan Austin dan Austin (2007) 

bahwa A. hydophila merupakan bakteri gram negatif yang bersifat motil. Bakteri 

ini dapat memproduksi arginin, katalase, indol lisin dan gas, namun tidak pada 

penilalanin.  

 Klasifikasi A.hydrophila menurut Garity et al. (2004), adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Betaproteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Aeromonadales 

Famili  : Aeromonadaceae 

Genus  : Aeromonas 

Spesies : Aeromonas hydrophila 

 Bakteri A. hydrophila adalah bakteri berbentuk batang, motil karena 

memiliki satu flagel, berdiameter 0,3-1 µm dan panjang 1-3,5 µm, tanpa fase 

spora. Bakteri ini tumbuh optimum pada suhu 28oC tetapi dapat tumbuh pasa 

suhu ekstrim (4 dan 37oC). Umumnya bakteri jenis ini hidup di air tawar terutama 

yang memiliki kandungan organik tinggi. Selain itu ada pula yang menjelaskan 

bahwa bakteri ini telah ada dalam saluran pencernaan. Penyerangan bakteri ini 

terjadi pada kondisi tubuh yang menurun seperti pada ikan yang stress karena 
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kualitas air atau kekurangan pakan atau pada pemeliharaan dengan padat 

penebaran yang tinggi maka akan menimbulkan gejala klinis (Afrianto dan 

Liviawaty, 1992). Hasil pewarnaan bakteri A.hydrophila dapat dilihat pada 

Gambar 16. 

 
Gambar 16. A. hydrophila 

(Perbesaran 1000 kali) 

f. Alcaligenes bronchisepticus 

 Klasifikasi A. bronchisepticus menurut Garity et al. (2004), adalah sebagai 

berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas  : Betaproteobacteria 

Ordo   : Burkholderiales 

Famili  : Alcaligenaceae 

Genus  : Alcaligenes 

Spesies : Alcaligenes bronchisepticus 
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 Hasil uji biokimia yang telah dilakukan menunjukkan bahwa A. 

bronchisepticus (sampel C2 dan C3) merupakan jenis bakteri gram negatif 

dengan ciri-ciri katalase positif, oksidase positif, tidak terbentuk gelembung (gas), 

H2S negatif, motiliti positif, serta indol, methyl red (MR) dan voges proskauer 

(VP) negatif. Hasil tersebut sesuai dengan uji biokimia yang dilakukan oleh 

Thoyib et al. (2007), bahwa rata-rata genus Alcaligenes bersifat katalase positif, 

oksidase positif, xylosa dan manitol negatif, gelatin negatif, urea dan nitrat positif, 

tidak memproduksi H2S dan MRVP negatif. Hasil pewarnaan bakteri A. 

bronchisepticus dapat dilihat pada Gambar 17. 

 
Gambar 17. A. bronchisepticus 

(Perbesaran 1000 kali) 

 Menurut Buchanan dan Gibbons (1974), ciri-ciri Alcaligenes yaitu berbentuk 

batang dan membulat atau bulat dengan ukuran 0,5-1,0 x 0,5-2,6 µm, gram 

negatif, motil dan tidak membentuk endospora. Isolat hidup secara aerob. Suhu 

optimum untuk pertumbuhan pada 20-37oC. Biasanya terdapat di tanah dan air 

serta beberapa strain dapat diisolasi dari darah, urin dan feses. Namun, 
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identifikasi sampai dengan spesies pada genus ini jarang didapatkan karena 

terbatasnya uji yang dilakukan.  

g. Pseudomonas pseudomallei 

 Berdasarkan hasil uji biokimia yang telah dilakukan menunjukkan bahwa P.  

pseudomallei (sampel D2 dan D3) merupakan jenis bakteri gram negatif dengan 

ciri-ciri katalase positif, oksidase positif, H2S negatif, terbentuk gelembung (gas) 

serta bersifat fermentatif. Menurut Alqamari (2012), pseudomonas sp. 

merupakan bakteri yang mampu mendegradasi berbagai jenis hidrokarbon. 

Keberhasilan penggunaan bakteri ini dalam upaya bioremediasi lingkungan 

akibat pencemaran hidrokarbon membutuhkan pemahaman tentang mekanisme 

interaksi antara bakteri Pseudomonas sp. dengan senyawa hidrokarbon. 

Kemampuan bakteri ini dalam mendegradasi hidrokarbon menunjukkan bahwa 

isolat bakteri Pseudomonas sp. berpotensi untuk digunakan dalam upaya 

bioremediasi lingkungan akibat pencemaran hidrokarbon. Hasil pewarnaan gram 

bakteri P. pseudomallei dapat dilihat pada Gambar 18.  

 Klasifikasi P. pseudomallei menurut Garity et al. (2004), adalah sebagai 

berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas  : Betaproteobacteria 

Ordo   : Pseudomonadales 

Famili  : Pseudomonadaceae 

Genus  : Pseudomonas 

Spesies : Pseudomonas pseudomallei 
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Gambar 18. P. pseudomallei 

(Perbesaran 1000 kali) 

 Pseudomonas merupakan bakteri yang penting dalam dekomposisi secara 

aerobik dan biodegradasi karena memegang peranan penting dalam siklus 

karbon. Pseudomonas adalah bakteri yang berbentuk batang yang berukuran 

0,5-0,8 µm, respirasi secara aerobik dan bergerak dengan flagella polar dan 

bersifat gram negatif. Bakteri ini tumbuh pada suhu antara 25-30oC dengan 

pertumbuhan optimal pada suhu 40oC.(Irianto, 2005). 

h. Pasteurella haemolytica 

 Hasil yang didapatkan pada uji biokimia menunjukkan bahwa P. 

haemolytica (sampel E2 dan E3) merupakan jenis bakteri gram negatif dengan 

ciri-ciri oksidase positif, katalase positif, bersifat fermentatif, terbentuk gelembung 

(gas) serta H2S negatif. Adanya bakteri Pasteurella pada isolasi diduga mampu 

memperbaiki kualitas air. Hal tersebut didukung oleh penelitian yang telah 

dilakukan oleh Utari et al. (2015), bahwa ditemukan bakteri Pateurella pada 

tanaman yang yang digunakan untuk menurunkan konsentrasi limbah Rhodamin 

B mengindikasikan bahwa bakteri ini dapat mendegradasi zat warna. Hasil uji 
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isolate tunggal bakteri Pasteurella sp. mempunyai kemampuan yang tinggi dalam 

menurunkan konsentrasi Rhodamin B menjadi 11, 89 ppm dari konsentrasi awal 

20 ppm yang secara statistik menunjukkan perbedaan nyata dengan kontrol serta 

memiliki efektifitas penurunan Rhodamin B sebesar 40,55%.  

 Klasifikasi P. haemolytica (Gambar 19) menurut Garity et al. (2004), adalah 

sebagai berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Pasteurellales 

Famili  : Pasteurellaceae 

Genus  : Pateurella 

Spesies : Pasteurella haemolytica 

 
Gambar 19. P. haemolytica 

(Perbesaran 1000 kali) 
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i. Bacillus coagulans 

 Klasifikasi B. coagulans (Gambar 20) menurut Garity et al. (2004), adalah 

sebagai berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo   : Bacillales 

Famili  : Bacillacea 

Genus  : Bacillus 

Spesies : Bacillus coagulans 

 
Gambar 20. B. coagulans 

(Perbesaran 1000 kali) 

 Hasil uji biokimia yang telah dilakukan menunjukkan bahwa B. coagulans 

(sampel F2 dan F3) merupakan jenis bakteri gram positif dengan ciri-ciri katalase 

positif, oksidase positif, tidak terbentuk gelembung (gas) dan H2S negatif. Hasil 

tersebut didukung oleh pernyataan Vecchi dan Drago (2006), yang menyebutkan 

bahwa bakteri B. coagulans bersifat katalase positif, oksidase negatif, tidak dapat 

mereduksi nitrat dan bersifat motil. Selain itu bakteri ini merupakan bakteri gram 
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positif yang berbentuk batang dan mampu tumbuh dengan optimal pada suhu 35-

50oC dengan pH 5,5-6,5. 

j. Chromobacterium lividum 

 Berdasarkan hasil uji biokimia yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa 

C. lividum  (G2 dan G3) merupakan jenis bkateri gram negatif dengan ciri-ciri 

katalase positif, oksidase positif, tidak terbentuk gelembung (gas), H2S negatif 

serta bersifat oksidatif. Menurut Schollar dan Watmore (1999), C lividum 

merupakan bakteri gram negatif yang mampu menghasilkan pigmen ungu 

disebut violacein. Pigmen ini tidak larut dalam air tetapi larut dalam alkohol dan 

memiliki sifat antibiotik. 

 Klasifikasi C. lividum (Gambar 21) menurut Garity et al. (2004), adalah 

sebagai berikut : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas  : Betaproteobacteria 

Ordo   : Neisseriales 

Famili  : Neisseriaceae 

Genus  : Chromobacterium 

Spesies : Chromobacterium lividum 

 
Gambar 21. C. lividum 
(Perbesaran 1000 kali)  
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 Berdasarkan hasil identifikasi tersebut didapatkan jenis bakteri pada 

masing-masing biofilter selama pemeliharaan adalah sebagai berikut (Tabel 7) : 

Tabel 7. Jenis bakteri yang ditemukan pada masing-masing biofilter 

No Jenis Filter Nama Bakteri 

1 Bioball Acinetobacter sp. 
Vibrio alginolyticus 

Plesiomonas shigelloides 
Flavobacterium sp. 

