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RINGKASAN

SARTIKA DEWI M. PENGARUH BUDIDAYA SISTEM AKUAPONIK DENGAN
TANAMAN YANG BERBEDA TERHADAP KELULUSHIDUPAN IKAN MAS
(Cyprinus carpio) (Di bawah bimbingan Prof. Dr. Ir. SRI ANDAYANI, MS. dan
YUNITA MAIMUNAH, S.Pi, M.Sc.)

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Breeding dan Reproduksi Hewan
Air dan Laboratorium Ilmu-ilmu Perairan dan Bioteknologi Kelautan, Fakultas
Perikanan dan limu Kelautan Universitas Brawijaya Malang pada tanggal 16 April
sampai 16 Mei 2011. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya
pengaruh dari budidaya sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda

terhadap kelulushidupan ikan Mas (Cyprinus carpio).

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen.
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Penelitian ini terdiri dari empat perlakuan dan tiga ulangan. Sebagai perlakuan
yaitu K (tanpa tanaman), A (Kangkung 50%), B (Sawi 50%) dan C (kangkung
(25%) : sawi (25%)). Parameter utama pada penelitian ini adalah kelulushidupan
ikan (%), sedangkan parameter penunjangnya yaitu laju pertumbuhan spesifik

(SGR) dan parameter kualitas air (suhu, DO, pH ,ammonia, nitrat, TOM dan CO,).

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa rata-rata
kelulushidupan ikan (%) benih ikan mas (Cyprinus carpio) setelah penelitian
secara berturut-turut yaitu perlakuan C dengan menggunakan tanaman
kangkung : sawi (25%:25%) 77,5%, B dengan tanaman sawi (50%) 76,66%, A
dengan tanaman kangkung (50%) 75,83% dan yang terendah K tanpa tanaman
75%. Dari hasil penelitian ini ternyata tidak memberikan pengaruh yang nyata

terhadap kelulushidupan benih ikan mas (Cyprinus carpio).

Rata-rata laju pertumbuhan benih ikan mas (Cyprinus carpio) setelah
penelitian yaitu perlakuan A dengan tanaman kangkung (50%) 3,04%, K tanpa
tanaman 2,92%, C dengan tanaman kangkung : sawi (25%:25%) 2,81% dan
yang terendah B dengan tanaman sawi 2,68%. Hasil pengukuran terhadap
kualitas air yaitu suhu 23,90-26,50°C, oksigen terlarut 6,226-6,39 ppm, pH 7,42-



7,676, ammonia 0,186-0,24 ppm, nitrat 0,25-0,31 ppm, TOM 11,936-13,406 ppm,
CO, 18,64-23,08 ppm. Pada nilai ammonia penggunaan tanaman yang berbeda
pada budidaya sistem akuaponik memberikan pengaruh yang berbeda nyata.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk
menggunakan tanaman kangkung (A) karena pertumbuhan benih ikan mas lebih
cepat. Selain itu disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan dengan
menambah waktu pelaksanaan penelitian, mengganti jenis ikan dan jenis
tanaman, mengganti media tanam dan model resirkulasi dalam sistem

akuaponik.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ikan mas (Cyprinus carpio) adalah salah satu jenis ikan budidaya
air tawar yang paling banyak dibudidayakan petani baik budi daya
pembenihan, pembesaran di kolam perkarangan ataupun air deras. Di
kalangan petani maupun masyarakat, ikan mas telah lama dikenal dan
disukai (dikonsumsi) sehingga pemasarannya tidaklah sulit (Santoso,
2003).

Ikan mas sebagai ikan konsumsi merupakan salah satu komoditas
sektor perikanan air tawar yang terus berkembang pesat. |kan mas
banyak diminati konsumen karena rasa dagingnya yang enak dan gurih
serta memiliki kandungan protein yang cukup tinggi. Permintaan konsumsi
ikan mas dari tahun ke tahun cenderung meningkat terutama di kota-kota
besar seperti Jakarta, Surabaya dan Bandung (Khairuman et al., 2002).

Seiring dengan makin pesatnya laju pembangunan maka salah
satu konsekuensi yang harus dihadapi adalah semakin menyusutnya
sumber air khususnya di daerah perkotaan. Padahal, air menjadi salah
satu komponen yang dapat digunakan untuk mendukung aktivitas sehari-
hari manusia, salah satunya dalam bidang perikanan. Sistem teknologi
akuaponik merupakan salah satu alternatif pemecahan yang dapat
diterapkan untuk mengatasi masalah keterbatasan air tersebut. Akuaponik

salah satu teknologi terapan hemat lahan dan air yang dikombinasikan



dengan berbagai tanaman sayuran sehingga dapat dijadikan sebagai
suatu model perikanan perkotaan (Nugroho, 2008).

Lahan dan air sebagai media budidaya merupakan faktor kunci
dalam menjalankan usaha budidaya perikanan, namun ketersediaan dua
faktor tersebut hanya terbatas pada wilayah tertentu saja. Masalah
tersebut dapat dipecahkan melalui pengembangan suatu paket teknologi
pemanfaatan lahan khususnya wilayah perkotaan dengan sumber air yang
terbatas. Akuaponik merupakan teknologi budidaya hemat sumberdaya air
dan diperlukan untuk mengurangi jumlah air yang dibuang ke lingkungan
perairan dengan nutrien yang terlarut didalamnya. Teknologi yang
digunakan terpadu antara tanaman sayuran dan ikan dengan
menggunakan sistem resirkulasi dengan sasaran menghasilkan protein
ikan sekaligus sayuran. Akuaponik sebagai teknologi produksi yang
memanfaatkan kembali air media budidaya memiliki beberapa keuntungan
diantaranya biaya produksi yang rendah, produktivitas dan keuntungan
usaha lebih tinggi, mampu mengelimir pencemaran lingkungan, hemat
lahan dan air, dapat dilakukan dekat lokasi pusat pemasaran dan dapat
diaplikasikan pada berbagai jenis sayuran (Listyanto, 2008).

Secara sederhana akuaponik dapat digambarkan sebagai
kombinasi dari akuakultur dan hidroponik, dari sinilah nama akuaponik
berasal. Fokus dalam Akuakultur adalah memaksimalkan pertumbuhan
ikan di dalam tangki atau kolam pemeliharaan. Ikan biasanya ditebar pada
tangki atau kolam dengan kepadatan yang tinggi. Tingkat penebaran yang

tinggi ini berarti bahwa air untuk budidaya menjadi mudah tercemar oleh



kotoran ikan. Kotoran ikan ini berbentuk Ammonia yang beracun bagi ikan
(Rusdy, 2010).

Berkaitan dengan hal diatas, maka perlu dilaksanakan penelitian
tentang pengaruh budidaya sistem akuaponik dengan tanaman yang
berbeda terhadap pertumbuhan ikan mas (Cyprinus carpio), dimana lkan
mas merupakan salah satu komoditas sektor perikanan air tawar yang
terus berkembang pesat dari waktu ke waktu, jika disimak dari aspek
pasarnya, terlihat adanya kecenderungan peningkatan ikan mas konsumsi
dari tahun ke tahun. Pada budidaya ikan mas, tingginya kandungan
ammonia yang berasal dari kotoran (feses) dan sisa pakan pada media
budidaya merupakan masalah yang harus ditangani agar kualitas air
budidaya tetap terjaga dengan baik. Pada sistem budidaya secara
akuaponik, ammonia akan diserap oleh tanaman dalam bentuk nitrat
sehingga kadar ammonia dalam media budidaya dapat berkurang.
Beberapa tanaman yang dapat digunakan dalam sistem budidaya
akuaponik yaitu kangkung dan sawi karena tanaman tersebut tidak
memeliki akar yang kuat, memerlukan banyak air dalam pertumbuhannya,

bernilai ekonomis dan kebutuhan pasokan dipasaran relatif tinggi.

1.2 Rumusan Masalah
Perbandingan jumlah ikan dan air di lingkungan budidaya
umumnya lebih banyak dibandingkan dengan jumlah ikan dan air di alam.
Akibatnya material sisa metabolisme yang dikeluarkan (feses dan urin)
menjadi meningkat. Dengan teknologi akuaponik, kualitas air dapat

dipertahankan dan mendukung pertumbuhan serta aktivitas bakteri dalam



merombak ammonia menjadi senyawa yang tidak berbahaya bagi
kelangsungan hidup ikan. Berdasarkan hal tersebut maka timbul
pertanyaan yaitu : Apakah penggunaan sistem akuaponik dapat

mempengaruhi kelulushidupan ikan mas (Cyprinus carpio)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya pengaruh
dari budidaya sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda terhadap

kelulushidupan ikan mas (Cyprinus carpio).

1.4 Kegunaan Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi
yang berguna bagi masyarakat mengenai sistem budidaya akuaponik dan
tanaman yang digunakan dalam sistem ini dapat berpengaruh terhadap

kelulushidupan ikan mas.

1.5 Hipotesis
HO : Diduga budidaya sistem akuaponik dengan tanaman
berbeda tidak
berpengaruh terhadap kelulushidupan ikan mas (Cyprinus
carpio)
H1 . Diduga budidaya sistem akuaponik dengan tanaman berbeda
berpengaruh terhadap kelulushidupan ikan mas (Cyprinus

carpio)
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Mas (Cyprinus carpio)
2.1.1 Klasifikasi Ikan Mas (Cyprinus carpio)

Menurut Khairuman et al., (2002) klasifikasi ikan mas (Cyprinus
carpio)

adalah sebagai berikut :

Phyllum : Chordata
Subphyllum : Vertebrata
Superclass : Pisces

Class : Osteichthyes
Subclass : Actinopterygii
Ordo : Cypriniformes
Subordo : Cyprinoidea
Family : Cyprinidae
Subfamily : Cyprininae
Genus : Cyprinus
Species : Cyprinus carpio, L

2.1.2 Morfologi Ikan Mas (Cyprinus carpio)

Bentuk tubuh ikan mas agak memanjang dan memipih ke samping
(compressed). Mulutnya terletak di ujung tengah (terminal) dan dapat
disembulkan (protaktil). Bagian ujung mulut memiliki dua pasang sungut.

Di ujung dalam mulut terdapat gigi kerongkongan yang tersusun dari tiga



baris gigi geraham. Secara umum, hampir seluruh tubuh ikan mas ditutupi
oleh sisik (Khairuman et al., 2002).

Ikan Mas memiliki sisik besar bertipe cycloid. Usus umumnya tidak
begitu panjang jika dibandingkan dengan hewan pemakan tumbuh-
tumbuhan asli. lkan mas tidak mempunyai lambung, juga tidak
bergigi’lompong, sehingga bila mencerna makanan sebagai pengganti
penggerusnya adalah dengan pharing mengeras atau gigi faring (Santoso,
1993). lkan Mas (Cyprinus carpio) dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah

ini.

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

2.1.3 Habitat

Ikan mas adalah ikan air tawar yang habitat aslinya adalah perairan
dangkal dengan arus air yang tidak begitu deras, di sungai, danau, rawa-
rawa, waduk, dan genangan air lainnya (Kordi, 2009). Meskipun tergolong
ikan air tawar, ikan mas terkadang di temukan diperairan payau atau
muara sungai yang bersalinitas (kadar garam) 25-30% (Khairuman et al.,

2002).



Ikan mas dapat tumbuh normal jika lokasi pemeliharaan berada
pada ketinggian antara 150-1000 meter di atas permukaan laut, suhu air
20°-25° C, pH air antara 7-8. Kebiasaan lain ikan mas di alam adalah
selalu mencari tempat yang aman (terutama di tempat yang di tumbuhi
rumput) karena sifat telur ikan menempel (adhesif). Di Negara Indonesia,
para petani mempergunakan ijuk sebagai alat penempel telur yang lazim
disebut kakaban. Selain ijuk dapat pula menggunakan bahan lain
misalnya tali rapia atau tumbuhan air eceng gondok (Echornia crasipes)
(Anonymous®, 2011). Menurut Arie (2008), secara alami, ikan ini bisa
memijah pada suhu 22-30°C. Pemijahan yang baik pada suhu 25-30°C.
Pada suhu 14°C dan diatas 38°C, kehidupan ikan mas mulai terganggu

dan akan mati pada suhu 6°C dan 42°C.

2.1.4 Kebiasaan Makan

Ikan mas termasuk pemakan segala. Pada umur muda (ukuran 10
cm), ikan mas senang memakan jasad hewan atau tumbuhan yang hidup
di dasar perairan. Ikan mas juga suka mengaduk-aduk dasar kolam untuk
mencari makanan yang bisa di manfaatkan seperti larva serangga, cacing-
cacingan dan sebagainya (Santoso,1993).

Menurut Khairuman et al.,, (2002), ikan mas tergolong jenis
omnivora, yakni ikan yang dapat memangsa berbagai jenis makanan, baik
yang berasal dari tumbuhan maupun binatang renik. Namun, makanan
utamanya adalah tumbuhan dan binatang yang terdapat di dasar dan di

tepi perairan.



2.1.5 Kepadatan Akuaponik

Ukuran ikan yang digunakan dalam sistem ini tergantung pada
sasaran produksi yang diinginkan. Pada umumnya ukuran ikan mas yang
dipelihara sekitar 10-50 g per ekor. Padat tebar yang digunakan pada
pemeliharaan ikan mas berkisar 20 ekor per m? untuk benih ikan mas
ukuran 50 g dan 100 ekor per m? untuk ukuran benih ikan mas 10 g
(Nugroho, 2008). Menurut Nuryadi (2009), ikan yang ditebar dalam kolam
adalah ikan mas (Cyprinus carpio) dengan rataan berat individu 20 g
dengan padat tebar 20 ekor/m?.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Saptarini (2010), ikan
yang digunakan ialah ikan mas dengan rataan berat individu 18,3 gram
dengan padat tebar 20 ekor/m®. Hasil ikan yang diproduksi di kolam
akuaponik memiliki berat rata-rata sebesar 62,4 gram dengan nilai SR
sebanyak 81,9%, sedangkan ikan yang diproduksi di kolam konvensional
memilki berat rata-rata sebesar 53,6 gram dengan nilai SR sebanyak

49,9%.

2.1.6 Pertumbuhan dan Kelulushidupan lkan Mas

Menurut Fujaya (2004), pertumbuhan adalah pertambahan ukuran,
baik panjang maupun berat. Menurut Handajani (2010), faktor yang
mempengaruhi dalam variasi pertumbuhan ikan adalah dari faktor ikannya
sendiri, lingkungan dan makanan yang diberikan. Dari beberapa faktor
tersebut seberapa jauh akan mempengaruhi pertumbuhan bagi ikan
seperti misalnya faktor kualitas air yang meliputi suhu, oksigen, dan

amoniak (NHs), pengaruh dari ikannya sendiri meliputi spesies ikan, umur



dalam hal ini berpengaruh terhadap pemanfaatan makanan yang
diberikan, kemampuan ikan untuk mencerna makanan dalam setiap tahap
pertumbuhannya.

