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RINGKASAN

lif Syarif Hidayatulloh“Pengaruh C:N Rasio pada Pertumbuhan Bioflok selama
Pemeliharaan Benih Ikan Patin Siam (Pangasius Hypophthalmus)”. Di bawah
bimbingan Dr. Ir. Anik Martinah H., MScdan Dr.Ir. Abdul Rahem Faqih, M.Si.

Usaha budidaya biota perikanan merupakan salah satu kegiatan yang
paling berpengaruh terhadap ketahanan pangan dunia. Salah satu komoditas
perikanan unggulan yang berpotensi untuk dibudidayakan adalah ikan patin.
Jenis ikan patin yang paling populer dibudidayakan di Indonesia adalah lkan
Patin Siam (Pangasius hypophthalmus). Budidaya secara intensif adalah salah
satu cara untuk pemenuhan permintan pasar. Teknologi bioflok merupakan salah
satu alternatif baru dalam budidaya intensif.Pada sistem bioflok, peningkatan C:N
rasio di dalam perairan budidaya harus diperhatikan karena dapat
mempengaruhi pertumbuhan bioflok. Apabila C:N rasio jauh melebihi kisaran
optimal, akan mengakibatkan tingginya pertumbuhan bioflok yang akan
menyebabkan tingginya aktivitas respirasi mikroba, meningkatkan kekeruhan
serta laju akumulasi bahan organik yang tinggi.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur volume dan komposisi
bioflok dengan C:N rasio berbeda selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam.
Penelitian ini dilaksanakan pada November — Desember 2014 di Laboratorium
Reproduksi ikan, Pembenihan dan Pemuliaan lkan, Laboratorium Keamanan
Hasil Perikanan serta Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi Perairan,
Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang, Jawa
Timur.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan model perlakuan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan 4 perlakuan dan 3
ulangan. Perlakuan yang digunakan meliputi kontrol, C:N rasio 10, C:N rasio 15
dan C:N rasio 20. Perlakuan penelitian meliputi pemeliharaan benih Ikan Patin
Siam. Pemberian pakan dilakukan 3 kali sehari sebanyak 5 % dari bobot tubuh.
Pengukuran biomassa flok, luasan flok, kepadatan dan identifikasi bakteri,
kepadatan dan identifikasi jamur, kepadatan dan identifikasi plankion serta
sampling bobot dan panjang ikan dilakukan pada minggu ke- 0, 1, 2, 3 dan 4.
Pengukuran nilai amoniak, nitrit,nitrat, dan alkalinitas dilakukan pada minggu ke-
0, 2 dan 4. Pengambilan data kualitas air pH (derajat keasaman), suhu dan DO
(oksigen terlarut) dilakukan setiap hari dan perhitungan nilai Specific Growth
Rate (SGR) dan Survival Rate (SR) dilakukan pada akhir pemeliharaan.

Berdasarkan hasil yang didapatkan selama pemeliharaan, Perbedaan C:N
rasio memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan bioflok meliputi volume flok,
biomassa flok, pertumbuhan bakteri, pertumbuhan jamur dan pertumbuhan
plankton serta memberikan pengaruh pula terhadap nilai SR dan SGR. Pada
pengamatan tersebut C:N rasio 10 memberikan hasil terbaik, diikuti oleh C:N
rasio 15 serta C:N rasio 20. Pada diameter flok, serta identifikasi bakteri, jamur
dan plankton, perbedaan C:N rasio tidak menunjukkan adanya perbedaan. Hal
ini dikarenakan sumber karbon yang digunakan berasal dari satu jenis tepung
yaitu terigu. Dapat dikatakan bahwa jenis sumber karbon dapat mempengaruhi
keragaman mikroorganisme pembentuk flok.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha budidaya biota perikanan merupakan salah satu kegiatan yang
paling berpengaruh terhadap ketahanan pangan dunia. Salah satu komoditas
perikanan unggulan yang berpotensi untuk dibudidayakan adalah ikan patin.
Pada tahun 2012, KKP menetapkan ikan patin sebagai salah satu komoditas
perikanan yang dijadikan sebagai percontohan industrialisasi perikanan (Sakti,
2013). Kondisi demikian telah membuka peluang bagi para pembudidaya untuk
membudidayakan ikan patin. Jenis ikan patin yang paling populer dibudidayakan
di Indonesia adalah Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus). Seiring dengan
terus meningkatnya permintaan pasar akan produk perikanan termasuk ikan
patin, maka dilakukanlah sistem budidaya secara intensif.

Budidaya intensif ditandai dengan padat tebar yang tinggi dan peningkatan
jumlah pemberian pakan buatan dengan protein tinggi. Penggunaan pakan
buatan yang tinggi akan menurunkan kualitas perairan dan akan mengundang
bibit penyakit (De Schryver et al, 2008). Penurunan kualitas air tersebut
diakibatkan oleh penumpukan limbah organik di dasar perairan sebagai hasil dari
sisa pakan yang tidak termakan dan sisa hasil ekskresi. lkan hanya dapat
mengasimilasi 25% nitrogen dari pakan untuk pertumbuhannya (Hargreaves,
1998) dan sekitar 75 % nitrogen dan fosfor dari pakan yang tidak dimanfaatkan
tetap sebagai limbah di dalam air (Avnimelech, 2012). Limbah pada lingkungan
budidaya akan mengakibatkan akumulasi senyawa — senyawa yang terdapat di
perairan seperti amoniak, nitrit, dan H,S yang pada kisaran tertentu akan bersifat
toksik bagi ikan. Salah satu teknologi alternatif untuk menanggulangi penurunan

kualitas perairan pada sistem budidaya intensif adalah teknologi bioflok.



Teknologi bioflok merupakan salah satu alternatif baru dalam
menanggulangi permasalahan kualitas air. Prinsip dasar dari teknologi bioflok
adalah memanfaatkan kinerja bakteri heterotrof dalam mendegradasi nitrogen
organik maupun anorganik di dalam perairan. Pertumbuhan bioflok dalam
perairan dipengaruhi faktor fisika, kimia dan biologi. Beberapa faktor yang harus
diperhatikan dalam pembentukan bioflok diantaranya adalah pergantian air
seminimal mungkin hingga mendekati nol, pemberian aerasi kuat serta
peningkatan C:N rasio (Avnimelech, 2007).

Peningkatan C:N rasio di dalam perairan budidaya harus diperhatikan
karena dapat mempengaruhi pertumbuhan bioflok. Pada kondisi karbon dan
nitrogen (C:N rasio) seimbang di dalam air, bakteri heterotrof akan
memanfaatkan nitrogen baik dalam bentuk organik maupun anorganik untuk
pembentukan biomassa sehingga konsentrasi nitrogen dalam air menjadi
berkurang(de Schryver et al., 2008). Apabila C:N rasio jauh melebihi kisaran
optimal, akan mengakibatkan tingginya pertumbuhan bioflok yang akan
menyebabkan tingginya aktivitas respirasi mikroba, meningkatkan kekeruhan
serta laju akumulasi bahan organik yang tinggi.

Tingginya laju akumulasi bahan organik akan menyebabkan peningkatan
biomasa bakteri. Apabila hal tersebut tidak diimbangi dengan laju konsumsi
bioflok oleh organisme budidaya maka akan terjadi akumulasi bioflok yang
berlebih dan justru dapat membuat sistem budidaya menjadi tidak stabil (Ekasari,
2009). Oleh karena itu perlu adanya penelitian mengenai pengaruh C:N rasio
pada pertumbuhan bioflok selama pemeliharaan benih |kan Patin Siam

(Pangasius hypophthalmus).



1.2 Perumusan Masalah

Jumlah permintaan pasar ikan
patin lebih besar dibandingkan | —»
jumlah produksi.

Budidaya intensif Ikan Patin Siam
(Pangasius hypophthalmus)

Padat ~  penebaran _ tinggi, Penurunan kualitas perairan
tidak dilakukan pergantian air, akibat akumulasi  limbah

pemberian pakan dalam jumlah tinggi. organik di dasar perairan

Kinerja bakteri heterotrof .
dalam mengasimilasi unsur |€¢—» Teknologi Bioflok
Nitrogen di dalam perairan. #

C:N ratio pada budidaya intensif
sebaiknya berkisar antara 10 - 20

Mempengaruhi volume bioflok _Mempengaruhi komposisi
mikroorganisme pembentuk flok

Gambar 1. Kerangka Pemikiran

Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi ikan patin adalah dengan
melakukan budidaya intensif. Sistem tersebut menggunakan padat tebar tinggi
dan pakan buatan dalam jumlah besar sehingga berpotensi menurunkan kualitas
air yang diakibatkanoleh produk sisa metabolisme berupa nitrogen organik.
Salah satu teknologi dalam pengelolaan kualitas perairan budidaya adalah
teknologi bioflok. Prinsip dasar teknologi bioflok adalah memanfaatkan kinerja
bakteri heterotrof dalam mengasimilasi nitrogen baik organik maupun anorganik.

Kinerja bakteri heterotrof tersebut sangat tergantung pada rasio karbon
yang ditambahkan untuk mengasimilasi unsur nitrogen atau sering disebut
dengan C:N rasio. Peningkatan C:N rasio pada perairan budidaya harus
diperhatikan karena akan mempengaruhi pertumbuhan bioflok. Pertumbuhan
bioflok yang terlalu tinggi menyebabkan tingginya aktivitas respirasi mikroba dan
meningkatkan kekeruhan dalam air. Laju akumulasi bahan organik yang tinggi

dapat menyebabkan peningkatan biomasa bakteri yang justru dapat membuat



sistem budidaya menjadi tidak stabil. Berdasarkan uraian di atas maka dapat
dirumuskan beberapa permasalahan, yaitu :

a. Apakah C:N rasio yang berbeda dapat mempengaruhi volume bioflok

selama pemeliharaan benih Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) ?

b. Apakah C:N rasio yang berbeda dapat mempengaruhi komposisi bioflok

selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur volume dan komposisi
bioflok denganC:N rasio berbeda selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam

(Pangasius hypophthalmus).

1.4 Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini adalah agar diketahui C:N rasio terbaik dari
rentang normal yang telah ditentukan terhadap pertumbuhan bioflok pada
budidaya lkan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus)sehingga dapat dijadikan
bahan informasi untuk para akuakulturis yang akan menggunakan teknologi

bioflok.

1.5 Hipotesis
C:N rasio yang berbeda dapat mempengaruhi volume dan komposisi

bioflok selama pemeliharaan benih Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus).

1.6 Waktu dan Tempat

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada November — Desember 2014 di
Laboratorium Reproduksi, Pembenihan dan Pemuliaan Ikan, Laboratorium
Keamanan Hasil Perikanan serta Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi
Perairan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang,

Jawa Timur.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kilasifikasi dan Morfologi lkan Patin Siam
Klasifikasi |kan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) menurut

Sumantadinata (1983) dalam Japet (2011) adalah sebagai berikut :

Filum . Chordata
Kelas . Pisces
Ordo : Ostariophysi

Sub-ordo : Siluroidea

Famili : Pangasidae
Genus : Pangasius Gambar 2. Ikan Patin Siam (P. hypophthalmus)
Spesies : Pangasius hypophthalmus

Ikan patin memiliki badan memanjang berwarna putih seperti perak dengan
punggung berwarna kebiru—biruan. Panjang tubuhnya bisa mencapai 120 cm,
suatu ukuran yang cukup besar untuk ukuran ikan tawar domestik. Kepala patin
relatif kecil dengan mulut terletak diujung kepala agak di sebelah bawah. Hal ini
merupakan ciri golongan catfish. Sudut mulutnya terdapat dua pasang kumis
pendek yang berfungsi sebagai sensor peraba (Susanto dan Amri, 2007).

Ikan patin terbagi menjadi 3 bagian yaitu kepala, badan dan ekor. Bagian
kepala mulai dari ujung mulut sampai tutup insang. Badan mulai dari tutup insang
sampai pangkal sirip anal dan ekor dimulai dari pangkal sirip anal sampai ujung
ekor. Sirip ekor ikan patin berbentuk seperti gunting dan agak simetris. Ikan patin
mempunyai 5 buah sirip yaitu sepasang sirip dada (pectoral fin), sirip perut
(ventral fin), sebuah sirip punggung (dorsal fin), sebuah sirip dubur (anal fin), dan

sebuah ekor (caudal fin). Ikan patin memiliki sirip tambahan (adipose fin) yang

terletak diantara sirip punggung dan sirip ekor (Mahyuddin, 2010).



2.2 Pendederan Intensif lkan PatinSiam

Pendederan adalah awal mula dari perawatan ikan patin stadia benih dan
dapat dilakukan secara intensif. Budidaya intensif ditandai dengan adanya
penambahan jumlah biota yang dibudidayakan dan penggunaan pakan optimal
dengan kandungan protein tinggi. Kebutuhan benih ikan patin akan protein pada
pakan buatan harus lebih besar dari 30% (BSN, 2009). Kandungan protein pakan
buatan sebesar 35% akan menghasilkan pertumbuhan terbaik benih ikan patin
(Kordi, 2010). Persyaratan teknis dalam kegiatan pembenihan produksi benih
Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi Benih lkan Patin Siam pada Setiap Tingkat Pemeliharaan
Pendederan Il (PIl)

No. Uraian Satuan Pendederan | Akuarium Kolam
(P1)
atau bak tanah
1. Pupuk organik g/m? - - 500 — 1.000
Pupuk anorganik g/m? - - 20 - 50,
(urea, TSP) 10-25
2. Kapur g/m? - - 25-100
3. Ukuran benih Inci 0,1-0,2 0,75 0,75
4. Padat tebar benih  Ekor/L 40 20 -
diPldanP Il ekor/m2 - - 40
5. Jenis pakan - Artemia +  Tubifex hidup Pakan
tubifex hidup + pakan buatan
buatan
6. Pakan % bobot - - 20
biomassa
7. Frekuensi Kali/hari 5 4 3
pemberian pakan
8. Waktu Hari 15 21 30
pemeliharaan
9. Sintasan Y% 50 85 80
10. Ukuran panen Inci 0,75 1-2 2-3

Sumber : BSN, 2000°.

Dilihat dari segi teknologi, telah ditemukan teknik budidaya yang
memungkinkan dilakukannya pembudidayaan ikan patin secara intensif di
berbagai media pemeliharaan (Khairuman dan Suhenda, 2011). Pada budidaya

perikanan, pendederan biasanya digolongkan ke dalam bagian dari kegiatan



pembenihan dan biasanya dilakukan di akuarium. Selain menerapkan teknik
kawin suntik, intensifikasi ikan patin juga didukung oleh pendederan dan
pembesaran yang didukung dengan pemberian pakan yang baik dan memadai,
manajemen pemeliharaan yang terkontrol, pengawasan kesehatan, serta
pemasaran yang terencana (Khairuman dan Suhenda, 2011). Kriteria larva dan
benih ikan patin yang dapat dilakukan intensifikasi ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Kuantitatif Benih lkan Patin Siam

Benih Pendederan Il

o Benih
No. Kriteria Satuan  Larva Pendederan |  Akuarium, Kolam
bak Tanah
1. Umur maksimal Hari 2 15 36 45
2. Panjang total Inci 0,1-0,2 0,75 1,0-2,0 2,0-3,0
3. Bobot minimal Gram - 0,025 1,0-3,0 3,0-4,0
4. Keseragaman % 90 75 75 75
ukuran
5. Keseragaman % 100 98 98 98
warna

Sumber :BSN, 2000°.

2.3 Teknologi bioflok

Bioflok berasal dari dua kata yaitu Bio “kehidupan” dan Flok “gumpalan”.
Bioflok merupakan flok atau gumpalan — gumpalan kecil yang tersusun dari
sekumpulan mikroorganisme hidup yang melayang — layang di air. Teknologi
bioflok adalah teknologi yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme yang
membentuk flok (Suprapto dan Samtasir, 2013).Teknologi bioflok dalam suatu
budidaya dapat didefinisikan sebagai teknik dalam menjaga kualitas air dengan
didasarkan pada perkembangan dan pengendalian bakteri heterotrofik dengan
tanpa adanya pergantian air atau sedikit pergantian air (Ekasari, 2009).Bioflok
merupakan suatu agregat yang tersusun atas bakteri pembentuk flok, bakteri
filamen, mikroalga (fitoplankton), protozoa, bahan organik serta pemakan bakteri

(Avnimelech, 2007).Riani et al. (2012) menambahkanpenerapan bioflok ini dapat



memungkinkan juga adanya pengurangan biaya operasional. Hal ini dikarenakan
bioflok mengandung kandungan protein yang tinggi dan sangat memungkinkan
untuk dijadikan pakan tambahan bagi biota budidaya.

Bakteri yang mampu membentuk struktur flok diantaranya adalah
Escherchia intermedia, Zooglearamigera, Flavobacterium, Bacillus cereus,
Bacillus subtillis, Pseudomonas alcaligenes, Paracolobacterium aerogenoida,
Sphaerotillus natans, Tetrad dan Tricoda (Aiyushirota, 2009). Bakteri Bacillus sp.
dapat memperbaiki kualitas air dengan mendekomposisi bahan organik dalam air
dan menekan pertumbuhan bakteri patogen(Suryaningrum, 2012).Bakteri
heterotrof ini mempunyai kemampuan dalam mengasimilasi kandungan nitrogen
dalam suatu perairan baik organik maupun anorganik untuk pertumbuhan
biomasa bakteri sehingga akumulasi nitrogen di perairan dapat berkurang.