Aeromonas hydrophila 
Alcaligenes bronchisepticus 
Pseudomonas pseudomallei 

Pasteurella haemilytica 
Bacillus coagulans 

Chromobacterium lividum 
2 Bioring Acinetobacter sp. 

Vibrio alginolyticus 
Plesiomonas shigelloides 

Flavobacterium sp. 
Aeromonas hydrophila 

Alcaligenes bronchisepticus 
Pseudomonas pseudomallei 

Pasteurella haemilytica 
Bacillus coagulans 

Chromobacterium lividum 
3 Batu Acinetobacter sp. 

Vibrio alginolyticus 
Plesiomonas shigelloides 

Aeromonas hydrophila 
Alcaligenes bronchisepticus 
Pseudomonas pseudomallei 

Pasteurella haemilytica 
Bacillus coagulans 

Chromobacterium lividum 
4 Kontrol Acinetobacter sp. 

Vibrio alginolyticus 
Plesiomonas shigelloides 

Flavobacterium sp. 
Aeromonas hydrophila 

Alcaligenes bronchisepticus 
Pseudomonas pseudomallei 

Pasteurella haemilytica 

 

4.2 Hasil Pengamatan Kualitas Air 

 Parameter kualitas air yang diamati pada penelitian ini adalah suhu, 

oksigen terlarut (DO), derajat keasaman (pH), amonia dan nitrat. Dilakukan 

pengukuran parameter kualitas perairan bertujuan untuk mendapatkan data 

penunjang hasil parameter utama dan untuk membuktikan hubungan antara 
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parameter utama berupa kepadatan koloni dan jenis bakteri dengan parameter 

penunjang berupa kualitas air. Pengukuran kualitas air sangat penting dilakukan 

karena selain faktor makanan, kualitas air juga mempengaruhi pertumbuhan 

suatu organisme. Adapun data rentang hasil pengukuran kualitas air dapat dilihat 

pada Tabel 8 dan data hasil pengukuran kualitas air selama pemeliharaan dapat 

dilihat pada Lampiran 8. 

Tabel 8. Rentang Hasil Pengkuran Kualitas Air 

Parameter Hasil 

Toples Akuarium Filter 

A B C K A B C K 

Suhu (oC) 29-32 29-31 29-32 29-31 29-31 29-31 29-31 29-31 
Oksigen 

Terlarut (DO) 
(mg/l) 

7,01-
10,08 

7,01-
10,06 

7,09-
10,07 

7,01-
10,08 

7-
9,96 

7,03-
10,02 

7,13-
10,08 

7,01-
10 

Ph 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6,1-7,8 6,1-8 6,1-8 
Amonia 

(NH4
+) (mg/l) 

0,13-
0,23 

0,06-
0,48 

0,09-
0,87 

0,08-
0,98 

0,11-
0,26 

0,21-
0,37 

0,16-
0,47 

0,16-
0,89 

Nitrat (NO3
-) 

(mg/l) 
25-70 25-61 25-70 25-51 25-70 25-50 25-50 10-50 

 
 Berdasarkan data tabel diatas didapatkan hasil bahwa tidak terjadi 

perubahan yang signifikan pada suhu, pH dan DO namun kadar amonia pada 

bioball (A) relatif lebih rendah dimana kisaran amonia pada toples adalah 0,13-

0,23 mg/l dan pada akuarium filter adalah 0,11-0,26 mg/l. Selain itu diperoleh 

hasil bahwa kadar nitrat pada bioball (A) lebih tinggi dibandingkan filter yang lain 

dan kontrol dimana kadar nitrat pada toples adalah 25-70 mg/l dan pada 

akuarium filter adalah 25-70 mg/l. Hal tersebut membuktikan bahwa jika terjadi 

perombakan dari amonia menjadi nitrit dan kemudian diubah menjadi nitrat yang 

tidak toksik. 

a. Suhu 

 Berdasarkan data tabel tersebut didapatkan hasil bahwa kisaran suhu pada 

toples maupun akuarium filter pada perlakuan A, B, C dan kontrol berkisar antara 

29-32oC. Menurut Lay (1994), mikroorganisme dapat dipilahkan berdasarkan 



61 
 

suhu optimum pertumbuhan. Mikroorganisme yang mempunyai suhu optimum 

diantara 0oC-20oC disebut psikrofil. Mikroorganisme yang tumbuh cepat pada 

kisaran suhu 20oC-50oC disebut mesofil, sedangkan mikroorganisme yang 

tumbuh pada kisaran suhu 50oC-100oC disebut thermofil. Beberapa 

mikroorganisme dapat bertahan pada suhu tinggi meskipun pada suhu tersebut 

tidak dapat tumbuh. Kelompok bakteri ini disebut thermorudik. Hasil pengukuran 

menunjukkan bahwa sebagian besar bakteri yang tumbuh pada biofilter termasuk 

jenis bakteri mesofil karena mampu tumbuh baik pada kisaran suhu 20oC-50oC. 

b. Oksigen Terlarut (DO) 

 Data hasil menunjukkan bahwa kisaran DO pada toples maupun akuarium 

filter pada perlakuan A, B, C dan kontrol adalah 7-10,08 mg/l. Menurut Lay 

(1994), mikroorganisme seringkali dipilah menjadi 5 kelompok berdasarkan 

kebutuhan oksigen (O2) yaitu aerob obligat, anaerob obligat, anaerob fakultatif, 

anaerob aerotoleran dan mikroaerofil. Mikroorganisme yang membutuhkan 

oksigen untuk hidupnya disebut aerob obilgat atau aerob. Kelompok 

mikroorganisme yang tidak dapat hidup bila ada oksigen disebut anaerob obligat 

atau anaerob. 

c. Derajat Keasaman (pH) 

 Hasil pengukuran pH yang telah dilakukan didapatkan kisaran pH pada 

toples maupun akuarium filter perlakuan A, B, C dan kontrol adalah 6-8. Bakteri 

memerlukan suatu pH optimum (6,5-7,5) untuk tumbuh optimal. Nilai pH 

minimum dan maksimum untuk pertumbuhan kebanyakan spesies bakteri adalah 

4 dan 9. Pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri berkaitan dengan aktivitas 

enzim. Enzim ini dibutuhkan oleh beberapa bakteri untuk mengkatalis reaksi-

reaksi yang berhubungan dengan pertumbuhan bakteri. Apabila pH dalam suatu 

medium atau lingkungan tidak optimal maka akan mengganggu kerja enzim-
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enzim tersebut dan akhirnya mengganggu pertumbuhan bakteri tersebut (Pelczar 

dan Chan, 2005). 

d. Amonia 

 Data hasil pengukuran menunjukkan kisaran amonia pada toples dan 

akuarium filter perlakuan A, B, C dan kontrol adalah 0,06-0,98 mg/l. Dari semua 

perlakuan didapatkan kisaran nilai amonia terendah pada perlakuan A baik pada 

toples (0,13-0,23 mg/l) dan pada akuarium filter (0,11-0,26 mg/l). Amonia juga 

merupakan faktor pembatas bagi pertumbuhan organisme. Amonia yang 

dikeluarkan oleh ikan di dalam air akan membentuk kesetimbangan dengan ion 

amonium. Amonia dalam bentuk ion amonium akan mengalami proses mikrobial 

oleh bakteri heterotrofik yang menyerap amonium menjadi biomassa bakteri 

dengan adanya bahan organik (molase). Bakteri bisa menyerap sampai 50% dari 

jumlah amonium yang terlarut dalam air (Montoya dan Velasco, 2000). 

e. Nitrat 

 Hasil pengukuran nitrat (NO3) yang telah dilakukan didapatkan kisaran 

nitrat pada toples dan akuarium filter perlakuan A, B, C dan kontrol adalah 10-70 

mg/l. Hasil nitrat pada kontrol lebih rendah daripada perlakuan, diduga karena 

pada perlakuan terdapat banyak amonia yang diubah menjadi nitrat sehingga 

kadar nitrat lebih tinggi. Perlakuan bioball (A) menunjukkan kadar nitrat yang 

lebih tinggi dimana kisaran nitrat pada toples dan akuarium filter A yaitu 20-70 

mg/l. Nitrat (NO3) adalah bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan 

nutrien utama bagi pertumbuhan.  Nitrat sangat mudah larut dalam air dan 

bersifat stabil. Senyawa ini dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa 

nitrogen di perairan. Menurut Hernawati dan Suantika (2007), kadar nitrat <120 

mg/l masih termasuk kondisi normal.   
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4.3 Potensi Penggunaan Biofilter 

 Penggunaan biofilter yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas air 

digunakan oleh mikroorganisme seperti bakteri sebagai media pertumbuhannya. 