Pertumbuhan panjang tubuh ikan seiring dengan pertumbuhan
berat tubuh ikan itu sendiri. Setiap pertumbuhan berat ikan akan
bertambah pula panjangnya. Dapat dikatakan bahwa berat ikan yang ideal
sama dengan pangkat tiga dari panjangnya dan dalam hal ini berlaku
untuk ikan kecil atau besar. Pertumbuhan panjang tubuh ikan mas terjadi
karena pakan yang diberikan dapat dimanfaatkan dan sesuai dengan
kebutuhan ikan mas. Pertambahan panjang tubuh ikan mas dipengaruhi
oleh faktor genetika masing-masing individu, jenis strain, jenis ikan serta
faktor lingkungan terutama pakan. Pertambahan panjang tubuh ikan mas
terutama didukung oleh kandungan protein dari bahan pakan. Pada ikan
kebutuhan protein relatif lebih tinggi 2-3 kali dibandingkan dengan
mamalia (Patriono, et al., 2009).

Faktor padat penebaran berhubungan dengan jumlah dan berat
ikan yang ada dalam satuan luas atau volume perairan. Penebaran ikan
yang terlalu padat akan menghalangi pertumbuhan ikan. Hal ini
disebabkan: 1) besarnya tingkat kompetisi antar individu terhadap
makanan, ruang gerak dan konsumsi oksigen, 2) besarnya kandungan
bahan buangan yang terkumpul dalam perairan yang dapat mengganggu
ikan, seperti karbohidrat atau amoniak (Alit, 2009).

Kelangsungan hidup atau sintasan (survival rate) adalah

persentase jumlah biota budidaya yang hidup dalam kurun waktu tertentu.



Seperti pertumbuhan, banyak faktor yang dapat berpengaruh terhadap
kelangsungan hidup seperti padat penebaran, pakan, lingkungan (kualitas

air), kualitas benih, hama, dan penyakit (Kordi, 2009).

2.2 Sistem Akuaponik

Akuaponik yaitu memanfaatkan secara terus menerus air dari
pemeliharaan ikan ke tanaman dan sebaliknya dari tanaman ke kolam
ikan. Inti dasar dari sistem teknologi ini adalah penyediaan air yang
optimum untuk masing-masing komoditas dengan memanfaatkan sistem
resirkulasi. Sistem teknologi akuaponik ini muncul sebagai jawaban atas
adanya permasalahan semakin sulithya mendapatkan sumber air yang
sesuai untuk budidaya ikan, khususnya di lahan yang sempit, akuaponik
yang merupakan salah satu teknologi hemat lahan dan air yang dapat
dikombinasikan dengan berbagai tanaman sayuran (Anonymous®, 2011).
Menurut Widyastuti (2008), akuaponik merupakan suatu teknologi
budidaya yang mengintegrasikan pemeliharaan ikan dan tanaman
sayuran. Sistim ini diharapkan dapat dijadikan suatu model perikanan

perkotaan, sekaligus dapat diterapkan sebagai bagian dari tata kota.

2.2.1 Sistem Resirkulasi

Sistem resirkulasi yang dimaksud di sini adalah memanfaatkan
kembali air yang telah digunakan dalam budidaya ikan dengan filter biologi
dan fisika berupa tanaman dan medianya. Sistem resirkulasi secara
ringkasnya dapat digambarkan sebagai berikut. Air yang berasal dari

wadah pemeliharaan ikan dialirkan dengan menggunakan pompa air ke



filter yang juga berfungsi sebagai tempat untuk menanam tanaman,
kemudian air yang sudah difilter tersebut dialirkan kembali ke dalam kolam
ikan secara gravitasi. Demikian proses resirkulasi berlangsung secara
terus-menerus. Penambahan air dari luar hanya dilakukan pada saat
tertentu untuk menjaga agar ketinggian air kolam tidak berkurang. Selain
kerikil, batu apung juga dapat digunakan sebagai media penyaringan air.
Jumlah luasan filter yang digunakan adalah 25% dari permukaan wadah
pemeliharaan ikan (Nugroho, 2008).

Dari hasil penelitian Taufik et al., (2008) dalam penerapannya pada
skala komersial, efektivitas budidaya ikan dengan sistem akuaponik
sangat dipengaruhi oleh interval waktu resirkulasi air. Hal tersebut secara
teoritis akan mempengaruhi pengangkutan, pendistribusian serta
dekomposisi kotoran dari kolam, yaitu berupa sisa pakan dan sisa
metabolisme ikan, yang akan dimanfaatkan sebagai pupuk (terutama
unsur N dan P) untuk tanaman sayuran.

Berdasarkan penelitian Nuryadi (2009), menyatakan bahwa
teknologi resirkulasi dan akuaponik terbukti menghasilkan ikan pada lahan
sempit dan sumber air terbatas, termasuk di daerah perkotaan. Teknologi
ini  pada prinsipnya disamping menghemat pemakaian air juga
meningkatkan efisiensi usaha melalui pemanfaatan hara dari sisa pakan
dan metabolisme. Teknik resirkulasi air dalam budidaya sistem akuaponik
memiliki beberapa keuntungan, anatara lain efisiensi penggunaan air dan
pengurangan pencemaran limbah hasil buangan ke perairan umum.

Dalam percobaan pemeliharaan ikan patin dalam kolam yang dirancang



dengan sistem resirkulasi dan akuaponik mampu menghasilkan 220 g
ikan/m? air ditambah 15 kg kangkung, 6 kg slada dan 6 kg pakchoi m?

substrat filter selama dua bulan.

2.2.2 Pemilihan Jenis Tanaman

Menurut Ahmad (2008), sayuran yang ditanam umumnya jenis
yang tahan air seperti kangkung (lpomea aquatica), salada (lactuca
sativa), pakchoi (Brassica chinensis) bahkan tomat (Lycopersicon
esculantum).

Nugroho (2008), menyatakan bahwa tanaman yang umumnya
memerlukan air secara terus-menerus baik digunakan dalam sistem
akuaponik. Beberapa jenis tanaman yang sudah dicoba dan berhasil
cukup baik adalah kangkung, tomat, sawi, dan fetchin atau pakchoi.
Tanaman dengan akar yang tidak terlalu kuat merupakan salah satu
syarat untuk dipelihara dalam sistem akuaponik dengan menggunakan
sistem filter yang sederhana. Sementara tanaman dengan akar yang kuat
dan mempunyai ukuran besar tidak dianjurkan untuk dipelihara karena

dapat merusak bak filternya.

a. Kangkung

Menurut Anonymous? (2011), kedudukan tanaman kangkung dalam
tata nama (sistematika) tumbuhan diklasifikasikan ke dalam :
Kingdom : Plantae (Tumbuhan)

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)



Super Divisi . Spermatophyta (Menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)

Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)

Sub Kelas : Asteridae

Ordo : Solanales

Famili : Convolvulaceae (suku kangkung-kangkungan)
Genus : [pomoea

Spesies . Ipomoea reptana Poir (kangkung darat), Ipomoea

reptana Poir (Kangkung air)

Kangkung merupakan tanaman menetap yang dapat tumbuh lebih
dari satu tahun. Batang tanaman berbentuk bulat panjang, berbuku-buku,
banyak mengandung air (herbaceous) dan berlubang-lubang. Batang
tanaman kangkung tumbuh merambat atau menjalar dan percabangannya
banyak. Tanaman kangkung memiliki sistem perakaran tunggang dan
cabang-cabang akarnya menyebar kesemua arah dapat menembus tanah
sampai kedalaman 60-100 cm dan melebar secara mendatar pada radius
100-150 cm atau lebih, terutama pada jenis kangkung air. Tangkai daun
melekat pada buku-buku batang dan di ketiak daunnya terdapat mata
tunas yang dapat tumbuh menjadi percabangan baru. Bentuk daun
umumnya seperti jantung hati, ujung daun runcing ataupun tumpul,
permukaan daun sebelah atas berwarna hijau-tua, dan permukaan daun
bagian bawah berwarna hijau-muda. Selama fase pertumbuhannya,
tanaman kangkung dapat berbunga, berbuah dan berbiji, terutama jenis

kangkung darat. Bentuk bunga seperti “terompet” dan daun mahkota


http://www.plantamor.com/index.php?plantsearch=Convolvulaceae
http://www.plantamor.com/index.php?plantsearch=Ipomoea

bunga berwarna putih atau merah-lembayung. Buah kangkung berbentuk
bulat-telur yang di dalamnya berisi tiga butir biji. Bentuk biji kangkung
bersegi-segi atau agak bulat, berwarna cokelat atau kehitam-hitaman, dan
termasuk biji berkeping dua. Pada jenis kangkung darat, biji kangkung
berfungsi sebagai alat perbanyakan tanaman secara generatif (Rukmana,
1994) .

Kangkung darat (Ipomoea reptana ) sering disebut juga kangkung
cina yang tumbuh secara alami di sawah, rawa atau parit. Kangkung
merupakan tanaman yang tumbuh cepat dan memberikan hasil dalam
waktu 4-6 minggu sejak dari benih. Sitem akuaponik dengan kangkung
darat sebagai filter, ternyata cukup efektif untuk memanfaatkan N dan P
hasil limbah budidaya tersebut (Nuryadi, 2009).

Menurut Kusdiarti (2006), sayuran yang dipakai filter dalam
penelitian ini adalah kangkung, dengan cara disemai dulu di tanah baru
setelah mencapai panjang 7 cm baru di tanam sebagai filter, perlakuan
yang di pakai adalah ukuran filter tanaman yaitu 0%; 25%; dan 50% dari

luas wadah.

b. Sawi
Menurut klasifikasi dalam tata nama (sistematika) tumbuhan,

Anonymous® (2011) sawi termasuk ke dalam :

Kingdom : Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Super Divisi : Spermatophyta (Menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)



Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)

Sub Kelas : Dilleniidae

Ordo : Capparales

Famili : Brassicaceae (suku sawi-sawian)
Genus : Brassica

Spesies : Brassica juncea (L.) Czern.

Sistem perakaran tanaman sawi memiliki akar tunggang dan
cabang-cabang akar yang bentuknya bulat panjang (silindris) menyebar
kesemua arah pada kedalaman 30-50 cm. Akar-akar ini berfungsi antara
lain mengisap air dan zat makanan dari dalam tanah, serta menguatkan
berdirinya batang tanaman. Batang sawi pendek yaitu berkisar antara 10-
15 cm dan beruas-ruas dan batang ini berfungsi sebagai alat pembentuk
dan penopang daun. Pada umumnya daun-daun sawi bersayap atau lebar
memanjang, yaitu berkisar antara 16-20 cm, tipis dan berwarna hijau.
Tangkai daunnya panjang yang berkisar antara 10-15 cm, langsing dan
berwarna putih kehijauan. Bunga tanaman sawi tergolong bunga
sempurna dengan tipe recemosa yaitu bunga mekar dimulai dari bawah
keatas . Struktur bunga tanaman sawi tersusun dalam tangkai bunga,
tumbuh memanjang dan bertangkai banyak. Tiap kuntum bunga terdiri
atas empat helai daun kelopak, empat helai daun mahkota berwarna
kuning cerah, empat helai benang sari dan satu buah putik yang berongga
dua. Buah sawi bentuknya memanjang dan berongga, berisi 2-8 butir biji
yang berbentuk bulat berwarna coklat atau dan berongga, berisi 2-8 butir

biji yang berbentuk bulat berwarna coklat atau coklat kehitam-hitaman dan


http://www.plantamor.com/index.php?plantsearch=Brassicaceae
http://www.plantamor.com/index.php?plantsearch=Brassica

berukuran kecil. Permukaannya licin dan mengkilap dan agak keras
(Rukmana,1994).

Berdasarkan hasil penelitian Nuryadi (2009), pemanfaatan sumber
air dari budidaya lele untuk pemeliharaan sawi sebanyak 122 g tanaman
sawi/pot selama 4 bulan pemeliharaan lele dapat dilakukan 2 periode
panenan dengan produksi 1662 g sawi/pot. Sedangkan penelitian yang
dilakukan oleh Sumoharjo (2010), menggunakan tanaman sawi dengan
rasio kepadatan terhadap jumlah air keseluruhan dalam sistem adalah 3,8
liter/batang (30 batang). Bibit sawi yang digunakan adalah yang telah

berumur 3 minggu dengan bobot rata-rata 0,2 gram.

2.3 Kualitas Air
2.3.1 Suhu (°C)

Suhu mempengaruhi aktivitas metabolisme organisme, karena itu
penyebaran organisme baik di lautan maupun di perairan air tawar
dibatasi oleh suhu perairan tersebut. Suhu sangat berpengaruh terhadap
kehidupan dan pertumbuhan biota air (Kordi, 2007).

Menurut Jubaedah (2006), suhu merupakan faktor utama yang
mempengaruhi proses fisika kimia yang terjadi di dalam perairan. Suhu air
secara tidak langsung akan mempengaruhi kelarutan oksigen dan secara
langsung mempengaruhi proses kehidupan organisme. Perubahan suhu
air akan langsung mempengaruhi derajat metabolisme ikan. Bagi ikan
perubahan suhu perairan sekitarnya merupakan faktor pemberi tanda

secara alamiah yang menentukan di mulainya proses pemijahan.



Menurut hukum Van't Hoffs, kenaikan suhu sebesar 10 °C (hanya
pada kisaran suhu yang masih ditolerir) akan mengakibatkan laju
metabolisme dari organisme sebesar 2-3 kali lipat. Akibat meningkatnya
laju metabolisme, akan menyebabkan konsumsi oksigen meningkat,
sementara dilain pihak dengan naiknya suhu akan menyebabkan
kelarutan oksigen dalam air menjadi berkurang (Barus, 2002).

Menurut Andayani (2005), Spesies daerah tropis dan subtropis
tidak akan tumbuh secara baik ketika suhu berada di bawah 26 atau 28 °C
dan suhu air di bawah 10 atau 15°C akan mematikan spesies tersebut.
Spesies yang di hidup di air hangat pada iklim panas berkembang dengan
baik berada diantara suhu 20 dan 28°C tetapi mereka akan bertahan
hidup mendekati suhu 0°C. Perkembangan terbaik untuk spesies yang
hidup di air dingin berada pada suhu di bawah 20°C, dan mereka akan
mati ketika suhu melebihi 25°C. Untuk mengetahui pengaruh suhu
terhadap kehidupan ikan disajikan Tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh Suhu ( °C) terhadap kehidupan ikan

Kisaran Suhu (| Pengaruh Terhadap kehidupan lkan

OC )

5-10 Ikan tidak dapat hidup

10-15 Ikan tropis tidak dapat berkembangbiak

15-20 Kecepatan metabolism menurun

20 - 25 Ikan mas dapat tumbuh dengan normal

25— 32 Ikan tropis tumbuh dengan baik

34 — 36 Suhu lethal

(Sumber: Wibowo, 2002)

2.3.2 Derajat Keasaman (pH)
Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan

menyukai nilai pH sekitar 7-8,5. Nilai pH sangat mempengaruhi proses



biokimiawi perairan, misalnya proses nitrifikasi akan berakhir jika pH
rendah (Effendi, 2003).