Kinerja bakteri heterotrof tersebut sangat dipengaruhi oleh adanya unsur
karbon dalam suatu perairan. Untuk mendapatkan unsur karbon yang cukup,
maka perlu adanya penambahan sumber karbon. Kebutuhan karbon yang
diperlukan bakteri untuk mengasimilasi nitrogen sering disebut C:N rasio.
Menurut Emerenciano et al. (2012), bioflok di dalam kolam budidaya dapat
dibentuk dengan pengaturan rasio C:N untuk pertumbuhan bakteri heterotrof.
Penggunaan teknologi bioflok dapat menekan nilai konversi pakan pada

pemeliharaan ikan.

2.4 Bakteri Heterotrof

Bakteri heterotrof merupakan bakteri yang tidak dapat menghasilkan
makanan sendiri, membutuhkan nitrogen (baik organik maupun anorganik) dan
karbon organik sebagai sumber energi. Sel bakteri tersusun atas 50% karbon
dan 10% nitrogen pada kondisi berat kering (Effendi, 2003). Kandungan karbon

yang tinggi dalam sel bakteri dikarenakan sebagian besar karbon organik yang



diasimilasi oleh bakteri dimanfaatkan sebagai penyusun atau pembentuk sel —
sel yang baru.

Bakteri heterotrof mempunyai peran penting dalam menjaga stabilitas
kualitas perairan. Bakteri tersebut mampu mengasimilasi bahan organik maupun
anorganik (langsung dari lingkungan abiotik, materi hasil ekskresi, organisme
yang mati) dan bahan tersebut dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan (Sugita et al, 1985). Kinerja bakteri heterotrof dalam
memanfaatkan amonium pada sistem budidaya diperlihatkan oleh Gambar 2

(Montoya dan Mario, 2000).

Prpoprsi NH,* Populasi Populasi
A » | Nitrosomonas sp. A > Nitrosococcussp.

1 Tingkat

I
1 Tingkat
1 oksidasi : oksidasi
TN i !
v

| 1
NHs-N qe— NH,"-N T; NO;-N — 5 NOs;-N
]

4------

Partikel e P - Tingkat pengambilan NH,*-N
pakan <1%  |— 43 %
Fo N . Populasi heterotrof
Pakan tidak
termakan<1 » N bakteri
0% heterotrof

L Tingkat degradasi

Gambar 3. Kinerja Bakteri Heterotrof dalam Mendegradasi Amonium

Feses 70% | |

Berdasarkan gambar di atas dapat ditarik pengertian bahwa partikel pakan,
pakan yang tidak termakan dan sisa hasil ekskresi berupa feses mengandung
amoniak baik berupa NH; maupun NH,*. Amoniak dalam bentuk NH,'secara
berturut — turut oleh bakteri Nitrosomonas sp. dan bakteri Nitrosococcus sp. akan
diubah menjadi nitrit dan nitrat. Kemampuan bakteri tersebut tergantung dari

tingkat oksidasi. Sementara bakteri heterotrof dapat memanfaatkan nitrogen baik
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dalam bentuk organik maupun anorganik. Kemampuan bakteri dalam
pemanfaatan limbah organik tergantung dari tingkat degradasi, sementara
kemampuan pemanfaatan amoniak (NH,*) oleh bakteri heterotrof tergantung
tingkat pengambilan (NH,") oleh bakteri. Kemampuan degradasi dan tingkat
pengambilan amoniak oleh bakteri tergantung dari populasi bakteri yang
terbentuk. Jika tingkat degradasi dan kemampuan pengambilan amoniak rendah
maka bakteri heterotrof akan melepaskan amoniak berupa NH;’ke dalam

perairan.

2.5 Sumber Karbon

Sumber karbon berasal dari penambahan karbohidrat baik karbohidrat
sederhana, pati maupun karbohidrat kompleks (Suprapto dan Samtasir, 2013).
Ketiga jenis karbohidrat tersebut memiliki reaksi yang berbeda terhadap asimilasi
bakteri. Karbohidrat sederhana memiliki waktu reaksi cepat karena dapat dengan
mudah diasimilasi oleh bakteri tetapi tidak dapat menyediakan substrat bagi
bakteri untuk menempel, sedangkan karbohidrat kompleks memiliki waktu reaksi
lambat dalam proses asimilasi bakteri, akan tetapi karbohidrat kompleks mampu
menyediakan substrat bagi bakteri untuk menempel. Lain halnya dengan pati
atau selulosa, karbohidrat ini memiliki waktu reaksi sedang dalam proses
asimilasi bakteri dikarenakan pati memiliki kelebihan cepat diasimilasi oleh
bakteri dan dapat menyediakan substrat bagi bakteri dalam pembentukan flok
walaupun reaksinya tidak seperti karbohidrat sederhana dan karbohidrat
kompleks.

Tepung terigu merupakan sumber karbohidrat yang berasal dari gandum.
Tepung ini termasuk ke dalam golongan tepung pati (amilum) dengan kandungan
protein 10%. Golongan tepung pati mempunyai waktu reaksi sedang dan berada

diantara karbohidrat sederhana dan karbohidrat kompleks (Suprapto dan
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Samtasir, 2013). Tepung terigu maupun tepung pati lainnya mempunyai
kelebihan dibandingkan karbohidrat sederhana dan karbohidrat kompleks.
Tepung tersebut dapat mudah diserap dan dapat menjadi substrat sebagai
tempat menempelnya mikroorganisme pembentuk flok.

Terdapat 3 jenis tepung terigu yang terdapat di pasaran berdasarkan
kandungan gluteinnya vyaitu, hard flour mengandung 12 — 13% protein,
contohnya tepung terigu cakra kembar atau kereta kencana. Medium hard flour
mengandung 9,5 — 11% protein, contohnya tepung terigu segitiga biru. Terakhir
adalah soft flour mengandung 7 — 8,5% protein, contohnya tepung terigu kunci
biru (Astawan, 1999). Komponen terbanyak dalam tepung gandumadalah pati
dengan kandungan amilosa 20 — 26% dan amilopektin 70 - 75%.Sedangakan

suhu gelatinisasinya sekitar 56 — 62 °C (Belitz dan Grosch, 1987).

2.6 Sumber Nitrogen
2.6.1 Amoniak

Amoniak merupakan produk akhir dari hasil metabolisme yang dikeluarkan
dalam bentuk kotoran padat (feses) dan terlarut. Feses dan pakan yang tidak
termakan merupakan kandungan protein yang tinggi dan akan teruraikan menjadi
polypeptida, asam — asam amino dan berakhir dengan amoniak sebagai produk
akhir yang terakumulasi di dasar perairan (Kordi dan Tancung, 2007).Menurut
kordi (2009) terdapat 2 bentuk amoniak di dalam perairan yaitu NH," atau lonized
Amoniak (IA) bersifat kurang beracun dan NH; atau Unionized Amoniak (UIA)
bersifat beracun. Kedua bentuk amoniak tersebut berada dalam keseimbangan
di dalam air seperti persamaan reaksi berikut :

NH,* &oHENE®+ H,O
Kandungan amoniak di dalam air seharusnya kurang dari 1 ppm, jika

kandungan amoniak di dalam air sebesar 1 ppm dapat mengakibatkan
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terhambatnya daya serap hemoglobin ikan terhadap oksigen (Mahyuddin,
2010).Amoniak dapat menjadi nitrat (NO3) dengan proses perombakan biologis
secara alami yang disebut dengan nitrifikasi. Proses nitrifikasi dapat terjadi
dengan bantuan bakteri nitrifikasi, terutama nitrosomonas dan nitrobacter. Selain
dari bakteri tersebut, diperlukan juga jumlah oksigen yang cukup di perairan.
Proses nitrifikasi memerlukan sumber karbon dan oksigen yang cukup sebagai

sumber energi, seperti yang terlihat dari reaksi berikut (Kordi dan Tancung, 2007)

29NH, + 370, + 5CO,"MmenasG 4y, O,N + 28NO, + 57H26H,0
96NO; + 430, + 5CO; + 2H,0 MG O,N + H* + 96NO;.
Berdasarkan proses nitrifikasi tersebut, amoniak diubah menjadi nitrit (NO,)
oleh bakteri nitrosomonas sebelum bakteri nitrobacter mengubahnya menjadi
nitrat (NO3z). Kedua bakteri tersebut memerlukan oksigen yang sangat tinggi,
minimal 80% saturasi dalam proses yang normal. Oleh karena itu, diperlukan
aerasi air pada tambak atau kolam dalam mendukung proses nitrifikasi (Kordi,
2009).
2.6.2 Nitrit
Nitrit merupakan produk awal dari perombakan amoniak oleh bakteri
nitrosomonas dalam proses nitrifikasi. Nitrit dapat dengan mudah teroksidasi
karena merupakan bentuk nitrogen yang relatif tidak stabil. Di dalam suatu
perairan, kandungan nitrit sangat berbahaya bagi ikan dan organisme akuatik
lainnya walaupun dalam dosis yang rendah (Metcalf dan Eddy, 1991). Nitrit
sangat berbahaya karena bersifat toksik, dapat menurunkan kualitas perairan,
dan dapat menyebabkan kematian pada ikan dan organisme akuatik lainnya.
Nitrit dapat mengoksidasi Fe* di dalam hemoglobin dan akan menurunkan
kemampuan darah dalam mengikat oksigen (Kordi dan Tancung, 2007).

Akumulasi nitrit di dalam perairan budidaya terjadi akibat ketidakseimbangan
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antara perubahan nitrit menjadi nitrat dan amoniak menjadi nitrit (Kordi dan
Tancung, 2007). Toksisitas nitrit dapat dikurangi dengan penambahan ion klorida
ke dalam media perairan (Masser et al., 1999).
2.6.3 Nitrat

Nitrat merupakan produk akhir dari proses nitrifikasi dengan bantuan
bakteri Nitrobacter sp. dan bakteri Nitrosomonas sp.. Dalam jumlah yang optimal,
nitrat (NOg) tidak berbahaya bagi biota dan lingkungan budidaya, melainkan
dapat menjadi sumber nutrisi bagi mikroorganisme dalam pembentukan sel baru.
Nitrat akan menjadi berbahaya (toksik) apabila dalam konsentrasi 300 ppm

(Masser et al., 1999).

2.7 C:Nrasio

C:N rasio merupakan suatu perbandingan antara unsur karbon dan unsur
nitrogen dengan kaitannya dalam pertumbuhan bioflok. Nilai C:N rasio
mempunyai pengaruh penting terhadap pertumbuhan dan perkembangan bakteri
flok serta kemampuan dalam menetralkan amoniak. Agar bakteri heterotrof dapat
mensintesis protein dari karbohidrat dan amoniak, C:N rasio harus sesuai untuk
keperluan bakteri dan seimbang antara sumber C dan N (Suprapto dan Samtasir,
2013).C:N rasio dalam sistem bioflok seharusnya di atas nilai 10. Dengan C:N
rasio sama dengan atau lebih dari 10, amoniak akan dimanfaatkan oleh bakeri
heterotrof untuk pembentukan sel baru dan tidak akan diregenerasi kembali dari
hasil katabolisme bahan organik. Pada C:N rasio rendah (kurang dari 1,5) bakteri
heterotrof akan melepas amoniak ke dalam perairan (Ekasari, 2009).

Tahapan dalam menentukan C:N rasio didasari oleh teori kontrol C:N rasio
yang dikemukakan oleh Avnimelech (1999). Karbohidrat (gula, pati, dan selulosa)
merupakan sumber karbon yang diperlukan oleh bakteri dan mikroorganisme

lainnya sebagai sumber makanan untuk menghasilkan energi untuk tumbuh.
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Pemanfaatan karbon organik oleh bakteri dan mikroorganisme dapat dilihat pada
persamaan 1.
C organik —»CO, + C yang diasimilasi oleh sel mikroba (1)
Persentase karbon yang diasimilasi dari jumlah karbon pakan yang
dimetabolisme dinyatakan sebagai efisiensi konversi mikroba (E) berkisar antara
40 — 60%. Nitrogen diperlukan karena komponen pembentukan sel baru adalah
protein. Jumlah karbohidrat yang dimetabolisme (ACH) adalah :
ACmik = ACH x %C x E, (2)
ACnix merupakan jumlah karbon yang diasimilasi oleh mikroorganisme,
sedangkan %C merupakan jumlah karbon yang ditambahkan (sekitar 50% dari
jumlah karbohidrat yang ditambahkan). C:N rasio biomassa bakteri yang bernilai

4, dapat dilihat dari persamaan 3 dan 4 berikut :

_ACmik _ ACHX%CXE
AN = [C/N]Jmik ~  [C/N]mik (3)

Untuk mencari ACH maka persamaan dibangun seperti berikut :

__ AN x [C:N]mik

ACH = (4)
%CXE

Sekitar 25% dari jumlah total nitrogen dalam pakan diasimilasi oleh ikan atau
udang dan sisanya diekskresikan sebagai NH, atau N-organik dalam kotoran
atau residu pakan. Jumlah nitrogen yang terdapat di dalam pakan diketahui
berdasarkan persamaan berikut :
AN = feed x %N pakan x %N ekskresi (5)
Jumlah penambahan karbohidrat yang diperlukan untuk mengasimilasi
penumpukan amonium menjadi protein mikroba dihitung menggunakan

persamaan 4 dan 5, sehingga mendapatkan persamaan 6.

__pakan x %Npakan x %N ekskresi x [C:N]mic (6)

S %CxXE
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2.8 Proses Pembentukan Bioflok

Prinsip yang mendasari dalam proses pembentukan bioflok adalah
mengubah senyawa organik dan anorganik yang mengandung senyawa karbon,
nitrogen, hidrogen, oksigen dan sedikit fosfor menjadi sel tunggal bioflok
(Suryaningrum, 2012; Riani et al., 2012). Dalam kondisi aerob, bahan organik
akan didekomposisi menjadi asam organik dan diuraikan kembali menjadi CO,,
NHs, dan CH,. Selanjutnya CO, dan NH3 akan digunakan untuk fotosintesis alga
dengan bantuan PO,*. Hasil fotosintesis alga berupa oksigen akan digunakan
oleh bakteri aerob untuk menguraikan bahan organik, sedangkan CH, akan
dilepas ke udara (Wulandari, 2004). Hasil fotosintesis tidak akan mengurangi
kandungan nitrogen anorganik secara signifikan. Kandungan nitrogen dalam
media budidaya biasanya sangat besar terutama dalam bentuk amoniak dan
nitrit. Oleh karena itu, diperlukan unsur karbon untuk menyeimbangkan rasio
karbon dan nitrogen. Bakteri pembentuk bioflok mampu mensintesa senyawa
Poli Hidroksi Alkanoat (PHA), terutama PHA yang spesifik seperti poli 3-hidroksi
butirat. Senyawa inilah yang selanjutnya akan digunakan sebagai bahan
pembentuk ikatan polimer antar substansi pembentuk bioflok (Aiyushirota, 2009).

Terdapat duasistem budidaya dalam teknologi bioflok yaitu satu unit
budidaya bioflok dan unit budidaya menggunakan reaktor bioflok.Teknologi
tersebut ditunjukkan pada Gambar 4. Pada gambar tersebut, terdapat dua jenis
media penumbuhan bioflok. Gambar A menampilkanproses pembentukan bioflok
dan pemeliharaan ikan dilakukan dalam satu unit budidaya, sedangkan gambar
B menunjukkan sistem pemeliharaan terpisah antara pemeliharaan ikan dan
proses pembentukan bioflok. Proses pembentukan bioflok dilakukan pada kolam
yang berbeda yang disebut dengan reaktor bioflok. Bioflok yang terbentuk pada
reaktor dialirkan pada sistem pemeliharaan untuk dimanfaatkan oleh biota

budidaya.
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Unit Budidaya (+aerasi dan pengadukan)
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Gambar 4. Proses Pembentukan Bioflok (Crabet al., 2012).

2.9 Kualitas Air
2.9.1 Alkalinitas

Alkalinitas atau total alkalinitas merupakan konsentrasi total dari unsur
basa — basa yang terkandung dalam air, biasanya dinyatakan dalam mg/I dan
setara dengan kalsium karbonat (CaCOs). Basa — basa yang terkandung di
dalam suatu perairan biasanya berupa ion karbonat dan bikarbonat (Kordi dan
Tancung, 2007).Pada teknologi bioflok tingginya nilai respirasi mikroba
menyebabkan terjadinya fluktuasi pada nilai pH dan alkalinitas (Azim et al.,
2007). Salah satu organisme pembentuk flok yaitu plankton dapat tumbuh baik
pada kisaran alkalinitas sebesar 80 — 120 ppm (Kordi, 2010).
2.9.2 Suhu

Suhu merupakan faktor kontrol proses kimia dan fisika di dalam air.
Pertumbuhan ikan tropis dan subtropis tidak dapat tumbuh baik pada suhu di
bawah 26°C atau 28°C dan pada suhu berada di bawah 10°C atau 15°C dapat
menimbulkan kematian pada ikan (Boyd, 1990). Ikan patin dapat tumbuh baik
dalam perairan yang mempunyai kisaran suhu 25 — 31°C dan kurang cocok

dibudidayakan di perairan yang mempunyai suhu rendah atau di daerah yang
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dingin. Perubahan suhu yang signifikan dapat membuat ikan stress dan
mempengaruhi pertumbuhannya (Mahyuddin, 2010).Hubungan suhu dengan
metabolisme ikan yaitu semakin tinggi suhu maka metabolisme ikan semakin
tinggi, semakin rendah suhu maka metabolisme ikan semakin rendah. Walaupun
demikian, kisaran tinggi rendahnya suhu harus berada pada kisaran yang dapat
ditolerir oleh ikan.

