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Abstrak

Teknologi bioflok dapat memperbaiki kualitas air di dalam
media pemeliharaan ikan lele intensif dan bioflok juga dapat
dimanfaatkan sebagai pakan bagi ikan. Namun adanya
kebutuhan oksigen bakteri heterotrof yang sangat banyak
pada teknologi bioflok mengakibatkan kandungan oksigen
terlarut dalam media budidaya relatif rendah yang akhirnya
dapat menghambat pertumbuhan ikan. Tujuan dari penelitian
ini yaitu mengevaluasi beberapa desain pipa mikropori
sebagai diffuser aerasi pada budidaya ikan lele intensif
berbasis teknologi bioflok. Rancangan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas 4 perlakuan
dan 3 ulangan. Pipa mikropori dibentuk dalam beberapa
model pada sistem bioflok yaitu diffuser berbentuk linear (BFT
L), diffuser bentuk sirkuler (BFT S), diffuser paralel (BFT P),
serta batu aerasi sebagai kontrol (BFT K). Hasil penelitian
menunjukkan pipa mikropori menghasilkan oksigen terlarut
yang lebih tinggi pada kisaran 3-5,7 mg/]1 dibanding kontrol
(batu aerasi). BFT L menghasilkan kelangsungan hidup ikan
yang lebih tinggi sebesar 78,67% (P <0,05). BFT L dan BFT S
menunjukkan pertumbuhan harian tertinggi yaitu sebesar
6,80 % hari’ dan 6,68 % hari' (P <0,05). Penggunaan pipa
mikropori sebagai diffuser aerasi juga dapat meningkatkan
rasio konversi pakan dan retensi protein lebih tinggi
dibandingkan menggunakan batu aerasi (P <0,05).

Abstract
Biofloc technology can improve water quality in intensive
catfish culture and also can be used as feed for fish. However,

the high oxygen demand of heterotrophic bacteria results in
the dissolved oxygen in the media is relatively low so that it
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can inhibit the fish growth. This study was conducted to
evaluate several microporous diffuser designs in intensive
catfish culture based on biofloc technology. Completely
Randomized Design (CRD) was used; it consists of four
treatments and three replications. Micropore pipes were
formed in several shapes in the biofloc system, namely: linear
(BFT L), circular (BFT S), and parallel (BFT P). Airstone used
as a control (BFT K). The results showed the use of a micro-
porous pipe produced more high dissolved oxygen in the range
of 3-5.7 mg/1. The highest survival rate for catfish is 78,67%
at BFT L (P <0.05). The highest specific growth rate was
found in BFT L and BFT S (6.80%/day and 6.68%,/day). The
use of micro-porous pipes as aeration diffuser can also increase
the feed conversion ratio and protein retention higher than
that of the airstone (P <0.05).

PENDAHULUAN

Ikan lele (Clarias gariepinus)
merupakan komoditas perikanan yang
memiliki potensi bisnis yang baik dan

bioflok pada wadah pemeliharaan
memberikan keuntungan yaitu kualitas air
terjaga dengan baik, dan bioflok juga

memiliki keunggulan antara lain yaitu dapat dimanfaatkan sebagai pakan
pertumbuhan yang pesat, mampu tambahan bagi ikan budidaya
menyesuaikan dengan lingkungan (Avnimelech, 1999).

pemeliharaan serta dapat dibudidayakan
secara massal. Namun, kendala dalam
budidaya ikan lele adalah biaya pakan
yang tinggi sehingga margin keuntungan
yang diperoleh relatif rendah. Untuk itu,
diperlukan solusi yang tepat guna untuk
meningkatkan efisiensi budidaya ikan lele
secara intensif.

Prinsip budidaya intensif yaitu
pemeliharaan ikan dengan padat tebar
yang tinggi dan ikan diberi pakan buatan
yang mengandung protein tinggi. Namun
demikian, proses metabolisme protein
pakan menghasilkan produk ekskresi
dalam bentuk amonia, residu pakan dan
feses (Allsopp et al., 2008). Pada waktu
yang sama bakteri akan memineralisasi
sisa pakan yang terbuang dan juga feses
menjadi amonia, sehingga semakin tinggi
kepadatan ikan yang dibudidayakan,
maka limbah amonia akan semakin
meningkat pada wadah pemeliharaan.
Amonia bersifat toksik terhadap ikan
meskipun pada konsentrasi yang rendah
(Wedemeyer, 1996; Ren et al., 2016).