Menurut Izzati (2009), perubahan pH ditentukan oleh aktivitas
fotosintesis dan respirasi dalam ekosistem. Fotosintesis memerlukan
karbondioksida, yang oleh komponen autotrof akan diubah menjadi
monosakarida. Penurunan karbon dioksida dalam ekosistem akan
meningkatkan pH perairan. Sebaliknya, proses respirasi oleh semua
komponen ekosistem akan meningkatkan jumlah karbon dioksida,
sehingga pH perairan menurun. Nilai pH perairan merupakan parameter
yang dikaitkan dengan konsentrasi karbon dioksida (CO,) dalam
ekosistem. Semakin tinggi konsentrasi karbon dioksida, pH perairan
semakin rendah. Konsentrasi karbondioksida ditentukan pula oleh
keseimbangan antara proses fotosintesis dan respirasi. Fotosintesis
merupakan proses yang menyerap CO,, sehingga dapat meningkatkan pH
perairan. Sedangkan respirasi menghasilkan CO, kedalam ekosistem,
sehingga pH perairan menurun. Pengaruh derajat keasaman air (pH)
terhadap kehidupan ikan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh derajat keasaman air (pH) terhadap kehidupan

ikan
Kisaran pH Pengaruh terhadap kehidupan
4-5 Tingkat keasaman yang mematikan dan tidak ada
4-6,5 produksi
6,5-9 Pertumbuhan lambat
>11 Baik untuk produksi
Tingkat alkalinitas mematikan

(Sumber: Wibowo, 2002)



Sebagian besar ikan dapat beradaptasi dengan baik pada
lingkungan perairan yang mempunyai derajat keasaman (pH) berkisar
antara 5-9. Untuk sebagian besar spesies ikan air tawar, pH yang cocok

berkisar antara 6,5-7,5 (Liviawaty, 1992).

2.3.3 Oksigen Terlarut (ppm)

Di perairan tawar, kadar oksigen terlarut berkisar antara 15 mg/l
pada suhu 0 °C dan 8 mg/l pada suhu 25 °C, sedangkan di perairan laut
berkisar antara 11 mg/l pada suhu 0 °C dan 7 mg/l pada suhu 25 °C.
Kadar oksigen terlarut pada perairan alami biasanya kurang dari 10 mg/I
(Effendi, 2003).

Sumber utama oksigen dalam suatu perairan berasal dari suatu
proses difusi dari udara bebas dan hasil fotosintesis organisme yang
hidup dalam perairan tersebut (Salmin, 2005).

Jubaedah (2006), menyatakan oksigen di dalam air berguna untuk
menunjang kehidupan ikan dan organisme air lainnya. Kadar oksigen
terlarut di perairan yang ideal bagi pertumbuhan ikan dewasa adalah > 5
mg/l. Pada kisaran 4-5 mg/l ikan masih dapat bertahan tetapi
pertumbuhannya terhambat. Di waduk pada musim kemarau kadar
oksigen terlarut akan tinggi pada bagian permukaan, sedangkan pada
bagian dasar kadar oksigen rendah. Pengaruh konsentrasi oksigen

terlarut dalam air terhadap kehidupan ikan disajikan pada Tabel 3.



Tabel 3. Pengaruh Oksigen Terlarut Terhadap Kehidupan Ikan

Kisaran Pengaruh Terhadap Kehidupan
Oksigen
Terlarut (mg/l)
0-0,3 Ikan kecil bertahan hidup dalam waktu yang singkat
0,3-1,0 Mematikan ikan jika dibiarkan terlalu lama
1,0-5,0 Ikan bertahan hidup, tetapi pertumbuhannya lambat
jika dibiarkan terlalu lama
>5,0 Kisaran yang diinginkan

(Sumber: Wibowo, 2002)

2.3.4 Ammonia (ppm)

Feses dari biota akuatik yang merupakan Ilimbah aktivitas
metabolisme juga banyak mengeluarkan ammonia. Ammonia bebas (NH3)
yang tidak terionisasi (unionized) bersifat toksik terhadap organisme
akuatik. Toksisitas ammonia terhadap organisme akuatik akan meningkat
jika terjadi penurunan kadar oksigen terlarut, pH, dan suhu (Effendi,
2003).

Ammonia berada dalam air karena penumpukan kotoran biota
budidaya dan hasil kegiatan jasad renik di dalam pembusukan bahan
organik yang kaya akan nitrogen (protein). Di dalam air ammonia terdapat
dalam dua bentuk, yaitu NH," atau biasa di sebut lonized Ammonia (I1A)
yang kurang beracun dan NHjz atau Unionized Ammonia (UIA) yang
beracun. Makin tinggi pH air tambak/kolam, maka daya racun ammonia
semakin meningkat sebab sebagian besar berada dalam bentuk NHs,
sedangkan ammonia dalam bentuk molekul (NH3) lebih beracun dari pada
yang berbentuk ion (NH4") (Kordi, 2009).

Organisme pengurai aerobik umumnya terdiri dari mikroorganisme

seperti bakteri yang selalu bekerja di dalam air, menguraikan senyawa-



senyawa organik menjadi karbondioksida dan air. Bakteri lain mengubah
amoniak dan nitrit menjadi nitrat. Untuk semua proses ini dibutuhkan
oksigen. Jika jumlah bahan organik dalam air hanya sedikit, maka bakteri
aerob akan dapat dengan mudah menguraikannya tanpa mengganggu
keseimbangan oksigen dalam air. Tetapi jika jumlah bahan organik
tersebut banyak maka bakteri pengurai ini akan melipatgandakan diri

(Nasution, 2008).

2.3.5 Nitrat (ppm)

Senyawa nitrat dan fosfat secara alamiah berasal dari perairan itu
sendiri melalui proses-proses penguraian pelapukan ataupun dekomposisi
tumbuh-tumbuhan, sisa-sisa organisme mati dan buangan limbah baik
limbah daratan seperti domestik, industri, pertanian, dan limbah
peternakan ataupun sisa pakan yang dengan adanya bakteri terurai
menjadi zat hara (Ulgodry, et al., 2010).

Nitrat adalah merupakan zat nutrisi yang dibutuhkan oleh tumbuhan
untuk dapat tumbuh dan berkembang, sementara nitrit merupakan
senyawa toksik yang dapat mematikan organisme air. Dalam kondisi
dimana konsentrasi oksigen terlarut sangat rendah dapat terjadi proses
kebalikan dari nitrifikasi yaitu proses denitrifikasi dimana nitrat melalui nitrit
akan menghasilkan nitrogen bebas yang akhirnya akan lepas ke udara
atau dapat juga kembali membentuk amonium/ammonia melalui proses
ammonifikasi nitrat sebagai berikut (Barus, 2002) :

2 NH3 +3 02 nitrosomonas _______, 2 NOZ- +2 H+ h\o) HZO

2 NOZ- + 02 nitrobakter > 2 NOS-



Menurut Sasongko (2006), nitrogen dalam air dapat berada dalam
berbagai bentuk yaitu nitrit, nitrat, amonia atau N yang terikat oleh bahan
organik atau anorganik. Nitrit biasanya tidak bertahan lama dan
merupakan keadaan sementara proses oksidasi antara amonia dan nitrat
yang dapat terjadi dalam air sungai, instalasi air buangan dan sebagainya.
Sedangkan nitrat adalah bentuk senyawa yang stabil dan keberadaannya
berasal dari buangan pertanian, pupuk, kotoran hewan dan manusia dan
sebagainya. Keberadaan nitrit dalam jumlah tertentu dapat
membahayakan kesehatan karena dapat bereaksi dengan haemoglobin
dalam darah, hingga darah tidak dapat mengangkut oksigen lagi.
Sedangkan nitrat pada konsentrasi tinggi dapat menstimulasi
pertumbuhan ganggang yang tak terbatas, sehingga air kekurangan
oksigen terlarut yang bisa menyebabkan kematian ikan.

Nitrat merupakan produk akhir dari oksidasi amoniak. Nitrat ini
merupakan substansi yang dapat ditoleransi oleh kebanyakan ikan
sehingga keberadaannya dapat diabaikan. Namun, bagi hewan
avertebrata seperti udang, nitrat ini tidak tertoleransi. Pengguna nitrat
adalah tanaman dan alga karena berfungsi sebagai pupuk untuk
pertumbuhannya (Lesmana, 2005). Menurut Widodo (2008), kadar
konsentrasi nitrat di dalam perairan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai konsentrasi nitrat dalam air

KONSENTRASI KLAS PENCEMARAN | KRITERIA
NITRAT (ppm) PENCEMARAN
0-5 | Rendah
5-10 Il Sedang
>10 [l Tinggi




Nitrat (NO3) adalah bentuk utama nitrogen di perairan alami dan
merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan tanaman dan algae. Nitrat
nitrogen sangat mudah larut dalam air dan bersifat stabil. Senyawa ini
dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan.
Nitrifikasi yang merupakan proses oksidasi ammonia menjadi nitrit dan
nitrat adalah proses yang penting dalam siklus nitrogen dan berlangsung
pada kondisi aerob. Oksidasi ammonia menjadi nitrit dilakukan oleh
bakteri Nitrosomonas, sedangkan oksidasi nitrit menjadi nitrat dilakukan

oleh bakteri Nitrobakter (Effendi, 2003).

2.3.6 Karbondioksida (ppm)

Karbondioksida (CO,) atau biasa di sebut zat asam arang sangat
mudah larut dalam suatu larutan. Pada umumnya perairan alami
mengandung karbon dioksida sebesar 2 mg/l (Kordi, 2009).

Ikan masih ditoleransi pada perubahan konsentrasi karbondioksida
dan nampak berusaha untuk menghindari area-area dengan konsentrasi
karbondioksida yang tinggi. Namun 10 mg/l atau lebih karbondioksida bisa
ditoleransi memberikan konsentrasi oksigen terlarut yang tinggi. Sebagian
spesies bertahan dalam air yang mengandung sampai 60 mg/l
karbondioksida bebas. Air yang mendukung populasi ikan yang baik
normalnya mengandung kurang dari 5 mg/l karbondioksida bebas
(Andayani, 2005).

Menurut Effendi (2003), karbondioksida yang terdapat di perairan

berasal dari berbagai sumber, yaitu sebagai berikut:



1. Difusi dari atmosfer. Karbondioksida yang terdapat di atmosfer
mengalami difusi secara langsung ke dalam air.

2. Air hujan. Air hujan yang jatuh ke permukaan bumi secara teoritis
memiliki kandungan karbondioksida sebesar 0,55-0,60 mg/l, berasal
dari karbondioksida yang terdapat di atmosfer.

3. Air yang melewati tanah organik. Tanah organik yang mengalami
dekomposisi mengandung relatif banyak karbondioksida sebagai
proses hasil dekomposisi. Karbondioksida hasil dekomposisi ini akan
larut ke dalam air.

4. Respirasi tumbuhan, hewan, dan bakteri aerob maupun bakteri
anaerob. Respirasi tumbuhan ~dan hewan mengeluarkan
karbondioksida. Dekomposisi bahan organik pada kondisi aerob akan
menghasilkan karbondioksida sebagai salah satu produk akhir.
Demikian juga, dekomposisi anaerob karbohidrat pada bagian dasar
perairan akan menghasilkan karbondioksida sebagai produk akhir.

Meskipun karbondioksida sangat mudah larut dalam air, umumnya
zat ini tidak terdapat dalam keadaan bebas melainkan dalam keadaan
berikatan dengan air membentuk asam karbonat (H.CO3). Apakah
karbondioksida terdapat dalam bentuk bebas atau dalam bentuk
berikatan, sangat dipengaruhi oleh nilai pH air. Pada pH air yang rendah

(pH = 4) karbondioksida terdapat dalam bentuk yang terlarut, pada pH

antara 7 sampai 10 semuanya membentuk ion HCOj3', sementara pada pH

sekitar 11 umumnya dijumpai ion COs*. Jadi dalam suasana basa akan



menyebabkan pertambahan ion bikarbonat dan karbonat dalam air (Barus,

2002).

2.3.7 Total Organic Matter (ppm)

Menurut Nasution (2008), padatan di dalam air terdiri dari bahan
organik dan anorganik yang larut, mengendap dan tersuspensi. Bahan ini
akan mengendap pada dasar air yang lambat laun akan menimbulkan
pendangkalan pada dasar wadah penerima. Akibat lain dari padatan ini
adalah tumbuhnya tanaman air tertentu dan dapat menjadi racun pada
makhluk lain. Banyaknya padatan menunjukkan banyaknya lumpur yang
terkandung dalam air.

Pada dasarnya air yang tercemar selalu mengandung padatan
yaitu antara lain pertama padatan terendap/sedimen yaitu padatan yang
dapat langsung mengendap jika air tidak terganggu untuk beberapa saat.
Kedua, padatan tersuspensi dan koloid yaitu padatan yang menyebabkan
kekeruhan air, tidak larut dan tidak mengendap. Ketiga, padatan terlarut
yaitu padatan-padatan yang mempunyai ukuran lebih kecil dibandingkan
dengan padatan tersuspensi (Nasution, 2008).

Ekawati (2005), mengatakan bahwa bahan organik di dalam
ekosistem perairan berasal dari campuran organik terlarut, partikel bahan
organik berukuran agregat besar dan juga dari material tanah mati.
Kebanyakan bahan organik selain dari partikel yang terlarut, juga terdapat
detitrus yang merupakan bahan organik dari organisme yang telah mati.

Metabolisme dari bahan organik dan interaksi dari material ini secara



biologi dan kimia merupakan sebuah proses yang panjang dan diatur
berdasarkan pada ukuran dari bahan organik tersebut.

Berbagai jenis bahan organik yang ada di alam dirombak
(didekomposisikan) melalui proses oksidasi yang dapat berlangsung
dalam suasana aerob dan anaerob. Produk akhir dari dekomposisi ini atau
oksidasi bahan organik pada kondisi anaerob selain CO, dan air juga
berupa senyawa toksik misalnya ammonia, metana, dan H,S (Efffendi,
2003).

Biasanya perairan dianggap aman jika kandungan TOM nya antara 40-80
ppm. Di bawah 40 ppm, perairan disebut 'miskin' kandungan bahan organik
sehingga plankton sulit tumbuh. Sebaliknya jika nilai TOM tinggi, dimungkinkan
menjadi tempat bersarangnya patogen berbahaya sehingga infeksi akan mudah
terjadi (Anonymous®, 2011).

Bahan organik di perairan terdapat sebagai plankton, partikel —
partikel tersuspensi dari bahan organik yang mengalami perombakan
(detritus) dan bahan — bahan organik total yang berasal dari daratan dan
terbawa oleh aliran sungai. Perairan dengan kandungan bahan organik

diatas 26 mg/l tergolong subur (Syaifuddin, 2004).



Ill. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian
3.1.1 Bahan-bahan Penelitian
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah :
% lkan mas (Cyprinus carpio) ukuran 5 cm sebanyak 40
ekor/akuarium
% Air tawar
« Bahan untuk pengukuran kualitas air
« Tanaman Sawi daging dan kangkung darat umur 10 hari
+ Kapas penyaring
« Batu apung
% Lem pipa
% Pakan ikan
% Tissue
% Sterofom
% Spon

3.1.2Alat-alat Penelitian

X4

Peralatan yang akan digunakan pada penelitian adalah :

L)

X4

Alat pengukur kualitas air

L)

% Pipa

Akuarium

7/
L X4

K/
L X4

Under gravel water

7/
o0

Pompa air



% Timbangan digital
% Saringan

% Botol Film

% Kalkulator

% Waring

% Buku

% Alat tulis

% Penggaris

s Kamera

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen
dimana percobaan yang ditujukan untuk melihat suatu hasil yang
menggambarkan hubungan kausal dari variabel-variabel yang diselidiki.
Penelitian eksperimen adalah penelitian yang dilakukan dengan
mengadakan manipulasi terhadap objek penelitian dengan syarat adanya

kontrol (Natzir, 1983).