Suhu berpengaruh pula terhadap pertumbuhan organisme lain yang dapat
membantu menjaga ekosistem perairan. Misalnya alga dari filum Chlorophyta
dan diatom dapat tumbuh baik pada kisaran suhu berturut — turut 30 — 35°C dan
20 — 30°C. Sedangkan filum Cyanophyta dapat hidup dengan kisaran suhu yang
relatif tinggi dibandingkan dengan filum Chlorophyta dan diatom (Haslam,
1995).Peningkatan suhu sebesar 10°C akan menyebabkan konsumsi oksigen
oleh organisme akuatik sebesar 2 — 3 kali lipat. Peningkatan suhu pula dapat
meningkatkan dekomposisi bahan organik oleh mikroba. Bagi fitoplankton, suhu

optimal bagi pertumbuhannya adalah sekitar 20°C — 30°C (Effendi, 2003).

2.9.3 Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen merupakan salah satu faktor pembatas, bila ketersediaannya tidak
mencukupi maka segala aktivitas biota akan terhambat termasuk metabolisme.
Oksigen yang dibutuhkan biota perairan harus terlarut dalam air guna
pembakaran makanan di dalam tubuh agar ikan dapat beraktivitas seperti
berenang, pertumbuhan, reproduksi, dan sebaliknya. Kandungan oksigen terlarut
dalam air seharusnya antara 5 — 7 ppm. Meskipun beberapa ikan mampu
bertahan hidup dalam konsentrasi oksigen 3 ppm, namun konsentrasi minimum
sebagian besar ikan adalah 5 ppm. Beberapa jenis ikan dapat bertahan pada
konsentrasi oksigen 4 ppm, akan tetapi nafsu makannya mulai menurun (Kordi

dan Tancung, 2007).
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Konsumsi oksigen akan meningkat sebesar 10% apabila terjadi
peningkatan suhu perairan sebesar 1°C (Brown, 1987). Sumber oksigen terlarut
dapat berasal dari difusi oksigen di atmosfer dan aktifitas fotosintesis tumbuhan
dan fitoplankton. Oksigen pada perairan akan semakin berkurang akibat respirasi
tumbuhan dan hewan serta proses oksidasi bahan organik oleh
mikroba.Konsumsi oksigen terlarut oleh bakteri tersebut merupakan konsumsi
oksigen yang paling besar pada dasar perairan(Effendi, 2003). Pengaruh umum
dari konsentrasi oksigen terlarut pada kolam budidayaditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh Konsentrasi Oksigen Terlarut pada Beberapa Konsentrasi

Konsentrasi

DO(mg/) Pengaruh
0 hanya ikan kecil yang mampu bertahan hidup, akan tetapi
hanya dalam waktu singkat
0,3-1,0 Ikan akan mati apabila kondisi ini berlangsung lama
1-4 ikan akan hidup, tetapi pertumbuhan lambat apabila kondisi ini
berlangsung lama
5 nilai yang diharapkan

Sumber : Boyd, 1990.
2.9.4 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman atau pH (power of hidrogen) merupakan indikator untuk
mengetahui atau mengukur jumlah ion hidrogen dalam suatu perairan. Nilai pH
dapat dijadikan sebagai identifikasi kondisi asam atau basa suatu perairan. Nilai
pH dilambangkan dalam angka 1 sampai 14 dengan nilai pH 7 sebagai kondisi
netral. Jika nilai pH rendah atau kurang dari 7 menunjukkan bahwa suatu
perairan berada dalam kondisi asam, dan sebaliknya jika pH tinggi atau lebih dari
7 menunjukkan bahwa suatu perairan tersebut berada dalam kondisi basa.

Kisaran pH optimal dalam budidaya perikanan termasuk budidaya ikan
patin sebaiknya berada pada kisaran 6,5 — 8,5. Nilai pH yang terlalu rendah
dapat mengakibatkan kematian pada organisme budidaya. Sementara itu, jika

nilai pH tinggi mengakibatkan ketersediaan CO, di perairan rendah sehingga
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mengganggu proses fotosintesis (Mahyuddin, 2010).Kisaran pH antara 7 — 8,5
merupakan kisaran yang disukai oleh organisme perairan. Nilai pH tersebut
sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan, sebagai contoh proses
nitrifikasi akan berakhir pada kondisi pH rendah (Effendi, 2003). Pengaruh nilai
pH pada lingkungan perairan ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh pH Terhadap Komunitas Biologi Perairan
Nilai pH Pengaruh umum
6,0 —6,5 - Keragaman plankton dan bentos sedikit menurun
- Kelimpahan total, biomasa, dan produktivitas tidak mengalami
perubahan
5,5-6,0 - Penurunan nilai keanekaragaman plankton dan bentos semakin
tampak
- Kelimpahan total, biomasa, dan produktivitas masih belum
mengalami perubahan yang berarti
- Alga hijau berfilamen mulai tampak pada zona litoral
5,0-5,5 - Penurunan keanekaragaman dan komposisi jenis plankton,
perifiton, dan bentos semakin besar
- Terjadi penurunan kelimpahan total dan biomasa zooplankton
dan bentos
- Alga hijau berfilamen semakin banyak
- Proses nitrifikasi terhambat
4,5-5,0 - Penurunan keanekaragaman dan komposisi jenis plankton,
perifiton, dan bentos semakin besar
- Penurunan kelimpahan total dan biomasaa zooplankton dan
bentos
- Alga hijau berfilamen semakin banyak
- Proses nitrifikasi terhambat
Sumber : Baker et al., 1990; Novotny dan Olem, 1994 dalam Effendi, 2003




lll. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian
3.1.1 Alat

Alat — alat yang digunakan dalam penelitian pengaruh C:N rasio pada
pertumbuhan bioflok selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius
hypophthalmus) adalah toples, timbangan digital, blower, heater, selang aerasi,
batu aerasi, gelas ukur, termometer,DO meter, pH meter, pipet tetes, handtally
counter, haemocytometer, objectglass, coverglass, mikroskop, botol film, bola
hisap, spatula, autoklaf, bunsen, cawan petri, inkubator, colony counter, hotplate,
pipet tetes, styrofoam, cuvet, labu erlemeyer, pipet volume, cawan porselen,
tabung reaksi, rak tabung reaksi, spektrofotometer UV visibel 2000, oven, pompa
vakum, desikator dan seser (Lampiran 1).
3.1.2 Bahan

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian pengaruh C:N rasio pada
pertumbuhan bioflok selama pemeliharaan benih Ikan Patin Siam (Pangasius
hypophthalmus) adalahbenih ikan patin usia +36 hari, air, akuades,
alkohol,larutan nessler, lugol, lactofenol, Nutrient Agar (NA), Potato dextroce
Agar (PDA), kristal ungu, iodium, safranin, minyak imersi, probiotik, tepung
terigu, kertas saring, kertas tisu, plastik hitam, pakan crumble pf 500, dan kertas

label (Lampiran 2).

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen.
Penelitian eksperimen adalah perlakuan yang dilakukan dengan sengaja
terhadap suatu objek penelitian kemudian diteliti akibat dari perlakuan yang

diberikan (Suhaemi, 2011). Menurut Atmodjo (2011), penelitian eksperimen
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adalah suatu penelitian yang meneliti hubungan sebab akibat dengan
memanipulasikan satu atau lebih variabel pada satu atau lebih kelompok
eksperimen dan membandingkannya dengan kelompok lain yang tidak

mengalami manipulasi.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Menurut Murdiyanto (2005), rancangan acak lengkap tidak ada kontrol
lokal, yang diamati hanya pengaruh perlakuan dan galat saja. Sesuai untuk
meneliti masalah yang kondisi lingkungan, alat, bahan dan medianya homogen
atau untuk kondisi heterogen yang kasusnya tidak memerlukan kontrol

lokal.Model tersebut adalah sebagai berikut(Sastrosupadi, 2000) :

Yij=H + & + &

Keterangan :

Y;; = nilai pengamatan dariperlakuan ke-i dengan ulangan ke-j

p = rataan umum

0; = pengaruh perlakuan ke-i

&j = pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke-i dengan ulangan ke-j

Penelitian ini dirancang menggunakan 4 perlakuan yang berbeda dengan 3
kali ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini adalah kontrol (pemeliharaan tanpa
bioflok) serta pemeliharaan ikan menggunakan bioflok dengan C:N rasio berbeda
yaitu 10, 15 dan 20. Menurut Xu dan Pan (2012), C:N rasio tersebut merupakan
kisaran C:N rasioyang direkomendasikan pada budidaya intensif tambakdengan
sistem unligible water exchange dan high aeration. Rancangan tersebut adalah
sebagai berikut :

K = pemeliharaan ikan tanpa bioflok (kontrol)

A = pemeliharaan ikan dengan C:N rasio 10
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B = pemeliharaan ikan dengan C:N rasio 15
C = pemeliharaan ikan dengan C:N rasio 20
Perlakuan tersebut ditempatkan secara acak pada keseluruhan unit

percobaan. Denah percobaan yang didapatkan ditampilkan pada Gambar 5.

Kl Al Bl Cl
BZ Cz A2 KZ
G Bs Ks As

Gambar 5. Denah Percobaan

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Media Pemeliharaan

Kegiatan pada media pemeliharaan meliputi pembersihan media
pemeliharaan dan alat — alat yang akan digunakan. Disiapkan 3 toples yang telah
dibersihkan dan dikeringkansebagai media awal penumbuhan bioflok. Kemudian
diisi air sebanyak 5liter.Kemudian ditumbuhkan bioflok denganC:N rasio 10, 15
dan 20 pada masing — masing toplesselama 7 hari. Ditambahkan probiotik
sebanyak 5 ml/l. Sumber karbon dan nitrogen untuk awal penumbuhan bioflok
didapatkan dari tepung terigu dan pupuk ZA. Kandungan karbohidrat tepung
terigu sebesar 86, 11 % (Lampiran 3). Dikarenakan kandungan karbon dalam
karbohidrat sebesar 50 % maka kandungan karbon dalam tepung terigu sebesar
43,06 %.Sedangkan kandungan nitrogen dalam pupuk ZA sebesar 21 %.
Nitrogen yang terkandung dalam perairan sebagai syarat pertumbuhan bioflok
adalah0,5 — 2mg/l (Avnimelech, 2012). Pada penelitian kali ini pupuk yang
diberikan sebanyak 200 mg/l, maka jumlah karbon dan nitrogen yang harus
ditambahkanuntuk 5 liter air sebesar :

Rasio C :N x jumlah ZA (gram) x % N ZA
% C tepung terigu

Jumlah tepung terigu (gram) =
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Rasio C :N x1 gramx 21 %
43,06 %

Jumlah tepung terigu (gram) =

- jumlah tepung untuk rasio C:N 10 = 4,88 gram
- jumlah tepung untuk rasio C:N 15= 7,32 gram
- jumlah tepung untuk rasio C:N 20 = 9,76 gram

Setelah bioflok tumbuh pada media pengkondisian awal, kemudian
dilakukan pengenceran sampai volume mencapai 15 liter. Setelah itu, disiapkan
media pemeliharaan benih ikan patin siam berupa toples yang telah dibersihkan,
kemudian media bioflok(C:N rasio 10, 15 dan 20) dibagikan ke dalam media
pemeliharaan sebanyak 5 liter.Dilakukan pula pemberian aerasi kuat agar bioflok
tidak mengendap. Kemudian dilakukan pemasangan heater dan penutupan
akuarium menggunakan plastik hitam agar suhu perairan tetap stabil.
3.4.2 Penebaran Benih lkan Patin Siam

Sebelum dilakukan penebaran, benih Ikan Patin Siam terlebih dahulu
dilakukan pemeliharaan selama 7 hari, kemudian benih ikan tersebut
dipindahkan ke dalam media perlakuan bioflok dengan kepadatan 10 ekor/l.
Dilakukan pulasampling bobot tubuh ikan dengan cara menimbang benih ikan
dengan menggunakan timbangan digital (ketelitian 10%)sebagai bobot awal ikan
untuk menentukan jumlah pemberian pakan dan tepung terigu pada awal
pemeliharaan.
3.4.3 Prosedur Penambahan Karbon

Perlakuan dalam penelitian ini menggunakan C:N rasio berbeda yaitu 10,
15, 20, serta kontrol (perawatan tanpa penambahan bakteri dan sumber karbon).
Jumlah karbon yang harus ditambahkan didasari oleh asumsi — asumsi yang
dikemukakan Avnimelech (1999) antara lain :

- Protein dalam pakan = 39,01 %

- Nitrogen dalam protein pakan (%Npakan) =16 %
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- Nitrogen yang diekskresikan (%N ekskresi) = 33%

- Karbohidrat dalam tepung terigu =86,11 %
- Karbon dalam karbohidrat tepung terigu = 50%

- C:N rasio mikroba =4

- Efisiensi konversi mikroba =40%

- C:N rasio target 10, 15, dan 20
Berdasarkan asumsi — asumsi di atas maka jumlah karbon yang harus
ditambahkan selama masapemeliharaan benih |kan Patin Siam (Pangasius
hypophthalmus) adalah :

pakan x %N pakan x %N ekskresi x C:N rasio mikroba
%C tepung terigu x efisiensi mikroba

Jumlah tepung terigu =

pakan x 6,24 % x 33 % x 4

Jumlah tepung terigu = 43,06 % x 40 %

- Jumlah tepung untuk C:N rasio 10 yaitu = pakan x 0,48
- Jumlah tepung untuk C:N rasio 15 yaitu= pakan x 0,72
- Jumlah tepung untuk C:N rasio 20 yaitu = pakan x 0,96
3.4.4 Perlakuan Penelitian

Perlakuan penelitian meliputi pemeliharaan benih |kan Patin Siam
(Pangasius hypophthalmus) dalam media bioflok selama 30 hari. Gambar dari
perlakuan penelitian disajikan pada Lampiran 4. Pemberian pakan dilakukan 3
kali sehari yaitu pada pukul 08.00, 12.00dan pukul 16.00 WIB. Jumlah pakan
yang diberikan sebanyak 5% dari bobot tubuh. Pakan yang digunakan yaitu
pakan crumble dengan kandungan protein sebesar 39,01%. Pengukuran
biomassaflok, diameter flok, kepadatan dan identifikasi bakteri, kepadatan dan
identifikasi jamur, kepadatan dan identifikasi plankton serta sampling bobot dan
panjang ikan dilakukan pada minggu ke- 0, 1, 2, 3 dan 4. Pengukuran nilai

amoniak, nitrit,nitrat, dan alkalinitas dilakukan pada minggu ke- 0, 2 dan 4.
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Pengambilan data kualitas air pH (derajat keasaman), suhu dan DO (oksigen
terlarut) pada tiap akuarium dilakukan setiap hari yaitu pada pukul 05.00 dan
17.00 WIB. Perhitungan nilaiSpecificGrowth Rate (SGR) dan Survival Rate (SR)

dilakukan pada akhir pemeliharaan.