Pada teknologi bioflok amonia akan
dimanfaatkan oleh bakteri heterotrof
untuk disintesis menjadi protein bakteri
yang selanjutnya menjadi bioflok. Adanya
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Kelemahan teknologi bioflok antara
lain adalah adanya kebutuhan oksigen
yang sangat banyak. Bakteri heterotrof
penyusun bioflok membutuhkan oksigen
sebesar 4,71 g untuk mengonversi setiap 1
gram N-NHy4 (Ebeling et al., 2006). Hal ini
menyebabkan kandungan oksigen terlarut
pada wadah pemeliharaan ikan relatif
rendah hingga mencapai 1,5 - 2 mg/l.
Sementara itu, ikan lele yang dipelihara
pada level oksigen terlarut kurang dari 1,5
mg/l menyebabkan nafsu makan ikan lele
berkurang dan akan berdampak pada
menurunnya hasil panen. Untuk itu,
kecukupan kebutuhan oksigen terlarut
yang optimal sangat dibutuhkan agar
dapat mendukung pertumbuhan ikan
dengan baik. Boyd dan Tucker (1998)
menyatakan bahwa untuk menunjang
pertumbuhan ikan dibutuhkan kandungan
oksigen terlarut di atas 5 mg/1.

Oksigen terlarut dapat dihasilkan
melalu metode yang umum dipakai yaitu
agitasi permukaan air (kincir) dan difusi
udara melalui diffuser aerator (batu
aerasi) (Bewtra dan Mavinic, 1978).
Metode Kkerja diffuser dan aerasi yaitu
dengan memaksa udara melalui media
berpori yang menghasilkan gelembung
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dengan jumlah banyak (Endo et al., 2008).
Tujuan aerasi adalah membuang gas yang
berbahaya seperti N, dan CO, dan untuk
meningkatkan  konsentrasi oksigen
terlarut dalam air (Lekang, 2019).
Penerapan teknologi gelembung mikro
dengan menggunakan pipa mikropori

sebagai sistem aerasi menghasilkan
jumlah gelembung yang lebih banyak
sehingga  meningkatkan = kandungan
oksigen terlarut yang lebih tinggi

dibanding batu aerasi coarse diffusers
(Supriyono et al., 2016).

Hidayat et al. (2016) menyatakan
bahwa pemeliharaan ikan Patin Pasupati
dengan menggunakan diffuser aerasi pipa
mikropori memiliki pertumbuhan dan
kelangsungan  hidup yang tinggi.
Berdasarkan  hal  tersebut, untuk
meningkatkan produksi dan efisiensi,
maka diperlukan suatu kajian ilmiah
mengenai penggunaan pipa mikropori
pada budidaya ikan lele intensif berbasis
teknologi bioflok.

METODOLOGI

Materi Penelitian

Material penelitian yang digunakan
yaitu drum plastik diameter 180 cm
dengan tinggi 46 cm sebanyak 12 unit,
drum fiber volume 100 liter 1 buah,
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blower, timbangan digital. Pipa mikropori
yang digunakan didatangkan dari
Tiongkok, Tianjin Zeguang Rubber and
Plastic Products Co., Ltd, dengan spesifikasi
diameter pipa mikropori 16 mm dan
diameter dalam 10 mm. Peralatan kualitas
air yang digunakan yaitu pH meter (pHep
Hanna), DO meter (Lutron DO-5519),
termometer, alat ukur volume flok
(tabung sentrifuse 50 ml). Total amonia
nitrogen (TAN), nitrit, nitrat, dan
alkalinitas, diukur merujuk pada metode
APHA (1998).

