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RINGKASAN 
ULI ISTIQOMAH. Skripsi. Kajian Pemeliharaan Ikan pada Lokasi yang Berbeda 

di Singai Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota Malang terhadap Total Protein 
Plasma (TPP) dan Packed Cell Volume (PCV) Ikan Mas (Cyprinus carpio) 
dibawah Bimbingan Prof. Ir. Marsoedi, PhD dan Prof. Dr. dr. Edi Widjajanto, 
MS. Sp PK(K). 

Sejalan dengan meningkatnya laju pembangunan di semua sektor pada 
kondisi saat ini dan tahun - tahun yang akan datang di daerah perkotaan, telah 
memicu terjadinya peningkatan laju urbanisasi. Konsekuensi logis dari semua itu 
adalah meningkatnya aktivitas perkotaan di berbagai sektor, baik sektor 
perumahan, industri, perdagangan maupun sektor lainnya.  Salah satu dampak 
dari aktivitas tersebut adalah limbah padat atau sampah.  Sungai adalah salah 
satu sumber air yang banyak di butuhkan masyarakat dalam pemenuhan 
kebutuhan hidupnya sehari-hari.  Namun saat ini sungai banyak disalah 
fungsikan oleh manusia (masyarakat).  Sungai dijadikan sebagai tempat 
pembuangan limbah baik itu limbah industri maupun limbah rumah tangga.  
Limbah-limbah tersebut banyak mengandung logam berat yang sangat 
berbahaya bagi biota yang hidup di perairan tersebut maupun masyarakat 
sekitar.  Adanya gangguan kesehatan maupun perubahan status fisiologi hewan 
sering dapat diketahui melalui perubahan yang terjadi pada komponen darah, 
seperti, leukosit, eritrosit, hemoglobin, total protein plasma (TPP), dan packed 
cell volume (PCV) atau hematokrit 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah total protein plasma 
(TPP) dan packed cell volume (PCV) darah ikan mas (Cyprinus carpio) setelah 
pemeliharaan pada lokasi yang berbeda di sungai Brantas Kecamatan 
Lowokwaru Kota Malang. Penelitian dilakukan di aliran Sungai Brantas 
Jl.Sukarno Hatta Kecamatan Lowokwaru Kota Malang, sedangkan penelitian 
lanjutan berupa perhitungan jumlah total protein plasma (PCV) dilakukan di 
Laboratorium Biomedik Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya, dan 
perhitungan jumlah packed cell volume (PCV) dilakukan di Laboratorium Parasit 

dan Penyakit Ikan (PPI), Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 
Brawijaya Malang.  Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Maret sampai April  
2011. 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimen dengan rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) dengan 3 perlakuan dengan 3 ulangan untuk masing – 
masing perlakuan yaitu perlakuan A adalah penempatan keramba 50 m pada 
aliran sebelum apartemen,  perlakuan B adalah penempatan keramba 50 m 
setelah apartemen dan perlakuan C adalah penempatan keramba 100 m dari 
setelah apartemen.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah TPP tertinggi adalah pada 
perlakuan B (50 m setelah apartemen) dengan jumlah 11, 58 g/dl, selanjutnya 
perlakuan C (100 m setelah apartemen) dengan jumlah 9,94 g/dl, perlakuan A 
(50 m sebelum apartemen) dengan jumlah 9,21 g/dl dan perlakuan K (kontrol) 
dengan jumlah 8,67 g/dl. Sedangkan jumlah PCV berdasarkan hasil uji BNT, 
perlakuan dengan nilai PCV tertinggi adalah K (Kontrol) yaitu 26,67%, 
selanjutnya perlakuan B (50 m setelah apartemen) memiliki nilai yaitu 23,67%, 
dan perlakuan A (50 m sebelum apartemen) memiliki nilai yaitu 22,00% dan 
perlakuan C (100 m setelah apartemen) memiliki nilai yaitu 21,67%.   
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sejalan dengan meningkatnya laju pembangunan di semua sektor pada 

kondisi saat ini dan tahun - tahun yang akan datang di daerah perkotaan, telah 

memicu terjadinya peningkatan laju urbanisasi.  Konsekuensi logis dari semua itu 

adalah meningkatnya aktivitas perkotaan di berbagai sektor, baik sektor 

perumahan, industri, perdagangan maupun sektor lainnya.  Salah satu dampak 

dari aktivitas tersebut adalah limbah padat atau sampah.  Sampah adalah limbah 

yang bersifat padat terdiri dari bahan organik maupun anorganik dari sisa atau 

tidak residu yang timbul akibat aktifitas yang dianggap berguna lagi dan harus 

dikelola agar tidak membahayakan lingkungan dan melindungi investasi 

pembangunan. 

Air merupakan komponen lingkungan yang penting bagi kehidupan.  

Mahluk hidup dibumi tidak dapat terlepas dari kebutuhan akan air.  Namun 

demikian air dapat menjadi petaka jika tidak tersedia dengan benar, baik secara 

kualitas maupun kuantitas (Warlina, 2004).  Sungai adalah salah satu sumber air 

yang banyak di butuhkan masyarakat dalam pemenuhan kebutuhan hidupnya 

sehari-hari.  Namun saat ini sungai banyak disalah fungsikan oleh manusia 

(masyarakat).  Sungai dijadikan sebagai tempat pembuangan limbah baik itu 

limbah industri maupun limbah rumah tangga.  Limbah-limbah tersebut banyak 

mengandung logam berat yang sangat berbahaya bagi biota yang hidup di 

perairan tersebut maupun masyarakat sekitar (Odum, 1971 dalam Alamanda et 

al., 2007). 

Air yang digunakan untuk budidaya ikan atau perairan yang digunakan 

untuk penempatan wadah budi daya harus bebas dari pencemaran.  Bahan 

pencemaran dapat berasal dari limbah rumah tangga seperti detergen, limbah 



pertanian seperti pestisida, dan limbah industri seperti logam-logam berat. 

Bahan-bahan pencemaran selain membahayakan ikan-ikan budi daya, juga 

dapat membahayakan konsumen (manusia) mengkonsumsinya (Kordi, 2004). 

Sejak awal tahun-90-an kematian masal ikan di waduk Cirata, misalnya 

pada tahun 1991, 1993 dan 1997 jumlah ikan yang mati di Cirata berturut-turut 

34,5 ton, 29,2 ton dan 209,3 ton.  Bahkan yang baru saja terjadi, dalam sehari 

saja jumlah ikan yang mati pasca- terjadinya up welling mencapai 60 ton, atau 

kalau dirupiahkan setara Rp 500 juta.Data tersebut menunjukkan bahwa jumlah 

kerugian yang ditimbulkan oleh kematian masal ikan di Cirata dari tahun ke tahun 

kecenderungannya semakin meningkat.  Boleh jadi ini menunjukkan pula kondisi 

lingkungan Cirata terus memburuk (Anonymous, 2010a).  

Alamanda et al. ( 2007) menyatakan bahwa, pada budidaya ikan, air dapat 

menjadi perantara bagi penularan bibit penyakit, apabila air yang digunakan telah 

tercemar atau tidak memenuhi persyaratan untuk budidaya, dan ikan yang 

berada dalam budidaya atau perairan tersebut akan terserang penyakit.  Price, 

(1979) dalam Chahaya,( 2003) mengatakan untuk menaksir efek toksiologis dari 

beberapa polutan kimia dalam lingkungan dapat diuji dengan menggunakan 

species yang mewakili lingkungan yang ada di perairan tersebut.  Species yang 

diuji harus dipilih atas dasar kesamaan biokemis dan fisiologis dari species 

dimana hasil percobaan digunakan. 

Ikan dapat menunjukkan reaksi terhadap perubahan fisik air maupun 

terhadap adanya senyawa pencemar yang terlarut dalam batas konsentrasi 

tertentu.  Reaksi ini dapat ditunjukkan dalam percobaan ikan mas di 

laboratorium, di mana terjadi perubahan aktivitas pernafasan yang besarnya 

perubahan diukur atas dasar irama membuka dan menutupnya rongga “buccal” 

dan over kulum (Mark, 1981 dalam Chahaya, 2003).  Selain gerakan overkulum 

dan frekwensi, bentuk parameter darah merupakan indikator yang sensitif pada 



kehidupan sebagai peringatan awal dari kualitas air.  Perubahan faal darah ikan 

yang diakibatkan senyawa pencemar, akan timbul sebelum terjadinya kematian 

(Larsson et al., 1976 dalam Alamanda et al., 2007).  Pemeriksaan darah 

mempunyai kegunaan dalam menentukan adanya gangguan fisiologis tertentu 

dari ikan (Goenarsoh, 1988 dalam Chahaya, 2003). 

Sistem peredaran darah pada ikan merupakan proses fisiologis yang 

sangat penting untuk melakukan aktivitas, sel, jaringan, maupun organ yang 

membutuhkan nutrisi dan oksigen.  Bahan-bahan ini dapat disuplai hanya bila 

peredaran darah berjalan normal.  Karenanya, semua fungsi dari setiap organ 

dalam tubuh dapat juga dilihat pada darah (Fujaya, 2004).  Hematologi 

merupakan disiplin ilmu yang mempelajari komponen darah serta kelainan 

fungsional dari sel darah tersebut. Johny et al. (2003) menyatakan bahwa 

gambaran hematologi merupakan informasi yang dapat digunakan sebagai 

acuan dalam mendiagnosa kondisi kesehatan ikan. Menurut Meyer dan Harvey 

(1988) dalam Alamanda et al., 2007) adanya gangguan kesehatan maupun 

perubahan status fisiologi hewan sering dapat diketahui melalui perubahan yang 

terjadi pada komponen darah, seperti, leukosit, eritrosit, hemoglobin, total protein 

plasma (TPP) dan packed cell volume (PCV) atau hematokrit. 

Berdasarkan uraian di atas diperlukan penelitian untuk mengetahui 

pengaruh pemeliharaan ikan di Sungai Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota 

Malang terhadap total protein plasma (TPP) dan packed cell volume (PCV) ikan 

Mas (Cyprinus carpio) 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Saat ini banyak Sungai di Indonesia yang di salah fungsikan oleh manusia.  

Sungai dijadikan sebagai tempat pembuangan limbah, baik limbah rumah tangga 

maupun limbah industri.  Limbah-limbah tersebut sangat berbahaya bagi biota 



sungai dan manusia yang beraktifitas disekitar sungai, hal ini biasanya diketahui 

apabila telah terjadi kematian ikan secara masal dan adanya penyakit yang 

diderita oleh masyarakat sekitar.  Sehingga perlu adanya pemantauan 

pencemaran yang terjadi pada sungai yang ada di Indonesia. 

Usaha untuk menghindari kerusakan terhadap ekosistim perairan sebagai 

akibat dari pencemaran, haruslah dilakukan pemantauan atau monitoring, baik 

monitoring secara kimia, fisika dan biologi (Amnan,1994 dalam Chahaya, 2003). 

Pemantauan pencemaran air sebenarnya menyangkut kehidupan di air.  Bila air 

tercemar maka kehidupan organisme di air terganggu.  Analisis pencemaran air 

secara fisika dan kimia berusaha menilai apakah kondisi fisika dan kimia air 

cocok dengan kehidupan organisme di badan air atau tidak.  Hal ini terkait 

sehubungan dengan kehidupan organisme air yang tergantung pada faktor fisika 

dan kimia air tersebut.  Pengukuran ini ditujukan pada kesesuaian dengan 

organisme air (Suin, 1994, dalam Chahaya, 2003). 

Darah mempunyai peran fisiologis penting pada ikan, penyimpangan 

hematologis dan respon kebal ikan mencirikan terjadinya perubahan status 

kesehatan ikan dari kondisi normal menjadi abnormal.  Perubahan gambaran 

darah dapat menentukan kondisi ikan atau status kesehatannya (Mudjiutami et 

al., 2007).  

Masalah dalam penelitian ini adalah bagaimanakah gambaran total  protein 

plasma (TPP) dan packed cell volume (PCV) pada ikan Mas (Cyprinus carpio) 

yang di pelihara di perairan Sungai Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota Malang, 

apakah terdapat perbedaan dengan kondisi sebelumnya. 

 

 

 

 



1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah : 

- Untuk mengetahui jumlah total protein plasma (TPP) darah ikan Mas 

(Cyprinus carpio) setelah pemeliharaan pada lokasi yang berbeda di sungai 

Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota Malang. 