3.5 Parameter Uji
3.5.1 Parameter Utama
a. Volume flok
Pengukuran volume flok dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan bioflok

selama masa pemeliharaan ikan. Pengukuran volume flok dilakukan setiap satu
minggu sekali. Tahapan dalam pengukuran volume flok adalah sebagai berikut :

- Dihomogenkan air media pemeliharaan

- Diambil air media dengan menggunakan gelas ukur

- Di masukkan air media ke dalam gelas ukur 10 ml

- Diendapkan selama * 30 menit (diharapkan tercipta endapan sempurna)

- Dicatat volume endapan (ml)

- Dihitung volume flok dengan rumus :

volume endapan
volume flok (ml/g)= 50 mi R x1.000

b. Biomassa flok
Pengukuran biomassa flok dilakukan untuk mengetahui penambahan berat
kering flok selama pemeliharaan ikan.Tahapan dalam pengukuran biomassa flok
adalah sebagai berikut :
- Ditimbang kertas saring 0.45 um selama 1 jam di dalam oven dengan suhu
103 - 105°C
- Didinginkan kertas saring di dalam desikator selama 15 menit
- Ditimbang kertas saring dan dicatat sebagai X;

- Diambil sampel air sebanyak 50 ml
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Disaring endapan dengan kertas saring menggunakan pompa vakum
Dioven kertas saring + endapan selama 1 jam dengan suhu 103 — 105°C
Didinginkan dalam desikator selama 15 menit

Ditimbang dan catat sebagai X, (kertas saring + endapan)

Dihitung biomassa flok dengan rumus :

(X2-%1)
50 ml

biomassa flok (mg/I)= [ ] x 1.000

Diameter flok

Pengukuran  diameter  flok  dilakukan  dengan = menggunakan

haemocytometer dan diamati dibawah mikroskop cahaya dengan perbesaran

100 — 1.000x. Adapun tahapan dalam pengukuran diameter flok adalah sebagai

berikut :

Diambil air sampel sebanyak 10 ml

Disiapkan mikroskop dan haemocytometer

Sampel air dihomogenkan kemudian diambil dengan menggunakan pipet
Sampel air diteteskan ke haemocytometer

Diamati luas diameter flok di bawah mikroskop

Dicatat nilai diameter flok, jika bentuk flok oval maka dicari luasnya terlebih
dahulu dengan rumus luas oval yaituin.D‘.D2 dengan nilai = 3,14

Kemudian kali balik sehingga menjadi nilai diameter rata — rata flok.
Kepadatan bakteri

Pengamatan kepadatan bakteri dilakukan dengan menggunakan metode

Total Plate Count (TPC) yang meliputi pembuatan media, pengenceran, dan

dilanjutkan dengan penanaman bakteri. Media agar yang digunakan adalah

Natrium Agar (NA). Langkah — langkah yang diambil dalam pengujian kepadatan

bakteri adalah sebagai berikut :

Di masukkanNa-fisiologis ke dalam tabung reaksi sebanyak 9 ml
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Ditambahkan air sampel sebanyak 1 ml

Homogenkan dan catat sebagai 10™

Dari tabung reaksi 1 (10"') diambil 1 ml dan pindahkan ke dalam tabung
reaksi 2 dan catat sebagai 10, lakukan pengulangan sampai 10

Diambil 1 mlsampel dari pengenceran

Di masukkansampel tersebut ke dalam masing — masing cawan petri
dengan posisi penetesan berada di tengah cawan

Masukkan media NA cair ke dalam cawan petri kemudian homogenkan
Ditunggu hingga media NA mengering

Inkubasi selama 24 jam pada suhu 32°C dengan posisi agar berada di atas
Koloni bakteri yang tumbuh diberi tanda dan dihitung menggunakan colony
counter

Total bakteri dihitung menggunakan rumus Djoepri (2006):

1
faktor pengencer

total bakteri= jumlah koloni bakteri x

Identifikasi Bakteri

Identifikasi bakteri yang dilakukan berdasarkan karakterisasi isolasi bakteri

yaitu pengamatan berdasarkan sifat makroskopis dan sifat mikroskopis bakteri.

Sifat makroskopis meliputi bentuk koloni, warna koloni, dan permukaan koloni,

sedangkan sifat mikroskopis dilakukan dengan melakukan pewarnaan gram.

Karakter bakteri yang didapatkan tersebut kemudian dicocokkan dengan literatur.

Tahapandalam pewarnaan gram adalah sebagai berikut :

Diambil koloni bakteri dominan dengan menggunakan jarum loop
Diletakkan di dalam object glass, lalu difiksasi

Ditetesi kristal ungu, ditunggu 1 menit

Dibilas dengan akuades, kering angin — anginkan

Ditetesi iodium, ditunggu 1 menit
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Dibilas dengan akuades, dikering angin — anginkan

Diberi ethanol sampai cairan ungu terbuang

Dibilas dengan akuades, dikering angin — anginkan

Ditetesi safranin, ditunggu 2 menit

Dibilas dengan akuades, dikering — anginkan

Diamati di bawah mikroskop pembesaran 1.000x

Dicatat bentuk dan warna bakteri dan dicocokkan dengan literatur
Kepadatan jamur

Pengamatan kepadatan jamur dilakukan dengan menggunakan metode

Total Plate Count (TPC) yang meliputi pembuatan media, pengenceran, dan

dilanjutkan dengan penanaman jamur. Media agar yang digunakan adalah

Potato Dextrose Agar (PDA). Langkah — langkah yang diambil dalam pengujian

kepadatan jamur adalah sebagai berikut :

Di masukkanNaCl fisiologis ke dalam tabung reaksi sebanyak 9 ml
Ditambahkan air sampel sebanyak 1 ml

Homogenkan dan catat sebagai 10™

Dari tabung reaksi 1 (10™") diambil 1 ml dan pindahkan ke dalam tabung
reaksi 2 dan catat sebagai 10, lakukan pengulangan sampai 10

Diambil 1 ml dari tiap tabung reaksidan di masukkan ke dalam cawan petri
dengan posisi penetesan berada di tengah cawan

Masukkan media PDA cair ke dalam cawan petri

Dihomogenkan sampel dan media PDA pada cawan petri secara perlahan
dan ditunggu hingga mengering

Disimpan dan ditunggu selama 3 x 24 jam pada suhu 32°C

Koloni jamur yang tumbuh diberi tanda dan dihitung menggunakan colony
counter.

Total jamur dihitung menggunakan rumus menurut Djoepri (2006):
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1

total jamur= jumlah koloni jamur x
faktor pengencer

Identifikasi jamur

Identifikasi jamur yang dilakukan merupakan identifikasi berdasarkan

pengamatan di bawah mikroskop dan pencocokan bentuk koloni dan bentuk

jamur yang didapatkandengan literatur yang telah ada. Sebelum dilakukan

pengamatan bentuk jamur, terlebih dahulu dilakukan pewarnaan agar bentuk

jamur tersebut semakin jelas terlihat. Tahapan dalam pewarnaan jamur adalah

sebagai berikut :

Disterilisasi object glass dengan alkohol 70%

Difiksasi objek glass

Diteteskan lactofenol di atas object glass

Diambil jamur dari koloni yang terbentuk dengan menggunakan jarum ose
Diletakkan jamur di atas tetesan lactofenol

Ditutup dengan cover glass

Diberi minyak imersi

Amati bentuk jamur di bawah mikroskop dengan pembesaran 1.000x

Kepadatan plankton

Kepadatan plankton dihitung berdasarkan pengamatan di bawah mikroskop

dengan menggunakan haemocytometer. Sebelum dilakukan penghitungan

kepadatan plankton, terlebih dahulu dilakukan pengambilan sampel plankton

dengan cara :

Diambil sampel air di bagian tengah media pemeliharaan dengan
menggunakan botol film sebanyak 10 ml
Plankton yang tertampung pada botol film diberi lugol sebanyak 3 — 4 tetes

Sampel plankton dikocok perlahan
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- Diteteskan sampel pada haemocytometer kemudian ditutup dengan cover
glass

- Dilakukan perhitungan plankton dengan mengamati plankton pada semua
bidang pandang

- Dihitung kelimpahan plankton dengan rumus :

total individu « 10*
total bidang pandang

kelimpahan plankton (ind/ml)=

i Identifikasi plankton
Identifikasi plankion yang dilakukan merupakan identifikasi berdasarkan
bentuk plankton yang didapatkan dan dicocokkan dengan literatur. Tahapan
dalam identifikasi plankton adalah sebagai berikut :
- Diteteskan air sampel pada object glass
- Ditutup object glass dengan cover glass
- Diamati di bawah mikroskop pada pembesaran 400 — 1.000x
- Diamati bentuk plankton kemudian dicocokan dengan literatur.
3.5.2 Parameter Penunjang
a. Survival Rate (SR)
Survival Rate (SR) adalah suatu ukuran yang menyatakan persentase
kehidupan dan dinyatakan dalam persen (%). Perhitungan SR dilakukan dengan
perhitungan menurut Goddard (1996) dalam Irliyandi (2008) sebagai berikut :

_ jumlah ikan hidup
~ jumlah ikan awal

x 100%

b. SpecificGrowth Rate (SGR)

SpecificGrowth Rate (SGR) adalah persentase penambahan bobot spesifik
ikan per ekor per hari dan dinyatakan dalam rumusKusriani et al. (2012) sebagai
berikut:

___InWt-InWo
~ lama pemeliharaan (t)

SGR x100%
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Dimana :
W, = bobot ikan rata — rata pada akhir pemeliharaan (hari ke- t)
W, = bobot ikan rata — rata pada awal pemeliharaan (hari ke- 0)
c. Amoniak

Metode analisis amoniak dilakukan berdasarkan (BSN, 1991). Pengukuran

nilai amoniak dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometer UV Visibel

dengan panjang gelombang 425 nm. Tahapan dalam pengukuran nilai amoniak

adalah sebagai berikut :

Diambil air sampel sebanyak 25 ml dan di masukkan ke dalam beaker
glass

Ditambahkan 0,5 ml larutan nessler

Goyang — goyang labu erlemeyer agar larutan teraduk sempurna dan
diamkan selama £30 menit sehingga diharapkan terjadi endapan

Di masukkan sampel yang tidak mengendap ke dalam cuvet kemudian
diukur nilai absorbansi dengan spektrofotometer.

Nitrit

Analisis nitrit dilakukan menggunakan spektrofotometer UV Visibel dengan

panjang gelombang 453 nm. Metode dalam analisis nitrit yang dilakukan

berdasarkan metode yang dikemukakan dalam (Boyd, 1988). Langkah — langkah

yang dilakukan dalam metode ini adalah sebagai berikut :

Diambil air sampel sebanyak 10 ml

Di masukkan ke dalam tabung reaksi

Ditambahkan 4 tetes Sulfanilamid, digoyang—goyangkan tabung reaksi
agar larutan teraduk sempurna dan diamkan selama 3 — 5 menit.
Ditambahkan 4 tetes NED-dihydrochloride, digoyang—goyangkan tabung

reaksi agar larutan teraduk sempurna dan diamkan selama + 10 menit.
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Di masukkan sampel ke dalam cuvet kemudian diukur nilai absorbansi
dengan menggunakan Spektrofotometer UV Visibel.
Nitrat

Metode analisis nitrat yang dilakukan sesuai dengan metode yang

dikemukakan oleh Boyd (1988). Analisis nitrat dilakukan menggunakan

Spektrofotometer UV Visibel dengan panjang gelombang 410 nm. Tahapan

dalam metode analisis nitrat adalah sebagai berikut:

Diambil air sampel sebanyak 12,5 ml

Di masukkan ke dalam cawan porselen

Air sampel dipanaskan menggunakan hot plate sampai terbentuk kerak
pada cawan porselen

Ditambahkan 0.2 ml Asam Fenoldisulfonik ke dalam cawan porselen yang
telah dikerakkan

Ditambahkan akuades sebanyak 2 ml kemudian kerak pada cawan
porselen dikerik dengan spatula

Ditambahkan NH,OH 1 : 1 sampai kerak berubah warna menjadi kuning
stabil dan ditambahkan akuades ke dalam cawan porselen hingga volume
12,5 ml (volume awal)

Di masukkan sampel ke dalam cuvet dan diukur nilai
absorbansimenggunakan Spektrofotometer UV Visibel.

Alkalinitas

Pengukuran nilai alkalinitas dilakukan dengan menggunakan metode

analisis menurut Hariyadi et al.(1992) sebagai berikut:

Diambil 25 ml air sampel
Di masukkan ke dalam erlemeyer

Ditambahkan indikator PP sebanyak 3 tetes
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Jika terjadi perubahan warna menjadi pink dilanjutkan pada tahapan A dan
B, jika tidak terjadi perubahan dilanjutkan pada tahapan B dengan melewati
tahapan A
A. Kemudian dititrasi dengan menggunakan HCI sampai terjadi
perubahan warna menjadi bening dan catat nilai penurunan HCI pada
buret sebagai a ml
B. Kemudian ditambahkan indikator MO sebanyak 3 tetes, lalu dititrasi
dengan menggunakan HCl sampai berwarna pink dan dicatat nilai
penurunan HCI pada buret sebagai b ml

- Dilakukan perhitungan nilai alkalinitas dengan menggunakan rumus :

(a+b)ml x 0.02 (N HGI) x 2 x 1000

25 ml sampel

alkalinitas total (ml)=

- Dicatat nilai alkalinitas
g- Suhu

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer digital
pada pagi pukul 05.00 WIB dan sore hari 17.00 WIB. Tahapan dalam
pengukuran suhu adalah dimasukkan sebagian termometer ke dalam perairan
dengan posisi membelakangi matahari, kemudian diamkan sampai nilai suhu
pada layar stabil setelah itu dicatat hasilinya dalam skala °C.

h. Derajat keasaman (pH)

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter pada pagi pukul
05.00 WIB dan sore hari 17.00 WIB. Pertama pH meter dikalibrasi dengandi
masukkan bagian ujung pH meter ke dalam akuades (pH 7), setelah di
masukkanbagian ujung pH meter ke dalam media pemeliharaan. Tunggu nilai

yang tertera pada layar stabil dan catat hasilnya.
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i DO (Oksigen Terlarut)

Pengukuran DO dilakukan dengan menggunakan DO meter pada pagi
pukul 05.00 WIB dan sore hari 17.00 WIB. Dihidupkan DO meter dan tunggu
sampai angka keluar dari layar. Kemudian kalibrasi dengan cara di masukkan
probe ke dalam akuades. Lalu lakukan pengukuran DO pada media penelitian
dengan cara di masukkanprobe ke dalam media perairan. Tunggu nilai yang

tertera pada layar stabil dan catat hasilnya

3.6 Analisis Data

Analisis data hasil penelitian dilakukan secara statistik dengan
menggunakan analisis keragaman (ANOVA), sesuai dengan rancangan yang
digunakan, yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL). Jika dari sidik ragam
diketahui bahwa perlakuan menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata
(significan) atau berbeda sangat nyata (highly significan), maka untuk
membandingkan nilai dilanjutkan dengan uji Beda Nyata terkecil (BNT). Analisis
tersebut dilakukan menggunakan software SPSS (Statistical Package for Social

Sciences) versi 16.0 for Windows.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Volume Flok

Volume flok merupakan jumlah flok yang tersuspensi di perairan dalam
kurun waktu tertentu dan dinyatakan dalam satuan mililiter per liter (ml/l). Volume
flok pada perlakuan C:N rasio selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam
(Pangasius hypophthalmus) menunjukkan perubahan setiap minggunya
(Lampiran 5). Grafik pertumbuhan rata — rata volume flok pada setiap perlakuan

selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam ditampilkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Rata - Rata Volume Flok

Volume flok pada perlakuan C:N rasio 10 dan 15 terus mengalami
kenaikan sedangkan pada C:N rasio 20 volume flok mengalami penurunan mulai
dari minggu ke-2 sampai pada akhir pemeliharaan. Volume flok pada perlakuan
C:N rasio 15 mengalami kenaikan yang relatif tinggi mencapai 53,33 ml/I dari
minggu ke-0 sampai menggu ke-1 dan volume flok pada perlakuan C:N rasio 20
mengalami kenaikan yang relatif tinggi mencapai 76,67 ml/l dari minggu ke-0
sampai menggu ke-2. Menurut Avnimelech (2009) pada umumnya volume flok di
kolam ikan mencapai 100 ml/l. Dengan adanya kenaikan volume flok yang
cenderung fluktuatif tersebut menjadikan pertumbuhan volume flok pada
perlakuan C:N rasio 15 lebih lambat dibandingkan dengan perlakuan C:N rasio

10, dan pertumbuhan volume flok pada C:N rasio 20 mengalami penurunan.



36

Kenaikan dan penurunan volume flok diakibatkan oleh adanya
pertumbuhan volume flok selama masa pemeliharaan. Pertumbuhan tersebut
terjadi oleh adanya aktivitas mikroorganisme dalam mereduksi nilai amoniak di
perairan. Sumber karbon yang ditambahkan dapat dimanfaatkan oleh bakteri
heterotrof dalam mereduksi kandungan nitrogen dan juga untuk mengontrol nilai
C:N rasio di perairan (Avnimelech, 1999). Akan tetapi pertumbuhan volume flok
yang terlalu fluktuatif dapat mengakibatkan ketidakseimbangan pada parameter
— parameter seperti biologi, kimia dan fisika di dalam perairan sehingga
konsentrasi flok menjadi tidak stabil. Dengan adanya kenaikan volume flok yang
tinggi tersebut mengakibatkan Untuk melihat pengaruh C:N rasio terhadap
pertumbuhan volume flok selama masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam
perlu dilakukan analisis statistik. Analisis statistik tersebut ditampilkan pada
Tabel 5 dan Lampiran 5.

Tabel 5. Hasil Analisis Statistik Volume Flok dengan C:N Rasio Berbeda

Ulangan Total Rerata
el = 5 : 3 Volume Flok (mll)  Volume Flok +SD
C:N10 80 82 80 242 80,67 +1,15°
CN15 72 78 76 226 75,33 + 3,06%°
CIN20 76 68 72 216 72,00 + 4,00

Berdasarkan hasil analisis statistik dapat diketahui bahwa perlakuan C:N
rasio mempunyai pengaruh nyata terhadap pertumbuhan volume flok. Perlakuan
terbaik pada pertumbuhan volume flok selama masa pemeliharaan benih lkan
Patin Siam yaitu perlakuan C:N rasio 10, diikuti oleh perlakuan C:N rasio 15,
kemudian diikuti oleh perlakuan C:N rasio 20. Seiring dengan peningkatan C:N
rasio ke dalam media pemeliharaan, pertumbuhan volume flok akan semakin
meningkat. Namun, kondisi tersebut dapat mempengaruhi kualitas perairan dan
kondisi biota budidaya. Penambahan sumber karbon pada perlakuan C:N rasio

10 selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam lebih stabil sehingga
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kualitas perairan dan kondisi biota budidaya menjadi lebih terjaga. Hal tersebut
menjadikan pertumbuhan volume flok pada C:N rasio 10 lebih baik dibandingkan

C:N rasio 15 dan 20.