Benih ikan lele yang digunakan
berukuran 4-5 cm, tapioka sebagai sumber
karbon, pakan pelet komersial, dan
probiotik (Sanolife Pro-W) dari INVE
Belgia dengan kandungan strain Bacillus
subtilis dan Bacillus licheniformis.

Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang
digunakan adalah rancangan acak lengkap
(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3
ulangan. Penerapan perlakuan yaitu
bentuk atau model diffuser pipa mikropori,
yaitu diffuser bentuk linear (L) pada sistem
bioflok (BFT L), diffuser bentuk sirkuler
(BFT S), diffuser paralel (BFT P), serta
batu aerasi sebagai kontrol (BFT K).

Gambar 1. Bentuk diffuser pipa mikropori. Keterangan : (a) Linear, (b) Sirkuler, (c) Paralel,

(d) Kontrol.

Prosedur Kerja

Wadah penelitian dibersihkan dan
kemudian diisi air sehingga didapatkan
volume air sebesar 50 liter yang
selanjutnya disterilisasi menggunakan
klorin dosis 15 ppm. Kemudian diaerasi
kuat selama 2-3 hari hingga bau klorin
hilang. Penumbuhan flok dilakukan pada
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semua perlakuan dengan menambahkan
probiotik ke dalam wadah pemeliharaan
sebagai inokulum biomassa bakteri.
Sumber N untuk menumbuhkan flok
adalah NH4Cl sebesar 0,5 g/1, dan sebagai
sumber karbon menggunakan tepung
tapioka dengan estimasi rasio C/N target
sebesar 10. Selama =+ 7 hari media
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pemeliharaan  diaerasi hingga flok
terbentuk dan TAN mencapai 0 mg/l
(Sumitro, 2017). Setelah tumbuh flok
pada media pemeliharaan, ikan ditebar
dengan kepadatan 50 ekor per wadah.
Organisme uji yaitu ikan lele dengan
ukuran panjang tubuh kisaran 4-5 cm
yang telah diseleksi dengan baik yaitu
tidak cacat fisik dan bebas penyakit.

Ikan dipelihara dalam periode 56
hari dan diberi pakan dengan kandungan
protein sebesar 30%. Frekuensi pemberian
pakan 3 kali dalam sehari yaitu pagi jam
07.00 WITA, sore jam 15.00 WITA, dan
malam jam 23.00 WITA. Pakan diberikan
secara ad satiation (sekenyangnya) hingga
minggu ke-4, dan memasuki minggu ke-5
dilakukan pemberian pakan sebesar 5%
dari bobot tubuh.

Tepung tapioka dengan kadar
karbon 40% ditambahkan setiap dua hari
dengan estimasi rasio C/N target 10 yang
merujuk pada metode Avnimelech (1999).
Selama  periode  penelitian, ikan
dipuasakan sekali dalam seminggu selama
24 jam. Pada bulan pertama periode
penelitian endapan flok dibuang setiap 2
hingga 3 hari yang disesuaikan dengan

pengaturan kepadatan volume flok
maksimal 80 ml/1.
Pengambilan sampel dalam

penelitian ini berupa contoh air dan ikan
yang diamati setiap 14 hari. Contoh ikan
diambil untuk dilakukan pengukuran
bobot individu ikan. Pengambilan contoh
ikan untuk analisis retensi protein diamati
saat permulaan dan akhir penelitian. Pada
akhir pemeliharaan, ikan dihitung dan
ditimbang untuk diketahui jumlah ikan
yang hidup dan juga pertumbuhan.

Laju pertumbuhan harian (LPH)
diukur dengan rumus yang dikemukakan
Huisman (1987):

a= Wt/ y0— 1| x 100

Keterangan :

a : Laju pertumbuhan harian (% hari™)

W: : Bobot rata-rata ikan akhir pemeliharaan
(8)

W, : Bobot rata-rata ikan awal pemeliharaan
(8)

t : Lama pemeliharaan (hari)
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Rasio  konversi
dihitung sesuai
(1996) :

F

RKP = ——«——
Wt + Wd — Wo
Keterangan :

RKP : Rasio konversi pakan
F  : Jumlah pakan yang diberikan (kg)