- Untuk mengetahui jumlah packed cell volume (PCV) darah ikan Mas 

(Cyprinus carpio)  setelah pemeliharaan pada lokasi yang berbeda di sungai 

Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota Malang. 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan dapat 

dijadikan sumber informasi mengenai kondisi perairan di Sungai Brantas 

Kecamatan Lowokwaru Kota Malang.  

 

1.5 Hipotesis 

H0 : Diduga lokasi yang berbeda di sungai Brantas tidak berpengaruh 

terhadapjumlah total protein plasma (TPP) dan packed cell volume (PCV) 

pada ikan Mas (Cyprinus carpio). 

H1 :  Diduga lokasi  yang berbeda di Sungai Brantas Kecamatan Lowokwaru Kota 

Malang berpengaruh terhadap jumlah total protein plasma (TPP) dan packed 

cell volume (PCV) pada ikan Mas (Cyprinus carpio).  

1.6 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilakukan di aliran Sungai Brantas Jl.Sukarno Hatta Kecamatan 

Lowokwaru Kota Malang, sedangkan penelitian lanjutan berupa perhitungan 

jumlah total protein plasma (PCV) dilakukan di Laboratorium Biomedik Fakultas 

Kedokteran Universitas Brawijaya, sedangkan perhitungan jumlah packed cell 

volume (PCV) dilakukan di Laboratorium Parasit dan Penyakit Ikan (PPI), 



Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya Malang.  Penelitian 

ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai April  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Biologi Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

2.1.1 Klasifikasi 

Klasifikasi ikan Mas (Cyprinus carpio) menurut Khairuman et al. (2002), 

adalah sebagai berikut : 

Phyllum : Chordata 

Subphyllum : Vertebrata 

Superclass : Pisces 

Class  : Osteichthyes 

Subclass : Actinopterygii 

Ordo  : Cypriniformes 

Subordo  : Cyprinoidea 

Family  : Cyprinidae 

Subfamily : Cyprinidae 

Genus  : Cyprinus  

Species  : Cyprinus carpio L. 

2.1.2 Morfologi 

Menurut Khairuman et al. (2002), badan agak memanjang dan memiipih 

tegak. Mulut terletak di ujung tengah (terminal) dan dapat disembulkan 

(compressed) pada bagian anterior mulut terdapat dua pasang sungut.  Secara 

umum tubuh ikan mas ditutupi oleh sisik, kecuali pada beberapa varietas yang 

hanya memiliki sisik sedikit.  Sisik ikan Mas (Cyprinus carpio) digolongkan dalam 

sisik tipe sikloid. Sedangkan Menurut Santoso (1993), morfologi ikan mas 

(Cyprinus carpio) mempunyai bentuk badan agak memanjang pipih ke samping. 

Mulut (bibir) berada diujung tengah (terminal), dapat disembulkan, dan lunak. 

Memiliki kumis 2 pasang, kadang-kadang mempunyai sunggut 1 pasang.  Jari-



jari sirip punggung (dorsal) yang kedua mengeras seperti gergaji.  Letak antara 

kedua sirip, punggung dan perut berseberangan.  Sirip dada (pectoral) terletak di 

belakang tutup insang (operculum) seperti terlihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Ikan Mas (Cyprinus carpio) (Anonymous, 2010b) 

Menurut Murtidjo (2001) Selain warna tubuh, dari bentuk tubuh, sirip dan 

sirip ada beberapa varietas ikan, yaitu: 

a. Kancadromas, yaitu ikan karper yang memliki tubuh panjang, berwana cokelat 

keemasan atau kemerah-merahan, di tengah tubuhnya terdapat garis 

membujur yang merupakan batas warna antara bagian punggung lebih gelap 

dan bagian perut yang mengkilat keemasan, sisiknya relatif lebih kecil dan 

kurang teratur. 

b. Sinyonya, yakni ikan karper yang memilki tubuh relatif panjang berwarna 

kuning muda, mata sipit sampai hampir tertutup dan berselaput kulit. 

c. Kumpay, yakni ikan karper yang memiliki sirip yang sangat panjang. 

d. Kaca, yakni ikan karper yang memilki bentuk tubuh sedang, sisik tidak teratur 

dan beberapa bagian tubuh tidak tertutup sisik dan hanya sedikit yang tertutup 

sisik besar-besar. 

e. Punten, yakni ikan karper yang memiliki punggung tinggi dan tebal, warnanya 

hijau dan kepala relatif kecil. 

 

 



2.1.3 Habitat dan kebiasaan hidup 

 Daerah yang cocok untuk budidaya ikan karper adalah daerah yang 

memiliki ketinggian 150-600 m di atas permukaan laut, dengan perairan yang 

memiliki derajat keasaman (pH) antara 7-8 dan temperatur optimal adalah 25-30o 

C (Khairuman et al., 2002). Ikan Mas (Cyprinus carpio) pemakan organisme 

hewan kecil renik ataupun tumbuh-tumbuhan (omnivor). Di kolam ketika 

tersedia hanya makanan alami, ikan-ikan muda terutama makan protozoa 

dan zooplankton seperti  copepoda, cladosera dan zooplankton berukuran 

besar lainnya.  Setelah mencapai ukuran 10 cm, ia memakan hewan 

hewan dasar.  Ikan ini mengaduk lumpur, memangsa larva-larva insekta, 

cacing-cacingan, moluska dan lain-lain.  Organisme yang sangat disukai 

adalah larva chironomous (Rustidja, 1996). 

2.1.4 Daerah penyebaran 

Spesies ikan Mas (Cyprinus carpio Linn) masuk dalam genus ciprinidae. Di 

beberapa tempat ikan mas (Cyprinus carpio) ini disebut ikan tombro, raya atau 

ameh.  Ikan ini menurut sejarahnya berasal dari Cina dan Rusia, yang kemudian 

disebarkan di daerah Eropa dan negara-negara Asia Timur dan Selatan.  Pada 

abad pertengahan merata di seluruh dunia, baik sebagai ikan kultur atau sebagai 

ikan liar (Susanto, 1987). 

 Penyebaran ikan Mas (Cyprinus carpio) dari daerah Asia, Eropa, Rusia, 

China, India, dan Asia Tenggara.  Ikan ini bisa menyebar dari satu daerah ke 

daerah lainnya karena perdagangan.  Budidaya ikan Mas(Cyprinus carpio) di 

kolam maupun penangkapan di alam telah berkontribusi dalam penyebarannya. 

Karena adanya populasi ikan Mas (Cyprinus carpio) liar di sungai Danube Eropa, 

ikan ini diperkirakan berasal dari Eropa dan spesies ini sekarang berada dalam 

pengawasan (Anonymous, 2010c). 



 Ikan Mas (Cyprinus carpio) dapat digunakan sebagai hewan uji hayati 

karena sangat peka terhadap perubahan lingkungan (Brinley cit. Sudarmadi, 

1993 dalam Chahaya). Di Indonesia ikan yang termasuk famili Cyprinidae ini 

termasuk ikan yang popular dan paling banyak dipelihara rakyat, serta 

mempunyai nilai ekonomis. Ikan mas sangat peka terhadap faktor lingkungan 

pada umur lebih kurang tiga bulan dengan ukuran 8-12 cm.  Disamping itu ikan 

Mas (Cyprinus carpio) di kolam biasa (Stagnant water) kecepatan tumbuh 3 cm 

setiap bulanya (Arsyad dan Hadirini, Sudarmadi, 1993 dalam Chahaya 2003). 

2.1.5 Kegiatan Pembesaran 

Menurut Badan Standardisasi Nasional (1999) ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Majalaya dapat dibesarkan di Keramba Jaring Apung (KJA) dan di Kolam Air 

Deras (KAD) : 

 a. Pembesaran di Keramba Jaring Apung (KJA) 

Sistem pembesaran intensif antara lain dapat dilakukan dalam Keramba 

Jarring Apung (KJA) yang biasa dipasang di perairan umum. Pemilihan lokasi 

penempatan jaring dalam suatu perairan akan sangat menunjang berhasilnya 

proses produksi. Beberapa karakteristik perairan yang tepat antara lain 

a)Air bergerak dengan arus terbesar, tetapi bukan arus kuat, b) Penempatan 

jaring dapat dipasang sejajar dengan arah angin, c) Badan air cukup 

besar dan luas sehingga dapat menjamin stabilitas kualitas air, d) 

Kedalaman air minimal dapat mencapai jarak antara dasar jaring dengan dasar 

perairan 1,0 meter, e) Kualitas air mendukung pertumbuhan seperti suhu 

perairan 270C sampai 300C, oksigen terlarut tidak kurang dari 4,0 

mg/l, dan kecerahan tidak kurang dari 80 cm. Satu unit KJA minimal terdiri dari 

kantong jaring dan kerangka jaring. Dimensi unit jaring berbentuk persegi empat 

dengan ukuran kantong jaring 7 x 7 x 3 m3 atau 6 x 6 x 3 m3. Satu unit KJA terdiri 

empat set kantong dan satu set terdiri dari dua lapis kantong Bagian badan 



kantong jaring yang masuk kedalam air 2,0 sampai 2,5 m. Kerangka jaring 

terbuat dapat dibuat dari besi atau bambu dan pelampung berupa sterofoam atau 

drum. Bahan kantong jaring berasal dari benang polietilena. 

Frekuensi pemberian pakan minimal dua kali per hari. Sedangkan cara 

pemberian pakan agar efektif disarankan menggunakan Feeding Frame yang 

dapat dibuat dari waring dengan mesh size 2,0 mm berbentuk persegi empat 

seluas 1,0 sampai 2,0 m2. Alat ini di pasang di dalam badan air kantong jaring 

pada kedalaman 30 sampai 50 cm dari permukaan air.  Letak alat ini dapat 

ditengah kantong atau di salah satu sudutnya. 

b. Pembesaran di Kolam Air Deras (KAD)  

Pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus carpio) di kolam air deras harus 

mempertimbangkan beberapa hal antara lain lokasi dekat dengan 

sumber air (sungai, irigasi, dll.) dengan topografi yang memungkinkan air kolam 

dapat dikeringkan dengan cara gravitasi, kualitas air yang digunakan berkualitas 

baik dan tidak tercemar (kandungan oksigen terlarut 6-8 ppm) dan dengan 

debit air minimal 100 liter permenit.  Bentuk kolam air deras (KAD) bermacam 

macam tergantung kondisi lahan, bisa segitiga, bulat maupun oval.  Ukurannya 

bervariasi disesuaikan dengan kondisi lahan dan kemampuan pembiayaan. 

Umumnya KAD berukuran 10-100 m2 dengan kedalaman rata-rata 1,0-1,5 meter. 

Dinding kolam tidak terkikis oleh aliran air dan aktivitas ikan.  Oleh karena itu 

harus berkontruksi tembok atau lapis papan, dasar kolam harus memungkinkan 

tidak daerah mati aliran (tempat dimana kotoran mengendap).  Oleh karena itu 

kemiringan kolam harus sesuai (sekitar 2-5 %). 

Menurut Khairuman et al. (2002), pembesaran ikan Mas (Cyprinus carpio) 

dapat dilakukan bisa dilakukan di kolam air deras (KAD) dan kolam jaring apung 

(KJA).  Pembesaran di KAD caranya yaitu, siapkan sebuah kolam air deras 

ukuran 30 m2; keringkan selama 2-4 hari; isi air setinggi 60-80 cm dan alirkan 



secara kontinyu; masukan 150 kg induk; beri pelet setiap hari secara adlibitum 

(beri saat lapar dan hentikan setelah kenyang; lakukan panen setelah 3 bulan. 

Sebuah kolam air deras dapat meghasilkan ikan konsumsi sebanyak 1-,5 ton. 

Sedangkan pembesaran ikan mas di KJA caranya yaitu, siapkan sebuah kolam 

jaring apung lapis pertama; masukan 300 kg induk; beri pelet setiap hari secara 

adlibitum (beri saat lapar dan hentikan setelah kenyang; lakukan panen setelah 3 

bulan. Sebuah kolam jaring apung dapat meghasilkan ikan konsumsi sebanyak 

1,5-2 ton. 