Hasil penelitian yang telah dilakukan membuktikan bahwa jenis filter yang baik 

digunakan adalah filter bioball karena selain bioball memiliki luas permukaan 

yang besar sehingga tidak mudah tersumbat, kepadatan bakteri pada bioball 

relatif lebih tinggi daipada filter yang lain. Kepadatan bakteri yang tinggi pada 

filter dianggap bahwa filter yang digunakan bekerja dengan baik dalam memfilter 

air sehingga bakteri tertahan pada filter dan tidak tersebar ke perairan. Meskipun 

dari ketiga biofilter tidak terjadi perubahan yang signifikan pada suhu, pH, DO 

dan nitrat namun kadar amonia pada bioball relatif lebih rendah dimana kisaran 

amonia pada toples adalah 0,13-0,23 mg/l dan pada akuarium filter adalah 0,11-

0,26 mg/l. Selain itu kadar nitrat pada bioball lebih tinggi dibandingkan filter yang 

lain dan kontrol dimana kadar nitrat pada toples adalah 25-70 mg/l dan pada 

akuarium filter adalah 25-70 mg/l. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut : 

- Didapatkan 10 jenis bakteri pada biofilter yaitu Acinetobacter sp., Vibrio

 alginolyticus, Plesiomonas shigelloides, Flavobacterium sp., Aeromonas

 hydrophila, Alcaligenes bronchisepticus, Pseudomonas pseudomallei,

 Pasteurella haemolytica, Bacillus coagulans dan Chromobacterium lividum.  

- Jenis filter yang lebih cocok digunakan pada pemeliharaan ikan sidat

 (Anguilla sp.) stadia glass eel selama 6 minggu pemeliharaan adalah filter

 bioball karena rata-rata kepadatan bakteri tertinggi pada bioball (A) jauh

 lebih tinggi dibandingkan filter yang lain yaitu 25 x 1011 CFU/ml. Tidak

 terjadi perubahan yang signifikan pada suhu, DO dan pH namun kadar

 amonia pada bioball relatif lebih rendah dari filter yang lain yaitu 0,11-

 0,26 mg/l pada akuarium filter dan 0,13-0,23 mg/l pada toples. Selain itu

 kadar nitrat pada bioball lebih tinggi dibandingkan filter yang lain dan

 kontrol dimana kadar nitrat pada toples dan akuarium filter adalah 25-70

 mg/l. 

 

5.2 Saran 

 Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait pertumbuhan masing-masing 

bakteri untuk mengetahui tingkat patogenitas bakteri tersebut serta mendapatkan 

kondisi optimal pertumbuhan isolat masing-masing bakteri. Selain itu perlu 

dilakukan uji tantang antar bakteri yang telah ditemukan sehingga  dapat 

diketahui bakteri yang lebih unggul. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Gambar Alat-Alat Penelitian 

             
   Toples Plastik Pipa Akuarium      Pompa  Aerator Set  
   

         
    Kabel Roll        Bioball       Bioring      Batu 
 

                  
   Botol Sprayer       Terpal      Nampan  DO meter 
   

              
 pH meter Heater Akuarium            Blower   Termometer 
 

                
        Akuarium    Timbangan Digital     Lemari Pendingin             Autoklaf 

dilanjutkan 
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Lanjutan 

          
      Inkubator  Laminary Air Flow              Oven  Hot Plate 
 
 

               
  Washing Botle       Cawan Petri                 Jarum Ose  Erlenmeyer 
 
 

           
 Vortex           Bunsen                Tabung Reaksi         Colony Counter 
 

          
    Tong Plastik       Refraktometer           Beaker Glass     Rak Tabung Reaksi 
 
 

           
      Mikroskop        Blue Tip                       Bola Hisap  Korek Gas 

 
dilanjutkan 
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Lanjutan 

    
 Spatula   Pipet Volume                 Gunting  Gelas Ukur 
 

          
Mikropipet Bluetip  Objek Glass  Destruktor  Seser 

             
       Sikat Gigi           Spektrofotometer Botol Film    Lup 
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Lampiran 2. Gambar Bahan-Bahan Penelitian  
 
 

              
      Ikan Sidat  Alkohol 70%            Cacing Sutra       TSA 
   (Anguilla sp.)              (Tubifex sp.) 
 

               
    Garam Kasar     Akuades       Spirtus          Aluminium Foil 
 

               
 Tisu  Kertas Label  Plastik Warp           Crystal Violet 
 
 

                 
 Lugol  Alkohol 80%    Safranin     KOH 3% 
 

                  
  Oxidase Strips      Katalase            α Naphtol   KOH 40%  
        
 

dilanjutkan 
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Lanjutan 

              
  α Naphthylamine                Reagen        FeCl3                        Kovacs  
      0,5% (A) dan   Methyl Red (MR)       
Sulfanilic Acid (B) 
 

          
Minyak Immersion Tususk Gigi Steril      Bahan Fermentasi TCBS Agar 
           Karbohidrat 
 

          
       TSI Agar   O/F          Nitrat  Malonate 
 

          
Arginin Dehydrolisis     Motility, Indol, Phenylalanine            Christensen’s 
     Ornithin (MIO)  Deaminase     Urease 
 
 

              
 Simmon’s Citrate Lysine Irone Agar   Arginin HCL              Sulfur Indol 
             (LIA)                Motility (SIM) 

dilanjutkan 
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Lanjutan 

            
       Test NO3

-        Chlorin         Sampel Bakteri  Air payau 
 

            
 NaCl        Kapas     Plastik           Kertas Bekas 
 

            
  Sarung Tangan  Cotton Swab  Masker  Nessler’s 
 

 
   Benang Kasur 
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Lampiran 3. Prosedur Uji Biokimia 

IDENTIFIKASI MIKROBIOLOGI 

 Identifikasi Gram 

 KOH 3%          Jika kental maka gram negatif (-) 

             Jika tidak kental maka gram positif (+) 

 Katalase, dengan tetes katalase (menggunakan tusuk gigi) 

       Jika terbentuk gelembung maka positif (+) 

                Jika tidak ada gelembung maka negatif (-) 

 Oksidase, menggunakan kertas oksidase (tetramethyl         sensitif) 

       Jika berubah menjadi warna ungu dalam 10-30 detik maka positif (+) 

               Jika warna kertas tetap / timbul warna kuning maka negatif (-) 

 TSIA (ditusuk dan digores), dibaca  dari atas ke bawah / dari gores ke

 tusuk 

                K/K atau K/NC, A/A, K/A 

  Miring : A, acid berwarna kuning ; K, alkaline berwarna merah 

  Tegak : A, acid berwarna kuning ; K, alkaline berwarna merah ; NC, tidak 

  ada perubahan 

      H2S 

  Positif (+), jika timbul warna hitam dari bagian tegak (bagian tegak yang 

  tertutup H2S pasti acid (asam)berwarna kuning 

  Negatif (-), jika tidak timbul warna hitam 

      Gas 

  Positif (+), jika terbentuk gelembung 

  Negatif (-), jika tidak ada gelembung 

 

 O/F Parafin cair steril 

 Yang ditutup parafin Yang tidak ditutup parafin 

Fermentatif (F) Kuning Kuning 

Oksidatif (O) Hijau Kuning 

No reaksi (-) Hijau Hijau 

  

     Jika gram positif (+) maka reaksi TSIA = K/A atau A/A, maka fermentatif 
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      Jika gram negatif (-) maka reaksi TSIA = K/K atau K/NC, maka  bisa 

     oksidatif (O) atau No reaksi (NR/-) 

 Fermentasi Karbohidrat (gula-gula) dengan cara ditusuk 

      Jika warna berubah kuning maka positif (+) 

      Jika warna gelap atau tetap orange maka negatif (-) 

 Nitrate reduction (teteskan reagen A (α Naphthylamine 0,5%), reagen B

 (sulfanilic acid) @ 5 tetes) 

      Jika warna merah maka positif (+) 

      Jika warna tetap bening maka negatif (-)  

 Gelatin (disimpan ± 15 menit dengan suhu 5oC dalam refrigenerator) 

    Jika cair maka positif (+) 

    Jika mengental maka negatif (-) 

 Methyl red (MR) (dengan meneteskan reagen MR pada media MRVP

 yang telah dibagi menjadi 2 tabung 

    Jika berwarna merah maka positif (+) 

    Jika berwarna kuning maka negatif (-) 

 Voges proskauer (VP) (dengan meneteskan contoh uji reagen α naphtol

 dan reagen KOH 40% dengan perbandingan 1:1/2:1/4 lalu dikocok atau

 didiamkan selama 10 menit) 

    Jika berwarna merah maka positif (+) 

    Jika berwarna kuning / perunggu maka negatif (-) 

 Malonate (hijau cair) 

      Jika berwarna biru maka positif (+) 

      Jika berwarna hijau atau menjadi kuning maka negatif (-) 

 Arginin dehydrolysis (pembentukan amonia (NH3) berwarna peach tegak

 ditutup parafin dengan cara ditusuk) 

    Jika berwarna merah maka positif (+) 

    Jika tidak ada perubahan maka negatif (-) 

 MIO (motility indole ornithin) (ungu tegak dengan cara ditusuk) 

      Motility 

 Jika gerak dari tusukan melebar dan bagian atas media tumbuh

 bakteri maka motil positif (+) 

 Jika masih terlihat bekas tusukan maka motil negatif (-) 

 Ornithin 

 Jika berwarna ungu tua maka positif (+) 
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 Jika ada kuning maka negatif (-) 

 Indol, dengan meneteskan reagen Kovacs 

 Jika ada cincin merah maka positif (+) 

 Jika tidak ada perubahan maka negatif (-) 

 Phenylalanine Deaminase (berwarna putih dan miring, dilakukan dengan

 menambahkan reagen FeCl3 10% sebanyak 4-5 tetes lalu didiamkan

 selama 1-5 menit) 