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yaitu rancangan yang digunakan untuk
percobaan yang mempunyai media atau tempat percobaan yang seragam
atau homogen, sehingga banyak digunakan untuk percobaan di
laboratorium. Menurut Sastrosupadi (2000), model umum dari Rancangan

Acak Lengkap (RAL) adalah sebagai berikut:



W=y TP &

Keterangan :

Y = nilai pengamatan dari perlakuan
M = nilai tengah umum

T = pengaruh perlakuan

€ = pengaruh gallat dari perlakuan

Menurut Taufik (2008), dari hasil sampling yang dilakukan setiap 14
hari diketahui bahwa pertambahan berat rata-rata ikan uji pendahuluan
untuk kedua perlakuan internal pergantian air tidak jauh berbeda. Dengan
bobot awal rata-rata 1,05 g/ekor pada P-1 dan 1,12 pada P-2, selama 28
hari pemeliharaan telah mencapai bobot rata-rata 10,1 g/ekor dan 8,26
g/ekor, selanjutnya setelah 42 hari Pemeliharaan bobot rata-rata ikan
mencapai 26,47 g/ekor dan 23,97 g/ekor.

Penelitian mengenai budidaya ikan nila hemat lahan dan air
dengan sistem akuaponik dengan tujuan untuk mendapatkan teknik
budidaya ikan nila yang hemat lahan dan air. Wadah yang digunakan
adalah bak fiber sebanyak 9 buah yang di lengkapi dengan filter tanaman,
sebagai perlakuan yaitu tanpa filter tanaman (0%), filter 25% dan 50% dari
luas wadah (Kusdiarti, et al., 2006).

Sebagai perlakuan dalam penelitian ini adalah tanaman yang
berbeda pada wadah pemeliharaan ikan mas (Cyprinus carpio) yaitu :
Perlakuan A : menggunakan tanaman kangkung dengan perlakuan 50%
Perlakuan B : menggunakan tanaman sawi daging dengan perlakuan 50%

Perlakuan C : menggunakan tanaman kangkung : sawi (25% : 25%)



Perlakuan K : Tanpa tanaman (Kontrol)
Dalam perlakuan ini masing-masing perlakuan diberi ulangan

sebanyak 3 kali. Denah percobaan dapat dilihat pada Gambar 2 :

K1 Cc2 A3
C1 K2 B3
Al B2 K3
Bl A2 C3

Gambar 2. Denah Percobaan

Keterangan :

A : Tanaman Kangkung (50%)

B : Tanaman Sawi (50%)

C : Perlakuan Kangkung : Sawi (25% : 25%)
K : Kontrol

1,2,dan 3 : Ulangan

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Penelitian
a. Persiapan Wadah dan Peralatan
Persiapan wadah dan peralatan dilakukan seminggu sebelum penelitian
dilaksanakan yang terdiri dari :
1. Mempersiapkan akuarium percobaan dengan ukuran akuarium kecil 40 cm x
20 cm x 20 cm, dan akuarium besar 80 cm x 40 cm X 40 cm
2. Pembersihan dan pendesinfeksian akuarium dengan cara penjemuran di

bawah sinar matahari selama 2-3 jam.



3. Pemasangan sistem resirkulasi.

4. Mempersiapkan tanaman (kangkung dan sawi daging) yang telah ditentukan
yaitu 50 %, dan 25 % : 25% (sawi : kangkung)

5. Mempersiapkan ikan mas dengan jumlah dan ukuran yang telah ditentukan
yaitu 40 ekor benih ikan mas pada tiap akuarium dengan ukuran 5cm beserta
pakannya

6. Mempersiapkan perlengkapan yang akan digunakan dalam penelitian

b. Adaptasi Terhadap Hewan Uji

Sebelum penelitian ikan Mas terlebih dahulu diadaptasikan (diaklimatisasi)
terhadap kondisi lingkungan yang baru dengan cara dipelihara pada wadah

berukuran 80 x 80 x 40 cm dan diberi pakan berupa pellet selama 1 minggu.

3.4.2 Pelaksanaan Penelitian
Pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 16 April 2011 dengan
tahap-tahap sebagai berikut :
1. Penanaman tanaman sawi dan kangkung dengan perlakuan 50 %, dan 25 %
: 25% (sawi : kangkung) dari luas wadabh.
2. Penebaran ikan mas ke dalam wadah pemeliharaan dengan kepadatan 40
ekor/m?,
3. Perhitungan berat ikan diawal (W) dan akhir (W,) penelitian.
4. Pemberian pakan berupa pellet dengan frekuensi pemberian 3 kali sehari
setiap pagi, siang dan sore.
5. Perhitungan kelulushidupan (SR)
6. Pengukuran terhadap kualitas air (suhu, pH, DO, CO,, NH3, NO3;, dan TOM)
dan laju pertumbuhan ikan.
Alat, bahan dan waktu pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5. berikut :

Tabel 5. Metode Pengukuran Penelitian



No. Pengukuran Alat-alat Bahan Waktu
Pengukuran
1. Suhu Termometer - Setiap hari
2. pH pH meter - Setiap hari
3. DO Do meter - Setiap hari
4, CO, Alat ukur kualitas air | - Larutan PP
- Larutan 10 hari sekali
Na,CO;
5. NH3 Alat ukur kualitas air Larutan Nesler
+ spectofotometer 10 hari sekali
6. NO; Alat ukur kualitas air | - Asam fenol
+ spectofotometer disulfonik
- Akuades 10 hari sekali
- NH4OH (1:1)
7. TOM Alat ukur kualitas air | - KMnO,
+ spectofotometer - H,SO, (1:4) 10 hari sekali
- Na-Oxalat
8. Laju
pertumbuhan Timbangan digital Ikan mas 1 minggu sekali
ikan
Pengamatan
9 Kelulushidupan | langsung,jaring,alat Ikan Mas Setiap hari
ikan mas tulis,buku,kalkulator

3.5 Parameter Uji

3.5.1 Parameter Utama

a. Kelulushidupan (Survival Rate/SR)

Kelulushidupan ikan mas dihitung pada akhir penelitian. Menurut

Hariati (1989), kelulushidupan ikan mas dapat dihitung dengan rumus :

SR

_ Y. ikan mas yang hidup pada akhir penelitian

3.5.2 Parameter Penunjang

"~ Y ikan mas yang hidup pada awal penelitian

x1

00 %

a. Kualitas Air
Pengukuran kualitas air meliputi suhu, pH, DO, CO,, NOs, NH3, dan

TOM di dalam setiap wadah pemeliharaan. Pengukuran suhu, pH, dan DO



dilakukan setiap hari, sedangkan pengukuran CO; NOj, NH3 dan TOM
dilakukan setiap 10 hari sekali.
% Suhu (°C)

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer.
Adapun prosedur pengukuran suhu yaitu thermometer dicelupkan ke
dalam air lalu didiamkan £ 5 menit dilakukan pembacaan pada
thermometer yang ditunjukkan oleh air raksa setelah itu dicatat hasilnya,

nilai suhu dalam satuan °C.

+ Derajat Keasaman (pH)

pH diukur menggunakan pH meter dengan prosedur pengukuran
yaitu Probe disambungkan terlebih dahulu sebelum digunakan, Probe
dibilas dan dikalibrasi menggunakan akuades (pH netral) lalu Probe
dimasukkan kedalam air sampel yang diukur setelah itu tekan tombol on,
tunggu sampai muncul angka pada layar pH meter, angka yang muncul
ditunggu sampai posisi stabil. Setelah selesai, tombol off ditekan utuk

mematikan alat dan Probe dicuci dengan akuades lalu ditutup.

% Oksigen Terlarut (ppm)

Do diukur dengan metode elektrometik menggunakan DO meter
yaitu Probe disambungkan sebelum mengoperasikan DO meter, Probe
dimasukkan kedalam air sampel yang diukur lalu tombol on ditekan pada
layar akan muncul, cond ditunggu beberapa detik, maka pada layar akan
muncul angka-angka. Cal ditekan 2 kali, ditekan range maka alat akan

mengukur DO terlarut serta dicatat hasilnya. Setelah selesai, tombol off



ditekan untuk mematikan alat dan Probe dicuci dengan akuades dan

ditutup.

« Karbondioksida (ppm)
Menurut Subarijanti (1990), pengukuran CO2 yaitu memnggunkan

pereaksi PP (Phenol Ptalein) sebagai indikator = 0,05 gr PP dilarutkan

dalam 25 ml alkohol 50% dan Na,COg3 0,0454 N = 2,407 gr Na,CO3 yang
telah dipanaskan (140°C) dilarutkan dalam aquadest 1000 ml kemudian
disimpan dalam botol cokelat. Setelah itu masukkan 25 ml air contoh ke
dalam erlemeyer, kemudian tambahkan 1-2 tetes indikator PP. Bila air
berwarna merah muda berarti air tersebut tidak mengandung CO, bebas.
Bila air tetap tidak berwarna, cepat titrasi dengan Na,COz; 0,0454 N
sampai warna menjadi merah muda (pink) pertama kali.

Perhitungan :

CO; bebas (mg/L) = mL (titran) X N (titran) x 22 x 1000
mL air sampel

+ Nitrat (ppm)

Menurut Subarijanti (1990), pengukuran Nitrat adalah sebagai berikut:
Pereaksi yang digunakan yaitu 1). Larutan asam fenol disulfonik : a). Larutan 25
gr fenol dalam 150 ml H,SO, di oven 2 jam dengan suhu 100°C. b). 11,2 ml
H,SO, p.a ditambah 64 ml aquadest. c). Larutan (b) dimasukkan dalam larutan
(a). d). Larutan (c) di oven pada suhu 100°C selama 2 jam. 2). Larutan standar
nitrat : Larutan 0,607 gr NaNO3 (p.a) dalam 1 liter aquades. Uapkan 50 ml dalam
cawan porselin sampai kering. Bila sudah dingin tambahkan 2 ml larutan asam
fenol disulfonik dan encerkan sampai 500 ml dengan akuades ( 1ml larutan

standar ini mengandung 0,01 nitrat-nitrogen). 3). Amonium hidroksid : encerkan



500 ml NH,OH dengan 1 liter aquadest. 4). Lalu menyiapkan larutan standar

pembanding seperti berikut :

Larutan Standar Tambah aquadest Nitrat-N yang dikandung
Nitrat (ml) sampai menjadi (ml) (ppm)
0,1 10 0,05
0,2 10 0,1
0,5 10 0,25
L 10 0,5
1,5 10 0,75
2 10 1,00

Setelah itu saring 25 ml sampel dan tuangkan ke dalam cawan
porselin/petri dish. Uapkan diatas pemanas sampai kering hati-hati jangan
sampai pecah dan didinginkan. Tambahkan 1 ml asam fenol disulfonik, aduk
dengan pengaduk gelas dan encerkan dengan 10 ml aquadest lalu tambahkan
dengan meneteskan NH40OH (1:1) sampai terbentuk warna. Encerkan dengan
aquadest sampai 25 ml kemudian masukkan dalam cuvet. Setelah itu
bandingkan dengan larutan standar pembanding yang telah dibuat, baik secara

visual atau dengan spektrofotometer (pada panjang gelombang 410 pum).

s Ammonia (ppm)

Pembuatan larutan baku ammonium NH;4-N yaitu Pipet 0, 250, 500, 1000
dan 2000 &l larutan induk ammonium dan masukkan masing-masing ke dalam
labu ukur 500ml dan tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera
sehingga diperoleh kadar ammonium sebesar 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; dan 4,0 mg/I
NH4-N. Kemudian cara mengujinya adalah pipet 50 ml benda uji kemudian
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer 100 ml, tambahkan 1 ml larutan nessler,
kocok dan biarkan larutan tersebut bereaksi selama = 10 menit lalu masukkan ke
dalam kuvet pada alat spektrofotometer, baca dan catat serapan masuknya.

(panjang gelombang 425nm).



s TOM (ppm)

Pengukuran TOM adalah sebagai berikut: Pereaksi yang digunakan
KMnO,4 0,10 N = timbang 3,160 gr KMnO, dan larutkan dalam 1000 ml aquadest
lalu KMnO,4 0,10 N = pipet 25,00 ml larutan (1) di atas, kemudian encerkan
dengan aquadest hingga 250 ml. Natrium oxalate 0,10 N = timbang 3,35 gr Na-
oxalae, larutkan dalam 500ml aquadest. Natrium oxalate 0,01 N = sebanyak
25,00 ml larutan (2) diatas encerkan dengan aquadest sampai 250 ml setelah itu
H,SO, (1:4) = masukkan 20 ml H,SO, pekat dalam 80 ml aquadest, dinginkan.
Kemudian cara mengujinya adalah pipet 50 ml air sampel, masukkan ke dalam
Erlenmeyer. Tambahkan 9,5 ml KMnO, dari buret dan tambahkan 10,00 ml
H,SO, (1:4). Panaskan dalam penangas air (water bath) sampai suhu mencapai
70-80°C kemudian angkat. Bila suhu telah turun menjadi 60-70 °C langsung
tamahkan Na-oxalate 0,01 N pelahan sampai tidak berwarna. Segera titrasi
dengan KMnO, 0,01 N sampai terbentuk warna (merah jambu/pink). Catat
sebagai ml titran (x ml) setelah itu lakukan prosesur (1-6) dan catat titran yang
digunakan sebagai (y ml).

Perhitungan :
TOM (mg/L) = (x-y) x 31,6 x 0,01 x 1000

mL air sampel
Dimana, x = ml titran untuk air sampel

y = ml titran untuk aquadest
31,6 = 1/5 dari BM KMnO4 ( 1 mol KMnO4 melepas 5 oksigen dalam
reaksi
ini)

0,01 = N KMnOg4



b. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)
Laju pertumbuhan ikan mas diketahui dengan melakukan penimbangan
setiap 1 minggu sekali. Menurut Hariati (1989), laju pertumbuhan spesifik dapat

dihitung dengan menggunakan rumus :

Ln Wt — Ln Wo
SGR :f x 100 %

Keterangan :

SGR = laju pertumbuhan spesifik (%)

Wit = berat ikan mas pada saat t (gram)
Wo = berat ikan mas pada saat awal periode (gram)
T = lama waktu penelitian (hari)

3.6 Analisa Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisa secara statistik dengan
menggunakan analisa keragaman (ANOVA) sesuai dengan rancangan yang
digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL). Apabila dari data sidik ragam
diketahui bahwa perlakuan menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata
(significant) atau berbeda sangat nyata (highly significant), maka untuk
membandingkan nilai antar perlakuan dilanjutkan dengan uji BNT (beda nyata

terkecil) dan regresi.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kelulushidupan/Survival Rate (SR)

Kelulushidupan pada penelitian ini merupakan parameter utama
yang diukur. Kelulushidupan adalah perbandingan antara jumlah individu
yang hidup pada akhir percobaan dengan jumlah individu yang hidup pada
awal percobaan. Hasil perhitungan data kelulushidupan (SR) yang
diperoleh selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 3. Perhitungan
tersebut menghasilkan data SR kelulushidupan benih ikan mas pada
Tabel 6 berikut ini.