2.1.6 Budidaya di karamba jaring tancap 

Karamba Jaring Tancap (KJT) merupakan jaring kantong berbentuk 

persegi yang dipasang pada kerangka bambu atau kayu yang ditancap pada 

dasar perairan. Pasangan kayu / bambu ditancap rapat, seperti pagar, atau 

hanya dipasang di bagian sudut kantong jaring. Biasanya dipasang di kolong 

bagian bawah rumah nelayan di pinggir pantai atau dipasang di tengah laut pada 

kedalaman 2-8 meter waktu surut terendah (Anonymous, 2011a) 

 

2.2  Sungai Brantas 

Sungai Brantas merupakan sungai terpanjang di Jawa Timur, dengan 

panjang  ± 320 km dengan daerah aliran seluas ± 12.000 km2, atau lebih kurang 

seperempat luas wilayah propinsi Jawa Timur.  Sungai Brantas bersumber pada 

lereng Gunung Arjuna dan Anjasmara bermuara di Selat Madura.  Jumlah 

penduduk di wilayah ini ± 14 juta jiwa (40 % dari penduduk Jawa Timur), dimana 

sebagian besar bergantung pada sumberdaya air, yang merupakan sumber 

utama bagi kebutuhan air baku untuk konsumsi domestik, irigasi, industri, 

rekreasi, pembangkit tenaga listrik, dan lain-lain (Anonymous,1996 dalam 

Handayani, 2001).  



Sungai Brantas merupakan salah satu sungai yang mengalami 

pencemaran, dimana tingkat pencemaran pada Sungai Brantas ini meningkat 

dari tahun ke tahun.  Penyebab utama dari pencemaran Sungai Brantas adalah 

pembuangan limbah cair yang mengandung zat pencemar.  Limbah yang turut 

andil dalam pencemaran Sungai Brantas ini adalah limbah domestik, limbah 

industri, limbah pertanian.  Pencemaran terhadap Sungai Brantas ini dapat 

terjadi secara langsung dari saluran pembuang (sewer), buangan Industri (point 

sources) atau secara tidak langsung melalui pencemaran air dan limpasan dari 

daerah pertanian (Widyanita, 2009). 

 

2.3. Pencemaran  

2.3.1 Pengertian pencemaran 

Pencemaran air adalah suatu perubahan keadaan di suatu tempat 

penampungan air seperti danau, sungai, lautan dan air tanah akibat aktivitas 

manusia.  Meskipun fenomena alam seperti gunung berapi, badai, gempa bumi 

dll juga mengakibatkan perubahan yang besar terhadap kualitas air, hal ini tidak 

dianggap sebagai pencemaran (Anonymous, 2011b). 

Pengertian pencemaran air juga didefinisikan sebagai turunan dari 

pengertian pencemaran lingkungan hidup yang didefinisikan dalam undang-

undang. Dalam praktek operasionalnya, pencemaran lingkungan hidup tidak 

pernah ditunjukkan secara utuh, melainkan sebagai pencemaraan dari 

komponen-komponen lingkungan hidup, seperti pencemaran air, pencemaran air 

laut, pencemaran air tanah dan pencemaran udara.  Dengan demikian, definisi 

pencemaran air mengacu pada definisi lingkungan hidup yang ditetapkan dalam 

UU No.23 tahun 1997 tentang lingkungan hidup.  Dalam peraturan pemerintah 

No. 20/1990 tentang Pengendalian Pencemaran Air, pencemaran air adalah 

masuknya atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, energi dan atau komponen 



lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air turun sampai ke 

tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak berfungsi lagi sesuai dengan 

peruntukannya (Warlina, 2004). 

2.3.2 Faktor-faktor pencemaran air 

Penyebab terjadinya pencemaran adalah dari sisa-sisa benda yang dibuat, 

dipakai, dan dibuang oleh manusia.  Pencemaran akan meningkat karena 

kenyataannya kota-kota berkembang jauh lebih pesat daripada fasilitas 

pengolahan limbah dan disebabkan oleh manusia yang semakin meningkat dari 

tahun ketahun (Odum, 1998). 

Warlina (2004) menyatakan bahwa banyak penyebab sumber pencemaran 

air, tetapi secara umum dapat dikategorikanmenjadi 2 (dua) yaitu sumber 

kontaminan langsung dan tidak langsung.  Sumber kontaminan langsung meliputi 

efluen yang keluar dari industri, TPA sampah, rumah tangga dan sebagainya. 

Sumber kontaminan tak langsung adalah kontaminan yang memasuki badan air 

dari tanah, air tanah atau atmosfir berupa hujan.  Sedangkan Menurut Wardhana 

(1995) komponen pencemaran air yang berasal dari industri, rumah tangga 

(pemukiman) dan pertanian dapat dikelompokkan sebagai bahan buangan padat, 

organik dan olahan bahan makanan, anorganik, cairan berminyak, berupa panas, 

zat kimia. 

2.3.3 Dampak pencemaran 

Dampak pencemaran air terhadap lingkungan pada umumnya dibagi 

menjadi 4 kategori yaitu dampak-dampak terhadap kehidupan air, kualitas air 

tanah dan kesehatan (KLH, 2004 dalam Chahaya, 2003). 

a. Dampak terhadap kehidupan biota air 

Banyaknya zat pencemar  pada air limbah akan menyebabkan 

menurunnya kadar oksigen terlarut dalam air tersebut. Sehingga akan 

mengakibatkan kehidupan dalam air yang membutuhkan oksigen terganggu 



serta mengurangi perkesmbangannya. Selain itu kematian dapat pula 

disebabkan adanya zat beracun yang juga menyebabkan kerusakan pada 

tanaman dan tumbuhan air.  

 Akibat matinya bakteri-bakteri, maka proses penjernihan air  secara 

alamiah yang seharusnya terjadi pada air limbah juga terhambat.  Dengan air 

limbah menjadi sulit terurai. Panas dari industri juaga akan membawa dampak 

bagi kematian organisme, apabila air limbah tidak didinginkan dahulu. 

b. Dampak terhadap kualitas air tanah 

Pencemaran air tanah oleh tinja yang biasa diukur dengan faecal coliform 

telah terjadi dalam skala yang luas, hal ini telah dibuktikan oleh suatu survey 

sumur dangkal di Jakarta.  Banyak penelitian yang mengindikasikan terjadinya 

pencemaran tersebut. 

c.  Dampak terhadap kesehatan 

Peran air sebagai pembawa penyakit menular bermacam-macam antara 

lain :  

 Air sebagai media untuk hidup mikroba pathogen  

 Air sebagai sarang insekta penyebar penyakit  

 Jumlah air yang tersedia tak cukup, sehingga manusia bersangkutan tak  

    dapat membersihkan diri  

 Air sebagai media untuk hidup vector penyakit  

Ada beberapa penyakit yang masuk dalam katagori  water-borne diseases, 

atau penyakit-penyakit yang dibawa oleh air, yang masih banyak terdapat di 

daerah-daerah.  Penyakit-penyakit ini dapat menyebar bila mikroba penyebabnya 

dapat masuk ke dalam sumber air yang dipakai masyarakat untuk memenuhi 

kebutuhan sehari-hari. Sedangkan jenis mikroba yang dapat menyebar lewat air 

antara lain, bakteri, protozoa dan metazoan (Warlina, 2004).  

 



 2.4 Hematologi Ikan 

Hematologi merupakan ilmu yang mempelajari komponen sel darah baik 

struktur, sifat dan aliran darah. Hematologi sangat erat kaitannya dengan 

patologi, terutama untuk memperoleh gambaran ikan tersebut baik dalam kondisi 

sehat maupun sakit (Johny et al., 2003).  Pengetahuan mengenai hematologi 

ikan yang meliputi morfologi, fisiologi, biokimia, dan bentuk sel darah, merupakan 

hal yang penting terutama terkait dengan patologi (Anderson, 1974). 

Pengetahuan mengenai hematologi ikan merupakan hal yang sangat 

penting dalam imunologi sebab hal ini berkaitan dengan morfologi, fisiologi dan 

biokimia dalam darah dan bentuk jaringan darah.  Jaringan hemapotik dan 

limfoid merupakan pusat respon imunologi hewan (Bijanti,1993 dalam Bria, 2005) 

 Darah adalah suspensi partikel dalam suatu larutan koloid cair yang 

mengandung elektrolit.  Darah berperan sebagai medium pertukaran antara sel 

yang terfiksasi dalam tubuh dan lingkungan luar, serta memiliki sifat protektif 

terhadap organisme dan khususnya terhadap darah sendiri.  Komponen cairan 

darah yang disebut plasma terdiri dari 91sampai 92% air yang berperan sebagai 

medium transport, dan 8 sampai 9 % zat padat (Price dan Wilson, 2006).  

Darah terdiri dari dua kelompok besar yaitu sel dan plasma.  Darah 

dianggap sebagai jaringan khusus yang menjalani sirkulasi, terdiri atas berbagai 

macam sel yang terkandung dalam cairan yang disebut plasma.  Sel terdiri dari 

sel-sel diskret yang memiliki bentuk khusus dan fungsi yang berbeda, sedangkan 

komponen dari plasma selain fibrinogen juga terdapat ion-ion inorganic dan 

aneka komponen organic untuk fungsi metabolik (Fujaya, 2004). 

Gambaran darah suatu organisme dapat digunakan untuk mengetahui 

kondisi kesehatan yang sedang dialami oleh organisme tersebut.  Penyimpangan 

fisiologis ikan akan menyebabkan komponen-komponen darah juga mengalami 

perubahan.  Perubahan gambaran darah dan kimia darah, baik secara kualitatif 



maupun kuantitatif, dapat menentukan kondisi kesehatannya.  Hemoglobin 

merupakan protein yang terdiri dari protoporfirin, globin dan besi yang bervalensi 

2 (ferro). Satu gram hemoglobin dapat mengikat sekitar 1,34 ml oksigen.  Kadar 

hemoglobin yang rendah dapat dijadikan sebagai petunjuk mengenai rendahnya 

kandungan protein pakan, defisiensi vitamin atau ikan mendapat infeksi.  Kadar 

hemoglobin tinggi menunjukkan bahwa ikan sedang berada dalam kondisi stress 

(Wells, 2005 dalam Perwira, 2008).  Volume darah tiap spesies berlainan akan 

tetapi secara umum untuk ikan teleostei memiliki volume darah sekitar 1,8 – 

3,8ml/100g (Smith, 1982). 

2.4.1 Bagian-bagian darah 

Darah terdiri dari 2 (dua) bagian: yaitu sel darah merah yang terdiri dari : 

Eritrosit, trombosit dan plasma yang terdiri dari : air (91,0 %), protein (8,0%), dan 

mineral (0,9%) dan sisanya diisi oleh sejumlah bahan organik yaitu: Glukosa, 

lemak, urea, asam urat, kreatinin, kholestrol dan asam amino (Pearce, 1999) 

2.4.2 Fungsi sel-sel darah 

Secara umum darah mempunyai fungsi sebagai berikut (Sadikin, 2002) 

1. Alat transport makanan yang diserap dari saluran cerna dan diedarkan  

keseluruh tubuh 

2. Alat transport oksigen yang diambil dari paru-paru atau insang untuk dibawa 

keseluruh tubuh. 

3. Alat transport bahan buangan dari jaringan kealat-alat ekskresi seperti paru-

paru (gas),ginjal dan kulit (bahan terlarutdalam air) dan hati untuk diteruskan 

ke empedu dan saluran cerna sebagai tinja (untuk bahan yang sukar larut 

dalam air). 

4. Alat transporantar jaringan dari bahan-bahan yang diperlukan oleh suatu 

jaringan dibuat oleh jaringan yang lain, misalnya dalam transport lipoprotein 



seperti lipoprotein densitas tinggi/ high density  lipoprotein (HDL), lipoprotein 

density rendah/ low density lipoprotein (LDL). 

5. Mempetahankan keseimbangan dinamis dalam tubuh, termasuk 

mempertahankan suhu tubuh, mengatur keseimbangan distribusi air, dan 

mempertahankan keseimbangan asam basa sehingga pH darah dan cairan 

tubuh tetap dalam keadaan yang seharusnya. 

6. Mermpertahankan tubuh dari agresi benda atau senyawa asing yang 

umumnya selalu dianggap mempunyai potensi menimbulkan ancaman. 

2.4.3 Haemoglobin (Hb) 

Stryer (1992) dalam Darmadji (2003) menyatakan bahwa Haemoglobin 

adalah protein pengemban oksigen dalam darah pada vertebrata.  Protein ini 

mengandunghem yang terikat erat , yaitu suatu porfirin yang mengandung atom 

besi ditengahnya.  Bila besi dalam bentuk hem tersebut dalam bentuk fero (2+) 

akan mengikat oksigen. Bila dalam bentuk feri ((3+), maka tidak dapat melakukan 

hal tersebut. Hemoglobin terdiri atas 4 (empat) rantai polipeptida masing-masing 

dengan satu gugus hem. 