4.2 Biomassa Flok

Biomassa flok merupakan bobot dari organisme pembentuk flok yang
tersuspensi di perairan dalam kurun waktu tertentu dan dinyatakan dalam satuan
gram per liter (g/l). Pengambilan data biomassa flok pada perlakuan C:N rasio
selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus)
dilakukan dengan menggunakan metode Total Suspended Solid (TSS). Nilai dari
biomassa flok pada perlakuan C:N rasio selama pemeliharaan benih Ikan Patin
Siam menunjukkan perubahan setiap minggunya (Lampiran 6). Grafik
pertumbuhan rata — rata biomassa flok pada setiap perlakuan selama masa

pemeliharaan benih Ikan Patin Siam ditampilkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Rata — Rata Biomassa Flok

Nilai biomassa flok dari perlakuan C:N rasio 10, dan 15 menunjukkan
adanya kenaikan setiap minggunya, sedangkan C:N rasio 20 mengalami
penurunan pada minggu ke-3 dan minggu ke-4. Biomassa tertinggi pada C:N
rasio 10 dan 15 diperoleh pada minggu ke-4 sebesar 1,36 g/l dan 0,97g/l,
sedangkan biomassa tertinggi dari C:N rasio 20 diperoleh pada minggu ke-2
sebesar 0,76g/l. Menurut Avnimelech (2009) nilai total padatan yang tersuspensi

(TSS) di perairan budidaya ikan intensif mencapai 1 g/l, sedangkan nilai TSS di
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tambak intensif berkisar antara 0,05 — 0,3 g/l.De Schryver et al. (2008)
menambahkan bahwa jumlah padatan yang tersuspensi di dalam perairan
budidaya teknologi bioflok sebaiknya berada pada kisaran 0,2 - 1
g/l.Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat dikatakan bahwa pada C:N rasio 10
mempunyai nilai biomassa flok yang tinggi karena melebihi kisaran yang
disarankan. Pertumbuhan biomassa flok tersebut dipengaruhi oleh pertumbuhan
mikroorganisme pembentuk flok.

Selain dari volume flok pertumbuhan biomassa flok dipengaruhi pula oleh
adanya penambahan sumber karbon ke dalam media pemeliharaan. Dalam
kondisi karbon dan nitrogen seimbang di perairan, bakteri heterotrof akan
memanfaatkan karbon untuk mengasimilasi nitrogen dan menjadikannya
biomassa bakteri (De Schryver et al., 2008). Pertumbuhan biomassa flok juga
disebabkan oleh adanya aerasi yang kuat sehingga memungkinkan terjadinya
proses dekomposisi oleh mikroorganisme pembentuk flok (Azim et al., 2007).
Adapun pengaruh C:N rasio terhadap pertumbuhan biomassa flok selama masa
pemeliharaan benih Ikan Patin Siam dapat dilihat pada Tabel 6 dan Lampiran 6.

Tabel 6.Hasil Analisis Statistik Biomassa Flok dengan C:N Rasio Berbeda

Perlakuan Ulangan . Total ~ Rerata
1 2 3 Biomassa Flok (ml/l)  Biomassa Flok £SD
C:IN10 0,644 0,660 0,610 1,914 0,64+ 0,03°
C:IN15 0,510 0,580 0,581 1,671 0,56+0,04%
C:IN20 0,531 0,501 0,534 1,566 0,52+ 0,022

Berdasarkan hasil analisis statistik dapat diketahui bahwa perbedaan C:N
rasio memberikan pengaruh sangat nyata terhadap nilai biomassa flok.
Perlakuan terbaik pada pertumbuhan volume flok selama masa pemeliharaan
benih Ikan Patin Siam yaitu perlakuan C:N rasio 10, diikuti oleh perlakuan C:N
rasio 15dan perlakuan C:N rasio 20. Seperti halnya yang terjadi pada volume
flok, kenaikan nilai biomassa flok pada perlakuan C:N rasio 10 cenderung lebih

stabil daripada perlakuan C:N rasio 15 dan 20. Selain dari volume flok, komposisi
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pembentuk flok juga dapat mempengaruhi pertumbuhan biomassa flok. Oleh
karena pertumbuhan biomassa flok cenderung fluktuatif pada perlakuan C:N
rasio 15 dan 20, menjadikan ketidakstabilan pada parameter — parameter
kualitas air yang mempengaruhi komposisi pembentuk flok.

Parameter fisika seperti pengadukan dan parameter kimia seperti oksigen
terlarut di perairan harus diperhatikan karena dapat memberikan berpengaruh
terhadap pertumbuhan mikroorganisme pembentuk flok terutama bakteri. Kondisi
oksigen yang rendah dan intensitas pengadukan vyang rendah akan
mempengaruhi pertumbuhan bakteri berfilamen sehingga flok akan cenderung
mengapung (Ekasari, 2009). Dikarenakan terdapat flok dengan komposisi bakteri
berfilamen tersebut menjadikan nilai dari biomassa flok cenderung rendah. Hal
tersebut yang menjadikan nilai C:N rasio pada perlakuan C:N rasio 15 dan 20
memiliki nilai biomassa flok lebih rendah dari C:N rasio 10 selama masa

pemeliharaan benih Ikan Patin Siam.

4.3 Diameter Flok

Diameter flok merupakan panjang antara dua titik yang berseberangan dari
bentuk lingkaran flok yang terbentuk pada media pemeliharaan dalam kurun
waktu tertentu. Diameter flok pada perlakuan C:N rasio selama pemeliharaan
benih Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) tidak menunjukkan adanya
perubahan yang signifikan selama masa pemeliharaan (Lampiran 7). Gambar
untuk diameter flok ditampilkan pada Lampiran 4.Pembentukan diameter flok
pada ketiga perlakuan tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Hal
ini disebabkan oleh adanya aerasi yang kuat sehingga kumpulan dari
mikroorganisme tersebut tidak mengendap dan tetap berada di dalam suspensi
(Ekasari, 2009). Menurut De Schryver et al. (2008), intensitas pengadukan,

kandungan oksigen dan karbon organik dapat mempengaruhi struktur dan
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komposisi bioflok.Grafik rata — rata diameter flok pada setiap perlakuan selama

masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam ditampilkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Rata — Rata Diameter Flok

Ukuran flok yang sering ditemukan pada aplikasi bioflok berkisar antara
100 — 200 um, bahkan ditemukan pula diameter flok di atas 1.000 um (Azim et
al., 2008; De Schryver et al., 2008). Berdasarkan penelitian sebelumnya ukuran
flok dengan diameter berkisar antara 20 — 50 um dapat dimanfaatkan sebagai
sumber makanan alami bagi ikan carp sedangkan ikan Mugil cephalus hanya
dapat memanfaatkan flok dengan ukuran lebih kecil dari 10 um (Odum, 1968;
Taghon 1982; Avnimelech, 1999).Diameter flok yang didapatkan pada perlakuan
C:N rasio selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam lebih dari 200 pmdan
melebihi ukuran flok yang mampu dimanfaatkan oleh ikan carp dan ikan Mugil
cephalus. Dimungkinkan karena terlalu besarnya ukuran diameter flok pada
ketiga perlakuan C:N rasio maka bioflok tersebut kurang dimanfaatkan oleh
benih ikan patin dan mengakibatkan volume dan biomassa flok menjadi terus
bertambah dan menyebababkan konsentrasi suspensi pada flok terus mengalami
peningkatan. Adapun pengaruh C:N rasio 10, 15 dan 20 terhadap diameter
ditampilkan pada Tabel 7 dan Lampiran 7.Berdasarkan hasil dari analisis
statistik, perlakuan C:N rasio 10, 15 dan 20 tidak memberikan pengaruh terhadap

diameter flok.
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Tabel 7.Hasil Analisis Statistik Diameter Flok dengan C:N Rasio Berbeda

Perlakuan Ulangan ' Total : Rerata
1 2 3 Diameter Flok (um) Diameter Flok £ SD
CIN10 273 281 275 829 276,3314,16%
CN15 278 273 285 836 278,67+6,03%
CIN20 263 253 275 791 263,67+11,02°

Pembentukan diameter flok disebabkan oleh kemampuan mikroorganisme
pembentuk flok dalam mempertahankan suspensi. Komposisi yang terdapat
dalam bioflok tersusun atas berbagai macam jenis mikroorganisme antara lain
bakteri pembentuk flok, bakteri filamen, partikel tersuspensi, koloid, polimer
organik, kation dan sel — sel mikroorganisme yang mati (Jorand et al, 1995
dalam De Schryver et al, 2008). Kemampuan mikroorganisme tersebut
dipengaruhi pula oleh sumber karbon yang ditambahkan yaitu tepung terigu.
Menurut Suprapto dan Samtasir (2013), tepung terigu tergolong ke dalam pati
yang mempunyai kemampuan reaksi yang relatif lambat akan tetapi tepung
tersebut dapat menyediakan tempat menempel bagi mikroorganisme pembentuk
flok. Dikarenakan sumber karbon yang yang ditambahkan berasal dari jenis
sumber karbon yang sama yaitu tepung terigu, maka tidak adanya perbedaan

pada diameter flok yang terbentuk.

4.4 Kepadatan dan Identifikasi Bakteri

Perhitungan kepadatan bakteri pada penelitian ini dilakukan dengan
perhitungan koloni bakteri media bioflok yang tumbuh dalam media kultur agar.
Kepadatan bakteri tersebut dinyatakan dalam satuan Colony Forming Unit per
mililiter (CFU/ml). Kepadatan bakteri pada perlakuan C:N rasio selama
pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) menunjukkan
perubahan setiap minggunya (Lampiran 8). Grafik rata — rata pertumbuhan
bakteri pada setiap perlakuan selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam

ditampilkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Rata — Rata Kepadatan Bakteri

Berdasarkan Gambar 12 diketahui bahwa terdapat penurunan kepadatan
bakteri pada perlakuan C:N 20 dimulai pada minggu ke-2 sampai minggu ke-4.
Hal ini diakibatkan karena adanya faktor pembatas pada pertumbuhan bakteri
antara lain faktor fisika, kimia dan biologi. Bakteri heterotrof memerlukan oksigen
dalam jumlah yang tinggi untuk mengasimilasi kandungan nitrogen sehingga
menjadi biomassa bakteri (Avnimelech, 2012). Selain dari kandungan oksigen,
intensitas pengadukan yang kuat sangat diperlukan untuk mendistribusikan
oksigen yang ditambahkan ke dalam media budidaya. PH dan suhu berpengaruh
pula terhadap pertumbuhan bakteri, karena semua jenis bakteri mempunyai
toleransi pH dan suhu yang berbeda (Waluyo, 2007). Dengan penambahan
jumlah karbon yang semakin tinggi maka semakin cepat pula imobilisasi nitrogen
di dalam perairan.

Penambahan jumlah karbon akan berbanding lurus dengan C:N rasio.
Semakin tinggi jumlah karbon yang ditambahkan maka akan semakin tinggi pula
rasio C:N yang terbentuk. Pada C:N rasio 10 atau lebih, bakteri heterotrof akan
memanfaatkan karbon sebagai pembentuk sel baru dan apabila C:N rasio lebih
rendah, maka bakteri heterotrof akan meregenerasi amonia dan melepasnya ke
lingkungan (Goldman, 1987; Hargreaves, 2006 dalam Ekasari, 2009). Rata — rata
kepadatan bakteri pada semua unit perlakuan selama masa pemeliharaan

berada pada kisaran 10’CFU/ml. Menurut beristain et al. (2005) pertumbuhan
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bakteri di tambak bernilai 1,86 x 10’ CFU/ml. Sama halnya dengan pernyataan
Bufford et al. (2003) dalam Avnimelech (2007) menyatakan bahwa pertumbuhan
kepadatan bakteri pada perlakuan bioflok tanpa atau sedikit pergantian air beada
pada kisaran 10’CFU/ml. Hal ini menandakan bahwa pertumbuhan bakteri pada
perlakuan bioflok di kolam pemeliharaanbenihlkan Patin Siam masih dalam
kisaran normal. Untuk mengetahui pengaruh C:N rasio terhadap pertumbuhan
bakteri selama masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam dapat dilihat pada
Tabel 8 dan Lampiran 8.

Tabel 8.Hasil Analisis Statistik Pertumbuhan Bakteri dengan C:N Rasio Berbeda

Ulangan Total Bakteri Rerata Kepadatan
1 2 3 (CFU/mI) Bakteri £ SD

C:N 10 87.059.200 92.347.200 91.573.200  270.979.600  90.326.533+ 2.855.935,81°
C:N 15 67.702.600 70.542.600 67.742.600 205.987.800  68.662.600+ 1.628.250,59"
C:N 20 50.378.400 55.182.400 53.258.400 158.819.200  52.939.733+ 2.417.801,76°

Perlakuan

Berdasarkan analisis statistik tersebut, perlakuan C:N rasio 10, 15 dan 20
memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap pertumbuhan bakteri.
Perlakuan yang memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan bakteri selama
masa pemeliharaan adalah perlakuan C:N 10, diikuti oleh C:N rasio 15 kemudian
C:N rasio 20. Menurut Beristain et al. (2005) pada C:N rasio 5 — 10 proses
mineralisasi berlangsung dengan cepat, pada C:N rasio 10 — 20 proses
mineralisasi berlangsung sedikit lebih lambat, dan pada C:N rasio 20 — 40 proses
mineralisasi berlangsung lambat. Oleh karena proses mineralisasi berpengaruh
terhadap proses sistesis mikroba, maka pertumbuhan bakteri pada C:N rasio
10cenderung lebih cepat dibandingkan dengan C:N rasio 15 dan 20.
Pertumbuhan bakteri tersebut tidak terlepas dari pertumbuhan volume flok dan
biomassa flok. Semakin tinggi volume dan biomassa flok yang terbentuk maka
semakin tinggi pula jumlah bakteri yang berperan dalam sintesis mikroba.

Hasil dari identifikasi berdasarkan karakteristik isolasi bakteri makroskopis

dan mikroskopis yang dilakukan disajikan pada Lampiran 9. Isolat bakteri
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dominan yang terdapat pada semua perlakuan C:N rasio, baik C:N rasio 10, 15
dan 20 selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam berdasarkan
pengamatan makroskopis dan mikroskopis mengarah kepada morfologi bakteri
Bacillus sp. berdasarkan buku Analisis Mikrobiologi di Laboratorium (Lay, 1994).
Bakteri bacillus yang tumbuh pada media pemeliharaan diduga merupakan
bakteri heterotrof. Dugaan tersebut diperkuat oleh adanya pertumbuhan bioflok
pada media pemeliharaan. Selain itu, adanya penambahan sumber karbon pada
media pemeliharaan memungkinkan tumbuhnya bakteri heterotrof karena karbon
merupakan sumber energi bagi bakteri tersebut untuk mengasimilasi nitrogen di
dalam media pemeliharaan dan mengubahnya menjadi biomassa bakteri yang
berprotein tinggi. Menurut Avnimelech (1999) sumber karbon yang ditambahkan
ke dalam media air akan dimanfaatkan oleh bakteri heterotrof dan selanjutnya
akan dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk mensistesa protein sehingga
menghasilkan sel baru (protein sel tunggal). Dalam kondisi karbon dan nitrogen
yang seimbang, bakteri heterotrof ini akan menjadikan nitrogen tersebut sebagai
biomassa bakteri yang memiliki protein mikrobial tinggi sehingga dapat
dimanfaatkan oleh biota budidaya untuk mempercepat proses pertumbuhan dan

dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen.

4.5 Kepadatan dan Identifikasi Jamur

Perhitungan kepadatan jamur pada penelitian ini dilakukan dengan
perhitungan koloni jamur media bioflok yang tumbuh dalam media kultur agar.
Kepadatan jamur berdasarkan perhitungan koloni tersebut dinyatakan dalam
satuan Colony Forming Unit per mililiter (CFU/ml). Kepadatan jamur pada
perlakuan C:N rasio selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius

hypophthalmus) menunjukkan perubahan setiap minggunya (Lampiran 10).
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Grafik rata — rata kepadatan jamur pada setiap perlakuan selama masa

pemeliharaan benih Ikan Patin Siam ditampilkan pada Gambar 11.
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Gambar 11.Rata — Rata Kepadatan Jamur

Pertumbuhan jamur selama pengamatan tidak menunjukkan adanya
perubahan yang signifikan. Hal tersebut dikarenakan jamur memiliki fase
pertumbuhan yang relatif panjang dibandingkan dengan bakteri. Dengan adanya
siklus pertumbuhan jamur yang relatif stabil maka tidak terjadi pertumbuhan
jamur yang fluktuatif pada perlakuan C:N rasio selama masa pemeliharaan.
Pertumbuhan koloni jamur tertinggi didapatkan pada minggu ke-0 menuju
minggu ke-1. Hal itu disebabkan pada minggu ke-0 koloni jamur yang didapatkan
tidak dipengaruhi oleh adanya biota budidaya dan juga pemberian pakan,
sedangkan pada minggu ke-1 telah dilakukan pemeliharaan benih Ikan Patin
siam sehingga jumlah koloni jamur yang didapatkan mengalami kenaikan
tertinggi pada waktu pengamatan tersebut.