Tabel 6. Data kelulushidupan Benih lkan Mas (Cyprinus carpio) (%)

selama
pemeliharaan 30 hari

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
Kontrol 775 |70 77,5 225 75
Kangkung 50% 80 o)\ U4 B 227,5 | 75,83
Sawi 50% 85 72,5 | 72,5 230 76,66
Kangkung : Sawi
(25%:25%) 825 |725 |775 2325 |[77,5
Total 915

Tabel 6 tersebut menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi antara
kangkung dan sawi memiliki nilai rata-rata kelulushidupan terbesar bila
dibandingkan dengan perlakuan yang lain dan SR yang diperoleh sebesar
77,5%. Menurut Nuryadi (2009), sistem akuaponik dengan menggunakan
tanaman kangkung sebagai filter ternyata cukup efektif untuk
memanfaatkan N hasil dari limbah budidaya tersebut. Sedangkan Diver
(2006), menyatakan kebutuhan oksigen dan nutrient yang rendah dalam

budidaya sawi lebih mudah beradaptasi dengan sistem akuaponik.



Berdasarkan hasil penelitian Saptarini (2010), ukuran ikan yang
produksi di kolam akuaponik cenderung lebih besar dibandingkan ukuran
ikan produksi di kolam konvensional. Ikan yang diproduksi di kolam
akuaponik memiliki berat rata-rata sebesar 62,4 g dengan nilai SR
sebanyak 81,9%, sedangkan ikan yang diproduksi di kolam konvensional
memiliki berat rata-rata sebesar 53,6 g dengan nilai SR sebanyak 49,9%.
Untuk lebih jelasnya kelulushidupan (SR) benih ikan mas disajikan pada

Gambar 3 di bawah ini.

90
80
70 - —
60 - —
S 50 - —
% 40 - — mUlangan 1
30 A — mUlangan 2
20 - —
10 - | Ulangan 3
O — T T T 1
0 50 50 25:25
Kepadatan tanaman (%)

Gambar 3. Diagram Batang kelulushidupan SR (%) Benih Ikan Mas

Grafik diatas menunjukkan bahwa rata-rata kelulushidupan benih
ikan mas diakhir penelitian berkisar antara 70-85%. Rata-rata
kelulushidupan benih ikan mas tertinggi yaitu pada perlakuan C
menggunakan tanaman kangkung : sawi sebesar 77,5%, diikuti perlakuan
B menggunakan tanaman sawi sebesar 76,66%, kemudian perlakuan A
dengan tanaman kangkung sebesar 75,83%, sedangkan nilai rata-rata
kelulushidupan benih ikan mas terendah yaitu pada kontrol sebesar 75%.

Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap

kelulushidupan maka dilakukan perhitungan sidik keragaman. Data hasil



(Lampiran 3) perhitungan sidik keragaman dapat dilihat pada Tabel 7
berikut.

Tabel 7. Sidik ragam kelulushidupan Benih lkan Mas (Cyprinus

carpio)
SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN 3 5,225 1,7417 0,13238™ | 4,07%
7,59%
ACAK 8 105,26 | 13,1569 - - -
TOTAL 11 ]110,48 - - - -

Keterangan : ns : tidak berbeda nyata

Berdasarkan dari analisis keragaman Tabel 7 mengenai
kelulushidupan ikan mas diperoleh F hitung sebesar 0,13238, dimana nilai
F hitung lebih kecil dari F Tabel 5%, yang berarti bahwa penggunaan
tanaman yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik tidak
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kelulushidupan benih
ikan mas.

Tingkat kelulushidupan ikan yang dibudidaya dipengaruhi oleh
beberapa faktor. Faktor pertama yaitu kualitas air. Kualitas air yang baik
pada media pemeliharaan akan mendukung proses metabolisme dalam
proses fisiologi. Faktor kedua adalah kandungan nutrisi dari pakan yang
dikonsumsi. Ketidaktersediaannya pakan pada media stadia awal dari
larva akan mengakibatkan kematian. Hal ini disebabkan oleh habisnya
cadangan makanan (kuning telur) pada tubuh larva ikan (Anonymous',
2011).

Menurut Saptarini (2010), kekurangan oksigen dapat menyebabkan
kematian pada ikan. Pada dasarnya konsentrasi oksigen terlarut 5 mg/l

merupakan kandungan oksigen yang dianjurkan untuk kesehatan ikan



yang optimum. Sensitivitas terhadap kadar oksigen terlarut yang rendah
sangat spesifik untuk tiap jenis ikan. Pada umumnya, apabila kandungan
oksigen terlarut turun menjadi 3-4 mg/l, ikan akan mengalami stres.
Secara umum kematian ikan akibat kekurangan oksigen terlarut dalam air
dapat dikenali dari beberapa hal, antara lain ikan mati pada waktu hampir
bersamaan ikan yang berukuran besar lebih terpengaruh dibandingkan
ikan kecil, ikan yang sekarat tampak di permukaan mencoba mencari
oksigen dari udara, ikan yang mati menunjukkan punggung melengkung

dan mulut terbuka.

4.2 Laju Pertumbuhan Spesifik Benih Ikan Mas (Cyprinus carpio)

Pengamatan tentang pengaruh perbedaan tanaman pada budidaya
sistem akuaponik terhadap laju pertumbuhan benih ikan mas diperoleh
rata-rata pertumbuhan benih ikan mas yang tertera pada Lampiran 4
sehingga didapatkan data laju pertumbuhan spesifik (SGR) pada Tabel 8.
Tabel 8. Laju Pertumbuhan Benih lkan Mas (Cyprinus carpio)

(Y%oBW/hari).

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
Kontrol 2,82 2,75 3,18 8,75 2,92
Kangkung 50% 3,03 3,32 2,78 9,13 3,04
Sawi 50% 3,03 2,39 2,61 8,03 2,68
Kangkung:sawi (25%:25%) 3,46 2,46 2,5 8,24 2,81
Total 34,33

Untuk lebih jelasnya laju pertumbuhan (SGR) benih ikan mas

disajikan pada Gambar 4 di bawah ini.
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Gambar 4. Diagram Batang (SGR) Benih Ilkan Mas

Berdasarkan Tabel 8 dan Gambar 4 tersebut, dapat dilihat bahwa
nilai rata-rata laju pertumbuhan spesifik benih ikan mas (Cyprinus carpio)
selama penelitian berkisar antara 2,68%-3,04 %. Perlakuan dengan
menggunakan tanaman kangkung memiliki nilai rata-rata laju perumbuhan
yang tertinggi yaitu 3,04%, diikuti tanpa perlakuan sebesar 2,92%,
selanjutnya perlakuan kangkung:sawi sebesar 2,81% dan terendah pada
perlakuan sawi sebesar 2,68%. Menurut Sutrisno (2009), kualitas air
berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Parameter kualitas air yang
cukup berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan adalah nitrit, nitrat,
ammonia, oksigen terlarut dan fosfat.

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap laju pertumbuhan
spesifik maka dilakukan perhitungan sidik ragam SGR benih ikan mas
pada Lampiran 4 sehingga didapatkan data sidik ragam yang dapat dilihat

pada Tabel 9.



Tabel 9. Sidik Ragam laju pertumbuhan spesifik (SGR) benih ikan
mas
(Cyprinus carpio)

Sumber db JK (jumlah KT F F5% | F1%
Keragaman | (Derajat Kuadrat) (Kuadarat | Hitung
Bebas) Tengah)
Perlakuan 3 0,21 0,07 0,53™ 4,07 | 7,59
Acak 8 1,11 0,13
Total 11 1,32

Keterangan : ns : tidak berbeda nyata

Hasil sidik analisa ragam terhadap pertumbuhan benih ikan mas pada ke
empat perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini berarti secara
statistik perlakuan penggunaan sistem akuaponik dengan tanaman berbeda baik
kangkung 50%, sawi 50%, kangkung : sawi (25% : 25%) atau dengan tanpa
tanaman tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhannya.

Menurut Widodo (2010), faktor-faktor yang mempengaruhi dalam
variasi pertumbuhan ikan adalah dari faktor ikannya sendiri, lingkungan
dan makanan yang diberikan. Dari beberapa faktor tersebut seberapa jauh
akan mempengaruhi pertumbuhan bagi ikan seperti misalnya faktor kulitas
air yang meliputi suhu, oksigen dan ammonia. Pengaruh dari ikannya
sendiri yang meliputi spesies ikan, umur dalam hal ini akan berpengaruh
terhadap pemanfaatan makanan yang diberikan, kemampuan ikan untuk
mencerna makanan dalam setiap tahap pertumbuhannya. Sedangkan
faktor makanan yang meliputi komposisi, formulasi, tipe makanan, bentuk
makanan, dan feeding leve/tingkat pemberian makan serta frekwensi
pemberian makan, yang dalam hal ini mempengaruhi kemampuan ikan
mencerna dan memanfaatkannya pada kondisi yang ada.

Cara pemeliharaan menentukan cepat lambatnya pertumbuhan

ikan. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ikan antara lain keturunan,



pertumbuhan kelamin dan umur, serta kerentanan penyakit. Keturunan
berhubungan dengan cara seleksi induk, yaitu induk yang bermutu tentu
menghasilkan anakan yang baik atau sebaliknya. Pertumbuhan kelamin
dan umur pun sangat berkaitan. Ada baiknya pemeliharaan ikan pada
beberapa jenis dipisahkan antara jantan dan betina. Hal ini untuk
menghindari adanya gejala pematangan kelamin secara dini. Bisa saja
ikan yang masih kecil sudah bertelur sehingga pertumbuhan badannya
terhambat. Pada pemeliharaan ikan ini kualitas air, kepadatan ikan, serta
jumlah dan kualitas pakan pun harus selalu diperhatikan (Anonymous®,
2011).

Menurut Irawan (1986), laju pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh
banyak faktor yaitu yang pertama ialah yang berhubungan dengan
keadaan ikan itu sendiri seperti sifat-sifat genetik dan keadaan fisiologis
ikan (keadaan kesehatan, kematangan seksual dan lain-lain). Yang kedua
ialah yang berhubungan dengan lingkungan tempat hidup ikan, seperti
komposisi kimia air dan tanah, suhu air, sisa-sisa metabolism,
ketersediaan oksigen dan ketersediaan makanan. Selain faktor-faktor
tersebut di atas, ukuran dan umur ikan, ukuran telur, cahaya, ruang gerak

dan aliran air juga mempengaruhi pertumbuhan ikan.

4.3 Kualitas Air

Kualitas air merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
keberhasilan suatu usaha budidaya. Pengelolaan kualitas air dengan cara
mengkondisikan air sedemikian rupa sehingga memenuhi persyaratan fisik

dan kimiawi bagi kehidupan benih ikan mas.



4.3.1 Suhu (°C)

Dalam pengukuran suhu air selama penelitian dilakukan setiap hari
secara dua kali yaitu pagi hari pukul 07.00 wib dan sore hari pukul 15.00
wib. Data suhu dapat dilihat pada Lampiran 5 dan grafik dapat dilihat pada

Gambar 5 berikut :
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Gambar 5. Grafik nilai suhu setelah perlakuan

Gambar grafik tersebut dapat diketahui bahwa, hasil pengukuran
suhu pada pagi hari berkisar antara 23,90-24,14 °C dan pada sore hari
berkisar antara 26,07-26,50 °C. Selama pengamatan kisaran suhu pada
media masih dalam kisaran suhu yang diinginkan untuk kelulushidupan
dan pertumbuhan ikan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rudiyanti
(2009), bahwa kisaran kelayakan temperature air bagi ikan mas adalah
14-38 °C.

Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap suhu
maka dilakukan perhitungan sidik keragaman (Lampiran 5). Berdasarkan
dari analisa keragaman diperoleh F hitung untuk suhu pagi hari yaitu

2,714 dan pada suhu sore hari F hitung yaitu 0,6. Dimana nilai F hitung



lebih kecil dari F Tabel 5%, yang berarti bahwa penggunaan tanaman
yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap suhu.

Menurut Andayani (2005), spesies di daerah tropis dan sub tropis
tidak akan tumbuh secara baik ketika suhu berada di bawah 26 atau 28 °C
dan suhu air di bawah 10 atau 15 °C akan mematikan spesies tersebut.
Spesies yang hidup di air hangat pada iklim panas akan berkembang
dengan baik apabila berada di antara suhu 20 dan 28 °C tetapi mereka
akan bertahan hidup mendekati suhu 0 °C. Lebih lanjut dijelaskan bahwa
konsumsi oksigen menurun secara relatif dengan peningkatan suhu.
Spesies akan bertahan hidup dan berkembang biak dalam suhu yang
sesuai tetapi pada suhu maksimum pertumbuhan semakin berkurang.

Kordi (2004), menyatakan 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 25-27 °C.
Kisaran suhu optimum bagi kehidupan ikan adalah 25-52 °C. Bila suhu
rendah ikan akan kehilangan nafsu makan, sehingga pertumbuhannya
terhambat, sebaliknya bila suhu terlalu tinggi ikan akan stres bahkan mati
kekurangan oksigen. Baik suhu rendah maupun terlalu tinggi dapat
membahayakan ikan, karena patogen dapat berkembang biak pada
kondisi tersebut. Kisaran kelayakan suhu air bagi ikan mas untuk dapat

hidup normal adalah 20-32 °C. Sedangkan suhu 5-20 °C ikan mas tidak



dapat hidup dengan baik dan kecepatan metabolisme ikan mas tersebut

akan menurun (Wibowo, 2002).

4.3.2 Derajat Keasaman (pH)

Dalam pengukuran pH air selama penelitian dilakukan setiap hari
secara dua kali yaitu pagi hari pukul 07.00 wib dan sore hari pukul 15.00
wib. Data pH dapat dilihat pada Lampiran 6 dan grafik dapat dilihat pada

Gambar 6 berikut :
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Gambar 6. Grafik nilai pH setelah perlakuan

Gambar grafik tersebut dapat diketahui bahwa, hasil pengukuran
pH pada pagi hari berkisar antara 7,42-7,496 dan pada sore hari berkisar
antara 7,596-7,676. Menurut Barus (2002), nilai pH yang ideal bagi
kehidupan organisme air pada umumnya terdapat antara 7 ppm sampai
8,5 ppm. Kondisi perairan yang bersifat sangat asam maupun sangat basa
akan membahayakan kelangsungan hidup organisme karena akan
menyebabkan gangguan metabolisme dan respirasi. Sedangkan Santoso
(1993), menyatakan pH air yang ideal untuk ikan mas agar dapat tumbuh

normal berkisar antara 7—8.



Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap pH maka
dilakukan perhitungan sidik ragam pH pada Lampiran 6. Nilai F hitung
pada pH pagi sore yaitu 3,847 dan pada sore hari F hitung yaitu 3,171.
Hasil ini kurang dari nilai F 5 %, yang berarti bahwa penggunaan tanaman
yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap pH.

Menurut Boyd (1982), pada umumnya bahwa toleransi ikan air
tawar terhadap pH adalah antara 4-11. Akan tetapi pH yang baik untuk
pertumbuhan ikan air tawar adalah 6-9. Sedangkan menurut Saptarini
(2010), menyatakan nilai pH yang baik untuk budidaya ikan adalah 6,5-9,0
ppm, pH air yang tidak optimal berpengaruh tidak efektifnya pemupukan
air dikolam dan meningkatkan daya racun hasil metabolisme seperti NHz
dan H,S.