Fungsi utama eritrosit adalah membawa oksigen (O2) ke jaringan dan 

mengembalikan karbondioksida (CO2) dari jaringan ke paru. Untuk mencapai 

pertukaran gas ini, eritrosit mengandung protein khusus yaitu hemoglobin.  Tiap 

eritrosit mengandung sekitar 640 juta molekul hemoglobin (Hoffbrand et al., 

2005).  

2.4.4 Eritrosit 

Eritrosit atau sel darah merah pada ikan memiliki inti dengan bentuk dan 

ukuran bervariasi antara satu spesies dengan spesies lainnya.  Elasmobranchi 

memiliki sel darah merah yang besar antara 19,7 μm x 3,8 μm.  Beberapa 

spesies yang lain memiliki sel darah merah berbentuk lonjong dengan diameter 

11 – 14 μm, memiliki iti dengan rasio volumee sel dan inti 3,5 – 4 (Fujaya, 2004). 



Membran eritrosit terdiri atas dua lapis (lipid bilayer), protein membran 

integral dan suatu rangka membran.  Sekitar 50% membran adalah protein, 40% 

lemak, dan 10% karbohirat.  Karbohidrat hanya terdapat pada permukaan luar 

sedangkan protein terdapat di perifer atau integral, menembus lipid dua lapis 

(Hoffbrand et al., 2005).  Fungsi utama eritrosit ialah sebagai transport oksigen 

dimana oksigen terikat oleh hemoglobin yang terdapat pada eritrosit. Bentuk sel 

eritrosit ada dua macam yaitu mature dan immature (Bijanti, 2005). 

Scherck dan Moyle (1990) dalam Dasirin (2006) mengatakan bahwa status 

eritrosit biasanya digambarkan dalam 3 (tiga) bagian utama yakni konsentrasi 

Hb, Hk dan kelimpahan sel darah merah.  Eritrosit terbentuk dari sel embrionik 

yang disebut eritroblast, untuk menjadi eritrosit mature, maka eritroblast 

mengalami beberapa kali proses mitosis.  Proses pembentukan eritrosit ini 

dikenal dengan nama eritropoesis (Bijanti, 2005).  

2.4.5 Leukosit 

Sel darah putih (leukosit) dapat dibagi menjadi dua kelompok besar fagosit 

dan imuosit. Granulosit, yang mencakup tiga jenis sel-netrofil (polimorfonuklear), 

eosinofil, dan basofil-bersama dengan monosit membentuk kelompok fagosit.  

Fungsi fagosit dan imunosit dalam melindungi tubuh terhadap infeksi terkait erat 

dengan dua sistem protein terlarut dalam tubuh, yaitu immunoglobulin dan 

komplemen (Hoffbrand et al., 2005). 

Lagler et al. (1977) mengatakan kisaran sel darah putih antara 

20.000/mm3-150.000/mm3 dalam beberapa kelompok ikan yang berbeda. 

Fungsi dari leukosit adalah sebagai sistem pertahanan tubuh terhadap infeksi 

patogen (Anderson, 1974). 

 

 

 



2.4.6 Total protein plasma (TPP)  

2.4.6.1 Pengertian total protein plasma (TPP) 

Protein serum total, juga disebut total protein plasma adalah jumlah protein 

dalam plasma darah atau serum. Total protein plasma pada dasarnya adalah 

larutan air yang mengandung 80-90 % protein diantaranya albumin, 

immunoglobin (anti bodi) dan berbagai enzim serta komponen lain, seperti bahan 

pembeku darah, hormon dan berbagai jenis garam (Andayani, 2007) 

Menurut Salasia et al. (2001) total protein plasma pada ikan air tawar ialah 

3,32 – 5,10 g/dl, sedangkan untuk ikan mas ialah 3,33 g/dl untuk ikan jantan dan 

3,90 g/dl untuk ikan betina. TPP ikan sehat adalah 3,5 – 4,5 g/100 ml. Fungsi 

protein plasma menurut Widjajanto (2003) dalam Andayani (2007) adalah 

sebagai berikut: 

- Sebagai respon imunologi sistem kekebalan, sehingga apabila total protein 

plasmanya rendah maka ikan akan mudah terserang penyakit. 

- Sebagai buffer atau penyangga terhadap perubahan pH dan tekanan osmotik 

ikan.  

Pemeriksaan plasma protein digunakan juga untuk menentukan apakah 

protein spesifik atau protein telah bertambah atau berkurang konsentrasi. Tingkat 

abnormal total protein atau protein spesifik menunjukkan penyakit tertentu atau 

kondisi yang terkait dengan perubahan masing-masing. Beberapa tes protein 

yang berguna untuk menetapkan diagnosis, sementara yang lain yang berguna 

dalam menentukan sejauh mana kondisi seperti dehidrasi atau peradangan 

(Anonymous, 2011c).  

2.4.6.2 Cara pengukuran total protein plasma 

Total protein plasma atau serum diukur dengan reaksi kolorimetrik disebut 

metode biuret. Darah sampel ditambahkan ke larutan alkali sulfat tembaga II. Ion-

ion tembaga bentuk obligasi berkoordinasi dengan gugus karbonil dan imina 



protein. Hal ini menyebabkan reagen untuk mengubah dari langit biru ke warna 

ungu. Absorbansi larutan pada 540 nm sebanding dengan kadar protein. 

Darah yang sudah diambil dan diberi antikoagulan sebanyak 0,5-2,0 mg/ml 

dimasukkan ke dalam microhematokrit, kemudian plasma darah dalam 

microhematokrit diteteskan pada prisma refraktometer (TS Meter, Aospencer, 

USA) (Benjamin, 1978 dalam Andayani, 2007).   

2.4.7 Packed cell volume (PCV) 

Packed cell volume (PCV) atau hematokrit adalah perbandinan volume 

eritrosit padat persatuan volume darah (Sadikin, 2002).  Darah yang dikeluarkan 

dari sistem sirkulasi dapat dicegah dari pembekuan dengan menambahkan 

antikoagulan dan akan terpisah bila disentrifugasi menjadi lapisan-lapisan yang 

menggambarkan sifat heterogennya.  Supematan translusen, kekuningan agak 

kental adalah plasma darah.  Sel-sel darah terpisah menjadi dua lapisan yang 

mudah dibedakan.  Lapisan bawah berwarna merah adalah eritrosit.  Lapisan 

tepat di atasnya yang berwarna putih atau kelabu disebut buffy coat yang terdiri 

dari leukosit (Gambar 2) (Junqueira dan Cameiro,1982 dalam Batoran 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pengamatan Packed Cell Volume (PCV) (Anonymous, 2011d) 



Isroil et al,. (2009) melaporkan bahwa PCV merupakan perbandingan 

antara plasma dengan padatan darah.  Perbandingan antara keduanya dibaca 

dengan pembaca mikrohematokrit dalam satuan %. Hematokrit biasa disebut 

“packed cell volume” dan ditentukan melalui pemusingan mikrohematokrit 

PCV menunjukkan persen sel darah merah dari sejumlah darah. Bila 

dikatakan hematokrit 40 (40%) berarti darah terdiri dari 40% sel darah merah dan 

60% plasma dan sel darah putih.  Nilai normal hematokrit tergantung pada jenis 

kelamin.  Ada 3 metode untuk menentukan nilai hematokrit (Anonymous, 2010d), 

yaitu : 

1. Darah dimasukkan ke dalam tabung Winsrobe yang mempunyai skala, 

kemudian diputar dengan kecepatan 3.000 putaran per menit selama 

setengah jam (sebelum dimasukkan ke dalam tabung darah diberi 

antikoagulan terlebih dahulu. 

2. Mikrohematokrit, pada metode ini digunakan tabung kapiler khusus, alat 

pemutar dan papan skala untuk menentukan % volumee sel darah merah. 

Kecepatan pemutaran adalah 11.000 rpm selama 4 menit. 

3. Hematokrit dapat dilakukan secara elektronik.  Pada metode ini menggunakan 

alat darah yang mampu meneruskan aliran, sedangkan sel darah merah 

bersifat menghambat aliran listrik darah yang telah dicampur dengan 

antikoagulan dihisap pada tabung khusus dan diselipkan pada alat baca. 

Dengan hanya menekan tombol, nilai hematokrit dapat dibaca pada 

galvanometer. 

 

2.5 Kualitas Air 

 Menurut  Ismoyo  (1994) dalam Irawan et al. (2009)  kualitas  air  adalah  

suatu  keadaan  dan  sifat-sifat fisik, kimia  dan  biologi  suatu  perairan  yang  

dibandingkan  dengan  persyaratan untuk keperluan  tertentu,  seperti  kualitas  



air  untuk  air  minum,  pertanian  dan perikanan, rumah   sakit,   industri   dan   

lain   sebagainya.  Sehingga   menjadikan persyaratan kualitas air berbeda-beda 

sesuai dengan peruntukannya. 

Kualitas air merupakan salah satu penyebab terjadinya serangan penyakit. 

Misalnya, meningkatnya suhu secara mendadak membuat iakn stres. Karena di 

dalam air atau pada tubuh ikan tersebut terdapat patogen, maka bila kondisi di 

dalam air memungkinkan, maka jasad patogen yang ada di dalam air atau di 

dalam tubuh ikan akan menjadi sangat bebahaya pada ikan (Kordi, 2004). 

Toksisitas suatu bahan pencemar terhadap organisme dipengaruhi oleh 

beberapa faktor lingkungan antara lain : suhu, pH, dan oksigen terlarut (Dissolve 

Oxygen / DO). 

2.5.1. Suhu 

Air mempunyai beberapa sifat unik yang berhubungan dengan panas yang 

secara bersama-sama mengurangi perubahan suhu sampai tingkat minimal, 

sehingga perbedaan suhu dalam air lebih kecil dan perubahan yang terjadi lebih 

lambat dari udara (Odum, 1998). 

Suhu air akan mempengaruhi juga kekentalan (viskositas) air.  Perubahan 

suhu air yang drastis dapat mematikan ikan karena terjadi perubahan daya 

angkut darah.  Seperti diketahui daya angkut darah akan lebih rendah pada suhu 

tinggi.  Suhu juga mempengaruhi selera makan ikan.  Ternyata ikan relatif lebih 

lahap makan pada pagi dan sore hari sewaktu suhu air berkisar antara 25-270C 

(Kordi, 2004). 

Bila terjadi perbedaan suhu lingkungan maka energi akan mengalir sebagai 

panas dari daerah yang panas ke daerah yang lebih dingin. Pergerakan ini dapat 

terjadi karena konduksi molekul, atau oleh pergerakan massa atau karena radiasi 

kembali sebagai gelombang panjang.  Energi dapat juga di alirkan sebagai panas 

latent oleh panas penguapan.  Semua proses ini menyebabkan suhu dari benda 



atau medium akan turun karena kehilangan panas.  Jadi suhu adalah suatu 

ukuran dari suatu benda yang cenderung melepaskan panas (Setiadi dan 

Tjondronegoro, 1996). 

2.5.2. pH 

pH adalah cerminan dari derajat keasaman yang di ukur dari jumlah ion 

hidrogen menggunakan rumus umum pH = - Log (H+).  Air murni terdiri dari ion 

H+ dan OH- dalam jumlah berimbang hingga pH air murni biasa 7.  Semakin 

banyak ion OH- dalam cairan makin rendah ion H+ dan makin tinggi pH, cairan 

demikian disebut cairan alkalis.  Sebaliknya makin banyak ion H+ makin rendah 

pH dan cairan tersebut berifat masam.  Nilai pH terletak antara 1-14 dengan pH = 

7 sebagai nilai netral.  Air laut biasa bersifat alkalis dengan pH lebih dari 7. Air 

yang banyak mengandung CO2 biasa ber-pH lebih rendah dari 7 dan bersifat 

masam (Andayani, 2005). 

Air normal yang memenuhi syarat untuk suatu 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. Air limbah dan bahan 

buangan industri akan mengubah pH air yang akhirnya akan mengganggu 

kehidupan biota akuatik. Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap 

perubahan pH dan menyukai pH antara 7 – 8,5.  Nilai pH sangat mempengaruhi 

proses biokimiawi perairan, misalnya proses nitrifikasi akan berakhir pada pH 

yang rendah (Warlina, 2004). 

pH air mempengaruhi tingkat kesuburan perairan karena mempengaruhi 

kehidupan jasad renik. Perairan asam akan kurang produktif, malah dapat 

membunuh ikan.  Pada pH rendah (keasaman yang tinggi) kandungan oksigen 

terlarut akan berkurang, sebagai akibatnya konsumsi oksigen menurun, aktivitas 

pernafasan naik, dan selera makan akan berkurang.  Hal yang sebaliknya yang 



terjadi pada suasana basa.  Maka usaha budi daya ikan akan berhasil baik 

dalam air dengan pH 6,5-9,0, sedangkan selera makan tertinggi di dapat pada 

pH 7,5-8,5 (Kordi, 2004).  