(RKP)
Goddard

pakan
rumus dari

W, : Biomassa ikan pada akhir pemeliharaan (kg)

Wy : Biomassa ikan mati selama pemeliharaan
(kg)

W, : Biomassa ikan pada awal pemeliharaan (kg)
Retensi protein dihitung

menggunakan rumus Watanabe (1988) :
Pt — Po

RP = x 100

Kp

Keterangan :

RP : Retensi protein (%)

P, :Jumlah protein pada akhir
pemeliharaan (g)

Po :Jumlah protein pada awal pemeliharaan
(8)

K, : Jumlah protein pakan yang konsumsi
(8)

Analisis Data

Data hasil pengamatan parameter
kinerja  produksi  dianalisis ragam
(ANOVA) menggunakan program SPSS
21.1 pada selang kepercayaan 95%. Jika
hasilnya berbeda nyata, akan dilanjutkan
menggunakan uji Tukey. Data
pengukuran parameter air yaitu suhu,
oksigen terlarut, pH, TAN, nitrit, nitrat,
dan volume flok dianalisis secara
deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Air

Hasil pengukuran oksigen terlarut
menunjukkan hasil yang fluktuatif pada
semua perlakuan. Namun, kandungan
oksigen terlarut yang dihasilkan pada
semua perlakuan pipa mikro-pori lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol (BFT
K). Menurut Supriyono et al. (2016), pipa
mikropori menghasilkan diameter
gelembung yang lebih kecil dibanding
batu aerasi. Diameter gelembung yang
kecil mampu  meningkatkan luas
permukaan air yang berimpitan dengan
udara sehingga mempermudah proses

Sumitro et al. (2020)
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difusi udara ke air dan meningkatkan
kelarutan oksigen (Navisa et al., 2014).
Hasil pengukuran suhu selama penelitian
berkisar 26-29 °C dan masih dalam kisaran
yang baik untuk ikan lele.

Nilai TAN, nitrit, dan nitrat relatif
tidak berbeda antar perlakuan.
Konsentrasi TAN dan nitrit yang bersifat
toksik untuk ikan masih di bawah batas
maksimum yang dapat ditoleransi oleh
ikan meskipun dengan kepadatan yang
tinggi. Nilai TAN, nitrit dan nitrat yang
diperoleh selama penelitian memiliki nilai
yang lebih kecil dibandingkan hasil yang
diperoleh Sumitro (2017), dengan nilai
TAN berkisar 0,01-0,7 mg/1, nitrit 0,02-
0,5 mg/1, dan nitrat 0,3-0,9 mg/1 pada
budidaya lele intensif berbasis teknologi
bioflok. Hasil ini membuktikan bahwa
bioflok dapat menjaga kualitas air. Ekasari
(2009) menyatakan bahwa teknologi

DOI : 10.20473/jafh.v9i2.16692

bioflok memiliki prinsip utama yaitu
memperbaiki kualitas air menggunakan
bakteri heterotrof yang dapat
memanfaatkan nitrogen organik dan
nitrogen anorganik yang toksik dalam air.

Nilai pH pada masing-masing
perlakuan relatif tidak berbeda dan masih
pada kisaran  yang mendukung
pertumbuhan lele. Nilai alkalinitas pada
penelitian ini menunjukkan nilai kisaran
55,26 - 73,25 mg/1 dan masih mendukung
untuk budidaya ikan lele. Menurut Boyd
dan Tucker (1998), kisaran alkalinitas
yang sesuai pada budidaya lele adalah 30-
500 mg/l. Pada penelitian ini dilakukan
pengaturan volume flok dengan cara
membatasi volume flok maksimal 80 ml/1
melalui pembuangan endapan flok secara
teratur. Hal ini dilakukan untuk
mengontrol konsumsi oksigen oleh
biomassa bakteri heterotrof.