Andayani (2005), menyatakan pada waktu siang hari, tanaman air
mengubah karbondioksida dalam air untuk digunakan dalam fotosintesis.
Tanaman dan hewan secara terus-menerus melepaskan karbondioksida
ke dalam perairan melalui respirasi. Namun, pada siang hari tanaman air
biasanya mengubah karbondioksida dari air lebih cepat sehingga
karbondioksida bisa digantikan dengan respirasi. Selanjutnya tanaman
dapat menggunakan sejumlah kecil karbondioksida yang tersedia pada
nilai pH diatas 8,3 dan bikarbonat diserap oleh tanaman dan beberapa
karbon dari bikarbonat digunakan dalam fotosintesis. Konsentrasi

bikarbonat rendah, air menjadi buffer dan nilai pH dari 9-10 biasa terjadi



selama periode fotosintesis. Selama malam hari karbondioksida terkumpul
dan pH menurun.

pH air mempengaruhi tingkat kesuburan perairan karena
mempengaruhi kehidupan jasad renik. Pada pH rendah kandungan
oksigen terlarut akan berkurang, sebagai akibatnya konsumsi oksigen
menurun, aktivitas pernapasan naik, dan selera makan akan berkurang.
Hal yang sebaliknya terjadi pada suasana basa. Atas dasar ini maka
usaha budidaya ikan akan berhasil baik dalam air dengan pH 6,5-9,0,
sedangkan selera makan tertinggi di dapat pada pH 7,5-8,5. Pada kolam
dengan sistem resirkulasi, air cenderung menjadi asam karena proses
nitirifikasi dari bahan organik akan menghasilkan karbondioksida-

karbondioksida dan ion hidrogen (Kordi, 2004).

4.3.3 Oksigen Terlarut (ppm)

Dalam pengukuran DO selama penelitian dilakukan setiap hari yaitu
2 kali pada pagi hari pukul 07.00 wib dan pada sore hari pukul 15.00 wib.
Data DO dapat dilihat pada Lampiran 7 dan grafik dapat dilihat pada

Gambar 7 berikut :
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Gambar 7. Grafik DO setelah perlakuan

Gambar grafik tersebut dpat diketahui bahwa kisaran nilai DO tidak
berbeda jauh baik pada pagi hari maupun pada sore hari. Hasil pengukuran DO
pagi hari berkisar antara 6,226—6,29 mg/l dan pada sore hari berkiar antara 6,34—
6,39 mg/l. Jubaedah (2006), menyatakan oksigen di dalam air berguna untuk
menunjang kehidupan ikan dan organisme air lainnya. Kadar oksigen terlarut di
perairan yang ideal bagi pertumbuhan ikan dewasa adalah > 5 mg/l. Pada
kisaran 4-5 mg/l ikan masih dapat bertahan tetapi pertumbuhannya terhambat.

Berdasarkan hasil dari anlisa sidik ragam (Lampiran 7). Pada Tabel DO
pagi hari hasil F hitung yaitu 1,338. Hasil ini kurang dari F 5%, yang berarti
bahwa penggunaan tanaman yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik
tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap DO pada pagi hari.
Sedangkan hasil F hitung untuk DO pada sore hari yaitu 6,2667 yang berarti
bahwa penggunaan tanaman yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik
memberikan pengaruh yang nyata terhadap DO pada sore hari, sehingga perlu
dilanjutkan uji BNT.

Menurut Andayani (2005), DO merupakan salah satu peubah mutu air
yang mampu mempengaruhi peubah lain. Konsentrasi karbondioksida dan pH
harian air berubah-ubah sesuai dengan konsentrasi DO. Pada gilirannya,
perubahan pH mempengaruhi keseimbangan reaksi amonia (NHz + NH,). Dilain
pihak, kelarutan oksigen dalam air dipengaruhi peubah lain seperti temperatur,
salinitas, bahan organik terlarut dan kecerahan. Peningkatan baik temperatur,
salinitas maupun bahan organik terlarut menurunkan konsentrasi jenuh DO.
Peningkatan kecerahan menaikkan konsentrasi oksigen terlarut pada siang hari
namun menurunkannya pada malam hari.

Meskipun beberapa jenis ikan mampu bertahan hidup pada perairan

dengan konsentrasi oksigen 3 ppm, namun konsentrasi minimum yang masih



dapat diterima sebagian besar spesies ikan untuk hidup dengan baik adalah 5
ppm. Pada perairan dengan konsentrasi oksigen di bawah 4 ppm ikan masih
mampu bertahan hidup, akan tetapi nafsu makan ikan mulai menurun. Pada
siang hari, ketika terjadi fotosintesis, jumlah oksigen terlarut cukup banyak.
Sebaliknya pada malam hari, ketika tidak terjadi fotosintesis, oksigen terbentuk
selama siang hari akan dipergunakan oleh ikan dan tumbuhan air, sehingga
sering terjadi penurunan konsentrasi oksigen secara drastis. Kelarutan oksigen di
dalam air juga terkait dengan suhu. Antara oksigen dan suhu berbanding terbalik,
jika suhu sangat tinggi maka kelarutan oksigen menurun, begitu sebaliknya.
Difusi oksigen hanya terjadi dengan cepat pada lapisan permukaan air,
sedangkan pada lapisan di bawahnya difusi oksigen berjalan sangat lancar.
Untuk membantu distribusi oksigen ke lapisan bawah sekaligus menambah
kelarutan oksigen mampu melepaskan oksigen ke atmosfer pada keadaan yang
lewat jenuh dapat menggunakan aerator (Kordi, 2004).

Erlina et.al., (2007), menyatakan bahwa kadar oksigen terlarut minimum
dalam perairan disarankan tidak kurang dari 4 mg/L dan dalam kondisi tidak
terdapat senyawa beracun, konsentrasi 2 mg/L sudah cukup mendukung

kehidupan perairan.

4.3.4 Ammonia (ppm)
Berdasarkan pengamatan pada perlakuan pengaruh budidaya sistem
akuaponik dengan tanaman berbeda ammonia (Lampiran 8) data dapat dilihat

pada Tabel 10.



Tabel 10. Data pengamatan ammonia (ppm)

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
Kontrol 0,21 0,28 0,23 0,72 0,24
Kangkung 50% 0,19 0,18 0,19 0,56 0,18667
Sawi 50% 0,21 0,2 0,18 0,59 0,19667
Kangkung:Sawi (25%:25%) 0,21 0,24 0,23 0,68 0,22667
Total 2,55

Untuk lebih jelasnya grafik ammonia dapat dilihat pada Gambar 8

dibawah ini.

0.4
0.35

025
——K

0.15 A

o
w

Ammonia (ppm)
¢ o ¢
N

o
[EEN
oe]

0.05 —C

10 20 30

Waktu (Hari)

Gambar 8. Grafik ammonia setelah perlakuan

Berdasarkan Tabel 10 dan Gambar 8 tersebut, dapat dilihat bahwa nilai
rata-rata ammonia selama penelitian berkisar antara 0,186-0,24 mg/l. Perlakuan
tanpa menggunakan tanaman memiliki nilai ammonia tertinggi yaitu 0,24 ppm,
diikuti perlakuan C menggunakan tanaman kangkung : sawi (25%:25%) yaitu
0,226, selanjutnya perlakuan B menggunakan tanaman sawi 50% yaitu 0,196
ppm dan terendah pada perlakuan A yang menggunakan tanaman kangkung
50% yaitu 0,186 ppm.

Menurut Irianto (2005), kadar ammonia yang tidak terionisasi pada

perairan tawar sebaiknya tidak lebih dari 0,02 mg/l, kondisi tersebut



mengakibatkan perairan bersifat toksik bagi beberapa jenis ikan, adapun
toksisitas akut pada ikan mas sebesar 2,0 mg/l.

Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap ammonia
maka dilakukan perhitungan sidik keragaman (Lampiran 8). Data hasil
perhitungan sidik keragaman dapat dilihat pada Tabel 11 berikut.

Tabel 11. Sidik Ragam Ammonia (ppm)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN 3 0,0056 0,00187 | 4,16296 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,0036 0,00045

TOTAL 11 0,009

Keterangan : (*) Berbeda nyata
Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda, maka dilakuakan
uji Beda Nyata Terkecil (BNT). Hasil uji BNT dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Uji Beda Nyata (BNT) Ammonia (ppm)

Rata-rata perlakuan | A (0,186) | B (0,196) | C (0,226) | K (0,24) | Notasi
A (0,186) - - - -
B (0,196) 0,01"™ = - -
C (0,226) 0,04* 0,03™ - - ab
K (0,24) 0,054* 0,044* |0,014™ - b
Keterangan : (ns) = Tidak berbeda nyata
*) = Berbeda nyata

Tabel uji BNT diatas dapat dilihat bahwa perlakuan A
menggunakan tanaman kangkung tidak berbeda nyata dengan B yang
menggunkan tanaman sawi, dengan C menggunakan tanaman kangkung
: sawi dan K tanpa tanaman. Perlakuan B dengan menggunakan tanaman
sawi berbeda dengan C yang menggunakan tanaman kangkung : sawi
dan K tanpa tanaman, sedangkan perlakuan C menggunakan tanaman

kangkung : sawi tidak berbeda dengan K tanpa tanaman.



Menurut Ningrum (2011), mekanisme penyerapan bahan organik
oleh tanaman air melalui proses fitovolatilisasi yaitu tanaman menyerap air
yang mengandung kontaminan organik melalui akar, diangkut ke bagian
daun dan mengeluarkan kontaminan yang sudah didetoksifikasi ke udara
melalui daun.

Mekanisme penyerapan ini berlangsung sebagai berikut : (1) saat
akar tanaman menyerap unsur hara dalam bentuk kation (K*, Ca**, Mg**
dan NH*") maka dari akar akan dikeluarkan kation H* dalam jumlah yang
setara, serta (2) saat akar tanaman menyerap unsur hara dalam bentuk
anion (NOgz, HyPO4, SO,) maka dari akar akan dikeluarkan HCOs.
dengan jumlah yang setara. Selain air dan cahaya matahari tanaman juga
membutuhkan unsur hara, bahkan sebagian unsur hara bersifat esensial
bagi tanaman yakni mempunyai fungsi khusus, mempunyai peran secara
langsung dan fungsinya tidak bisa digantikan oleh unsur hara lainnya
(Rivando, 2011).

Menurut Saptarini (2010), toksisitas ammonia terhadap organisme
akuatik akan meningkat jika terjadi penurunan kadar oksigen terlarut serta
peningkatan pH dan suhu air. Nilai pH>7, ammonia tidak terionisasi yang
bersifat toksik terdapat dalam jumlah yang lebih banyak. Kadar ammonia
yang tidak terionisasi pada perairan tawar sebaiknya tidak lebih dari 0,02
mg/l, kondisi tersebut mengakibatkan perairan bersifat toksik bagi
beberapa jenis ikan, adapun toksisitas akut pada ikan mas sebesar 2,0

mg/l.



Kandungan ammonia dalam air akan bertambah sesuai dengan
kenaikan aktivitas ikan dan suhu air. Dalam praktek di lapangan, perairan
sudah dikategorikan tercemar jika mengandung ammonia 1 ppm. Perairan
yang baik untuk budidaya ikan adalah yang mengandung ammonia kurang
dari 0,1 ppm. Ikan mas mulai terganggu pertumbuhannya dalam air yang
mengandung ammonia 1,20 ppm, sedangkan konsentrasi di atas 2 ppm
dapat membunuh sebagian besar jenis ikan. Dalam perairan yang belum
tercemar ternyata kandungan ammonia masih jauh di bawah 0,02 ppm,

dan konsentrasi ini dianggap aman bagi ikan-ikan budidaya (Kordi, 2004).

4.3.5 Nitrat (ppm)

Berdasarkan pengamatan tentang pengaruh perbedaan tanaman pada
budidaya sistem akuoponik terhadap nitrat, pengukuran nitrat selama penelitian
dilakukan 10 hari sekali. Data nitrat dapat dilihat pada Lampiran 9 dan grafik

dapat dilihat pada Gambar 9 berikut ini :
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Gambar 9. Grafik nilai Nitrat setelah perlakuan

Gambar grafik tersebut dapat diketahui bahwa, hasil pengukuran

nitrat berkisar antara 0,25-0,31 ppm. Kisaran nitrat tersebut masuk ke



dalam kriteria pencemaran yang rendah. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Widodo (2008), bahwa kadar konsentrasi nitrat didalam
perairan untuk 0-5 adalah rendah, 5-10 adalah sedang dan > 10 adalah
tinggi.

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap nitrat maka
dilakukan perhitungan sidik keragaman pada Lampiran 9. Nilai F hitung
pada nitrat yaitu 0,37. Hasil ini kurang dari F 5%, yang berarti bahwa
penggunaan akuaponik tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap nitrat.

Taufik (2008), menyatakan nitrat yang dihasilkan melalui proses
nitrifikasi di dalam bak filter dimanfaatkan sebagai sumber nutirisi oleh
tanaman. Hal ini merupakan bagian yang penting dalam sistem akuaponik
karna tanpa adanya pemanfaatan nitrat baik oleh tanaman akuatik
maupun bakteri, dapat terjadi akumulasi nitrat pada kolam. Akumulasi
tersebut akan menyebabkan masalah baru berupa eutrofikasi perairan.
Menurut Fauzi (2008), eutrofikasi didefinisikan sebagai peningkatan
jumlah nutrient dalam air, sehingga menyebabkan tumbuhnya alga,
berkurangnya oksigen terlarut, dan kualitas air rusak secara umum.

Tanaman menyerap unsur N dalam bentuk ammonium (NH4") dan
nitrat (NO3"). Keberadaan NH4" sangat dinamis karena mudah berubah
bentuk menjadi nitrat nitrogen (NO3") akibat proses nitrifikasi. Kekurangan
N mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhambat dan kerdil, daun
kuning, serta mempengaruhi penyerapan P dan K dan pembentukan

protein (Suwandi, 2009).



Menurut Sunarmi dan Purwohadijanto (1990), penyerapan hara
dapat melalui daun dan akar dalam bentuk larutan atau gas. Penyerapan
lewat daun, tidak seluruh daun dapat mengabsorbsi unsur hara, karena
secara anatomis bagian epidermis daun terlapisi oleh kutikula yang
sifatnya hidrophob sehingga unsur hara masuk melalui stomata dan
etodesmata. Unsur hara tidak begitu saja lewat stomata dan masuk ke
dalam tubuh tanaman tetapi dipengaruhi oleh faktor luar (kelembaban,
suhu, cahaya, dan pH) dan faktor dalam (xylem, ukuran daun, ada
tidaknya bulu-bulu pada permukaan daun, dan jumlah stomata).
Penyerapan lewat akar, tidak semua permukaan akar dapat menyerap
unsur hara, tetapi bagian akar yang dapat menyerap unsur hara sangat
kecil jika dibandingkan total tubuh akar yaitu sedikit dibelakang titik
tumbuh dan pada bulu-bulu akar.

Ningrum (2011), menyatakan bahwa untuk keperluan konsumsi
sehari kadar nitrat dalam air tidak boleh lebih dari 10 ppm. Sumber air

untuk perikanan akan turun kualitasnya apabila kadar nitrat lebih dari 0,5

ppm.