2.5.3 Oksigen terlarut (DO) 

Oksigen terlarut merupakan peubah mutu air paling penting bagi kehidupan 

organisme air. Oksigen terlarut dalam air pada konsentrasi tertentu dapat di 

serap oleh haemosianin dalam pembuluh darah lamelia insang akibat perbedaan 

tekanan parsial. Oksigen yang di serap kemudian dimanfaatkan dalam proses 

metabolisme baik untuk pembentukan sel baru (pertumbuhan) dan untuk 

penggantian sel yang hilang (Andayani, 2005). 

Oksigen terlarut merupakan factor pembatas bagi kehidupan  organisme.  

Perubahan  konsentrasi  oksigen  terlarut  dapat  menimbulkan  efek  langsung  

yang berakibat  pada  kematian  organisme  perairan.  Sedangkan  pengaruh  

yang  tidak langsung adalah  meningkatkan  toksisitas  bahan  pencemar  yang  

pada  akhirnya dapat membahayakan   organisme  itu sendiri. Hal ini disebabkan 

oksigen terlarut digunakan untuk proses metabolisme dalam tubuh dan 

berkembang biak (Rahayu, 1991 dalam Irawan et al., 2009).  Mayunar et al., 

(1995;) Akbar, (2001) dalam Irawan et al. (2009) menyatakan bahwa kandungan 

oksigen terlarut untuk menunjang usaha budidaya adalah 5 – 8 mg/l.  

 

 

 

 

 

 

 

 



2. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 

3.1 Materi Penelitian 

Materi penelitian meliputi bahan-bahan dan alat-alat penelitian yang 

digunakan selama penelitian. 

3.1.1 Bahan penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan Mas (Cyprinus 

carpio) dengan ukuran berat 21,94 – 90,5 gram dengan panjang 5,9 – 18,8 cm, 

Na sitrat 3,8%; kertas label; tissue; llilin; aquadest;  RSB (Reducing Sampel 

Buffer); BSA (Bovine Serum Albumin) standar. (Lampiran 1) 

3.1.2 Alat penelitian  

  Peralatan yang digunakan adalah 3 (tiga) set karamba; Syringe, pipet tetes, 

kamera digital; Eppendorf; pipet mikro; tabung reaksi, rak tabung reaksi, kertas 

alumunium foil, spektofotometer UV-VIS; centrifuge hematokrit, freezer; tabung 

mikrohematokrit; mikrohematokrit reader; DO meter; thermometer; pipet tetes; pH 

meter; timbangan; palu; akuarium. (Lampiran 1) 

 

3. 2 Metode Penelitian 

  Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, 

dimana metode eksperimen adalah suatu metode yang dilakukan dengan 

mengadakan kegiatan percobaan untuk melihat suatu hasil atau hubungan 

kausal variabel-variabel yang diselidiki (Suryabrata, 1983). 

  Nazir (1988) menyatakan bahwa tujuan dari penelitian eksperimental 

adalah untuk menyelidiki ada tidaknya hubungan sebab akibat tersebut dengan 

cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada kelompok eksperimental 

dan menyediakan kontrol sebagai perbandingan. 

 



3.2.1 Rancangan penelitian 

 Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok. Menurut Sastrosupadi (2000), rancangan acak kelompok (RAK) 

merupakan rancangan percobaan yang dilaksanakan di lapangan pada kondisi 

temnpat yang tidak homogen.   

Rancangan ini merupakan rancangan untuk percobaan lapangan (field-

experiment) yang paling sederhana.  Di lapangan biasanya sulit mendapatkan 

kondisi-kondisi yang homogen.  Pada rancangan acak kelompok (RAK) local 

control merupakan pengelompokan perlakuan secara lengkap pada kelompok-

kelompok, pada blok-blok atau local-lokal.  Kelompok-kelompok ini dapat berupa 

areal-areal lahan, yang mana areal-areal lahan dapat dicirikan oleh sifat khas 

yang nisbi homogen (Hanafiah, 2005).   

Model statistika untuk percobaan rancangan acak kelompok menurut 

Sastrosupadi (2008), adalah sebagai berikut : 

Yij = u + Ti + βj + ε ij  

dimana : 

Yij  = respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan k-j 

u = nilai tengah umum 

Ti = pengarush perlakuan ke-i 

βj  = pengaruh blok ke-j  

ε ij = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

  Penelitian ini menggunakan 3 (tiga) perlakuan yang masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan kontrol diberikan pada semua perlakuan 

(Gambar. 3). Dalam penelitian ini, perlakuan yang digunakan adalah sebagai 

berikut : 

Faktor perlakuan A yaitu diletakkan pada daerah 50 m sebelum sumber limbah 

utama.  Faktor perlakan B yaitu diletakkan pada daerah 50 m setelah sumber 

limbah utama.  Faktor perlakuan C yaitu diletakkan pada daerah 100 m setelah 



sumber limbah utama. Adapun denah / layout percobaan tertera pada Gambar 3 

dan 4. 

 

   

 

 

 

Gambar 3. Denah percobaan 

  

 

 

       

 

 

 

 

          Aliran sungai 

 

Gambar 4. Sketsa Penelitian 

Keterangan: 

A : Keramba 1 dengan jarak 50 m sebelum apartemen 

B : Keramba 2 dengan jarak 50 m setelah apatemen 

C : Keramba 3 dengan jarak 100 m setelah apartemen 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Skema Kegiatan Penelitian 

3.3.1 Persiapan wadah 

Menyiapkan karamba sebagai wadah pemeliharaan ikan mas sebelum 

dilakukan pengambilan darah hasil penelitian. Ukuran karamba yang digunakan 

adalah 1,5 x 0,8 x 0,5 m3 dan disekat menjadi 3 (tiga) bagian pada setiap 

perlakuan sebagai ulangan.  Karamba yang digunakan dibuat dari bambu. 

Sebelum diisi ikan karamba didiamkan selama 7 hari terlebih dahulu untuk 

menetralkan bau kayu dari karamba tersebut. 

Pembuatan Karamba 

Pemeriksaan bobot tubuh dan 

panjang tubuh ikan 

Pengambilan data 

awal 

Pemeriksaan TPP dan PCV ikan 

Persiapan Ikan 

Pengamatan kualitas air 

pemeliharaan di karamba selama 1 

bulan 

Pemeriksaan bobot tubuh, 

panjang tubuh ikan 

Pemeriksaan TPP dan PCV 

Pemanenan 

Penebaran Ikan 



3.3.2 Persiapan ikan uji 

 Ikan yang digunakan sebagai objek penelitian atau ikan uji adalah ikan Mas 

(Cyprinus carpio) yang dibeli dari petani dengan ukuran 50- 80 gram dengan 

panjang 13 – 15 cm dan dipilh ikan yang sehat sebanyak 30 ekor/karamba. 

 Selama pemeliharaan pemberian pakan pada ikan dilakukan pada pagi hari 

secara adlibitum.  Dalam satu minggu sekali, karamba dibersihkan dari pasir dan 

lumut yang menempel agar tidak menghambat pertumbuhan ikan. Setelah 30 

hari pemeliharaan ikan dipanen dengan cara mengangkat ikan menggunakan 

skopnet.  Ikan yang telah dipanen selanjutnya dilakukan packing yang 

selanjutnya di masukkan ke dalam akuarium yang telah disiapkan sebelumnya di 

laboratorium. 

3.3.3 Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel dilakukan di tiga titik perairan sungai Brantas 

(Gambar 6) yang berbeda atas dasar jenis aktivitas-aktivitas di sekitar sungai 

yang dapat menimbulkan pencemaran.  

 

 

Gambar 6. Lokasi Pengambilan Sampel (Google, 2009) 

Keterangan: 

Titik A : Bagian hulu dari muara sungai 

Titik B : Sekitar aktivitas Apartemen Menara 

Titik C : Setelah Apartemen Menara 

A B C 



  Pada masing-masing titik pengamatan diambil sampel ikan Mas (Cyprinus 

carpio) dan setiap titik dilakukan 3 kali pengulangan.  Kemudian diambil sampel 

untuk dilihat perubahan jumlah TPP dan PCVnya. 

Pengambilan sampel darah ikan Mas (Cyprinus carpio) dilakukan pada H0 

(sebelum ikan dipelihara di Sungai Brantas) dan setelah ikan dipelihara selama 

satu bulan.  Cara pengambilan sampel darah dapat dilakukan sebagai berikut: 

- Ikan uji dipersiapkan. 

- Ikan disuntik dari bagian tengah tubuh di belakang sirip anal atau di bagian 

pembuluh darah caudal sampai jarum menyentuh bagian belakang. 

- Darah dihisap secara perlahan dengan menggunakan syringe (jarum suntik ) 

yang sudah diberikan Na sitrat 3,8 % dengan perbandingan 1:9 ml, 

- Darah yang sudah terambil pada jarum suntik  kemudian dipindahkan ke 

dalam eppendrof darah. 

Lucky (1977), mengatakan bahwa cara pengambilan darah dilakukan 

dengan cara jarum ditusukkan cukup dalam melalui garis medial tepat dibelakang 

sirip analis ke arah dorsal cranial, pembuluh darah berada tepat dibawah 

vertebra. 

3.3.4 Pemeriksaan total protein plasma (TPP) 

Andayani (2007) menyatakan bahwa setelah plasma darah terpisah dari sel 

darahnya maka plasma darah diambil dari sentrifuge menggunakan micropipette, 

dan dapat langsung dilakukan proses pengamatan. Pengamatan gambaran dan 

jumlah protein pada sampel plasma ikan dilakiukan dengan spektrofotometer. 

Pengukuran sampel 

- Diambil masing-masing 1 ml dari larutan BSA (Bovine serum Albumin) yang 

telah dibuat 

- Ditambahkan 4 ml pereaksi biuret dan 1 ml aquadest 

- Dikocok dan didiamkan selama 30 menit pada suhu kamar 



- Diukur menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang 

maksimum 550 nm untuk masing-masing larutan 

- Didapatkan data absorbansi tiap-tiap sampel. 

Perhitungan kadar protein 

- Pembuatan kurva baku bovin plasma protein dengan menggunakan larutan 

BSA (Bovine serum Albumin) standar 

- Dibuat persamaan regresi dan koefisien korelasi dari hasil pengukuran yang 

telah dilakukan sehingga kadar proteinnya dapat lebih mudah dianalisis. 

3.3.5 Pemeriksaan packed cell volume (PCV) 

  Bijanti (2005) mengatakan pemeriksaan packed cell volume (PCV) atau 

disebut juga nilai hematokrit dapat dilakukan dengan cara: 

- Darah dimasukan kedalam eppendrof 0,5 ml yang telah diberi Na Citrat 

- Diambil dengan tabung hematokrit reader sampai ¾ bagian  

- Bagian bawah tabung ditutup dengan lilin 

- Tabung dimasukkan ke dalam mikrosentrifuge dengan kecepatan 12.000 rpm 

- Tabung diletakkan pada parit yang tersedia dengan ujung yang tertutup 

kearah luar dan ujung yang terbuka ke arah pusat. 

- Putar selama 3 menit 

- Hasil dibaca dengan menggunakan pembaca khusus hematokrit.  

 

3.4 Parameter Penelitian 

3.4.1 Parameter utama 

3.4.1.1 Total protein plasma (TPP) 

Protein serum total juga disebut total protein adalah jumlah protein dalam 

plasma darah atau serum.  Total protein plasma pada dasarnya adalah larutan 

air yang mengandung 80-90 % protein diantaranya albumin, immunoglobin (anti 



bodi) dan berbagai enzim serta komponen lain, seperti bahan pembeku darah, 

hormon dan berbagai jenis garam (Andayani, 2007). 