Akan tetapi pada perlakuan C:N rasio 20, kepadatan jamur mengalami
penurunan pada pengamatan kelima yaitu pada minggu ke-4 atau pada akhir
pemeliharaan. Hal tersebut dikarenakan pertumbuhan flok pada perlakuan C:N
rasio 20 cenderung fluktuatif sehingga mempengaruhi pertumbuhan organisme
yang terdapat pada media pemeliharaan. Hal tersebut menjadikan fase
pertumbuhan jamur menjadi ikut terhambat. Dengan terhambatnya fase

pertumbuhan jamur tersebut akan mempengaruhi siklus pertumbuhan jamur
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menjadi tidak stabil. Menurut Kristiyanti (2007) fase stasioner pada siklus
pertumbuhan jamur terjadi pada hari ke-6 proses inkubasi dan fase tersebut
berlangsung sangat cepat. Dikarenakan fase stasioner berlangsung sangat
cepat, maka akan dilanjutkan ke dalam fase kematian dan fase kematian
tersebut tidak dapat diimbangi oleh fase pertumbuhan jamur. Hal tersebut yang
menjadikan pertumbuhan jamur pada perlakuan C:N rasio 20 mengalami
penurunan pada akhir pemeliharaan. Berdasarkan hasil pertumbuhan jamur
maka dilakukanlah analisis statistik untuk melihat apakah perlakuan antara C:N
rasio 10, 15 dan 20 dapat memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan jamur
selama masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam yang disajikan pada Tabel 9
dan Lampiran 10.

Tabel 9.Hasil Analisis Statistik Pertumbuhan Jamur dengan C:N Rasio Berbeda

BT Ulangan Total Kepadatan  Rerata Kepadatan
1 2 3 Jamur (CFU/ml) Jamur +SD
C:N10 200580 172.380 173.980 246940 182.313.35% 15,839,617
C:N 15 212480 182.080  203.280 597.840 199.280,00+ 15.589,74°
C:N20 128920 122.860 162.240 414,020 & s e e

Berdasarkan hasil analisis statistik yang dilakukan, perlakuan C:N rasio 10,
15 dan 20 memberikan nilai yang berbeda nyata terhadap pertumbuhan jamur.
Perlakuan terbaik pada C:N 10 kemudian diikuti oleh C:N rasio 15 dan terakhir
adalah C:N rasio 20. Rendahnya jumlah koloni jamur yang terbentuk pada C:N
rasio 20 dikarenakan jumlah pemberian pakan yang semakin berkurang akibat
tingginya jumlah kematian benih Ikan Patin Siam yang dipeliharan pada C:N
rasio 20 tersebut. Untuk mempertahankan C:N rasio 20 maka jumlah sumber
karbon yang ditambahkan menjadi semakin berkurang pula. Sumber karbon
merupakan salah satu faktor pembatas dalam pertumbuhan jamur karena jamur
tidak mempunyai klorofil dan bersifat heterotrof sehingga jamur memerlukan
sumber makanan berupa bahan organik untuk pertumbuhannya (Makfoeld,

1993).
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Jenis jamur yang didapatkan pada setiap perlakuan C:N rasio tidak
memberikan hasil yang berbeda. Hal tersebut dikarenakan sumber karbon yang
ditambahkan pada setiap perlakuan merupakan satu jenis sumber karbon yaitu
tepung terigu dan dengan adanya manipulasi lingkungan pemeliharaan yang
relatif sama pada setiap perlakuan memungkinkan tumbuhnya jamur yang sama.
Terdapat 4 jenis jamur yang berhasil diidentifikasi yaitu Saccharomices sp.,
Penicillium sp., Aspergillus sp., dan Candida sp. (Lampiran 11). Berdasarkan
hasil identifikasi tersebut, pertumbuhan jamur didominasi oleh Saccharomices
sp.. Pertumbuhan Saccharomices sp. yang dominan dikarenakan jamur tersebut
hanya melibatkan satu fase pertumbuhan dan produksi (Rokhmawati, 2004dalam
Fitriyanah, 2007). Saccharomyces sp. merupakan jamur yang bersifat fermentatif
kuat dan anaerob fakultatif, selain itu jamur Saccharomyces dapat digunakan
sebagai sumber protein sel tunggal yang potensial untuk fortifikasi makanan
ternak (Lay dan Hastowo, 1992).

Selain Saccharomyces sp., jamur lain yang tumbuh pada perlakuan C:N
rasio mempunyai peran dalam menghasilkan zat yang dapat dimanfaatkan oleh
organisme budidaya ataupun sebagai pembantu keberhasilan budidaya dalam
mengelola kualitas perairan seperti jamur Penicillium sp.. Penicillium sp.
merupakan jamur penghasil penisilin. Penisilin yang dihasilkan oleh Penicillium
sp. dapat menghambat pertumbuhan atau membunuh bakteri patogen yang
berada dalam media pemeliharaan. Selain Penicillium sp., Aspergillus sp.
beserta beberapa prokariot tertentu juga dapat memproduksi penisilin dengan
ditandai oleh adanya cincin B-laktam pada antibiotik yang dihasilkan (Madigan et
al., 2000). Pada perlakuan C:N rasio juga tumbuh jamur Candida sp.. Candidasp.

sering disebut sebagai jamur parasit, akan tetapi jamur Candida sp. dapat
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menghasilkan senyawa metabolit berupa alkaloid dan flavonoid yang dapat

menghambat pertumbuhan bakteri patogen (Nurhidayah et al., 2014).

4.6 Kepadatan dan Identifikasi Plankton

Perhitungan kepadatan plankion pada penelitian ini dilakukan dengan
perhitungan total plankton yang tumbuh pada media bioflok dengan
haemocytometer dan dinyatakan dalam satuan individu per mililiter (Ind/ml).
Kepadatan plankton pada perlakuan C:N rasio selama pemeliharaan benih lkan
Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) menunjukkan perubahan setiap
minggunya (Lampiran 12). Grafik rata — rata kepadatan plankion pada setiap
perlakuan selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam ditampilkan pada

Gambar 12.
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Gambar 12. Rata — Rata Kepadatan Plankton

Gambar 12 menunjukkan pertumbuhan plankton pada perlakuan C:N rasio
10 dan 15 mengalami kenaikan setiap minggunya, sedangkan pada C:N rasio
20, kepadatan plankton mulai mengalami penurunan pada minggu ke-3. Hal
tersebut diakibatkan banyaknya kematian ikan pada minggu tersebut sehingga
jumlah pakan sekaligus sumber karbon yaitu tepung terigu pada C:N rasio 20
menjadi berkurang sehingga akan mempengaruhipertumbuhan plankton
(fitoplankton). Menurut Nontji (2002) unsur hara yang diperlukan oleh fitoplankton

merupakan unsur hara makro sebagai energi untuk pertumbuhannya,
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diantaranya adalah karbon, nitrogen, oksigen, fosfor, silikon, sulfur, magnesium,
kalium dan kalsium.

Kualitas dan kuantitas plankton (fitoplankton) selalu berubah — ubah di
dalam kolom perairan sesuai dengan kondisi lingkungan hidupnya seperti
cahaya, nilai kekeruhan, pH, suhu, salinitas, unsur hara dan berbagai senyawa
lainnya (Nybakken, 1988). Pada sistem bioflok, plankton menjadi salah satu
unsur utama dalam proses pembentukan flok. Menurut nur (2012) bioflokulasi
dimungkinkan oleh adanya kombinasi antara bakteri dan fitoplankton yang
sangat baik. Pengaruh C:N rasio (10, 15 dan 20) terhadap pertumbuhan plankton
selama masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam disajikan pada Tabel 10 dan
Lampiran 12.

Tabel 10. Hasil Analisis Statistik Pertumbuhan Plankton dengan C:N Rasio

Berbeda
Ulangan (x10* Ind/ml) Total Rerata
Perlakuan 1 5 3 Kepadat?n Plankton Kepao!latan Plankton
(x10%Ind/ml) (x10%Ind/ml) £SD
C:N10 150 146 143 439 146,33+35118,85°
C:N 15 128 131 132 391 130,33+20816,66*
C:N 20 126 123 130 379 126,33+35118,85°

Berdasarkan uiji statistik didapatkan hasil terbaik pada perlakuan C:N rasio
selama masa pemeliharaan benih Ikan Patin Siam yaitu C:N rasio 10 kemudian
diikuti oleh C:N rasio 15 dan C:N rasio 20. Dapat dikatakan bahwa semakin tinggi
C:N rasio selama pemeliharaan benih lkan Patin Siam maka pertumbuhan
plankton akan semakin berkurang. Kondisi tersebut diakibatkan oleh adanya
fluktuasi volume dan biomassa flok pada perlakuan C:N rasio 15 dan 20
sehingga mengganggu sistem budidaya yang akan berpengaruh pada
pertumbuhan organisme yang berada di dalam media pemeliharaan.

Menurut Ekasari (2006) terdapat beberapa hal yang perlu diketahui dalam
mengontrol konsentrasi optimum flok diantaranya adalah laju akumulasi bahan

organik, laju konsumsi bioflok dan laju peningkatan biomass bakteri. Semakin
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tinggi laju akumulasi bahan organik maka laju biomass bakteri akan semakin
semakin tinggi pula, dan apabila tidak diimbangi oleh laju konsumsi oleh
konsumsi bioflok oleh organisme budidaya akan mengakibatkan sistem budidaya
menjadi tidak stabil. Berdasarkan pernyataan tersebut maka C:N rasio 10
merupakan C:N rasio optimal bagi pertumbuhan benih lkan Patin Siam.
Pertumbuhan plankton selama masa pemeliharaan pada setiap perlakuan
didominasi oleh fitoplankton dari divisi Chlorophyta (Lampiran 13). Terjadinya
dominasi komunitas fitoplankton sangat ditentukan oleh rasio N/P, jika rasio N/P
kurang dari 10:1 atau mendekati 1:1, maka perairan akan di dominasi oleh
Dynoflagellata (FAO, 1987; Ahmad, 1988 dalamBudiarti et al., 2007). Selain itu,
kelimpahan fitoplankton dipengaruhi oleh faktor — faktor fisika, biologi dan kimia
perairan. Jika faktor — faktor tersebut selalu berubah ubah, maka komposisi dan
kelimpahan fitoplankton akan ikut berubah pula (Budiarti et al., 2007). Menurut
Izquierdo, et al. (2006) dan Ju et al. (2008) komposisi organisme dalam bioflok
dapat mempengaruhi nutrisi dan struktur bioflok. Bioflok dengan dominasi bakteri
dan mikroalga hijau mengandung protein yang lebih tinggi sebesar 38 dan 42%
daripada protein pada bioflok dengan dominasi diatom sebesar 26% Ju et al.
(2008). Suatu perairan bioflok Pada perlakuan C:N rasio 10, 15 dan 20, dominasi
plankton merupakan jenis Chlorophyta yaitu jenis fitoplankion hijau dan dapat
diartikan bahwa C:N rasio 10, 15 dan 20 memiliki rasio yang tepat bagi

pertumbuhan fitoplankton hijau.

4.7 Survival Rate (SR) dan Specific Growth Rate (SGR)

Survival Rate (SR) merupakan nilai perbandingan antara jumlah ikan yang
hidup pada akhir pemeliharaan dengan jumlah ikan pada awal penebaran dan
dinyatakan dalam persen (%).Specific Grow Rate (SGR) merupakan nilai

penambahan bobot rata — rata ikan per hari ditinjau dari lama pemeliharaan dan
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dinyatakan dalam persen per hari (%/hari). Grafik rata — rata SRdan SGR pada
setiap perlakuan selama masa pemeliharaan benih lkan Patin Siam (Pangasius

hypophthalmus) ditampilkan pada Gambar 13 dan 14.
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Gambar 13. SR benih Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus)

Nilai rata — rata SR dari perlakuan C:N rasio mempunyai angka yang lebih
rendah dari perlakuan kontrol. Nilai C:N rasio yang semakin tinggi pada
perlakuanmenghasilkan angka kematian yang semakin tinggi pula (Lampiran 12).
Diduga kematian tersebut dikarenakan terlalu tingginya volume dan biomassa
flok yang melebihi batas yang disarankan menjadikan air pada perlakuan C:N
rasio menjadi keruh. Sedangkan pada media pemeliharaan kontrol dilakukan
pergantian air sebanyak 30% dari total volume air setiap harinya menjadikan air
pada media kontrol tetap jernih. Sedangkan untuk rata — rata SGR, perlakuan
C:N rasio memiliki nilai yang lebih besar daripada perlakuan kontrol (Lampiran
13). Nilai SGR perlakuan berada pada kisaran = 5,24 — 5,93 %. Sedangkan
kontrol mempunyai nilai SGR yang lebih rendah yaitu 3,35 %.

Nilai SGR yang ditampilkan pada Gambar 14 menunjukkan bahwa nilai
SGR perlakuan bioflok lebih tinggi dibandingkan dengan nilai SGR perlakuan
kontrol. Menurut Avnimelech (1999) pemanfaatan protein pada sistem bioflok 40
kali lebih cepat dibandingkan pada pemeliharaan ikan intensif secara
konvensional yang diakibatkan oleh adanya asimilasi nitrogen menjadi protein

mikrobial. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat dikatakan bahwa benih lkan
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Patin Siam merespon flok yang terbentuk pada media pemeliharaan sehingga
nilai SGR perlakuan C:N rasio lebih tinggi dibandingkan denganperlakuan
kontrol. Akan tetapi, C:N rasio 10 memberikan nilai yang lebih tinggi

dibandingkan perlakuan C:N rasio 15 dan C:N rasio 20.
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Gambar 14.SGR benih lkan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus)

Sama halnya dengan SR, SGR benih Ikan Patin Siam menunjukkan bahwa
semakin tinggi C:N rasio pada maka semakin rendah pula nilai SGR yang
didapat. Semakin tinggi nilai C:N rasio maka laju akumulasi bahan organik oleh
mikroorganisme pembentuk flok akan semakin cepat. Pada kondisi karbon dan
nitrogen (C:N rasio) seimbang di dalam air, bakteri heterotrof akan
memanfaatkan nitrogen baik dalam bentuk organik maupun anorganik untuk
pembentukan biomassa sehingga konsentrasi nitrogen dalam air menjadi
berkurang (de Schryver et al., 2008). Akan tetapi, jika tinggi laju akumulasi bahan
organik pada media bioflok tidak diimbangi oleh pemanfaatan oleh biota
budidaya maka akan terjadi akumulasi bioflok yang berlebih dan justru dapat
membuat sistem budidaya menjadi tidak stabil (Ekasari, 2009).

Pada perlakuan perlakuan C:N rasio yang semakin besar, air pada media
pemeliharaan tampak semakin keruh. Apabila air pada media pemeliharaan
terlalu keruh dan melebihi kisaran 20 NTU, maka akan mengakibatkan stress
pada benih ikan patin siam akibat dari terganggunya sistem osmoregulasi benih

ikan patin tersebut (Effendi, 2000).0Oleh karena itu, energi yang dikeluarkan oleh



53

ikan lebih diutamakan pada energy maintenance karena sifat dari energi tersebut
mutlak untuk kelangsungan hidup. Kondisi tersebut mengakibatkan budget
energi untuk pertumbuhan semakin berkurang maka akan mengakibatkan
terhambatnya pertumbuhan ikan yang dibudidayakan (Affandi, 2002; Najamudin,
2008).Hal ini membuktikan bahwa C:N rasio 10 merupakan C:N rasio optimal

bagi pertumbuhan dan kelangsungan hidup benih Ikan Patin Siam.

4.8 Kualitas Air

Parameter yang diamati pada pengamatan kualitas air meliputi amoniak,
nitrit, nitrat, alkalinitas, DO, suhu dan pH. Rata — rata kandungan kualitas air
pada perlakuan (kontrol, C:N rasio 10,15, 20) selama masa pemeliharaan benih
Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) ditampilkan pada Tabel 9.

Tabel 9.Rata — Rata Kandungan Amoniak, Nitrat, Nitrit dan Alkalinitas

Perlakuan

Parameter  Satuan

Kontrol C:N 10 C:N 15 C:N 20
Amoniak ppm 0,504 0,389 0,201 0,137
Nitrit ppm 0,067 0,036 0,018 0,011
Nitrat ppm 0,045 1,189 1,112 1,075
Alkalinitas ppm 68,44 45,33 46,22 49,78
DO ppm 8,78 7,40 7,54 7,27
Suhu °C 24,98 25,49 25,43 25,60
PH - 8,06 7,87 7,81 7,69

Rata — rata kandungan amoniak setiap unit perlakuan pada pengamatan
pertama menunjukkan nilai yang lebih rendah dari 0,1 ppm dan mengalami
kenaikan pada pengamatan kedua, begitu pula dengan kandungan nitrit dan
nitrat. Hal tersebut disebabkan pada minggu ke-0 merupakan awal dari
persiapan penebaran. Kualitas perairan pada minggu tersebut belum dipengaruhi
oleh adanya ikan maupun pemberian pakan. Sedangkan pada minggu
selanjutnya, nilai amoniak, nitrit dan nitrat telah dipengaruhi oleh adanya benih

ikan patin yang dipelihara dan adanya jumlah pemberian pakan. Sebagian besar
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amoniak yang terdapat pada kolam budidaya berasal dari sisa pakan yang tak
termakan dan sisa hasil metabolisme ikan

Kenaikan tertinggi kandungan amoniak pada setiap unit perlakuanselama
pengamatan ditunjukkan pada perlakuan kontrol sebesar 0,74 ppm (Gambar 11).
Menurut Mahyuddin (2010), kandungan amoniak di dalam air seharusnya kurang
dari 1 ppm, jika kandungan amoniak di dalam air sebesar 1 ppm dapat
mengakibatkan terhambatnya daya serap hemoglobin ikan terhadap oksigen.
Berdasarkan pernyataan tersebut maka kualitas perairan pada perlakuan masih

dalam batas toleransi.
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Gambar 11. Rata — Rata Amoniak

Kandungan rata — rata amoniak pada perlakuan C:N rasio menunjukkan
hasil yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. Hal tersebut dikarenakan
adanya konversi nitrogen oleh mikroorganisme pembentuk flok. Secara alami
konversi nitrogen terbagi atas tiga proses yaitu konversi nitrogen secara
fotoautotrofik oleh alga atau fitoplankton, konversi amoniak menjadi nitrogen oleh
bakteri kemoautotrofik yaitu bakteri nitrifikasi dan bakteri denitrifikasi dan
konversi amoniak secara langsung oleh bakteri heterotrof menjadi biomassa
bakteri (Ebeling et al., 2006).