    Jika berwarna hijau maka positif (+) 

    Jika tetap/tidak ada perubahan warna maka negatif (-) 

 Bile Aceculin Agar (BAA) reaksi aceculin hydrolysis berwarna putih

 tulang dan miring 

   Jika setengah/seluruh bagian hitam kecoklatan sampai hitam maka 

positif (+) 

   Jika tidak berwarna hitam atau kurang dari setengah media hitam 

setelah diinkubasi selama 72 jam (3 hari) maka negatif (-) 

 Christensen’s urease (berwarna peach dan agak miring dengan diberi

 perlakuan digores 

    Jika berwarna pink maka positif (+) 

    Jika berwarna kuning maka negatif (-) 

 Simmon’s citrate (berwarna hijau dan agak miring diberi perlakuan

 digores) 

    Jika berwarna biru maka positif (+) 

    Jika tetap hijau maka negatif (-) 

 Lysine Irone Agar (LIA), (berwarna ungu tegak miring diberi perlakuan

 ditusuk dan digores) 

        Jika tetap ungu maka positif (+) 

      Jika berwarna kuning maka negatif (-) 

 Arginin HCl (semi solid dan ada parafin) 

    Jika berwarna pink maka positif (+) 

    Jika tetap atau kuning maka negatif (-) 

 TSB 

    Jika berwarna keruh maka positif (+) / Growth (G) 

    Jika jernih maka negatif (-) / No Growth (NG) 

 Trytone water / Trytone broth (TB) (dengan cara menambahkan reagen

 kovacs indole 
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       Jika terdapat cincin merah maka positif (+) 

       Jika tetap/tidak ada perubahan maka negatif (-) 

 SIM (sulfur indole motility) ditambahkan dengan reagen Kovacs indole 

 Sulfur 

    H2S (+) positif jika timbul warna hitam 

    H2S (-) negatif jika tidak timbul warna hitam 

Motility 

 Jika gerak dari tusukan melebar dan bagian atas media tumbuh 

bakteri maka motil positif (+) 

       Jika masih terlihat bekas tusukan maka motil negatif (-) 

Indole 

       Jika terdapat cincin merah maka positif (+) 

      Jika tetap/tidak terapat perubahan maka negatif (-) 
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Lampiran 4. Hasil Penanaman 

A. Sampel Bakteri Setelah 15 Hari Pemeliharaan 

    
A B C K 

 
B. Sampel Bakteri Setelah 30 Hari Pemeliharaan 

    
A B C K 

 
C. Sampel Bakteri Setelah 45 Hari Pemeliharaan 

    
A B C K 

Keterangan Gambar : 

A : Perlakuan bioball 

B : Perlakuan bioring 

C : Perlakuan batu 

K : Kontrol 
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Lampiran 5. Hasil Isolasi 

A. Sampel Bakteri Setelah 15 Hari Pemeliharaan 

     
A1 B1 C1 D1 E1 

 
B. Sampel Bakteri Setelah 30 dan 45 Hari Pemeliharaan 

     
A2  B2 dan B3 C2 dan C3 D2 dan D3 E2 dan E3 

 

 

 

 

   

F2 dan F3 G2 dan G3    
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Lampiran 6. Laporan Hasil Pengujian Sementara (LHPS) 

No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Putih Bening  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa + 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol + 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol + 

 - TSI Agar A/K  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S -  - Raffinosa + 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase -  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility -    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate -    

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) +  Tanggal 

Pemeriksaan 

27 Februari 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

A1 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Acinetobacter sp. 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

+    

 - Aesculin 

Hydrolysis 

-    

+  : Hasil Positif    - : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Cembung  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin + 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar A/K  - Sorbitol - 

 - Gas +  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa - 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate +    

 - Malonate -    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

27 Februari 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

B1 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Vibrio 

algynoliticus 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

+    

 - Aesculin 

Hydrolysis 

-    

+  : Hasil Positif    - : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Cembung  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar A/K  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S -  - Raffinosa + 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate +    

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

27 Februari 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

C1 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Vibrio 

alginolyticus 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

 - Aesculin 

Hydrolysis 

-    

+  : Hasil Positif    - : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Putih   - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin + 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar A/K  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa + 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate +    

 - Malonate -    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

27 Februari 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

D1 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Plesiomonas 

shigelloides 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

 - Aesculin 

Hydrolysis 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Putih  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol + 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar A/K  - Sorbitol - 

 - Gas +  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa - 

 - O/F F  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

-    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol +    

 - Simmons Citrate -    

 - Malonate -    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

27 Februari 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

E1 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Plesiomonas 

shigelloides 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

 - Aesculin 

Hydrolysis 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning Tua  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Cembung  - Sukrosa - 

    - Maltosa - 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol - 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin + 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar K/NC  - Sorbitol - 

 - Gas -  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F O  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility -    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate -    

 - Malonate -    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) +  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

A2 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

-  Hasil 

Pemeriksaan 

Flavobacterium 

sp. 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Putih Kusam  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Gelombang  - Laktosa + 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar A/A  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S +  - Raffinosa + 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa + 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol +    

 - Simmons Citrate +    

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) +  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

B2 dan B3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Aeromonas 

hydrophila 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

+   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Krem  - Glukosa - 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Cembung  - Sukrosa - 

    - Maltosa - 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol - 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar K/K  - Sorbitol - 

 - Gas -  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa - 

 - Oksidase +  - Trehalosa - 

 - O/F NR  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate +    

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

C2 dan C3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Alcaligenes 

bronchisepticus 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

+   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa + 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin + 

3 Uji Biokimia   - Inositol + 

 - TSI Agar A/A  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S -  - Raffinosa + 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa + 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility -    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate     

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) +  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

D2 dan D3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Pseudomonas 

pseudomallei 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Putih 

Mengkilat 

 - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa + 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa + 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol + 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol + 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin + 

3 Uji Biokimia   - Inositol + 

 - TSI Agar A/A  - Sorbitol + 

 - Gas +  - Arabinosa + 

 - H2S -  - Raffinosa + 

 - Katalase +  - Xylosa + 

 - Oksidase +  - Trehalosa + 

 - O/F F  - Ribosa + 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility -    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate     

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

E2 dan E3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Pasteurella 

haemolytica 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

-   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil 

Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa - 

    - Maltosa - 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol - 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Ungu/+  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar K/NC  - Sorbitol - 

 - Gas -  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa - 

 - Oksidase +  - Trehalosa - 

 - O/F NR  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate     

 - Malonate -    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

21 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

F2 dan F3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

-  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Bacillus 

coagulans 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

+   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 
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No Jenis Pengujian Hasil 

Pemeriksaan 

No  Hasil Pemeriksaan 

1 Morfologi Bakteri  4 Fermentasi 

Karbohidrat 

 

 a. Warna Koloni Kuning  - Glukosa + 

 b. Tepi Koloni Rata  - Laktosa - 

 c. Elevasi Datar  - Sukrosa + 

    - Maltosa - 

2 Pewarnaan Gram   - Manitol - 

 a. Bentuk Bakteri Batang  - Dulcitol - 

 b. Warna/Gram Merah/-  - Salicin - 

3 Uji Biokimia   - Inositol - 

 - TSI Agar K/K  - Sorbitol - 

 - Gas -  - Arabinosa - 

 - H2S -  - Raffinosa - 

 - Katalase +  - Xylosa - 

 - Oksidase +  - Trehalosa - 

 - O/F O  - Ribosa - 

 - Nitrate 

Reduction 

+    

 - Gelatin -    

 - Motility +    

 - Indol -    

 - Simmons Citrate     

 - Malonate +    

 - Christensen’s 

Urease 

+ 5 Keterangan  

 - Methyl Red (MR) -  Tanggal 

Pemeriksaan 

20 Maret 2016 

 - Voges Proskauer 

(VP) 

-  Kode Contoh 

Uji 

G2 dan G3 

 - Arginin 

Dihydrolase 

+  Organ Target Isolat 

 - Lysine 

Decarboxylase 

+  Hasil 

Pemeriksaan 

Chromobacterium 

lividum 

 - Ornthin 

Decarboxylase 

+   Barrow dan 

Feltham, 1985 

 - Phenylalanin 

Deaminase 

-    

+  : Hasil Positif    -  : Hasil negatif 

 

 

 

 

 



95 
 

Lampiran 7. Lembar Hasil Uji (LHU) 
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Lampiran 8. Data Hasil Pengukuran Kualitas Air 

- Suhu 

Tanggal Waktu 

Suhu (oC) 

Toples Filter 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 K1 K2 K3 A B C K 

21/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

22/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 31 30 30 30 30 31 31 32 31 30 29 29 30 30 30 29 

23/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

24/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

25/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

26/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

27/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

28/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

29/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 
dilanjutkan 

9
7
 



Lanjutan 

30/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

31/1/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

1/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

2/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

3/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

4/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

5/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

6/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

7/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

8/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

9/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 
 

dilanjutkan 
 
 