  Menurut Salasia et al. (2001) total protein plasma pada ikan air tawar ialah 

3,32 – 5,10 g/dl, sedangkan untuk ikan mas ialah 3,33 g/dl untuk ikan jantan dan 

3,90 g/dl untuk ikan betina. Menurut Widjajanto (2003) TPP ikan sehat adalah 3,5 

– 4,5 g/100 m 

3.4.1.2 Packed cell volume (PCV) 

Nilai hematokrit adalah volume eritrosit yang dimampatkan (packed cell 

volume).  Istilah lainnya nilai hematokrit adalah volume sel-sel eritrosit 

seluruhnya dalam 100 ml darah dan dinyatakan dalam %. Berdasarkan atas 

reprodusibilitas dan sederhananya pemeriksaan tersebut merupakan salah satu 

pemeriksaan yang paling dapat dipercaya di antara parameter lainnya, yaitu 

kadar hemoglobin (Hb) dan hitung eritrosit (Anonymous, 2010d). 

  Alifuddin (1993) melaporkan bahwa hematokrit merupakan perbandingan 

antara plasma dengan padatan darah.  Perbandingan antara keduanya dibaca 

dengan pembaca mikrohematokrit dalam satuan %.  Hematokrit biasa disebut 

“packed cell volume” dan ditentukan melalui pemusingan mikrohematokrit.  Nilai 

hematokrit ikan teleost berkisar antara 20-30 %, dan pada beberapa spesies laut 

bernilai 42 % (Bond, 1979).  Nilai hematokrit ikan Mas (Cyprinus carpio) adalah 

27.1 % (Houston & De Wilde 1968 dalam Heath, 1987).  Pada keadaan hipoksia 

akan menyebabkan sel membengkak sehingga meningkatkan nilai hematokrit 

(Heath, 1987). 

  Hematokrit merupakan persentase volume eritrosit (sel darah merah) 

dalam darah ikan. Hasil pemeriksaan terhadap hematokrit dapat dijadikan 

sebagai salah satu patokan untuk menentukan keadaan kesehatan ikan, nilai 

hematokrit kurang dari 22% menunjukkan terjadinya anemia. Kadar hematokrit ini 

http://id.pandapedia.com/wiki/Hemoglobin


bervariasi tergantung pada faktor nutrisi, umur ikan, jenis kelamin, ukuran tubuh 

dan masa pemijahan (Kuswardani, 2006 dalam Perwira, 2008). 

3.4.2 Parameter Penunjang 

Parameter penunjang penelitian ini adalah pengukuran kualitas air, yaitu 

parameter fisika dan parameter kimia yang meliputi pH, suhu, dan oksigen 

terlarut (Dissolved Oxygen/DO). 

 

3.5 Analisis  Data 

Data dianalisis menggunakan sidik ragam sesuai dengan rancangan yang 

digunakan (RAK).  Untuk mengetahui pengaruh perlakukan (variabel bebas) 

terhadap respon parameter yang diukur dilakukan Sidik Ragam (Uji F). Apabila 

dari sidik ragam diketahui bahwa perlakuan menunjukkan pengaruh beda nyata 

(significant) atau berbeda sangat nyata (highly significant), maka untuk 

membandingkan nilai antar perlakuan dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata 

Terkecil). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Total Protein Plasma (TPP) 

Total protein plasma darah memiliki peranan penting sebagai pertahanan 

pertama dari serangan penyakit yang masuk kedalam tubuh (Perwira, 2008). 

Pengujian total protein plasma dilakukan dengan cara melakukan metode 

kolorimetrik atau biuret yaitu mengubah dari langit biru ke warna ungu. 

Absorbansi larutan pada 540 nm sebanding dengan kadar protein.  Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan total protein plasma ikan Mas (Cyprinus carpio) 

setelah dipelihara di sungai Brantas selama 30 hari (1 bulan) dalam karamba, 

mempunyai jumlah total protein plasma dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Total Protein Plasma (TPP) Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Perlakuan 
Kelompok (g/dl) 

Total 
Rata-
Rata Deviasi 

1 2 3 

K 7,62 9,52 8,86 26,00 8,67 8,86 ±0,96 

A  9,52 9,52 8,58 27,62 9,21 8,58 ±0,55 

B 8,57 12,38 13,78 34,73 11,58 13,78±2,70 

C  10,48 9,52 9,85 29,85 9,95 9,85 ±0,48 

 

Berdasarkan Tabel 1 di atas jumlah total protein plasma (TPP) ikan Mas 

(Cyprinus carpio) setelah dilakukan pemeliharaan selama 30 hari (1 bulan) 

menunjukkan hasil perlakuan B memiliki jumlah TPP ikan Mas (Cyprinus carpio) 

lebih besar dari pada perlakuan lainnya dengan jumlah TPP 11,58 g/dl, 

sedangkan untuk nilai TPP terendah didapatkan pada perlakuan K (kontrol) yaitu 

8,67 g/dl.  Jumlah TPP terbesar terlihat pada perlakuan B yaitu 11,58 g/dl.  TPP 

terendah terlihat pada kontrol (K) dengan jumlah TPP 8,67 g/dl. Sedangkan 

untuk jumlah TPP pada perlakuan C yaitu 9,95 g/dl, A yaitu 9, 21 g/dl.  Untuk nilai 

deviasi TPP dapat dilihat bahwa pada perlakuan B mempunyai standar deviasi 

yang lebih tinggi daripada perlakuan yang lainnya yaitu 13,78±2,70 sedangkan 



pada C mempunyai nilai deviasi terendah yaitu 9,85 ±0,48.  Perubahan jumlah 

TPP baik pada ikan kontrol atau perlakuan dapat juga dilihat pada grafik pada 

Gambar 7. 

 

Gambar 7. Grafik Perubahan Jumlah TPP Kontrol dan Setelah Pemeliharaan 
Ikan Mas (Cyprinus carpio) di Sungai Brantas 

 

Naik atau turunnya jumlah TPP dapat dipengaruhi oleh adanya dehidrasi 

dan peradangan pada tubuh (Anonymous, 2011e).  Perlakuan K merupakan 

perlakuan tanpa di pelihara di sungai Brantas atau disebut sebagai kontrol, 

perlakuan A merupakan ikan dengan perlakuan pada tempat pemeliharaan 50 m 

sebelum apartemen, perlakuan B merupakan ikan dengan perlakuan pada 

tempat pemeliharaan 50 m setelah apartemen, perlakuan C merupakan ikan 

dengan perlakuan pada tempat pemeliharaan 100 m setelah apartemen. 

Berdasarkan sidik ragam pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus carpio) di 

Sungai Brantas menunjukkan tidak adanya pengaruh berbeda nyata antar 

perlakuan terhadap TPP pada ikan Mas (Cyprinus carpio), seperti terlihat pada 

Tabel 2 dan lampiran 2. 
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Tabel 2. Sidik Ragam Total protein Plasma (TPP) pada Ikan Mas (Cyprinus 
carpio) 

 

Sumber Keragaman db JK KT F hit F 5% F1% 

Perlakuan 3 14,43 4,81 2,12ns 4,76 9,78 

Kelompok 2 3,87 1,93 1,17ns 5,14 10,22 

Acak 6 13,61 2,27 - 
  Total 11 31,91 - - 
  Keterangan; ns = tidak berbeda nyata 

 Hasil perhitungan didapat F hitung lebih kecil dari F 5 % dan F 1% , maka 

hasil penelitian dikatakan tidak berpenaruh.  Nilai F hitung 2.12 dan 1.17 lebih 

kecil dari F 5% dan F 1%.  Hal ini menunjukkan bahwa H0 yang diterima, yaitu 

pemeliharan ikan mas di sungai brantas pada titik yang berbeda tidak 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah total protein pada ikan Mas 

(Cyprinus carpio) sedeangkan H1 ditolak, yaitu pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus 

carpio) di sungai brantas pada titik yang berbeda memberikan pengaruh yang 

nyata pada jumlah TPP ikan Mas (Cyprinus carpio).  Dikarenakan hasil penelitian 

tidak menunjukkan pengaruh nyata maka tidak dilanjutkan dengan uji BNT (Beda 

Nyata terkecil), yaitu uji untuk mengetahui pengaruh nyata antara masing-masing 

perlakuan. Jika dilihat dari hasil pengamatan jumlah TPP ikan Mas (Cyprinus 

carpio) kondisi perairan sungai brantas pada titik A, B dan C tidak berpengaruh 

terhadap kondisi TPP, namun jika dilihat dari data yang diperoleh antara kontrol 

dan perlakuan menunjukkan pengaruh terhadap nilai TPP pada ikan Mas 

(Cyprinus carpio).  Wijaya (1996) dalam Yudha (2001) menyatakan bahwa suatu 

bahan toksik atau racun dapat menyebabkan kerusakkan jaringan dan pada 

gilirannya dapat menimbulkan pelepasan protein heme, yang akan bereaksi 

dengan peroksidase dan melepaskan ion Fe2+.  

Salasia et al. (2001), mengatakan bahwa nilai TPP, Hematokrit, 

hemoglobin, eritrosit, ukuran eritrosit  juga dipengaruhi oleh jenis kelamin.  Pada 

ikan Mas (Cyprinus carpio) jantan nilai TPP cendrung lebih rendah dibandingkan 



dengan ikan Mas (Cyprinus carpio) betina.  Nilai TPP pada ikan Mas (Cyprinus 

carpio) normal adalah 3,32-5,10 gr/dl.  Kualitas air yang dipengaruhi oleh 

toksikan, setiap perubahan fisiologis  akan tercermin dalam nilai satu atau lebih 

dari parameter hematologi (Van Vuren, 1986 dalam Alwan, 2009). 

Beberapa protein plasma darah adalah alfa globulin, beta globulin dan 

gamma globulin. Selain itu terdapat pula albumin dan transferin.  Protein tersebut 

berperan pada respon kekebalan, bertindak sebagai buffer (penyangga) bila 

terjadi perubahan pH darah, dan mengatur tekanan osmotik darah  (Bond 1979). 

Dalam penelitian yang dilakukan hanya di lakukan perhitungan jumlah total 

protein plasma secara keseluruhan, sehingga tidak dapat diketahui persentase 

jenis protein apa yang mendominasi. Total protein atau protein spesifik 

menunjukkan penyakit tertentu atau kondisi yang terkait dengan perubahan 

masing-masing.  Beberapa tes protein yang berguna untuk menetapkan 

diagnosis, sementara yang lain yang berguna dalam menentukan sejauh mana 

kondisi seperti dehidrasi atau peradangan (Anonymous, 2011f)  

 

4.2 Packed Cell Volume (PCV) 

Packed cell volume (PCV) merupakan persentase volume eritrosit (sel 

darah merah) dalam darah ikan. Hasil pemeriksaan terhadap PCV dapat 

dijadikan sebagai salah satu patokan untuk menentukan keadaan kesehatan 

ikan, nilai hematokrit kurang dari 22% menunjukkan terjadinya anemia.  Kadar 

hematokrit ini bervariasi tergantung pada faktor nutrisi, umur ikan, jenis kelamin, 

ukuran tubuh dan masa pemijahan (Kuswardani, 2006 dalam Perwira, 2008). 

Hasil perhitungan PCV setelah dilakukan pemeliharaan di sungai brantas 

selama 30 hari pada titik yang berbeda didapatkan hasil persentase yang 

berbeda.  Alat yang digunakan untuk menghitung jumlah PCV adalah pipa kapiler 

dengan hematocrit reader (Gambar 9). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Pengamatan Packed Cell Volume (PCV) ikan Mas 

(Cyprinus carpio) 
 

Hasil dari pengamatan PCV ikan Mas (Cyprinus carpio) yang telah di 

pelihara di sungai Brantas dapat dilihat pada Tabel 3. dan grafik pada Gambar 

10. 

Tabel 3. Hasil Pengamatan Packed Cell Volume (PCV) pada  Ikan Mas 
(Cyprinus carpio) 

 

Perlakuan 
Kelompok (%) Total 

(%) 

Rata-rata 
(%) 

Deviasi  

1  2 3 

K 26,33 27,00 26,67 80,00 26,67 26,67 ±0,33 

A 19,00 22,00 25,00 66,00 22,00 25,00 ±3,00 

B 24,00 22,00 25,00 71,00 23,67 25,00±1,53 

C 20,00 20,00 25,00 65,00 21,67 25.00±2,89 

Total 89,33 91,00 101,67 282,00   

 

Berdasarkan Tabel 3 di atas menunjukan bahwa perlakuan K memiliki 

jumlah PCV ikan Mas (Cyprinus carpio) lebih besar dari pada perlakuan lainnya 

dengan jumlah PCV 26,67, sedangkan untuk nilai PCV yang terendah 



didapatkan oleh perlakuan C yaitu 21,67.  Setelah dipelihara di Sungai Brantas, 

selama 30 hari ternyata jumlah PCV ikan Mas (Cyprinus carpio) menurun.  Untuk 

nilai deviasi PCV dapat dilihat bahwa pada perlakuan A mempunyai standar 

deviasi yang lebih tinggi dari pada perlakuan yang lainnya yaitu 25,00 ± 3,00.  