4.3.6 TOM (ppm)
Pengamatan tentang pengaruh perbedaan tanaman pada budidaya
system akuaponik terhadap TOM dapat dilihat pada Lampiran 10 dan grafik dapt

dilihat pada gambar 10 berikut ini.
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Gambar 10. Grafik nilai Tom setelah perlakuan

Gambar tersebut menunjukkan bahwa hasil TOM mengalami penurunan
dari hari ke 10 sampai hari ke 30. Hasil rata-rata nilai TOM selama penelitian
berkisar antara 11,936-13,406 ppm. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan
terhadap TOM, maka dilakukan perhitungan sidik keragaman pada Lampiran 10.
Nilai F Hitung pada TOM yaitu 0,217. Hasil ini kurang dari 5%, yang berarti
bahwa penggunaan tanaman yang berbeda pada budidaya sistem akuaponik
tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap TOM.

Padatan teruspensi dapat berupa mineral atau bahan organik yang
berasal dari erosi tanah, industry, pembuangan kotoran dan sampah yang dapat
ditemukan di air permukaan. Padatan teruspensi bisa bersifat toksit bila
dioksidasi berlebih oleh organism sehingga dapat menurunkan konsentrasi DO
sampai dapat menyebabkan kematian pada ikan. Eningkatan padatan terlarut
dapat membunuh ikan secara langsung, meningkatkan penyakit dan menurunkan
tingkat pertumbuhan ikan serta perubahan tingkah laku dan penurunan
reproduksi ikan. Selain itu, kuantitas makanan alami ikan akan semakin

berkurang (Sari, 2007).



Kandungan bahan organik (biasanya terukur sebagai TOM atau Total
Organic Matter, dalam ppm) merupakan indikasi adanya pencemaran bahan
organik di dalam air. Dalam jumlah tertentu diyakini bisa memicu infeksi patogen
yang berbahaya, sebut saja salah satunya bakteri Vibrio. Biasanya perairan
dianggap aman jika kandungan TOM nya antara 40-80 ppm. Di bawah 40 ppm,
perairan disebut 'miskin' kandungan bahan organik sehingga plankton sulit
tumbuh. Sebaliknya jika nilai TOM tinggi, dimungkinkan menjadi tempat
bersarangnya patogen berbahaya sehingga infeksi akan mudah terjadi

(Anonymous®, 2011).

4.3.7 Karbondioksida (ppm)
Selama penelitian dilakukan uji kualitas air yaitu CO, (Lampiran 11) dan

grafik dapat dilihat pada Gambar 11 berikut ini :
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Gambar 11. Grafik nilai CO, setelah perlakuan
Gambar tersebut dapat diketahui bahwa nilai CO, berkisar antara 18,64-

23,08 ppm. Menurut Ningrum (2011), tingginya kandungan CO, pada perairan
dapat mengakibatkan terganggunya kehidupan biota perairan. Kandungan CO,
dalam air yang aman tidak boleh melebihi 25 ppm, sedangkan konsentrasi CO,
lebih dari 100 ppm akan menyebabkan semua organisme akuatik mengalami

kematian.



Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap CO,, maka dilakukan
perhitungan sidik keragaman pada Lampiran 11. Nilai F Hitung pada CO, yaitu
0,737. Hasil ini kurang dari 5%, yang berarti bahwa penggunaan tanaman yang
berbeda pada budidaya sistem akuaponik tidak memberikan pengaruh yang
berbeda nyata terhadap CO2.

Menurut Kordi (2004), bahwa kadar karbondioksida sebesar 5 ppm di
dalam air masih dapat ditoleransi oleh ikan, asalkan kadar oksigennya cukup
tinggi. Akan tetapi kadar karbondioksida 50-100 ppm dapat mematikan ikan
dalam waktu lama, sedangkan kadar 100-200 ppm bersifat akut. Karena
karbondioksida berbanding terbalik dengan oksigen, maka apabila konsentrasi
oksigen berada pada tingkat maksimal pengaruh gas karbondioksida dapat
diabaikan.

Menurut Andayani (2005), selama karbondioksida diubah, karbonat
terkumpul terhidrolisasi dan pH bertambah. Tanaman selanjutnya dapat
menggunakan sejumlah kecil karbondioksida yang tersedia pada nilai pH di atas
8,3 dan bikarbonat diserap oleh tanaman dan beberapa karbon dari bikarbonat
digunakan dalam fotosintesis. Konsentrasi bikarbonat rendah, air menjadi buffer
dan nilai pH dari 9-10 bias terjadi selama periode fotosintesis. Selama malam
hari karbondioksida terkumpul dan pH menurun.

Sumber gas CO, didalam air adalah hasil pernafasan oleh binatang-
binatang air dan tumbuh-tumbuhan serta pembakaran bahan organik didalam air
oleh jasad renik. Bagian air yang banyak mengandung CO, adalah didasar
perairan, karena ditempat itu terjadi proses pembakaran bahan organik yang
cukup banyak. Pengaruh CO, yang terlalu banyak tidak saja terhadap
perubahan pH air, tetapi juga bersifat racun. Dengan meningkatnya CO,, maka
O, dalam air juga ikut menurun, sehingga pada level tertentu akan berbahaya

bagi kehidupan binatang air. Kadar CO, yang bebas didalam air tidak boleh



mencapai batas yang mematikan (lethal), pada kadar 20 ppm sudah merupakan
racun bagi ikan dan mematikan ikan jika kelarutan oksigen didalam air kurang

dari 5 ppm (5 mg/l) (Gusrina, 2008).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh budidaya sistem akuaponik
dengan tanaman yang berbeda terhadap kelulushidupan benih ikan mas

(Cyprinus carpio), dapat diambil kesimpulan bahwa:

+ Persentase rata-rata kelulushidupan benih ikan mas (Cyprinus carpio)
setelah penelitian yaitu perlakuan C dengan menggunakan tanaman
kangkung : sawi (25%:25%) 77,5%, B dengan tanaman sawi (50%)
76,66%, A dengan tanaman kangkung (50%) 75,83% dan yang
terendah K tanpa tanaman 75%.

« Laju pertumbuhan benih ikan mas (Cyprinus carpio) berkisar antara
2,68-3,04 (%BW/hari) dan hasil pengukuran parameter kualitas air
selama penelitian adalah ammonia berkisar antara 0,186-0,24 ppm,
sedangkan Suhu pada pagi hari berkisar antara 23,90-24,14°C dan
suhu pada sore hari berkisar antara 26,07-26,50°C, pH pada pagi hari
berkisar antara 7,42-7,496 dan pH pada sore hari berkisar antara
7,596-7,676, DO pada pagi hari berkisar antara 6,226-6,229 ppm dan
DO pada sore hari berkisar antara 6,34-6,39 ppm. Nitrat berkisar antara
0,25-0,31 ppm sedangkan TOM berkisar antara 11,936-13,406 ppm

dan CO; berkisar antara 18,64-23,08 ppm.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk

menggunakan tanaman kangkung (A) karena pertumbuhan benih ikan



mas lebih cepat. Selain itu disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan
dan jenis tanaman, mengganti media tanam dan model resirkulasi dalam

dengan menambah waktu pelaksanaan penelitian, mengganti jenis ikan

sistem akuaponik.
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Lampiran 1. Gambar Akuarium

Akuarium A Akuarium B

Akuarium C Akuarium Kontrol



Lampiran 2. Gambar lkan Mas (Cyprinus carpio) dan Alat Pengukur
Kualitas Air

Gambar Benih Ikan Mas Gambar pH Meter dan DO Meter

Spektrofotometer Hot plate



Lampiran 3. Data dan Rancangan Acak Lengkap Kelulushidupan (%) ikan
mas (Cyprinus carpio)

Data Rata-rata Pengamatan Kelulushidupan Benih lkan Mas (%)

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
K 77,5 70 77,5 225 75
A 80 72,5 75 227,5 75,8333
B 85 72,5 72,5 230 76,6667
C 82,5 72,5 77,5 232,5 77,5
Total 915

Data Transformasi Kelulushidupan Benih lkan Mas (ArcsinV%))

Ulangan
perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
K 61,68 56,79 61,68 180,15 60,05
A 63,44 58,37 60 181,81 | 60,6033
B 67,21 58,37 58,37 183,95 | 61,3167
© 65,27 58,37 61,68 185,32 | 61,7733
Total 731,23
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = & = e
n 12
= 4458,109
JK Total = K1 + K22 + K3 +........... +C3* —FK
= 61,68° +56,79% +61,68% +........... +61,68° —4458,109
= 110,480
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r

(180,15)° | (18181)° (183,95)° - (185,32)°
= 3 3 3 3
4458,109

= 5,225



Lampiran 3. (Lanjutan)
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
=110,480 - 5,225

= 105,26

Uji keragaman kelulushidupan Benih Ikan Mas (%)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN 3 5,225 1,7417 0,13238"™ | 4,07% 7,59%
ACAK 8 105,26 13,1569 = = -
TOTAL 11 110,48 - - . .

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 4. Data dan rancangan Acak Lengkap laju Pertumbuhan SGR ikan
mas (Cyprinus carpio) (%BW/hari)

Data Pertumbuhan Ikan Mas selama penelitian

Sampling
Perlakuan | 16 April 11 | 23 April 11 | 30 April 11 7 Mei 11 14 Mei 11
Al (gr) 2,05 2,54 3,13 4,29 4,81
A2 (gr) 1,89 2,69 3,12 4 4,81
A3 (gr) 1,91 2,69 2,96 3,66 4,18
B1 (gr) 2,21 2,66 3,22 4,81 5,17
B2 (gr) 1,95 2,35 2,74 3,17 3,81
B3 (gr) 2,11 2,48 3,22 3,43 4,38
C1 (gr) 2,03 2,42 3,03 3,82 5,39
C2 (gr) 2,14 2,74 3,02 3,65 4,28
C3 (gr) 1,84 2,28 2,98 3,38 3,72
K1 (gr) 2,03 2,4 3,02 3,74 4,51
K2 (gr) 2,11 2,57 3,06 3,78 4,57
K3 (g 2,03 2,76 3,99 4,41 4,95

Laju Pertumbuhan SGR

° Al
Al = M x 100 %
. Ln 4,81 — Ln 2,05 100 %
= 28 X 0
Al = 0.85 100 %
= 28 X 0
Al =3,03%
o A2
A2 — Ln wt;Ln wo %100 %
AL Ln 4,81 — Ln 1,89 100 %
= 28 X 0
A2 = 4% 100 %
= 28 X 0

A2 =3,32%




Lampiran 4. (Lanjutan)
e A3

__ Ln wt—Ln wo

Aa_waO%

2 Ln 4,18 —Ln 1,91

1009
28 R E

43=2"% 41009
= 8 X 0

A3 =2,78%

e B1

Ln wt—Ln wo
Bl =

_fxwo%

Y 4 Ln 5,17 —Ln 2,21

0
58 x 100 %
131—-0’85 100 %
= 28 X 0
B1 = 3,03%
e B2
BZ=MX100%
2__Ln3Bl-—LnL95 o
= 28 X 0
BZ-—Q67 100 %
= 28 X 0
B2 = 2,39%
e B3
53=MX100%
Ln4,38 —Ln 2,11
B3 = x 100 %
28
B1——0’73 100 %
= 28 X 0

Bl =2,61%



= X
o
o
= S e
> — o~
= > =)
© ° —
o~ z _
o (o))
< .ﬂ = o 0/0 0/0
c S 7o) © N
© < Ioe)
S =1 =] - -
£ O 1 1
[ - N —
4 e O (@] X

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS] (&

SVLISYIAINDN



Lampiran 4. (Lanjutan)

o K2

Ln wt—Ln wo
K2 =

—fX100%

o Ln 4,57 —Ln 2,11

1009
28 Y-

KZ-Q77 100 %
_28X 0

K2 =2,75%

e K3

K3 = Ln wt—Ln wo x 100 %

~ Ln4,95 —Ln 2,03

58 x 100 %
0,89
K3 = -8 x100 %
K3 =3,18%

Data Rata-rata Pertumbuhan lkan Mas

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
Kontrol 2,82 2,75 3,18 8,75 2,92
Kangkung 50% 3,03 3,32 2,78 9,13 3,04
Sawi 50% 3,03 2,39 2,61 8,03 2,68
Kangkung:sawi (25%:25%) 3,46 2,46 2,5 8,24 2,81
Total 34,33
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = G— = ﬁ
n 12
=08,21
JK Total = KI? + K22 + K3 +........... +C3% - FK
= 2,822 +2,75% +3,18% +........... +2,52 -98,21

=1,32




Lampiran 4. (Lanjutan)

2 2 2 2
JK Perlakuan = (ZrK) + (ZrA) 5 (ZrB) “h (Zrc) —FK

(8,75)° o (9,13)% e (8,03)° 8 (8.42)°

y 3 3 3 3
98,21
=0,22
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
=1,32-0.21
=111

Sidik Ragam Laju Pertumbuhan SGR ikan mas (Cyprinus carpio)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,21 0,07 0,53™ 4,07% 7,59%
ACAK 8 1,11 0,13

TOTAL 11 1,32

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 5. Data rata-rata suhu (°C) pagi dan suhu (°C) sore selama penelitian

e Suhu pagi (°C)

Ulangan
Perlakuan Total | Rata-rata
1 2 3
Kontrol 2405 | 23,85 | 23,81 | 71,71 23,90
Kangkung (50%) 24,11 | 23,87 | 23,87 | 71,85 23,95
Sawi (50%) 24,11 | 24,06 | 24,25 | 72,42 24,14
Kangkung:sawi (25%:25%) 23,96 | 23,96 | 23,78 | 71,7 23,9
Total 287,68
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = Ci = 201,58
n 12
= 6896,65
JK Total = KI° + K22 + K3% + .o +C3° —FK
= 24,05% +2385% +23,81% +........... + 23,78° — 6896,65
=0,23
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r
(71,717  (71,85)* (72,427 (71,7)
+ + + —
= 3 3 3 3
6896,65
=0,12
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
=0,23-0,12

=0,11



Lampiran 5. (Lanjutan)

Tabel sidik ragam suhu (°C) pagi

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,12 0,038 2,714™ 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,11 0,014

TOTAL 11 0,23

ns : Tidak berbeda nyata

Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga
perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

e Suhu Sore (°C)

Ulangan
Perlakuan 1 2 3| Total Rata-rata
Kontrol 26,49 | 26,25 | 26,31 79,05 26,35
Kangkung 50% 25,97 | 26,48 | 26,21 78,66 26,22
Sawi 50% 26,91 | 26,41 | 26,19 79,51 26,50
Kangkung:sawi (25%:25%) 26,53 | 26,36 | 25,34 78,23 26,07
Total 315,45
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = Cil =. il |
n 12
=8292,39
JK Total = K1® + K2% + K3% + ..o +C3* —FK
= 26,497 + 26,25° + 26,31 +........... +25,34% —8292,39
= 1,56
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r
(79,05)* (78,66)> (79,51F = (78,23)
+ + + —
= 3 3 3 3
8292,39

=0,30



Lampiran 5. (Lanjutan)

JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
=1,56 - 0,30
=1,26

Tabel sidik ragam suhu (°C) sore

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,30 0,09 0,6™ 4,07% 7,59%
ACAK 8 1,26 0,15