9
8
 



Lanjutan 
 

10/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

11/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

12/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

13/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

14/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

15/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

16/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

17/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

18/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

19/2/2016 
pagi 30 29 29 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 30 30 29 

sore 32 30 30 30 30 30 31 31 32 31 30 30 31 31 31 30 

20/2/2016 
pagi 29 30 30 30 29 31 29 30 29 31 29 31 30 30 30 31 

sore 29 30 30 29 30 30 29 30 29 29 29 30 30 30 29 30 
dilanjutkan 
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Lanjutan 

21/2/2016 
pagi 31 30 29 30 31 31 31 29 29 30 29 30 30 31 31 29 

sore 29 30 29 30 30 30 30 29 29 30 29 31 29 31 29 30 

22/2/2016 
pagi 30 29 30 30 30 30 30 30 30 30 31 31 29 30 29 30 

sore 31 29 29 29 30 30 29 31 29 31 29 31 29 31 29 29 

23/2/2016 
pagi 29 31 30 31 31 29 31 30 29 31 29 30 29 29 30 31 

sore 29 30 29 31 31 29 30 30 30 29 29 31 30 30 30 30 

24/2/2016 
pagi 30 29 30 29 29 30 31 29 29 30 30 30 31 30 30 29 

sore 31 29 29 31 30 30 29 29 31 29 30 29 29 31 30 30 

25/2/2016 
pagi 29 29 31 30 31 30 30 31 30 29 30 30 30 30 30 29 

sore 29 31 29 31 31 30 30 29 30 31 30 31 30 29 31 31 

26/2/2016 
pagi 30 29 29 31 30 31 31 29 29 30 31 31 31 29 29 31 

sore 29 29 30 29 29 31 31 29 31 31 31 30 31 30 29 29 

27/2/2016 
pagi 30 31 29 29 29 31 30 30 31 29 29 29 29 31 30 29 

sore 31 30 29 31 31 30 29 31 30 31 29 31 30 31 30 30 

28/2/2016 
pagi 30 29 30 29 29 31 30 30 30 30 29 31 30 31 29 29 

sore 29 30 30 30 29 30 29 29 30 29 31 30 29 31 29 31 

29/2/2016 
pagi 29 30 30 29 29 31 29 30 29 29 30 29 30 30 29 30 

sore 31 29 30 29 31 30 31 31 31 31 30 30 31 29 29 30 

1/3/2016 
pagi 29 31 29 31 31 31 29 30 31 31 30 30 31 29 29 30 

sore 31 31 29 31 30 29 29 31 29 29 29 29 30 31 29 30 

2/3/2016 
pagi 31 31 29 29 29 31 29 31 30 31 31 31 30 30 29 30 

sore 29 29 29 29 30 31 30 31 29 31 30 29 31 31 30 29 
 

dilanjutkan 
 1

0
0
 



Lanjutan 

3/3/2016 
pagi 31 31 29 31 30 29 29 29 31 30 29 29 29 29 29 30 

sore 31 30 31 31 29 29 31 29 29 30 29 31 29 31 31 30 

4/3/2016 
pagi 29 29 29 31 30 30 31 29 31 29 29 30 31 30 31 30 

sore 31 30 31 29 31 30 30 29 29 31 30 31 29 29 31 30 

5/3/2016 
pagi 31 31 31 29 29 31 31 31 30 29 29 29 31 30 31 31 

sore 29 31 29 29 31 29 29 31 31 31 31 30 31 30 31 31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
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- DO 

Tanggal Waktu 

DO (mg/l) 

Toples Filter 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 K1 K2 K3 A B C K 

21/1/2016 
pagi 8,43 7,7 7,57 9,23 8,07 8,71 7,49 8,14 9,33 8,26 9,54 7,3 7,78 7,31 7,4 9,59 

sore 9,3 8,83 8,62 9,74 8,71 9,66 8,99 9,15 9,56 8,92 9,96 10,06 8,76 8,95 8,72 9,71 

22/1/2016 
pagi 8,74 8,47 7,76 7,71 7,33 7,44 8,63 7,73 7,52 8,88 8,99 8,83 9,1 8,11 8,05 8,97 

sore 9,11 9,14 8,92 8,65 7,58 7,64 9,27 7,88 8,14 9,07 9,57 9,08 9,46 9,04 8,99 9,78 

23/1/2016 
pagi 8,77 7,65 9,55 9,22 8,26 8,89 9,27 7,94 8,23 7,63 7,83 8,06 9,09 8,22 8,79 9,15 

sore 9,96 8,47 9,59 9,5 9,23 9,76 10,07 9,11 9,91 9,47 9,16 8,33 9,52 9,21 9,44 9,84 

24/1/2016 
pagi 8,97 9,22 8,51 9,37 9,06 9,23 8,02 8,37 7,75 8,43 7,4 9,65 7,96 8,58 7,25 8,33 

sore 8,98 9,64 9,83 9,92 10,06 10,03 9,3 10 8,08 9 9,09 9,82 8,68 10,02 9,27 9,88 

25/1/2016 
pagi 9,24 7,5 8,73 8,59 9,62 7,29 8,23 8,65 8,62 9,5 7,55 8,14 8,88 7,39 9,82 8,36 

sore 9,74 8,37 9,96 9,11 9,87 9,8 9,29 9,15 9,11 9,83 9,89 8,52 9,82 9,02 9,87 8,86 

26/1/2016 
pagi 8,81 7,16 9,38 8,37 9,56 7,79 9,31 9,14 7,25 8,82 8,06 9,74 9,57 9,15 9,08 7,87 

sore 8,91 9,01 9,44 8,39 9,77 9,77 9,93 9,97 8,74 9,5 8,85 9,91 9,96 9,21 9,29 8,04 

27/1/2016 
pagi 8,1 7,21 7,61 9,07 7,28 8,21 7,84 9,32 7,26 9,39 8,87 8,06 7,46 7,51 7,56 9,38 

sore 9,47 8,66 9,2 9,45 9,18 8,43 8,52 9,87 7,91 9,92 8,95 10,05 9,64 7,73 7,86 9,48 

28/1/2016 
pagi 7,2 9,66 8,64 8,48 8,36 8,63 8,23 9,68 8,53 9,41 9,06 9,12 9,58 7,93 8,22 9,23 

sore 7,32 9,95 9,08 8,72 9,55 9,68 9,68 9,76 9,99 9,86 9,88 9,28 9,77 9,66 8,36 9,43 

29/1/2016 
pagi 7,53 7,59 8,29 9,67 7,5 9,54 9 8,06 8,21 7,95 8,51 8,24 8,65 8,22 9,32 7,81 

sore 9,15 8,25 8,91 9,84 9,27 10,04 9,83 9,05 9,33 9,77 8,74 9,16 9,91 9,58 9,58 7,95 
 

dilanjutkan 
 

 1
0
2
 



Lanjutan 

30/1/2016 
pagi 8,82 8,05 8,63 7,5 9,65 7,96 9,44 8,15 9,77 8,58 7,69 8,04 7,4 7,95 9,28 8,47 

sore 9,7 9,69 9,29 9,29 9,97 9,55 10 9,77 9,86 10,06 8,56 8,08 8,1 9,14 9,57 9,06 

31/1/2016 
pagi 7,71 7,96 7,14 7,61 9,35 8,57 7,67 7,68 7,14 8,78 9 7,69 9,15 9,09 7,22 8,52 

sore 8,99 8,13 8,75 10,05 9,36 9,33 9,9 8,8 8,74 10 9,54 9,87 9,59 9,79 9,66 9,96 

1/2/2016 
pagi 7,84 9,42 9,41 7,13 7,72 7,61 9,54 9,39 7,42 7,53 8,82 8,89 8,12 8,06 8,55 9,69 

sore 9,23 10,07 9,58 7,47 8,54 7,64 9,73 9,71 9,84 8,82 8,98 9,12 9,27 9,6 8,66 9,99 

2/2/2016 
pagi 9,37 9,63 8,32 9,42 8,1 9,8 9,19 8,66 9,12 9,76 8,06 9,71 7,41 7,77 8,26 8,88 

sore 9,94 10,03 9,03 9,68 10,01 9,96 9,71 10 9,72 10 9,58 9,81 7,68 9,44 9,46 9,68 

3/2/2016 
pagi 9,24 7,54 8,06 8,31 9,16 7,81 8,25 9,56 8,32 7,3 8,13 9,64 8,55 7,32 9,32 8,01 

sore 9,48 7,74 9,5 9,79 10 9,9 9,95 9,63 8,55 8,62 8,6 9,72 9,76 7,98 10,08 8,15 

4/2/2016 
pagi 9,08 9,45 9,25 7,89 8,54 9,3 7,42 8,04 9,54 9,54 9,12 9,18 8,95 7,73 7,13 8,16 

sore 9,48 9,77 10,04 9,94 9,13 9,83 9,19 9,14 
10,0

7 9,8 9,61 9,28 9,61 8,54 7,85 9,36 

5/2/2016 
pagi 7,27 8,91 7,25 9,41 8,23 9,33 8,79 7,72 9,36 9,24 8,92 9,55 9 9,23 7,52 8,17 

sore 8,92 9,17 10,04 9,57 9,92 9,44 9,12 8,79 9,89 9,91 9,39 9,68 9,96 9,44 9,86 10 