Pada K mempunyai nilai deviasi terendah yaitu 26,67 ± 0,33.  

 

Gambar 10. Grafik Perubahan Persentase PCV Kontrol dan Setelah 
Pemeliharaan Ikan Mas (Cyprinus carpio) di Sungai Brantas 

 
Berdasarkan grafik di atas, dapat diketahui juga pada setiap perlakuan 

jumlah PCV pada ikan Mas (Cyprinus carpio) lebih rendah dari pada ikan K 

(kontrol) yaitu konsentrasi PCV perlakuan K yaitu 26,33% – 27,00%, perlakuan A 

yaitu 19,00% – 25,00%, perlakuan B yaitu 22,14% - 25,19%, perlakuan C yaitu 

18,78% - 24,55%.  Dari data tersebut didapatkan bahwa perlakuan K memiliki 

nilai konsentrasi hematokrit tertinggi, sedangkan konsentrasi hematokrit terendah 

yaitu perlakuan C.  

Berdasarkan sidik ragam pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus carpio) di 

Sungai Brantas menunjukkan adanya pengaruh berbeda nyata antar perlakuan, 

seperti terlihat pada Tabel 4 dan lampiran 3. 
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Tabel 4. Sidik Ragam Packed Cell Volume (PCV) pada Ikan Mas 
(Cyprinus carpio) 

 

Sumber Keragaman db JK KT F hit F 5% F1% 

Perlakuan 3 47,00 15,67 5,48* 4,76 9,78 

Kelompok 2 22,39 11,19 0,26ns 5,14 10,22 

Acak  6 17,17 2,86 
   Total 11 86,56 

    Keterangan: * =Berbeda nyata 

Hasil perhitungan pada sidik ragam menunjukkan nilai F hitung yaitu 5,48 

pada perlakuan lebih kecil dari F1 % yaitu 9,78 dan lebih besar dari F5 %, yaitu 

4,76.  F hitung pada kelompok yaitu 0,26 lebih kecil dari F 1%   yaitu 10,22 dan F 

5% yaitu 5,14.  Maka hasil penelitian dikatakan berpengaruh atau menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata setelah dipelihara di sungai Brantas. Hal ini 

menunjukkan bahwa H1 yang diterima, yaitu pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus 

carpio) di Sungai Brantas pada titik yang berbeda memberikan pengaruh yang  

nyata pada jumlah PCV ikan Mas (Cyprinus carpio).  Sedeangkan H0 ditolak, 

yaitu pemeliharan ikan Mas (Cyprinus carpio) di sungai brantas pada titik yang 

berbeda tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah PCV  pada 

ikan Mas (Cyprinus carpio).  Dikarenakan hasil penelitian menunjukkan pengaruh 

nyata maka dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata terkecil), yaitu uji untuk 

mengetahui pengaruh nyata antara masing-masing perlakuan.  Berikut hasil uji 

BNT pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji BNT PCV pada ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Rata-rata perlakuan C=21,67 A=22,00 B=23,67 K=26,67 Notasi 

C = 21,67 
    

 A 

A = 22,00 0,33 
   

 A 

B = 23,67 2,00 1,67 
  

 A 

K = 26,67 5,00 4,67 3,00 
 

 B 

Keterangan: Notasi sama berarti tidak berbeda  

BNT 5% = 2,447 

BNT 1% = 3, 707 



Berdasarkan hasil uji BNT menunjukkan pada setiap perlakuan membentuk 

notasi yang berbeda.  Hal ini menunjukkan adanya pengaruh berbeda nyata 

(significant), antara perlakuan kontrol (K) dengan lokasi A (50 m sebelum 

Apartemen), lokasi B (di bawah Apartemen), dan lokasi C (50m setelah 

Apartemen).  Perlakuan yang nilai hematokritnya tertinggi adalah kontrol (K) yaitu 

26,67%, selanjutnya berturut-turut diikuti oleh perlakuan B (50 m setelah 

apartemen) yaitu 23,67%, dan perlakuan A (50 m sebelum apartemen) yaitu 

22,00% dan perlakuan C (100 m setelah apartemen) yaitu 21,67%. 

PCV digunakan sebagai indeks dari status kesehatan ikan pada sejumlah 

spesies ikan untuk mendeteksi perubahan fisiologis terhadap kondisi stress yang 

berbeda seperti paparan terhadap polutan, penyakit, logam, hipoksia dll 

(Blaxhall, 1972 ; Duthie dan Tort, 1985 dalam Alwan 2009).  Kualitas air yang 

dipengaruhi oleh toksikan, setiap perubahan fisiologis  akan tercermin dalam nilai 

satu atau lebih dari parameter hematologi (Van Vuren, 1986 dalam Alwan, 2009) 

Ikan yang terserang penyakit terjadi penurunan pada nilai PCV, kadar 

hemoglobin, jumlah sel darah merah dan jumlah sel darah putih (Bastiawan et 

al.,1995). 

PCV adalah persentase volume seluruh sel darah merah yang ada di 

dalam darah yang diambil dalam volume tertentu (Sadikin, 2002).  Nilai PCV ini 

berhubungan dengan jumlah sel darah merah, nilai PCV selalu berubah-ubah 

tergantung kepada faktor nutrisi dan umur.  Nilai PCV sangat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain : lingkungan, jenis kelamin, spesies, dan umur ikan 

yang diambil darahnya (Randall, 1970). 

Houston & De Wilde (1968) dalam Heath (1987), mengatakan bahwa nilai 

hematokrit ikan Mas (Cyprinus carpio) adalah 27.1 %, sedangkan dari hasil 

penelitian didapatkan data terendah yaitu 21,67 % (perlakuan C).  Menurut Heath 

(1987) pada keadaan hipoksia akan menyebabkan sel membengkak sehingga 



meningkatkan nilai PCV.  Nilai  hematokrit yang lebih kecil dari 22% 

menunjukkan bahwa ikan mengalami anemia dan kemungkinan terinfeksi 

penyakit (Randall 1970). Weedmeyer (1996) dalam Muhammad (2001) 

menyatakan bahwa kadar hematokrit darah yang terlalu rendah antara lain 

disebabkan karena ikan mengalami anemia, hemodilusi dan kerusakan pada 

insang.  Menurut Bastiawan et al. (2001) apabila ikan terkena penyakit atau 

nafsu makannya menurun, maka nilai hematokrit darahnya menjadi tidak normal, 

jika nilai hematokrit rendah maka jumlah eritrosit juga rendah.  PCV merupakan 

persentase volume eritrosit (sel darah merah) dalam darah ikan. Hasil 

pemeriksaan terhadap hematokrit dapat dijadikan sebagai salah satu patokan 

untuk menentukan keadaan kesehatan ikan, nilai hematokrit kurang dari 22% 

menunjukkan terjadinya anemia.  Kadar hematokrit ini bervariasi tergantung pada 

faktor nutrisi, umur ikan, jenis kelamin, ukuran tubuh dan masa pemijahan 

(Kuswardani, 2006 dalam Perwira, 2008) 

Moyle dan Cech (1988) dalam yudha (2001), menyatakan bahwa 

kerusakan sel darah merah akan menyebabkan gangguan dalam transport 

oksigen ke jaringan, sehingga dapat menghambat proses metabolisme.  

Keadaan tersebut menyebabkan keseimbangan energi keseluruhan dapat 

terganggu, yang selanjutnya dapat mempengaruhi keseimbangan energi yang  

akan dimanfaatkan untuk pengaturan suhu tubuh, pemeliharaan (maintenance), 

aktivitas, maupun untuk pertumbuhan.  

Nilai hematokrit ini  berhubungan dengan jumlah sel darah merah, nilai 

selalu berubah-ubah tergantung kepada faktor nutrisi dan umur (Randall, 1970).  

Lebih lanjut dijelaskan oleh Ferguson (1988) dalam Mudjiutami et al. (2007), nilai 

hematokrit variasinya tinggi karena sangat dipengaruhi oleh umur, jenis kelamin, 

waktu pemeriksaan, temperatur air, metode sampling, tipe dan lama anestesi. 

4.3 Kualitas Air 



Kualitas air merupakan parameter penunjang dalam penelitian ini.  Air 

merupakan faktor yang sangat berpengaruh dalam menunjang keberhasilan 

pemeliharaan ikan.  Adapun parameter kualitas air yang diukur pada penelitian  

ini ialah suhu, DO, pH.  Pengambilan titik sampel ditentukan berdasarkan 

karakteristik perairan sungai, yaitu Titik 1 bagian hulu sungai, Titik 2 bagian 

sekitar aktivitas apartemen menara, dan Titik 3 bagian setelah apartemen 

menara. 

Berdasarkan analisa di laboratorium dan pengamatan secara langsung 

(insitu) pada masing-masing titik yang dilakukan pada awal penelitian sampai 

akhir penelitian selama satu bulan dengan empat kali ulangan yang diperoleh 

hasil kualitas air yang hampir mirip pada setiap titik pengamatan.  

4.3.1 Suhu 

Pengukuran suhu dilakukan satu minggu sekali selama 4 minggu dengan 

menggunakan thermometer. Hasil pengukuran suhu pada perairan sungai 

brantas yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel.6. 

Tabel 6. Hasil Pengukuran Suhu pada Perairan Sungai Brantas 

Perlakuan 
Ulangan 

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4 

Keramba A 23,5 23,5 23 24 

Keramba B 24 23 23,5 23,5 

Keramba C 24,5 23 23,5 23 
 

Berdasarkan data di atas, dapat dilihat bahwa suhu pada perairan sungai 

brantas setiap minggunya berkisar antara 23oC – 24oC.  Suhu secara tidak 

langsung mempengaruhi metabolism, daya larut gas-gas, termasuk oksigen serta 

berbagai reaksi kimia di dalam air, sehingga apabila perairan mengalami 

kenaikan suhu maka akan mengurangi daya larut oksigen di dalam air.  Semakin 

tinggi suhu air, maka semakin rendah daya larut oksigen dalam air, dan 



sebaliknya.  Semakin tinggi suhu air semakin tinggi pula laju metabolism yang 

berarti semakin besar konsumsi oksigennya, padahal kenaikan suhu tersebut 

dapat mengurangi daya larut oksigen dalam air (Kordi dan Andi, 2007).  Kordi 

(2004) mengatakan bahwa suhu air juga mempengaruhi kekentalan (viskositas) 

air.  Perubahan suhu air yang drastis dapat mematikan ikan karena terjadi 

perubahan daya angkut darah.  Seperti diketahui daya angkut darah akan lebih 

rendah pada suhu tinggi. 

Nabib dan Pasaribu (1989) menyatakan bahwa kondisi suhu yang rendah 

cenderung memperlambat dan atau meniadakan pembentukan antibodi.  Suhu di 

bawah suhu kritis mengakibatkan reaksi kekebalan tidak dapat berkembang. 

Pernyataan ini sependapat dengan Ellis (1988) dalam Muhammad (2001) yang 

mengatakan bahwa, reaksi pembentukan antibodi spesifik akan lebih cepat bila 

ikan dipelihara pada suhu 28º C dari pada suhu 15º C.  Spesies daerah tropis 

dan sub tropis  tidak akan tumbuh secara baik ketika suhu berada dibawah 26oC 

atau 28oC dan suhu di bawah 10oC atau 15oC akan mematikan spesies tersebut. 

Spesies yang hidup di air hangat pada iklim panas perkembangan dengan baik 

berada diantara 20oC dan 28oC (Handayani, 2005). 

 Suhu air pada perairan Sungai Brantas masih berada dalam batas 

toleransi kehidupan ikan Mas (Cyprinus carpio).  Susanto (1987) menyatakan 

bahwa ikan Mas (Cyprinus carpio) dapat hidup dengan baik pada kondisi suhu 

perairan antara 20oC– 35oC. 

 

4.3.2 pH 

Pengukuran pH dilakukan satu minggu sekali selama 4 minggu dengan 

menggunakan kertas lakmus.  Hasil pengukuran pH pada perairan sungai 

brantas yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Pengukuran pH pada Perairan Sungai Brantas 



Perlakuan 
Ulangan 

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4 

Keramba A 7 7 7 6 

Keramba B 7 7 7 7 

Keramba C 6 7 7 7 

 

Berdasarkan data di atas, dapat dilihat bahwa pH pada perairan sungai 

Brantas setiap minggunya berkisar antara 6 – 7.  Derajat keasaman atau pH air 

menunjukkan aktivitas ion hidrogen dalam larutan tersebut dan dinyatakan 

sebagai konsentrasi ion hidrogen pada suhu tertentu (Kordi dan Andi, 2007). 