TOTAL 11 1,56

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 6. Data rata-rata pH pagi dan pH sore selama penelitian

e pH Pagi
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total | Rata-rata
Kontrol %58 7,48 7,48 22,49 | 7,49667
Kangkung (50%) 7,48 7,47 7,52 22,47 7,49
Sawi (50%) 7,48 7,45 7,44 22,37 | 7,45667
Kankung:Sawi (25%:25%) 7,37 7,44 7,45 22,26 7,42
Total 89,59
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = 5 < = 89,59
n 12
= 666,864
JK Total = KI? + K22 + K3% +.........0. +C3* - FK

7,53% +7,48% +7,48° +

= 0,018892

JK Perlakuan

+7,45% — 666,864

r r

RO

(22,49) L (2247)% (22,37) N (22,26

= 3 3
666,864
=0,011158
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

=0,018892 - 0,011158

= 0,007733

3

3




Lampiran 6. (Lanjutan)

Tabel sidik ragam pH sore

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,01116 | 0,00372 | 3,84775™| 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,01 0,00097

TOTAL 11 0,02

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

e pH sore
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata

Kontrol 7,69 7,64 7,68 23,01 7,67

Kangkung 50% 7,65 7,64 7,7 22,99 7,66333

Sawi 50% 7,74 7,66 7,63 23,03 7,67667

Kangkung:Sawi (25%:25%) 7,6 7,61 7,58 22,79 7,59667
Total 91,82
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :

2 2
Faktor Koreksi (FK) = Cin ¥ wl
n 12
=702,576
JK Total = K12 + K22 + K32 + oo, +C3% —FK
= 7,69° +7,64% +7,68% +........ +7,58% —702,576
=0,022767
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r

2 2 2 2
(23,01) | (22,99 +(23,03) +(22,79) 2
3 B3 3 3 3
702,576

=0,012367



Lampiran 6. (Lanjutan)

JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

=0,022767 - 0,012367

=0,0104

Tabel sidik ragam pH sore

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,012367| 0,00412 | 3,17103"™| 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,0104 0,0013

TOTAL 11 0,02

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 7. Data rata-rata DO (ppm) pagi dan DO (ppm) sore

e DO pagi (ppm)

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
Kontrol 6,29 | 6,27 6,26 18,82 6,27333
Kangkung 50% 6,25 6,27 6,26 18,78 6,26
Sawi 50% 6,19 | 6,21 6,28 18,68 6,22667
Kangkung;Sawi (25%:25%) | 6,22 6,31 6,34 18,87 6,29
Total 75,15
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = 2 = L2100
n 12
= 470,627
JK Total = KI? + K22 + K32 +........... +C3% —FK
= 6,292 +6,27° +6,26% +........... +6,34% — 470,627
=0,01942
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r
(18,82 (887)* (18,687 (18,78)
+ + + —
= 3 3 3 3
470,627
= 0,00649
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

= 0,01942- 0,00649

=0,01293



Lampiran 7. (Lanjutan)
Tabel sidik ragam DO (ppm) pagi

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,00649 | 0,00216 | 1,33849™| 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,01 0,00162

TOTAL 11 0,02

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

e DO (ppm)Sore

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total | Rata-rata
Kontrol 6,36 6,35 6,33 19,04 | 6,34667
Kangkung 50% 6,32 6,34 6,36 19,02 6,34
Sawi 50% 6,37 6,33 6,36 19,06 6,35333
Kangkung:Sawi (25%:25%) 6,39 6,39 6,4 19,18 | 6,39333
Total 76,3
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
2 2
Faktor Koreksi (FK) = & = 4/
n 12
= 485,141
JK Total = KI? + K22 + K3% +.couvn. +C3° - FK
= 6,36% + 6,292 +6,31% +........... +6,4% — 485,141
=0,00737
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r
(19,04)° (19,02)> (19,06)° (19,18)°
+ + + —
= 3 3 3 3
485141

= 0,00517



Lampiran 7. (Lanjutan)
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

= 0,00737- 0,00517
= 0,0022

Tabel sidik ragam DO (ppm) Sore

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,00517 | 0,00172 | 6,26667 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,0022 0,00028
TOTAL 11 0,01
(*) : Berbeda nyata
Uji Beda Nyata Terkecil :
/2KTA k
SED = —Ca
3
N /2 x0,00028
3
=0,014
BNT 5% =t tabel 5% (db acak) x SED
= 2,306 x 0,014
= 0,032
BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
=3,355x 0,014
= 0,0469
Tabel Uji Beda Nyata (BNT)
Rata-rata perlakuan | A(6,34) | K(6,34) | B (6,35) | C(6,39) | Notasi
A (6,34) - - - - a
K (6,34) - _ - a
ns ns
B (6,35) 0,01 0,01 ) \ 4
C (6,39) 0,05 0,05 0,04 [ b

Keterangan: (ns) = Tidak berbeda nyata
*) = Berbeda nyata




Lampiran 8. Data rata-rata ammonia (ppm) selama penelitian

Data kualitas air Ammonia (ppm)

26 April 11 6 Mei 11 6 Mie 11
Perlakuan (H-10) (H-20) (H-30) Jumlah | Rata-rata
K1 0,31 0,17 0,15 0,63 0,21
K2 0,35 0,25 0,23 0,83 0,28
K3 0,29 0,2 0,21 0,7 0,23
Al 0,27 0,16 0,15 0,58 0,19
A2 0,27 0,17 0,1 0,54 0,18
A3 0,27 0,19 0,12 0,58 0,19
Bl 0,32 0,16 0,14 0,62 0,21
B2 0,29 0,14 0,18 0,61 0,20
B3 0,28 0,16 0,11 0,55 0,18
C1l 0,32 0,16 0,16 0,64 0,21
Cc2 0,41 0,14 0,16 0,71 0,24
C3 0,31 0,23 0,16 0,7 0,23
Nilai Rata-rata Ammonia (ppm) selama penelitian
Waktu (Hari) K A B C
10 0,32 0,27 0,29 0,35
20 0,2 0,17 0,15 0,17
30 0,19 0,12 0,14 0,16
Data rata-rata Ammonia (ppm)
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
Kontrol 0,21 0,28 0,23 0,72 0,24
Kangkung 50% 0,19 0,18 0,19 0,56 0,18667
Sawi 50% 0,21 0,2 0,18 0,59 0,19667
Kangkung:Sawi (25%:25%) 0,21 0,24 0,23 0,68 0,22667
Total 2,55
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :
Faktor Koreksi (FK) = G—Z = 249"
n 12
=0,54
JK Total = K1? + K22 + K3% +........... +C3% —FK
= 0,19% 40,242 +0,23% +........... +0,23* - 0,54

= 0,009




Lampiran 8. (Lanjutan)

2 2 2 2
JK Perlakuan = (ZrK) + (ZrA) + (ZrB) + (ZrC) —FK

(0.66) _ (056)° , (0.59)° A (0.68)"

I 3 3 3 3
0,54
= 0,0056
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 0,005 - 0,003
= 0,0036

Tabel sidik ragam Ammonia (ppm)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,0056 0,00187 | 4,16296 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,0036 0,00045

TOTAL 11 0,009

Keterangan : (*) Berbeda nyata

Uji Beda Nyata Terkecil :

2KTAcak
SED = ‘/—
3
_ f2 x0,00045
3

= 0,017

BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED
=2,306 x 0,017
= 0,039

BNT 1% =t tabel 1% (db acak) x SED
= 3,355 x 0,017
= 0,057




Lampiran 8. (Lanjutan)

Tabel Uji Beda Nyata (BNT)

Rata-rata perlakuan | A (0,186) | B (0,196) | C (0,226) | K (0,24) | Notasi
A (0,186) - 3 - g a
B (0,196) 0,01 : ; : a
C (0,226) 0,04 | 003 - i ab
K (0,24) 0,054* 0,044* 10,014™ i b

Keterangan : (ns)

= Tidak berbeda nyata

*) = Berbeda nyata




Lampiran 9. Data rata-rata nilai nitrat (ppm) selama penelitian

Data rata-rata Nitrat (ppm)

26 Ap”l 11 6 Mei 11 16 Mei 11 Jumlah Rata-rata
Perlakuan (H-10) (H-20) (H-30)
0,652 0,22
K1 0,231 0,151 0,27
0,946 0,32
K2 0,173 0,396 0,377
0,64 0,21
K3 0,114 0,247 0,279
1,187 0,39
Al 0,285 0,306 0,596
0,605 0,20
A2 0,122 0,213 0,27
1,053 0,35
A3 0,265 0,467 0,321
0,659 0,22
Bl 0,176 0,263 0,22
0,74 0,25
B2 0,275 0,254 0,211
1,124 0,37
B3 0,18 0,429 0,515
0,775 0,26
C1 0,286 0,239 0,25
0,99 0,33
Cc2 0,117 0,463 0,41
0,81 0,27
C3 0,224 0,258 0,328
Nilai Rata-rata Nitrat (ppm) selama penelitian
Waktu (Hari) K A B C
10 0,17 0,22 0,21 0,21
20 0,26 0,33 0,32 0,32
30 0,31 0,39 0,32 0,33
Data rata-rata nitrat (ppm)
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total | Rata-rata
Kontrol 0,22 0,32 0,21 0,75 0,25
Kangkung 50% 0,39 0,2 0,35 0,94 0,31333
Sawi 50% 0,22 0,25 0,37 0,84 0,28
Kangkung:Sawi (25%:25%) 0,26 0,33 0,27 0,86 0,28667
Total 3,39




Lampiran 9. (Lanjutan)

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :

2 2
Faktor Koreksi (FK) = 2\ Ml
n 12
=0,96
JK Total = K1* + K22 + K3? +........... +C3* —-FK
= 0,22* +0,32* + 0,217 +........... +0,27% - 0,96
= 0,049
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(z )+(Z )+(Z )+(Z )_|:|<
r r r r
2 2 2 2
(0,75) L (094)° (0,84) N (0,86)
= & 3 3 3
0,96
= 0,006
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 0,049 - 0,006
= 0,043

Tabel sidik ragam Nitrat (ppm)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 0,006 0,0020 0,37 4,07% 7,59%
ACAK 8 0,043 0,0053

TOTAL 11 0,049

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 10. Data rata-rata nilai TOM (ppm) selama penelitian

Data kualitas air TOM (ppm)

26 Aprll 11 6 Mei 11 6 Mie 11 Jumlah | Rata-rata
Perlakuan (H-10) (H-20) (H-30)
34,75 11,58
K1 18,32 10,11 6,32
32,86 10,95
K2 13,9 11,38 7,58
49,92 16,64
K3 24,65 12 13,27
37,28 12,43
Al 6,95 16,43 13,9
42,34 14,11
A2 22,75 14,54 5,05
27,8 9,27
A3 13,9 10,11 3,79
31,59 10,53
Bl 5,05 1327 13,27
39,81 13,27
B2 18,33 10,11 11,37
44,23 14,74
B3 2465 13,9 5,68
43,59 14,53
Cl 20,85 12 10,74
40,44 13,48
Cc2 19,59 13,9 6,95
36,65 12,21
€3 8,22 13,9 14,53
Nilai Rata-rata Tom (ppm) selama penelitian
Waktu (Hari) K A B C
10 18,95 14,53 16,01 16,22
20 11,16 13,69 12,43 13,27
30 9,05 7,58 10,01 10,74
Data rata-rata TOM (ppm)
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total | Rata-rata
Konrol 11,58 | 10,95 | 16,64 | 39,17 13,0567
Kangkung 59% 1243 | 14,11 | 9,27 | 35,81 11,9367
Sawi 50% 10,53 raeree1a /4 | 38,54 12,8467
Kangkung:sawi (25%:25%) 14,53 | 13,48 | 12,21 | 40,22 13,4067
Total 153,74




Lampiran 10. (Lanjutan)

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :

2 2
Faktor Koreksi (FK) = 2 ANLEETS
n 12
= 1969,6656
JK Total = KI? + K22 + K3% 4o +C3? - FK
= 11,58 +10,95% +16,64% +........... +12,21?> —1969,6656
= 46,909567
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan =(Z )+(Z )+(Z )+(Z )—FK
r r r r
(39,17)° , (35807 (38,54)* . (40,22)°
= 3 3 3 3
1969,6656
= 3,5427
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

= 46,909567— 3,5427

= 43,366867

Tabel sidik ragam TOM (ppm)

SK db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN| 3 3,5427 1,1809 0,21784™| 4,07% 7,59%
ACAK 8 43,37 5,42088

TOTAL 11 46,91

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



Lampiran 11. Data rata-rata nilai CO, (ppm)

Data kualitas air CO, (ppm)

26 Ap”l 11 6 Mei 11 6 Mie 11 Jumlah | Rata-rata
Perlakuan (H-10) (H-20) (H-30)
55,93 18,64
K1 31,96 15,98 7,99
51,93 17,31
K2 23,97 19,97 7,99
83,89 27,96
K3 55,93 15,98 11,98
43,94 14,64
Al 11,98 15,98 15,98
55,93 18,64
A2 15,98 23,97 15,98
67,91 22,64
A3 39,95 19,97 7,99
59,92 19,97
Bl 31,96 19,97 7,99
79,9 26,63
B2 47,94 15,98 15,98
67,92 22,64
B3 19,98 35,96 11,98
67,91 22,64
Cl 31,96 27,96 7,99
55,92 18,64
Cc2 31,96 11,98 11,98
43,94 14,65
C3 15,98 15,98 11,98
Nilai Rata-rata CO, (ppm)selama penelitian
Waktu (Hari) K A B C
H-10 37,28 22,63 33,29 26,63
H-20 17,31 19,97 23,97 18,64
H-30 9,32 13,32 11,98 10,65
Data rata-rata CO, (ppm)
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total | Rata-rata
Kontrol 18,64 | 17,31 | 27,96 | 63,91 | 21,3033
Kangkung 50% 14,64 | 18,64 | 22,64 | 55,92 18,64
Sawi 50% 19,97 | 26,63 | 22,64 | 69,24 23,08
Kangkunng:Sawo (25%:25%) | 22,64 | 18,64 | 14,65 | 55,93 | 18,6433
Total 245




Lampiran 11.(Lanjutan)

Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) :

2 2
Faktor Koreksi (FK) = o8 o g
n 12
=5002,083
JK Total = KI? + K22 + K3% +........... +C3° - FK
= 18,642 +17,31% + 27,96 +........... +14,65% —5002,083
= 196,281
2 2 2 2
K A B C
JK Perlakuan = (Zr ) +(zr ) +(Zr ) +(Zr ) _FK

(63.91)°  (5592)*  (69.24)  (5593)

= 3 3 3 3
5002,083
= 42,5423
JK Acak = JK Total — JK Perlakuan

= 196,281 - 42,5423
= 153,739

Tabel sidik ragam CO, (ppm)

S db JK KT F hitung 5% 1%
PERLAKUAN]| 3 42,5423 | 14,1808 | 0,73791™| 4,07% 7,59%
ACAK 8 153,74 19,2174

TOTAL 11 196,28

ns : Tidak berbeda nyata
Karena F hitung < tabel 5%, maka dapat dikatakan bahwa pengaruh budidaya
sistem akuaponik dengan tanaman yang berbeda tidak memberikan pengaruh. Sehingga

perhitungan tidak di lanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).