6/2/2016 
pagi 7,45 9,36 9,27 9,25 8,83 7,72 7,66 7,89 7,6 7,2 8,18 9,44 7,4 8,67 7,2 8,28 

sore 9,12 9,99 10,08 9,56 9,97 8,03 9,63 9,23 
10,0

4 7,79 
10,0

2 9,97 7,96 9,27 9,16 8,34 

7/2/2016 
pagi 9,49 9,5 9,66 8,86 8,57 8,6 9,15 7,45 9,35 9,04 8,63 7,27 8,65 8,14 7,48 7,72 

sore 10 9,84 9,86 8,95 9,64 8,61 9,5 9,93 
10,0

3 10,06 9,02 7,69 8,75 8,5 9,83 8,89 

8/2/2016 
pagi 7,87 8,66 7,91 8,01 9,12 9 9,66 8,09 7,8 9,27 7,44 7,23 8,45 8,17 9,62 9,54 

sore 8,63 9,9 8,26 8,68 9,18 9,86 9,82 8,56 9,42 9,5 8,63 8,13 9 9,03 9,85 9,94 
dilanjutkan 

 
 
 

1
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Lanjutan 
 

9/2/2016 
pagi 8,23 7,84 8,65 7,65 9,63 7,82 8,09 9 8,54 8,88 8,48 8,84 9,2 7,7 8,11 9,28 

sore 9,19 8,43 9,58 8,12 10,06 8,37 8,67 9,94 8,63 9,43 8,94 9,79 9,67 7,73 9,2 9,79 

10/2/2016 
pagi 8,93 7,96 7,78 9,27 9,13 9,69 7,29 9,44 9,51 9,07 9,62 7,58 9,42 8,85 9,76 8,53 

sore 9,18 8,99 10,07 10,01 9,44 9,96 9,73 9,77 10 9,49 9,81 9,55 9,57 9,81 9,98 9,92 

11/2/2016 
pagi 8,74 9,49 9,48 8,1 8,9 8,41 9,69 8 8,42 8,48 7,51 7,45 7,21 9,25 7,36 7,62 

sore 9,55 9,56 9,64 9,89 9,65 9,97 9,92 8,87 8,65 8,93 9,61 9,96 9,69 9,27 9,14 8,61 

12/2/2016 
pagi 7,93 8,42 7,67 7,39 8,55 8,78 8,54 9,16 9,74 7,13 7,38 8,67 7,91 9,01 8,64 8,35 

sore 8,33 9,85 7,9 8,74 8,92 9,36 8,9 9,42 10 7,6 9,34 9,39 8,32 9,44 10,05 9,72 

13/2/2016 
pagi 9,38 8,86 7,51 8,32 8,18 7,64 9,62 9,06 9,16 8,34 7,82 9,59 7,91 8,25 7,27 7,99 

sore 9,57 9,97 8,68 9,16 9,22 9,63 9,99 9,73 9,7 9,9 8,12 9,68 8,46 9,93 8,13 9,98 

14/2/2016 
pagi 8,05 9,54 8,82 7,17 7,73 8,69 9,81 9,71 9,67 9,41 8,39 9,22 9,28 9,08 8,77 9,28 

sore 9,15 9,62 9,16 9,52 8,99 9,32 9,92 9,8 9,77 9,99 8,87 9,74 9,33 9,69 9,54 9,45 

15/2/2016 
pagi 9,2 9,35 8,91 7,99 7,85 9,78 8,94 9,39 8,71 9,23 8,32 9,76 8,3 9,8 8,72 9,02 

sore 9,99 9,44 9,43 10,01 7,96 9,79 9,04 9,97 9,04 10,06 9,59 10,08 8,6 9,97 8,88 9,13 

16/2/2016 
pagi 9,41 8,43 7,83 8,47 9,7 7,79 8,26 9,69 9,63 8,33 7,16 8,02 9,11 8,82 7,48 9,39 

sore 9,98 8,81 7,9 9 9,82 7,93 10,05 9,81 9,86 9,38 7,27 9,59 9,53 8,88 7,53 9,83 

17/2/2016 
pagi 7,82 8,5 7,97 7,79 8,26 9,16 8,01 7,15 8,73 7,48 8,32 8,67 7,77 7,31 7,17 8,59 

sore 9,45 9,52 8,85 9,57 9,96 9,57 9,73 7,65 9,15 9,61 9,04 8,78 8,45 9,66 7,62 8,67 

18/2/2016 
pagi 9,14 7,36 9,72 7,18 8,07 8,92 8,72 8,87 8,97 7,18 7,9 8,19 7,79 9,59 7,41 9,54 

sore 9,98 7,77 10,08 8,42 9,8 9,48 9,45 9,75 9,37 7,75 8,83 9,8 9,14 9,94 9,9 9,61 

19/2/2016 
pagi 8,77 7,2 8,99 7,98 8,46 8,93 9,22 8,1 8,08 9,71 8,14 7,61 9,39 8,84 8,75 8,28 

sore 9,72 8,94 9,83 9,12 9,06 10,06 10,06 9,55 9,58 10,08 9,14 9,67 9,91 9 9,65 9,46 
dilanjutkan 

 
 1

0
4
 



Lanjutan 
 

20/2/2016 
pagi 8,6 8,0 7,4 8,4 8,3 7,1 7,2 8,1 7,2 7,5 7,9 7,7 7,3 8,2 7,5 7,4 

sore 7,0 8,7 7,5 8,9 8,4 7,0 7,5 8,4 7,8 7,5 7,0 8,3 7,9 7,3 8,1 7,6 

21/2/2016 
pagi 8,2 7,7 8,5 7,7 7,8 7,9 7,9 8,6 7,6 8,5 8,9 7,8 7,1 8,3 8,4 7,1 

sore 7,2 8,6 8,8 8,9 7,3 7,1 8,2 8,4 8,7 8,4 7,5 7,6 8,0 8,5 7,7 8,6 

22/2/2016 
pagi 7,1 7,2 8,0 8,6 8,4 7,0 8,9 8,9 8,2 7,0 7,5 8,2 8,0 7,5 8,2 8,9 

sore 8,5 7,7 8,3 8,5 7,3 8,8 8,7 7,5 8,8 7,7 8,8 8,1 7,9 8,0 7,4 8,9 

23/2/2016 
pagi 7,9 7,3 8,8 7,3 7,4 8,5 8,2 7,2 8,2 8,0 8,1 7,2 7,5 8,4 7,2 8,2 

sore 8,6 8,6 8,0 7,9 8,4 7,5 9,0 7,2 7,4 8,7 9,0 8,1 8,1 8,5 7,2 8,7 

24/2/2016 
pagi 8,4 8,9 8,3 8,1 7,1 8,5 7,6 7,4 8,9 8,5 8,5 7,2 8,0 7,2 8,6 7,8 

sore 7,4 8,4 7,5 7,4 7,1 8,1 7,5 8,3 7,4 7,3 8,4 8,8 8,1 7,4 7,4 8,0 

25/2/2016 
pagi 7,8 7,6 7,7 7,8 7,7 8,4 8,4 7,2 7,5 7,0 7,5 7,2 8,7 8,6 7,5 8,1 

sore 8,8 7,0 7,7 7,4 8,0 8,9 9,0 7,7 8,1 7,6 8,3 8,4 7,2 7,7 8,2 7,2 

26/2/2016 
pagi 8,7 9,0 8,3 8,7 8,9 8,3 7,9 8,1 7,1 9,0 8,7 8,9 7,0 7,3 7,7 7,2 

sore 7,7 8,5 8,0 8,8 8,1 8,4 7,8 7,9 7,3 7,6 7,7 7,7 8,9 8,0 8,0 8,8 

27/2/2016 
pagi 7,6 7,9 8,0 7,4 8,4 8,5 8,7 8,7 7,8 8,0 7,3 8,3 7,9 8,6 8,6 8,8 

sore 7,6 7,3 8,3 7,5 8,7 7,3 7,1 8,3 8,8 7,0 8,4 8,6 8,3 8,8 7,7 7,4 

28/2/2016 
pagi 7,2 8,7 7,5 8,7 7,4 7,0 7,6 8,6 7,2 8,4 8,9 7,1 8,2 8,3 7,3 8,6 

sore 8,0 7,7 7,8 8,8 8,9 8,7 8,7 8,2 7,9 8,1 7,0 8,2 8,7 7,7 8,9 7,6 

29/2/2016 
pagi 7,6 8,4 7,5 8,4 7,5 7,8 7,2 8,5 8,8 7,1 7,9 8,7 8,5 8,2 8,0 8,7 

sore 8,3 7,7 8,6 8,4 7,2 8,1 7,4 8,6 8,7 8,2 7,2 8,1 8,5 7,8 8,3 7,3 

1/3/2016 
pagi 7,3 8,1 7,6 7,5 7,4 7,2 7,9 7,2 8,2 7,2 8,0 8,5 8,8 7,0 7,5 7,3 

sore 8,2 8,3 8,0 8,6 8,6 8,0 8,7 8,5 7,7 8,2 8,2 7,4 8,4 8,3 8,9 7,9 
dilanjutkan 
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Lanjutan 