Effendi (2003) mengatakan bahwa pH sangat penting sebagai parameter 

kualitas air karena pH dapat mengontrol laju kecepatan reaksi dari bahan dalam 

air. Nilai pH suatu perairan memiliki ciri yang khusus, adanya keseimbangan 

antara asam dan basa dalam air dan yang diukur adalah konsentrasi ion 

hidrogen.  Dengan adanya asam-asam mineral bebas dan asam karbonat 

menaikkan pH, sementara Adanya karbonat, hidroksida dan bikarbonat dapat 

menaikkan kebasaan air. Air normal yang memenuhi syarat untuk  suatu 

kehidupan mempunyai pH sekitar  6,5 – 7,5.  pH saling berkaitan dengan karbon 

dioksida, semakin banyak CO2 yang dihasilkan dari hasil respirasi, 

menyebabkan pH air turun demikian sebaliknya.  pH air juga mempengaruhi 

tingkat kesuburan perairan karena mempengaruhi kehidupan jasad renik. 

Perairan asam akan kurang produktif, bahkan dapat membunuh hewan budi 

daya. Pada pH rendah (keasaman tinggi) kandungan oksigen terlarut akan 

berkurang sebagai akibatnya konsumi oksigen menurun, aktifitas pernafasan 

naik dan selera makan akan berkurang.  Hal yang sebalikanya terjadi pada 

suasana basa (kordi dan Andi, 2007). 

Leifestad (1982) dalam Handayani (2005) mengatakan bahwa ketika ikan 

diletakkan dalam pH rendah, jumlah mucus dalam permukan ingsang akan 

meningkat.  Mucus yang berlebihan akan menganggu pertukaran gas respirasi 



dan ion pada ingsang.  Sehingga keganggalan keseimbangan asam – basa 

darah mengakibatkan stres respirasi dan penurunan tekanan darah dari sodium 

klorida menyebabkan ganguan osmotik yang merupakan gejala-gejala fisiologis 

dari stres asam. 

Nilai pH perairan Sungai Brantas berkisar antara 6 - 7,5. Hal ini 

menunjukkan bahwa perairan Sungai Brantas memiliki nilai pH air yang normal 

sekitar netral dan dengan nilai kisaran pH tersebut layak untuk pemeliharaan ikan 

Mas (Cyprinus carpio) karena Zonneved et al., (1991) dalam Muhammad (2001) 

mengatakan bahwa kisaran nilai pH yang layak untuk pemeliharaan ikan Mas 

adalah 6 - 9. Dengan demikian pH perairan di Sungai Brantas  masih dapat 

mendukung kehidupan biota akuatik di peraran tersebut. 

4.3.3 Oksigen terlarut (DO)  

Pengukuran DO dilakukan satu minggu sekali selama 4 minggu. Hasil 

pengukuran DO pada perairan sungai brantas yang telah dilakukan dapat dilihat 

pada Tabel.8. 

Tabel 8. Hasil Pengukuran Oksigen Terlarut (ppm) pada perairan sungai 
Brantas 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4 

Keramba A 4,6 4,3 4,6 4,8 

Keramba B 4,7 4,4 4,5 4,7 

Keramba C 4,7 4,4 4,5 4,6 

 

Berdasarkan data di atas, dapat dilihat bahwa pH pada perairan sungai 

Brantas setiap minggunya berkisar antara 4,3 ppm – 4,8 ppm. Oksigen 

diperlukan oleh biota air untuk pernafasannya harus terlarut dalam air. Oksigen 

merupakan salah satu faktor pembatas, sehingga bila ketersediaannya di dalam 

air tidak mencukupi kebutuhan biota budidaya maka segala aktivitas akan 

terhambat.  Biota membutuhkan oksigen guna pembakaran bahan bakarnya 



(makanan) untuk menghasilkan aktifitas,seperti aktifitas berenang, pertumbuhan, 

reproduksi dan sebaliknya.  Sebagian besar biota air budi daya untuk hidup 

dengan baik adalah 5 ppm.  Namun beberapa jenis ikan mampu bertahan hidup 

dibawah 4 ppm akan tetapi nafsu makanya mulai menurun.  Oleh karena itu 

konsentrasi oksigen yang baik dalam budi daya perairan adalah 5-7 ppm (Kordi 

dan Andi 2007). 

Prescot (1973) dalam Vitner (1999), mengatakan bahwa, konsentrasi 

oksigen terlarut yang aman bagi kehidupan harus berada di atas titik kritis dan 

tidak terdapat bahan lain yang bersifat racun.  Selanjutnya konsentrasi oksigen 

terlarut minimal 2 mg/l sudah cukup memadai untuk menunjang secara normal 

kualitas akuatik di perairan tropis Menurut Handayani (2005), apabila fotosintesis 

meningkat dalam perairan maka konsentrasi karbondioksida akan rendah 

sedangkan konsentrasi oksigen terlarut (DO) lebih tinggi.  

Kondisi DO pada perairan Sungai Brantas selama penelitian berada dalam 

kondisi rendah yang dapat menimbulkan pengaruh fisiologis bagi ikan dan 

organisme akuatik lain yang membutuhkan oksigen terlarut dengan jumlah cukup 

banyak dan berada pada kondisi yang tidak optimal untuk ikan Mas.  Hal ini 

didukung juga oleh pernyataan Swingle (1969) dalam Handayani (2005) 

mengatakan kebutuhan larutan oksigen di dalam kolam ikan sama seperti 

keadaan asal dan habitat ikan.  Kandungan kelarutan oksigen pada habitat warm 

water tidak kurang dari 5 mg/liter selama kurang dari 16 hari.  Walaupun ikan 

dapat bertahan pada konsentrasi DO yang rendah, terutama jika konsentrasi CO2 

bebas nya rendah, maka akan berbahaya bagi ikan.  Ketahanan tubuh ikan akan 

melemah bila konsentrasi DO nya mencapai 4 mg/liter atau lebih rendah lagi. Hal 

ini menunjukan bahwa kecepatan makan ikan menurun dengan berkurangnya 

DO.  

 



5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

 Pemeliharaan ikan Mas (Cyprinus carpio) di Aliran Sungai Brantas 

Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang mengalami penurunan jumlah PCV. 

Nilai rata-rata nilai total PCV ikan sebelum pemeliharaan yaitu 26,67%, 

sedangkan sesudah pemeliharaan secara berturut-turut dari perlakuan A 

yaitu 22,00%, perlakuan B yaitu 23,67% dan perlakuan C 21,67%. 

 Pemeliharaan ikan mas (Cyprinus carpio) di Aliran Sungai Brantas 

Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang mengalami peningkatan. Rata-rata 

nilai TPP ikan sebelum pemeliharaan yaitu 8,67 g/dl, sedangkan sesudah 

pemeliharaan secara berturut-turut dari perlakuan A yaitu 9,21 g/dl, 

perlakuan B yaitu 11,58 g/dl dan perlakuan C 9,95 g/dl. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disarankan bahwa : 

 Perlu dilakukan penelitian  lebih lanjut tentang sumber pencemar dan 

cemaran yang mempengaruhi kualitas air di Daerah Aliran sungai Brantas 

untuk mengetahui faktor yang berpengaruh terhadap perubahan PCV dan 

TPP pada ikan Mas (Cyprinus carpio). 

 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait jenis protein apa yang 

mempunyai persentase paling tinggi pada plasma darah ikan.  
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LAMPIRAN 
 
 

Lampiran 1. ALat dan Bahan Penelitian 

 
 

  
 
 Keramba    Tabung mikrohematokrit 
      dan hematokrit reader 

 
 
 
 

  

              Akuarium          Timbangan Analitik 



 

Lampiran 1 (Lanjutan) 
 

  

       Pengukuran Panjang Ikan              Pengambilan Darah 

 

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Sampel Plasma Darah                 Pipet 

 



 

Lampiran 1 (Lanjutan) 

 

 

                                            

                          Seperangkat Spektofotometer UV-VIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

                            Sampel yang siap di uji jumlah TPP 

 



 

Lampiran 2. Perhitungan Data Total Protein Plasma (TPP) Ikan Mas 

(Cyprinus carpio) 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

K 7,62 9,52 8,86 26,00 8,67 

A 9,52 9,52 8,58 27,62 9,21 

B 8,57 12,38 13,78 34,73 11,58 

C 10,48 9,52 9,85 29,85 9,95 

Total 36,19 40,95 41,06 118,20   
 

Perhitungan : 

 FK =  
  

 
 

 =  
          

  
 

            =  1.164,36 

 JKTotal = (K1)2 + (K2)2 +…..+ (C3)2 – FK 

 = (7,26) 2 + (9,52) 2 + ……..+ (9,85) 2 – 1.164,36 

 = 31,90 

JKPerlakuan = 
                         

 
     

 =
                                  

 
  1.164,36 

 =  14,43 

 JKKelompok = 
                   

 
     

   
                              

 
  1.164,36 

      = 3,87 

 



Lampiran 2 (Lanjutan) 

 JKAcak  = JKtotal – JKperlakuan – JKkelompok 

 = 31,90 – 14,43 – 3,87 

 = 13,61 

Tabel analisa Sidik keragaman 

Sumber 
Keragaman db JK KT F hit F 5% 

F1 % 

Perlakuan 3 14,43 4,81 2,12 4,76 9,78 

Kelompok 2 3,87 1,93 1,17 5,14 10,22 

Acak  6 13,61 2,27      

Total 11 31,90        

 

 Karena F hitung lebih kecil dari  F 5% dan F 1% atau 4,76 > 2,12 < 9,78 

maka  ------- ns atau tidak berbeda nyata . sehingga tidak dilanjutkan dengan 

uji BNT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 3. Perhitungan Data Packed Cell Volume (PCV) Ikan Mas 

(Cyprinus carpio)  

Perlakuan 
Kelompok (%) 

Total rata-rata 
1 2 3 

K 26,33 27,00 26,67 80,00 26,67 

A 19,00 22,00 25,00 66,00 22,00 

B 24,00 22,00 25,00 71,00 23,67 

C 20,00 20,00 25,00 65,00 21,67 

Total 89,33 91,00 101,67 282,00   
Perhitungan : 

 FK =  
  

 
 

 =  
        

  
 

 = 6.627,00 

 JKTotal = (K1)2 + (K2)2 +…..+ (C3)2 – FK 

 = (26,33) 2 + (27,33) 2 + ……..+ (25,00) 2 – 6.627,00 

 = 86,56 

 JKPerlakuan = 
                         

 
     

 = 
                                  

 
           

 = 47,00 

 JKKelompok = 
                   

 
     

   
                               

 
           

 = 22,39 

 JKAcak  = JKtotal – JKperlakuan – JKkelompok 

 = 86,56 – 47,00 – 22,39 

 = 17,17 



Lampiran 3. (Lanjutan) 

Sumber 
Keragaman db JK KT F hit F 5% F1% 

Perlakuan 3 47,00 15,67 5,48 4,76 9,78 

Kelompok 2 22,39 11,19 0,26 5,14 10,22 

Acak  6 17,17 2,86       

Total 11 86,56         
 

 Karena F hitung berada diantara F 5% dan F 1% atau 9,78 > 5,48 > 4,76 

maka  ------- * atau berbeda nyata (High significant). Untuk mengetahui 

perbedaan perlakuan maka dilanjutkan dengan uji BNT. 

Perhitungan uji BNT : 

 SED = √
         

 
  

 = √
          

 
 

 = 1,38 

 BNT 5% = T table 5% x SED 

 = 2,447 x 1,38 

 = 3,38 

 BNT 1% = T table 1% x SED 

 = 3,707 x 1,38 

 = 5,12 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) total hematokrit ikan mas (Cyprinus carpio) pada 

pemeliharaan di Brantas. 

 

 



Lampiran 3. (Lanjutan) 

Rata-rata 
perlakuan C = 21,67 A = 22,00 B = 23,67 K = 26,67 Notasi 

C = 21,67 - - - -  a 

A = 22,00 0,33 
   

 a 

B = 23,67 2,00 1,67 
  

 a 

K = 26,67 5,00* 4,67* 3,00 
 

 b 

 

Urutan perlakuan terbaik adalah K – B – A – C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