Pada teknologi bioflok, tinggi rendahnya laju metabolisme bakteri heterotrof
tergantung pada sumber karbon yang ditambahkan. Menurut Avnimelech (1999)

adanya penambahan sumber karbon pada perlakuan bioflok akan mendorong
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tingkat pemanfaatan nitrogen oleh bakteri dan menjadikannya protein mikroba
yang selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai pakan alami berprotein oleh ikan.
Oleh karena itu, semakin sedikit kandungan amoniak yang berada pada kolom
perairan semakin sedikit pula kandungan nitrit, sehingga bakteri nitrifikasi dapat
bekerja secara optimal dalam mengoksidasi amoniak menjadi nitrat. Grafik rata —

rata kandungan nitrit yang didapatkan selama pengamatan dapat dilihat pada

Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik Rata — Rata Nitrit

Kandungan rata — rata nitrit pada perlakuan C:N rasio menunjukkan hasil
yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. Hal tersebut dikarenakan
amoniak yang terdapat pada perlakuan telah dimanfaatkan oleh bakteri
heterotrof sehingga kandungan amoniak yang teroksidasi menjadi sedikit.
Menurut Avnimelech (2012) semakin tinggi C:N rasio maka semakin tinggi pula
konversi nitrogen oleh mikroba.Selain dari C:N rasio, probiotik yang ditambahkan
mempunyai peranan penting dalam konversi dan oksidasi nitrogen di perairan
karena mengandung bakteri nitrifikasi dan denitrifikasi. Menurut avnimelech et al.
(1994) pemberian bakteri nitrifikasi dan denitrikasi akan mempengaruhi
kandungan amoniak, nitrit dan nitrat di perairan. Berdasarkan pernyataan
tersebut, dapat dikatakan bahwa semakin tinggi C:N rasio maka kandungan nitrit
yang terdapat di media pemeliharaan akan semakin sedikit atau berkurang.

Dengan oksidasi optimal, semakin rendah kandungan nitrit pada proses nitrifikasi
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maka semakin tinggi kandungan nitrat yang terkandung di dalam media
budidaya. Kandungan nitrat perlakuan C:N rasio yang ditampilkan pada Gambar
13 tidak menunjukkan adanya kenaikan yang terlalu signifikan pada setiap
pengamatan. Hal ini dikarenakan proses nitrifikasi yang berjalan optimal
sehingga kinerja bakteri nitrifikasi tidak melambat seiring dengan waktu

pemeliharaan.
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Gambar 13. Rata — Rata Nitrat

Selain bakteri nitrifikasi, bakteri heterotrof sangat berperan penting dalam
mengkonversi nitrogen menjadi biomassa bakteri, juga dapat membantu dalam
proses denitrifikasi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Crab et al. (2010) bahwa
semakin banyak bakteri heterotrof yang tumbuh, maka proses nitrifikasi akan
berlangsung semakin cepat. Pada proses nitrifikasi, alkalinitas sangat dibutuhkan
untuk memertahankan pH suatu perairan. Alkalinitas merupakan suatu
kemampuan perairan dalam mempertahankan nilai pH dalam menanggapi
penambahan asam atau basa (Avnimelech, 2012). Semakin cepat laju nitrifikasi
maka semakin banyak pula kebutuhan perairan akan alkalinitas, atau dapat
dikatakan pula semakin tinggi laju nitrifikasi (amoniak menjadi nitrat) maka nilai
alkalinitas akan semakin berkurang (Gambar 14). Hal tersebut dikarenakan
bakteri heterotrof pada perlakuan bioflok memerlukan alkalinitas untuk proses

konversi nitrogen.
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Menurut Ekasari (2009) secara teori bakteri heterotrof membutuhkan 6,07
gram karbon organik dalam bentuk karbohidrat, 0,86 karbon organik dalam
bentuk alkalinitas dan 4,71 gram oksigen terlarut untuk mereduksi 1 gram N
dalam bentuk amoniak. Pernyataan tersebut menjelaskan bahwa perlakuan
bioflok akan mempengaruhi kemampuan air dalam menyangga konsentrasi
asam-basa. Nilai alkalinitas dengan aktivitas bakteri heterotrof dan bakteri

nitrifikasi memiliki hubungan yang saling berkaitan satu sama lain.
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Gambar 14. Rata — Rata Alkalinitas

Grafik di atas menampilkan pula fluktuasi alkalinitas dari perlakuan C:N
rasio. Menurut Azim et al. (2007) pada sistem bioflok, fluktuasi pH dan alkalinitas
terjadi disebabkan oleh adanya aktivitas respirasi mikroba yang tinggi. Semakin
cepat proses asimilasi nitrogen oleh bakteri heterotrof dan proses nitrifikasi maka
akan semakin berkurang pula nilai alkalinitas di perairan budidaya sehingga akan
berpengaruh terhadap penurunan nilai pH (Mackay dan Van, 1981). Dengan
demikian, semakin tinggi C:N rasio yang diberikan maka semakin tinggi pula
aktivitas respirasi mikroba pada sistem bioflok, sehingga nilai alkalinitas pada
C:N rasio 15 dan 20 pada pengamatan memiliki nilai alkalinitas cenderung
fluktuatif.

Perlakuan bioflok juga akan mempengaruhi parameter kualitas air yang
lainnya sebagai konsekuensi pertumbuhan mikroorganisme di dalam media

pemeliharaan. Karakteristik dari teknologi bioflok adalah konsumsi oksigen yang
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tinggi dan laju pertumbuhan biomass bakteri yang tinggi (Avnimelech, 2007).
Semakin tinggi jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam media budidaya,
semakin tinggi pula laju konversi nitrogen di perairan oleh bakteri heterotrof maka
semakin rendah jumlah oksigen yang terlarut di perairan. Perlakuan C:N rasio 10
mengalami penurunan DO dari awal sampai akhir pemeliharaan. Berbeda halnya
dengan C:N rasio 15 dan 20 yang mengalami penurunan nilai DO pada minggu
ke-2 dan mengalami kenaikan pada minggu ke-3 sampai akhir pemeliharaan

(Gambar 15).
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Gambar 15. Rata — Rata Oksigen Terlarut (DO)

Dilihat dari volume dan biomasa flok serta dari berat dan jumlah benih ikan
patin yang hidup, C:N rasio 10 memiliki nilai oksigen terlarut yang lebih besar
dibandingkan dengan perlakuan C:N rasio 15 dan 20. Hal tersebut dapat
menjelaskan bahwa pada konsumsi oksigen pada perlakuan C:N rasio 10 lebih
besar dari konsumsi oksigen pada perlakuan C:N raso 15 dan 20. Oleh karena
itu jumlah oksigen pada perlakuan C:N rasio 10 menjadi lebih rendah
dibandingkan C:N rasio yang lainnya pada akhir pemeliharaan.

Selain berpengaruh pada nilai DO, perlakuan bioflok juga berpengaruh
terhadap nilai suhu perairan (Lampiran 21). Besarnya nilai suhu pada perlakuan
bioflok diakibatkan oleh adanya laju metabolisme mikroorganisme dan laju
metabolisme benih ikan patin. Suhu air tersebut dapat berpengaruh pula

terhadap nilai toksik amoniak. Menurut Popma dan Lovshin (1996) nilai suhu
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yang tinggi dapat meningkatkan derajat toksisitas amoniak. Nilai rata — rata suhu
pada perlakuan C:N rasio menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan nilai
rata — rata suhu pada perlakuan kontrol (Gambar 16). Suhu sangat berperan
dalam proses aktivitas mikroorganisme dalam pendekomposisian bahan organik.
Dalam batas optimalnya, semakin tinggi nilai suhu maka akan semakin tinggi
pula aktivitas mikrooganisme dalam proses pendekomposisian bahan organik.
Secara tidak langsung proses tersebut akan mempengaruhi metabolisme

mikroorganisme yang akan semakin menaikkan nilai suhu di perairan.
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Gambar 16. Rata — Rata Suhu (°C)

Nilai pH pada setiap perlakuan menunjukkan pH > 7 (Lampiran 22).
Menurut Boyd (1982) pada pH kurang atau sama dengan 7 maka amoniak akan
terionisasi, sedangkan pada pH lebih dari 7 amoniak tak terionisasi akan bersifat
toksik bagi organisme budidaya. Tingginya nilai pH disebabkan oleh tingginya
kandungan DO pada setiap perlakuan sehingga konsentrasi ion OH™ di dalam
media pemeliharaan semakin meningkat dan dalam reaksinya akan membentuk
kondisi basa. Grafik rata — rata suhu pada setiap perlakuan selama masa
pemeliharaan benih |kan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus) ditampilkan

pada Gambar 17.
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Gambar 17. Rata — Rata Derajat keasaman (pH)

Nilai pH pada perairan dipengaruhi oleh kandungan oksigen terlarut, suhu
serta kandungan bahan organik dan anorganik di perairan. Nilai pH pada
perlakuan kontrol menunjukkan derajat yang lebih tinggi dari perlakuan C:N
rasio. Hal tersebut dkarenakan adanya pergantian air pada perlakuan kontrol
sebanyak 30% dari total air pada media pemeliharaan menjadikan pH pada
perlakuan kontrol relatif lebih tinggi dari perlakuan C:N rasio karena kualitas
perairan yang telah menurun tergantikan oleh air dengan kualitas yang masih
baik. Berbeda dengan perlakuan kontrol, pada perlakuan C:N rasio tidak adanya
pergantian air selama masa pemeliharaan menjadikan pH perairan semakin hari
semakin berkurang. Ditambah dengan adanya penambahan probiotik dan
sumber karbon mengakibatkan pertumbuhan mikroorganisme pada perlakuan
C:N rasio menjadi lebih cepat. Pertumbuhan mikroorganisme tersebut diiringi
oleh adanya konsumsi oksigen dan laju metabolisme yang semalin tinggi yang
mengakibatkan jumlah oksigen terlarut dan suhu perairan semakin tinggi

sehingga akan menurunkan nilai pH.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang didapatkan selama pemeliharaan, Perbedaan C:N
rasio memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan bioflok meliputi volume flok,
biomassa flok, pertumbuhan bakteri, pertumbuhan jamur dan pertumbuhan
plankton serta memberikan pengaruh pula terhadap nilai SR dan SGR. Pada
diameter flok, serta identifikasi bakteri, jamur dan plankton, perbedaan C:N rasio
tidak menunjukkan adanya perbedaan. Hal ini dikarenakan sumber karbon yang
digunakan berasal dari satu jenis tepung yaitu terigu. Pada keseluruhan unit
perlakuan C:N rasio terhadap pertumbuhan bioflok, perlakuan C:N rasio 10
memberikan hasil terbaik, diikuti oleh C:N rasio 15 serta C:N rasio 20 selama

pemeliharaan benih Ikan Patin Siam (Pangasius hypophthalmus).

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai variasi dan komposisi
mikroorganisme pembentuk flok pada C:N 10, 15 dan 20 dengan menggunakan
sumber karbon yang berbeda . Bagi para akuakulturis yang akan menggunakan
teknologi bioflok untuk pendederan beih lkan Patin Siamdisarankan
menggunakan C:N rasio 10, C:N rasio 10 merupakan konsentrasi paling baik

untuk pertumbuhan biomassa benih Ikan Patin Siam.
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Lampiran 5. Data HasilPertumbuhan Volume Flok dan Uji Statistik

Data Pertumbuhan Volume Flokdengan C:N Rasio Berbeda

71

Minggu ke- Total Rata — rata
Perlakuan Ulangan Volume Flok Volume Flok
1 2 3 4 (ml/) (ml/l)
A (C:N10) 1 20 50 80 110 140 400 80
2 20 50 80 100 160 410 82
3 20 60 90 100 130 400 80
B (C:N 15) 1 20 70 80 100 90 360 72
2 20 80 90 80 120 390 78
3 20 70 90 90 110 380 76
C (C:N 20) 1 30 60 110 100 80 380 76
2 30 90 100 60 60 340 68
3 30 80 110 80 60 360 72
Hasil Uji Sidik Ragam Volume Flok dengan C:N Rasio Berbeda
Jumlah Kuadrat Db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 114,667 2 57,333 6,450 0,032
Acak 53,333 6 8,889
Total 168,000 8
Hasil Uji Tukey HSD
subset untuk nilai alpha = 0.05 .
Perlakuan Ulangan 7 2 Notasi
C (C:N 20) 3 72,00 a
B (C:N 15) 3 75,33 75,33 ab
A (C:N 10) 3 80,67 b
Sig. 0,413 0,151

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Volume Flok

N

Normal Parameters®

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Mean

Std. Deviation

Absolute
Positive
Negative

9
76.0000
4.58258

167
142
-.167
.500
.964

Test distribution is Normal.
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Lampiran 6. Data HasilPertumbuhan Biomassa Flok (TSS) dan Uji Statistik

Hasil Pertumbuhan Biomassa Flok dengan C:N Rasio Berbeda

Minggu ke- Total Rata - rata
Perlakuan Ulangan Biomassa Biomassa
0 1 2 3 4 Flok (g/l)  Flok (g/1)
1 0,104 0,346 0,628 0,804 1,336 3,218 0,644
A (C:N10) 2 0,104 0,410 0,468 0,798 1,520 3,300 0,660
3 0,104 0,458 0,430 0,830 1,226 3,048 0,610
1 0,118 0,370 0,472 0,808 0,784 2,552 0,510
B (C:N 15) 2 0,118 0,440 0,608 0,622 1,110 2,898 0,580
3 0,118 0,412 0,674 0,698 1,004 2,906 0,581
1 0,142 0,366 0,792 0,752 0,604 2,656 0,531
C (C:N 20) 2 0,142 0,420 0,714 0,634 0,596 2,506 0,501
3 0,142 0,414 0,780 0,594 0,740 2,670 0,534

Hasil Uji Sidik Ragam Biomassa Flok dengan C:N rasio Berbeda

Jumlah Kuadrat db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 0,021 2 0,011 12,060 0,008
Acak 0,005 6 0,001
Total 0,027 8
Uji Tukey HSD
subset untuk nilai alpha = 0.05 .
Perlakuan Ulangan 7 2 Notasi
C (C:N 20) 3 0,522
B (C:N 15) 3 0,557
A (C:N 10) 3 0,638 b
Sig. 0,379 1,000

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Biomassa Flok

N 9
Normal Parameters® Mean 57233
Std. Deviation .057583
Most Extreme Absolute .192
Differences Positive 192
Negative -.116
Kolmogorov-Smirnov Z 575
Asymp. Sig. (2-tailed) .896

Test distribution is Normal.
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Lampiran 7. Data HasilPembentukanDiameter Flok dan Uji Statistik

Data Diameter Flok dengan C:N Rasio Berbeda

Minggu ke- Total Rata-rata
Perlakuan Ulangan Diameter Diameter
0 1 2 3 4 Flok (um) Flok (um)
1 150 200 400 316 300 1.366 273
A (C:N 10) 2 150 250 292 265 450 1.406 281
3 150 200 250 325 450 1.375 275
1 250 250 316 325 250 1.391 278
B (C:N 15) 2 250 265 300 350 200 1.365 273
3 250 274 325 325 250 1.424 285
1 265 100 300 400 250 1.315 263
C (C:N 20) 2 265 354 412 150 100 1.281 256
3 265 250 400 212 250 1.377 275

Hasil Uji Sidik Ragam Diameter Flok dengan C:N rasio Berbeda

Jumlah Kuadrat db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 337,556 2 168,778 3,468 0,100
Acak 292,000 6 48,667
Total 629,556 8

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Diameter Flok

N 9
Normal Parameters® Mean 273.2222
Std. Deviation 8.87099
Most Extreme Absolute .268
Differences Positive .098
Negative -.268
Kolmogorov-Smirnov Z .803
Asymp. Sig. (2-tailed) .539

Test distribution is Normal.
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Lampiran 8. Data Hasil Kepadatan Bakteri dan Uji Statistik

Hasil Kepadatan Bakteri dengan C:N Rasio Berbeda

Minggu ke- Total Rata - rata
Perlakuan Ulangan Bakteri Bakteri
0 1 2 3 4 (CFU/ml) (CFU/mI)