2/3/2016 
pagi 8,9 8,1 8,9 8,7 8,3 8,1 7,5 8,8 8,2 8,0 7,4 8,5 7,1 8,0 8,8 8,8 

sore 8,8 8,5 8,7 8,6 7,2 7,4 7,5 7,9 7,1 7,9 8,6 8,9 7,1 8,7 8,6 7,4 

3/3/2016 
pagi 8,9 7,5 8,7 7,9 7,4 7,6 9,0 8,8 7,2 8,5 7,7 8,6 7,2 7,7 8,6 8,3 

sore 7,2 8,8 9,0 7,5 8,2 7,0 8,3 7,3 7,2 8,8 8,9 7,4 8,0 8,5 7,4 8,6 

4/3/2016 
pagi 8,5 9,0 8,4 8,4 7,8 8,5 8,4 8,5 7,5 7,7 8,6 7,9 8,0 8,8 8,5 8,5 

sore 8,2 8,3 7,7 7,5 8,0 7,5 7,4 8,8 7,5 8,3 7,4 7,3 7,9 8,3 9,0 9,0 

5/3/2016 
pagi 8,4 8,5 8,7 8,1 8,2 7,5 7,5 7,3 7,5 7,8 8,6 8,8 8,3 8,7 9,0 7,9 

sore 7,7 8,2 8,1 8,0 7,2 7,6 8,3 7,5 8,9 8,1 7,8 7,2 8,7 7,7 8,1 8,3 
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- pH 

Tanggal Waktu 

pH  

Toples Filter 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 K1 K2 K3 A B C K 

21/1/2016 
pagi 6,5 6,6 6,5 6,6 6,9 6,6 6,7 6,5 6,9 6,5 7,1 6,6 6,6 6,8 6,5 7,0 

sore 6,7 7,0 6,9 6,8 6,9 6,8 6,9 6,7 6,7 6,9 6,5 7,1 6,7 7,0 6,7 6,6 

22/1/2016 
pagi 6,6 6,7 6,6 6,5 6,8 6,5 6,5 7,1 7,0 6,5 6,8 6,9 7,0 6,7 6,7 6,5 

sore 6,5 7,1 6,9 6,7 6,6 7,1 6,6 6,9 6,9 6,5 7,0 6,5 7,0 6,5 7,1 6,7 

23/1/2016 
pagi 7,0 6,7 6,7 6,5 7,1 6,9 6,6 7,0 7,1 6,9 7,0 7,0 6,5 7,0 7,1 7,1 

sore 6,8 6,5 6,6 6,9 6,9 6,7 6,8 6,5 7,0 6,7 6,5 6,9 7,1 7,1 6,9 6,6 

24/1/2016 
pagi 6,5 6,8 6,9 6,5 6,9 6,9 6,8 6,7 6,8 6,9 6,6 7,1 7,1 7,0 6,8 7,0 

sore 6,5 6,6 6,9 7,1 6,6 6,6 6,9 6,5 6,9 6,9 6,9 7,0 6,8 6,7 6,7 6,9 

25/1/2016 
pagi 7,1 6,8 7,1 7,1 6,9 6,7 6,9 6,5 6,5 6,7 6,8 7,0 6,6 6,5 6,5 6,9 

sore 6,8 7,0 6,7 7,0 7,0 7,1 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 6,5 7,1 7,0 6,7 6,8 

26/1/2016 
pagi 7,0 6,7 7,1 7,0 6,6 7,1 6,9 6,6 7,1 6,7 7,0 6,6 7,1 7,1 6,9 6,8 

sore 6,5 7,1 7,1 7,0 6,8 7,0 6,8 6,8 6,7 6,7 6,9 7,0 6,5 6,6 6,8 6,5 

27/1/2016 
pagi 6,5 7,1 6,5 6,6 7,0 6,9 6,7 6,8 6,8 7,1 7,1 6,8 7,1 6,9 6,7 7,0 

sore 6,5 7,1 7,0 6,6 6,6 7,1 6,5 7,0 6,8 6,7 7,0 6,9 6,6 6,7 6,8 7,1 

28/1/2016 
pagi 7,0 6,7 6,7 7,0 6,9 7,0 6,9 6,8 7,1 7,1 7,0 6,9 6,5 7,0 6,8 7,1 

sore 6,8 6,9 7,1 6,6 7,0 7,0 6,9 7,1 6,5 7,0 6,8 6,5 6,9 6,6 7,1 6,8 

29/1/2016 
pagi 7,1 6,9 6,8 7,0 6,9 6,6 6,5 6,9 6,6 6,6 6,6 6,5 6,8 6,7 6,7 6,7 

sore 6,6 6,9 6,5 6,8 6,9 6,6 6,7 7,1 6,5 6,9 6,6 6,7 7,1 7,0 7,1 6,7 
 

dilanjutkan 
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Lanjutan 

30/1/2016 
pagi 6,8 7,0 6,7 6,7 6,9 7,1 6,7 6,9 6,5 6,6 7,0 7,0 6,5 7,0 6,6 6,7 

sore 6,8 7,1 6,9 6,7 6,9 7,1 6,8 6,6 6,6 6,7 6,9 6,8 6,9 6,5 6,7 6,6 

31/1/2016 
pagi 6,8 6,5 6,8 6,5 6,7 7,1 6,7 6,7 6,8 6,6 7,1 6,8 6,6 6,9 6,6 6,8 

sore 6,5 6,6 7,0 6,7 7,0 7,1 6,8 6,9 6,6 6,5 6,8 6,5 6,5 6,9 6,5 6,8 

1/2/2016 
pagi 6,6 6,6 6,8 6,7 6,7 6,5 6,8 6,6 6,6 6,6 7,0 7,1 6,6 6,5 6,5 6,9 

sore 7,1 6,5 6,9 6,9 6,9 7,1 6,5 6,8 6,9 7,0 7,1 6,6 6,8 6,5 6,9 6,7 

2/2/2016 
pagi 7,0 6,8 6,7 6,9 7,1 6,7 7,0 6,7 6,7 7,0 6,9 6,5 6,7 6,7 6,6 6,8 

sore 6,5 7,0 6,8 7,1 7,1 6,6 6,9 7,0 6,6 7,1 7,0 7,1 7,1 7,1 6,9 6,7 

3/2/2016 
pagi 6,8 6,8 6,8 6,7 7,0 6,9 6,8 6,8 6,5 6,8 7,0 6,8 7,1 6,6 7,0 6,7 

sore 7,0 7,0 6,6 6,7 6,8 6,8 6,7 6,6 6,5 6,5 7,0 7,1 6,6 6,9 6,7 7,0 

4/2/2016 
pagi 7,0 6,6 6,8 6,7 6,8 7,0 7,1 6,5 6,9 6,7 6,9 6,7 6,5 7,1 6,5 7,0 

sore 7,1 7,1 6,9 6,9 7,0 6,8 6,5 6,5 6,5 6,8 7,1 6,9 6,5 7,1 6,6 7,0 

5/2/2016 
pagi 6,6 7,0 6,9 6,8 6,7 6,9 6,6 6,5 6,7 6,5 7,0 7,1 6,6 7,1 6,6 7,1 

sore 6,9 6,9 6,9 7,1 6,6 7,1 6,6 6,9 7,0 6,7 7,1 7,1 6,9 7,0 7,1 6,9 

6/2/2016 
pagi 6,8 6,7 7,1 6,9 6,7 6,9 6,6 6,9 6,9 6,8 6,5 6,6 6,7 6,5 6,8 6,9 

sore 6,8 6,7 6,9 6,5 6,7 6,7 7,1 7,1 6,8 7,0 6,5 6,5 6,6 6,8 6,6 6,9 

7/2/2016 
pagi 6,6 6,7 6,6 6,7 6,5 6,9 6,7 6,5 6,7 6,7 6,5 7,1 6,6 6,9 6,7 6,9 

sore 6,6 6,6 6,7 6,6 6,9 6,8 6,8 7,0 6,7 6,6 6,7 6,6 6,6 7,0 6,6 6,8 

8/2/2016 
pagi 6,5 7,0 6,9 7,0 7,0 7,1 7,1 6,7 6,7 6,8 6,6 6,7 7,1 6,9 6,5 6,7 

sore 7,1 6,7 6,9 6,5 7,1 6,6 6,7 6,5 6,7 6,6 7,0 7,0 7,0 6,7 7,0 6,9 
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9/2/2016 
pagi 6,8 6,9 7,0 6,6 7,1 7,1 6,5 6,6 7,1 7,0 6,6 6,5 6,9 6,8 7,1 6,7 