1.06x10° 2.35x10° 1.84x10° 1.96x10° 2.35x10® 4.35x10® 8.71x10’
1.06x10° 2.86x10° 1.77x10° 2.02x10° 2.25x10° 4.62x10° 9.24x10’
1.06x10° 2.23x10® 1.53x10° 2.71x10° 1.83x10® 4.58x10® 9.16x10’
1.13x10° 2.45x107 2.42x10” 2.47x10° 2.65x10® 3.39x10® 6.77x10’
1.13x10° 2.13x10” 2.45x10" 2.88x10’ 2.78x10°® 3.53x10® 7.05x10’
1.13x10° 1.76x10° 2.05x10° 2.85x10° 2.72x10° 3.39x10° 6.77x10”
1.62x10° 1.87x107 2.28x10° 2.65x10° 2.38x10° 2.52x10® 5.04x10’
1.62x10% 1.95x107 2.53x10° 1.66x10° 1.59x10° 2.76x10® 5.52x10’
1.62x10° 2.09x107 2.41x10® 2.51x10° 1.72x10° 2.66x10® 5.33x10’

A (C:N 10)

B (C:N 15)

C (C:N 20)

W N =2 O = 0N =

Hasil Uji Sidik Ragam Kepadatan Bakteri dengan C:N rasio Berbeda

Jumlah Kuadrat Db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 21,165 2 10,583 191,024 0,000
Acak 0,332 6 0,055
Total 21,498 8

Uji Tukey HSD

subset untuk nilai alpha = 0.05

Perlakuan Ulangan Notasi
1 2 3
C (C:N 20) 3 5,2967 a
B (C:N 15) 3 6,8633
A (C:N 10) 3 9,0367
Sig. 1,000 1,000 1,000

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kepadatan Bakteri

N 9
Normal Parameters® Mean 7.06
Std. Deviation 1.65
Most Extreme Absolute 175
Differences Positive 169
Negative -175
Kolmogorov-Smirnov Z 525
Asymp. Sig. (2-tailed) .945

Test distribution is Normal.
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Lampiran 9. Data Hasilldentifikasi Bakteri

Isolat Dominan Jenis Bakteri
No Pengamatan : 2 -
Morfologi Koloni Morfologi sel

1 Bentuk Bulat Basil
2 Warna Putih susu Ungu :
3 Tepian Licin mengkila - Feells &

S oL P (Lay, 1994)
4  Elevasi Cembung -
5 Sifat Gram - Positif

r;'m,.,.'
y c

Y. My ,. ol ¥ N
R "L B '_: S

Pengamatan Koloni Pengamatan Sel (pembesaran 400x)

Gambar.Bacillus sp.
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Lampiran 10. Data HasilKepadatan Jamur dan Uji Statistik

Data Kepadatan Jamur dengan C:N Rasio Berbeda

Minggu ke- Total Rata - rata
Perlakuan Ulangan Jamur  Jamur
0 d 3 < 4 (CFU/mI) (CFU/mI)

1.89x10" 2.87x10° 2.45x10° 2.28x10° 2.24x10° 1.00x10° 2.01x10°
1.89x10* 1.86x10° 1.78x10° 1.99x10° 2.80x10° 8.62x10° 1.72x10°
1.89x10* 1.83x10° 1.68x10° 2.75x10° 2.25x10° 8.70x10° 1.74x10°
2,04x10* 2.84x10° 1.27x10° 2.79x10° 2.52x10° 1.06x10° 2.13x10°
2,04x10* 2.11x10° 2.30x10° 1.54x10° 2.95x10° 9.10x10° 1.82x10°
2,04x10* 1.64x10° 2.98x10° 2.80x10° 2.54x10° 1.02x10° 2.03x10°
2.78x10* 2.30x10° 1.89x10° 1.75x10° 2.28x10* 6.45x10° 1.29x10°
2.78x10* 2.04x10° 2.14x10° 1.39x10° 2.95x10* 6.14x10° 1.23x10°
2.78x10* 1.98x10° 2.66x10° 2.90x10° 2.94x10* 8.11x10° 1.62x10°

A (C:N 10)

B (C:N 15)

C (C:N 20

W N = W= W =

Hasil Uji Sidik Ragam Kepadatan Jamur dengan C:N Rasio Berbeda

Jumlah Kuadrat db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 0,602 2 0,301 9,463 0,014
Acak 0,191 6 0,032
Total 0,792 8
Uji Tukey HSD
subset untuk nilai alpha = 0.05 Notasi
Perlakuan Ulangan . p
C (C:N 20) 3 1,380 a
B (C:N 15) 3 1,823 1,823 ab
A (C:N 10) 3 1,993 b
Sig. 0,051 0,512

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kepadatan Jamur

N 9
Normal Parameters® Mean 173200.0000
Std. Deviation 31409.55269
Most Extreme Absolute .156
Differences Positive 143
Negative -.156
Kolmogorov-Smirnov Z 469
Asymp. Sig. (2-tailed) .981

Test distribution is Normal.



Lampiran 11. Data Hasilldentifikasi Jamur (pembesaran 400-1.000x)
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Gambar Klasifikasi

- Divisi . Amastigomycota
Sub-divisi : Ascomycotina
kelas . Ascomycetes
Sub-kelas  : Plectomycetidae
Ordo . Eurotiales
Family . Eurotiaceae
Genus :  Penicillium
Species . Penicillium sp.

(Alexopoulos dan Mim’s, 1979)

Divisi . Amastigomycota
Sub-divisi :  Ascomycotina
kelas . Ascomycetes
Sub-kelas : Plectomycetidae
Ordo :  Eurotiales
Family . Eurotiaceae
Genus . Aspergillus
Species :  Aspergillus sp.

(Alexopoulos dan Mim’s, 1979)

Divisi : ascomycota
Sub-divisi :  saccharomycotina
kelas ;' saccharomycetes
Ordo . saccharomytales
Family : saccharomycetaceae
Genus :  saccharomyces
Species :  Saccharomyces sp.

(Anonymous, 2010)

Divisi . Eumycotina
kelas :  Deuteromycetes
Sub-kelas : Plectomycetidae
Ordo . Moniliales

Family . Cryptococcaceae
Sub-family :  Candidoidea
Genus :  Candida

Species : Candida sp.

(Dumilah, 1992)

Sumber : Alexopoulos dan Mim’s, 1979; Anonymous, 2010; Dumilah, 1992.
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Lampiran 12. Data HasilKepadatan Plankton dan Uji Statistik

Data Kepadatan Plankton dengan C:N Rasio Berbeda

Minggu ke- Total Rata - rata
Perlakuan Ulangan Plankton Plankton
0 1 2 3 4 (Ind/mL) (Ind/mL)

84 x10" 135x10* 156 x10* 173 x10* 204 x10* 752x10* 150 x10*
84 x10* 125x10* 139x10* 169x10* 214 x10* 731 x10* 146 x10*
84 x10* 120x10* 142 x10* 160 x10* 207 x10* 713 x10* 143 x10*
104 x10* 118 x10* 125x10* 140x10* 151 x10* 638x10* 128 x10*
104 x10* 112x10* 129 x10* 150 x10* 161 x10* 656 x10* 131 x10*
104 x10* 121 x10* 136 x10* 148 x10* 149 x10* 658 x10* 132 x10*
116 x10* 146 x10* 175x10* 97 x10* ~95x10* 629 x10* 126 x10*
116 x10* 130x10* 171 x10* 99x10* 99x10* 615x10* 123 x10*
116 x10* 134 x10* 161 x10* 112 x10* 129 x10* 652 x10* 130 x10*

A (C:N 10)

B (C:N 15)

C (C:N 20

W N = W= W =

Hasil Uji Sidik Ragam Kepadatan Plankton dengan C:N Rasio Berbeda

Jumlah Kuadrat db Kuadrat Tengah F Sig.
Perlakuan 672 2 336,000 34,759 0,001
Acak 58 6 9,667
Total 730 8
Uji Tukey HSD
subset untuk nilai alpha = 0.05 Notasi
Perlakuan Ulangan : 5
C (C:N 20) 3 126,333
B (C:N 15) 3 130,333
A (C:N 10) 3 146,333 b
Sig. 0,325 1,000

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kepadatan
Plankton
N 9
Normal Parameters® Mean 1.34
Std. Deviation 96608.028
Most Extreme Absolute .277
Differences Positive 277
Negative -.138
Kolmogorov-Smirnov Z .832
Asymp. Sig. (2-tailed) 494

Test distribution is Normal.



Lampiran 13. Data Hasilldentifikasi Plankton (pembesaran 400-1.000x)

Gambar Klasifikasi
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Zygnematales
Family Desmidiaceae
Genus Cosmarium
Spesies Cosmarium sp.
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Family Oocystaceae
Genus Quadrigula
Spesies Quadrigula sp.
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Family Oocystaceae
Genus Westella
Spesies Westella linearis
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Zygnematales
Family Desmidiaceae
Genus Tribonema
Spesies Tribonema sp.
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Family Oocystaceae
Genus Ankistrodesmus
Spesies Ankistrodesmus sp.
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Sphaeropleales
Family Neochloridaceae
Genus Golenkinia

Spesies

Golenkinia radiata
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Lampiran 13. Lanjutan

Gambar Klasifikasi
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Volvocales
Family Volvocaceae
Genus Volvox
Spesies Volvox tertius
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Family Oocystaceae
Genus Chlorella
Spesies Chlorella vulgaris
Divisi Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Family Oocystaceae
Genus Chlorella
Spesies Chlorella ellipsoidea
Filum Chlorophyta
Kelas Chlorophyceae
Ordo Volvocales
Family Chlanydomonadaceae
Genus Sphaerellopsis
Spesies Sphaerellopsis spp.
Divisi Cyanophyta
Kelas Cyanophyceae
Ordo Nostocophyceae
Family Chroococcales
Genus Aphanocapsa
Spesies Aphanocapsa delicatitula
Divisi Chrysophyta
Kelas Bacillariophycea
Ordo Pennales
Family Surirellaceae
Genus Cymatopleura

Spesies

Cymatopleura elliptica
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Lampiran 13. Lanjutan

Gambar Klasifikasi
Divisi :  Myxophyta
Kelas . Myxophyceae
Ordo . Hormogonales
Sub-ordo : Heterocystineae
Family : Nostocaceae
Genus : Anabaenopsis
Spesies : Anabaenopsis elenkinii
Divisi . Euglenophycota
Kelas . Euglenophyceae
Ordo :  Euglenales
Family . Euglenaceae
Genus :  Trachelomonas
Spesies : Trachelomonas verrucosa
Filum :  Rotifera
Kelas : Monogononta
Ordo : Ploima
Family :  Gastropidae
Genus : Ascomorpha
Spesies . Ascomorpha sp.
Filum ;- Rotifera
Kelas : Eurotatoria
Sub-kelas : Monogononta
Super-ordo : Pseudotrocha
Ordo :  Ploima
Family . Lepadellidae
Genus . Lepadella
Spesies . Lepadella patella
Filum :  Rotifera
Kelas : Monogononta
Ordo :  Ploima
Family :  Brachionidae
Genus :  Anuraeopsis
Spesies . Anuraeopsis fissa
Filum . Rotifera
Kelas . Eurotatoria
Sub-kelas : Monogononta
Ordo :  Ploima
Family : Lepadellidae
Genus . Lepadella

Spesies . Lepadella ovalis




Lampiran 13. Lanjutan

Klasifikasi

Gambar

Filum
Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Filum
Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Filum
Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Filum
Sub-filum

Super-kelas :

Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Filum
Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Kerajaan
Kelas
Ordo
Family
Genus
Spesies

Bacillariophyta
Bacillariphyceae
Pennales
Diatomaceae
Synedra
Synedra acus

Bacillariophyta
Bacillariophyceae
Naviculales
Amphipleuraceae
Amphipleura
Amphipleura pellucida

Arthropoda
Branchiopoda
Cladocera

Sididae
Diaphanosoma
Diaphanosoma sp.

Protozoa

Sarcodina

Rhizopoda

Lobosa

Arcellinida
Difflugiidae

Difflugia

Diffluflugia lobostoma

Protozoa

Ciliate
Hymenostomatida
Paramecidae
Paramecium
Paramecium caudatum

Amoebozoa
Tubulinea
Arcellinida
Arcellidae

Arcella

Arcella megastoma

Sumber : SITH, 2015; GLERL, 2001; SERC, 2015.



Lampiran 14. Data HasilSurvival Rate (SR)

jumlah ikan (ekor)

Perlakuan Ulangan Minggu ke- SR (%)
0 1 2 3 4
1 50 46 43 40 38 76
K (Kontrol) 2 50 47 44 43 42 84
3 50 45 44 42 41 82
1 50 44 39 35 33 66
A (C:N 10) 2 50 47 43 40 36 72
3 50 46 40 39 31 62
1 50 43 41 35 24 48
B (C:N 15) 2 50 42 36 30 22 44
3 50 39 30 22 19 38
1 50 40 29 19 13 26
C (C:N 20) 2 50 38 32 20 13 26
3 50 37 32 23 16 32




Lampiran 15. Data HasilSpecific Growth Rate (SGR)

Berat Rata — Rata Sampling Benih (gram)

Perlakuan Ulangan Minggu ke- SGR (%)
0 1 2 3 4
1 0,47 0,66 0,82 1,10 1,35 3,49
K (Kontrol) 2 0,47 0,62 0,80 1,00 1,25 3,22
3 0,47 0,59 0,80 0,93 1,22 3,15
1 0,47 0,66 1,12 2,09 2,95 6,10
A (C:N 10) 2 0,47 0,67 1,20 1,88 2,79 5,91
3 0,47 0,67 0,98 1,80 2,65 5,74
1 0,47 0,69 0,97 1,75 2,45 5,47
B (C:N 15) 2 0,47 0,80 1,24 1,81 2,35 5,34
3 0,47 0,75 1,29 1,63 2,11 4,97
1 0,47 0,84 1,44 1,82 2,31 5,28
C (C:N 20) 2 0,47 0,89 1,33 1,89 2,34 5,33
3 0,47 0,93 1,56 2,24 2,48 5,51




Lampiran 16. Data Hasil Pengujian Amoniak
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Nilai Amoniak (ppm)

Perlakuan  Ulangan Minggu ke- PRt W
(ppm) (ppm)
0 2 4
il 0,05 0,81 0,71 1,56 0,52
K (Kontrol) 2 0,05 0,71 0,76 1,52 0,51
3 0,05 0,70 0,71 1,45 0,48
1 0,05 0,65 0,43 1,13 0,38
A (C:N 10) 2 0,05 0,70 0,54 1,29 0,43
3 0,05 0,60 0,43 1,08 0,36
1 0,04 0,35 0,23 0,62 0,21
B (C:N 15) 2 0,04 0,43 0,21 0,68 0,23
3 0,04 0,38 0,17 0,59 0,20
1 0,03 0,22 0,13 0,38 0,13
C (C:N 20) 2 0,03 0,20 0,17 0,40 0,13
3 0,03 0,23 0,20 0,46 0,15




Lampiran 17. Data Hasil Penguijian Nitrit
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Nilai Nitrit (ppm)

Perlakuan  Ulangan Minggu ke- PRt W
(ppm) (ppm)
0 2 4
il 0,00 0,09 0,10 0,20 0,07
K (Kontrol) 2 0,00 0,09 0,12 0,21 0,07
3 0,00 0,08 0,12 0,20 0,07
1 0,01 0,06 0,05 0,13 0,04
A (C:N 10) 2 0,01 0,04 0,06 0,11 0,04
3 0,01 0,04 0,05 0,09 0,03
1 0,01 0,03 0,02 0,06 0,02
B (C:N 15) 2 0,01 0,03 0,02 0,06 0,02
3 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01
1 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01
C (C:N 20) 2 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
3 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01




Lampiran 18. Data Hasil Pengujian Nitrat
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Nilai Nitrat (ppm)

Perlakuan  Ulangan Minggu ke- PRt W
(ppm) (ppm)
0 2 4
il 0,11 0,48 0,63 1,23 0,41
K (Kontrol) 2 0,11 0,62 0,72 1,45 0,48
3 0,11 0,56 0,73 1,40 0,47
1 0,62 1,14 1,62 3,38 1,13
A (C:N 10) 2 0,62 1,11 2,15 3,89 1,30
3 0,62 1,04 1,78 3,44 1,15
1 0,88 1,11 1,47 3,47 1,16
B (C:N 15) 2 0,88 0,78 1,60 3,25 1,08
3 0,88 0,85 1,56 3,29 1,10
1 1,00 1,10 1,01 3,12 1,04
C (C:N 20) 2 1,00 1,01 1,03 3,04 1,01
3 1,00 1,35 1,16 3,51 1,17




Lampiran 19. Data Hasil Pengujian Alkalinitas
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Nilai Amoniak (ppm)

Perlakuan  Ulangan Minggu ke- LR R

(ppm) (ppm)
0 2 4

1 80 68 64 212 70.67
K (Kontrol) 2 80 72 60 212 70.67
3 80 64 48 192 64.00
1 56 48 32 136 45.33
A (C:N 10) 2 56 40 32 128 42.67
3 56 60 28 144 48.00
1 48 40 32 120 40.00
B (C:N 15) 2 48 56 44 148 49.33
3 48 64 36 148 49.33
1 48 60 36 144 48.00
C (C:N 20) 2 48 56 48 152 50.67
3 48 64 40 152 50.67
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.Lampiran 20. Data Hasil Pengukuran DO
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Lampiran 20.Lanjutan
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