sore 6,7 6,7 6,8 6,6 6,5 7,0 6,5 6,8 7,0 6,8 7,1 6,6 6,6 6,5 6,9 7,1 

10/2/2016 
pagi 6,8 6,7 6,9 7,0 6,9 6,8 6,7 7,0 6,5 6,9 7,1 7,1 6,8 7,1 7,1 6,7 

sore 6,8 6,5 6,8 7,0 6,7 6,7 7,1 6,7 6,5 6,5 6,8 6,7 6,7 6,5 7,0 6,8 

11/2/2016 
pagi 7,1 6,6 6,6 6,7 7,1 7,0 6,7 6,6 7,1 6,7 7,1 6,9 6,8 6,7 6,9 6,5 

sore 7,0 6,6 6,5 6,5 7,0 6,6 7,1 6,6 6,8 6,9 7,0 6,9 7,1 6,7 6,8 6,9 

12/2/2016 
pagi 7,1 7,0 7,1 6,8 6,9 6,5 6,5 6,9 6,7 7,0 7,1 6,8 6,9 6,8 6,8 6,8 

sore 6,6 7,1 6,9 6,8 7,1 6,7 6,6 6,7 7,1 6,6 6,9 7,0 6,9 6,8 6,5 6,7 

13/2/2016 
pagi 7,1 7,1 6,8 6,8 6,9 6,8 6,5 6,5 6,9 6,9 6,8 6,6 6,6 6,8 7,1 6,8 

sore 6,7 6,6 6,9 6,7 6,6 6,5 7,1 7,0 7,0 6,8 7,0 6,6 6,6 7,1 7,1 6,6 

14/2/2016 
pagi 6,7 6,5 6,9 6,6 6,9 6,9 7,0 6,6 6,8 6,8 6,7 6,5 6,9 6,5 6,7 6,8 

sore 7,1 6,9 7,1 6,6 6,9 7,0 6,5 6,7 6,5 6,6 6,8 7,0 6,8 6,5 6,7 7,1 

15/2/2016 
pagi 6,5 7,1 6,8 6,9 6,7 6,7 7,1 6,6 6,6 6,6 7,0 6,6 7,0 7,1 7,1 6,8 

sore 7,1 6,9 6,9 7,0 6,5 6,5 7,0 6,5 6,7 6,9 6,5 6,5 7,0 7,1 6,8 6,8 

16/2/2016 
pagi 6,8 7,1 6,7 6,9 7,1 6,9 6,9 6,6 6,5 6,9 6,5 6,6 6,5 6,7 7,1 6,5 

sore 6,5 6,7 6,5 6,5 7,1 6,8 6,5 6,7 6,7 6,9 6,8 7,0 6,8 6,8 6,5 6,5 

17/2/2016 
pagi 7,0 6,6 7,1 6,5 6,6 7,0 6,6 6,5 6,9 7,0 6,8 7,0 6,7 6,5 6,5 6,8 

sore 6,7 7,1 6,8 6,5 6,9 6,6 6,5 7,1 6,5 6,9 6,6 7,0 6,6 6,9 6,9 6,5 

18/2/2016 
pagi 6,7 6,7 7,0 7,1 6,7 6,7 6,8 6,7 6,6 6,7 6,6 6,7 6,6 7,1 6,9 6,8 

sore 7,1 7,0 6,5 6,7 6,7 6,6 6,5 6,6 6,5 6,8 6,5 6,8 7,1 6,9 6,6 6,8 

19/2/2016 
pagi 6,9 6,5 7,1 7,1 6,9 6,7 7,0 6,6 6,8 6,9 6,7 7,0 6,8 7,1 6,7 6,8 

sore 6,6 7,1 7,1 7,1 7,0 6,5 6,6 6,5 6,6 6,5 6,8 6,7 6,7 6,8 6,9 7,0 
dilanjutkan 
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20/2/2016 
pagi 7,1 7,6 6,8 7,5 6,8 6,8 7,1 7,0 6,1 7,9 6,8 7,5 7,2 6,7 7,9 6,1 

sore 7,2 7,7 7,1 7,2 7,8 7,4 7,1 8,0 7,4 7,5 8,0 7,7 7,6 7,1 7,6 7,7 

21/2/2016 
pagi 6,6 6,1 6,3 7,4 6,4 7,1 6,7 7,1 6,3 7,4 6,5 7,3 6,7 7,4 7,2 7,9 

sore 7,4 6,9 6,4 7,8 7,1 6,5 7,5 6,1 7,1 7,2 7,9 6,3 7,2 6,1 7,5 7,8 

22/2/2016 
pagi 7,1 7,6 7,4 7,9 7,0 7,1 7,3 7,8 7,0 6,8 7,4 7,0 7,3 7,8 7,5 7,9 

sore 6,1 6,8 7,0 6,5 7,1 7,6 7,4 6,3 6,5 7,9 6,7 7,7 7,6 6,9 6,9 7,1 

23/2/2016 
pagi 6,9 6,8 7,8 6,7 6,1 7,9 6,3 6,4 7,8 7,3 7,5 6,3 6,8 7,8 7,5 6,3 

sore 7,0 6,9 6,2 6,1 6,8 7,4 6,2 6,7 6,1 6,1 8,0 6,5 6,0 6,8 6,7 7,1 

24/2/2016 
pagi 8,0 6,8 7,5 6,4 7,5 6,7 7,4 6,6 6,3 7,5 6,8 7,1 6,7 6,6 7,0 6,8 

sore 7,6 7,9 6,7 6,5 7,4 6,4 7,1 6,8 6,8 6,2 7,3 6,2 7,8 6,4 8,0 7,9 

25/2/2016 
pagi 7,2 6,3 6,7 7,4 7,4 6,5 6,1 6,3 7,6 6,2 6,5 6,3 6,7 6,9 7,2 6,5 

sore 7,2 6,1 6,6 6,8 7,6 7,8 7,8 6,6 7,8 7,4 6,3 7,4 7,9 6,2 6,8 6,6 

26/2/2016 
pagi 7,7 7,6 6,8 6,0 6,8 6,4 6,6 6,2 7,8 7,8 7,9 7,0 7,3 7,2 6,1 6,7 

sore 7,1 6,1 6,4 6,5 6,2 7,9 6,8 7,9 7,8 6,0 6,7 7,6 6,8 6,8 7,6 6,5 

27/2/2016 
pagi 6,2 7,1 6,2 6,7 7,9 6,6 7,9 6,2 7,6 6,3 6,1 7,0 6,4 7,4 7,8 6,6 

sore 7,0 6,2 6,4 6,7 7,4 7,1 6,2 6,9 7,3 6,5 7,0 6,9 7,0 6,3 6,8 6,8 

28/2/2016 
pagi 6,8 7,8 6,1 6,8 6,2 7,1 6,6 7,5 7,3 7,9 6,3 6,4 6,3 6,1 7,1 7,8 

sore 7,0 6,5 7,1 7,9 6,6 6,4 6,2 7,8 7,8 7,6 6,6 7,2 7,7 6,2 6,8 6,1 

29/2/2016 
pagi 7,7 7,8 7,7 6,5 6,0 7,6 7,0 6,9 7,0 6,8 6,3 7,7 7,3 6,6 7,2 6,1 

sore 6,8 8,0 6,3 7,7 6,9 6,2 6,8 7,1 7,7 6,7 6,1 7,7 7,3 6,4 6,9 8,0 

1/3/2016 
pagi 6,6 7,1 7,2 7,3 6,9 6,4 6,4 7,6 7,1 6,6 6,7 7,2 6,9 6,9 6,6 8,0 

sore 7,0 6,3 6,2 7,9 7,3 7,6 8,0 6,2 6,8 6,2 6,5 6,4 6,6 6,3 7,0 7,9 
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2/3/2016 
pagi 6,8 6,4 7,9 6,2 7,5 6,3 6,9 6,6 6,2 7,5 6,4 7,2 6,5 6,5 6,5 7,2 

sore 7,5 7,4 7,3 7,3 6,3 6,1 7,7 6,7 6,1 7,1 6,4 6,9 6,2 7,5 8,0 6,6 

3/3/2016 
pagi 6,9 6,8 7,7 6,3 7,7 7,6 6,9 7,0 7,8 7,0 6,5 6,9 6,7 7,1 8,0 7,1 

sore 7,7 6,7 6,1 7,0 7,1 6,1 6,0 6,5 6,9 6,8 6,1 6,0 6,8 6,9 7,9 7,7 

4/3/2016 
pagi 6,6 7,4 6,4 7,6 7,7 6,3 6,2 8,0 6,4 7,7 7,5 6,1 7,5 6,7 6,2 7,1 

sore 7,4 7,9 6,8 6,3 6,5 6,2 7,3 6,6 7,4 7,6 6,2 6,5 6,6 7,5 6,4 7,7 

5/3/2016 
pagi 6,9 7,8 6,7 7,0 6,7 6,5 6,0 7,2 7,5 7,1 7,3 7,4 6,1 7,5 6,7 6,6 

sore 7,3 6,0 6,6 6,9 7,1 8,0 7,2 6,5 7,2 7,1 7,8 6,1 8,0 6,5 6,7 8,0 
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- Amonia 

Tanggal 

AMONIAK 

Toples Filter 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 K1 K2 K3 A B C K 

29/01/2016 0,18 0,16 0,14 0,07 0,48 0,16 0,35 0,37 0,32 0,28 0,13 0,27 0,14 0,21 0,75 0,35 

9/2/2016 0,17 0,21 0,23 0,12 0,06 0,18 0,09 0,12 0,1 0,08 0,14 0,11 0,26 0,28 0,16 0,16 

19/02/2016 0,13 0,15 0,17 0,24 0,35 0,43 0,25 0,32 0,87 0,23 0,18 0,86 0,11 0,37 0,47 0,89 

5/3/ 2016 0,17   0,17 0,16   0,43 0,41  0,42  0,87 0,87  0,87  0,86  0,86  0,98  0,11 0,37  0,47  0,89 

 

- Nitrat 

Tanggal 

NITRAT 

Toples Filter 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 K1 K2 K3 A B C K 

29/01/2016 50 28 38 25 61 41 70 29 41 26 49 50 25 25 50 10 

9/2/2016 38 50 25 37 50 53 31 25 44 45 40 46 50 25 25 25 

19/02/2016 50 50 50 53 58 60 62 41 50 49 51 50 50 25 25 50 

 5/3/ 2016 70 70  51  25  25  25  50  50  50  25  25  25  70  50 50  25  
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Lampiran 9. Foto Kegiatan 
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