Tabel 1.  Kisaran kualitas air pada pemeliharaan ikan lele sistem bioflok dengan bentuk
diffuser aerasi yang berbeda selama 8 minggu masa pemeliharaan.
Perlakuan (Bentuk diffuser)

Parameter

(BFTL) (BFT S) (BFT P) (BFTK)
Oksigen terlarut (mg/1) 3-5,24 3-57 3-4,82 3-4,76
Suhu (°C) 26-29 26-29 26-29 26-29
TAN (mg/1) 0,007-0,027 0,004- 0,022 0,005-0,032 0,004-0,018
Nitrit (mg/1) 0,016- 0,024 0,026-0,034 0,028-0,048 0,014-0,03
Nitrat (mg/1) 0,037-0,046 0,039-0,047 0,0321-0,042 0,034-0,044
pH 6-7,7 6-7,5 6-7,9 6-7,8
Alkalinitas (mg/1) 57,82-65,53 60,39-62,96 68,10-73,25 55,26-65,54
Volume flok (mg/1) 40-80 40-80 40-80 40-80

Kinerja Produksi

Nilai tingkat kelangsungan hidup
(TKH) terbaik terdapat pada perlakuan
BFT L sebesar 78,67%, diikuti perlakuan
BFT S sebesar 76,67 %, BFT P sebesar
74,67%, dan terendah BFT K sebesar
67,33 % (P<0,05). Hasil ini menunjukkan
bahwa penggunaan pipa mikropori
sebagai diffuser aerasi mampu
meningkatkan kelangsungan hidup ikan
lele dibanding kontrol (batu aerasi) pada
sistem bioflok. Kematian ikan pada
perlakuan kontrol diduga disebabkan oleh
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bakteri dengan gejala yang mirip serangan
bakteri Aeromonas hydrophila, yaitu
tanda-tanda seperti luka pada kulit dan
rusaknya sirip ekor, pendarahan pada
insang dan anus (Prayogi et al, 2016;
Rejeki et al., 2016).

Kandungan oksigen terlarut pada
perlakuan mikropori yang lebih tinggi
diduga dapat meningkatkan status
kesehatan ikan selanjutnya meningkatkan
kelangsungan hidup ikan lele. Hidayat et
al. (2016) melaporkan bahwa
penggunaan pipa mikropori dapat

Sumitro et al. (2020)



Journal of Aquaculture and Fish Health Vol. 9(2) - June 2020

meningkatkan kelangsungan hidup pada
budidaya ikan patin sebesar 97,22%, dan
33,33% yang menggunakan batu aerasi.

Tabel 2.
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Kinerja produksi pada pembesaran lele sistem bioflok menggunakan diffuser

yang berbeda selama 8 minggu masa pemeliharaan.

Kinerja Produksi

Perlakuan (Bentuk diffuser)

(BFTL) (BFTS) (BFT P) (BFT K)

TKH (%) 78,67 = 0,15% 76,67 + 0,15 74,67 + 0,15° 67,33 £ 0,15°¢

LPH (%//hari) 6,80 = 3,97¢ 6,68 + 2,73% 6,67 = 0,11¢% 5,99 + 0,48"

Biomassa (kg) 3,24 + 3,10° 3,13 £ 2,08% 2,86 + 3,20° 2,18 = 1,42°¢

RKP 0,81 + 0,06% 0,89 + 0,02 0,83 + 0,08% 0,92 = 0,22°

RP (%) 59,99 + 4,63* 59,06 = 1,72% 55,14 + 5,78 % 44,27 + 6,63"
Penerapan diffuser aerasi pipa bobot ikan. Selain  meningkatkan
mikropori pada pemeliharaan ikan lele pertumbuhan, penggunaan pipa

sistem bioflok dapat menghasilkan
pertumbuhan harian yang lebih tinggi
dibandingkan kontrol (P<0,05). Hal ini
diduga karena oksigen terlarut yang
dihasilkan oleh pipa mikropori lebih tinggi
daripada perlakuan batu aerasi sehingga
dapat meningkatkan metabolisme ikan.
Laju metabolisme sangat dipengaruhi oleh
konsentrasi oksigen di lingkungan
pemeliharaan.  Peningkatan  oksigen
terlarut dapat meningkatkan konversi
protein dan nutrien lainnya menjadi
energi untuk pertumbuhan (Welker et al.,
2013). Mallya (2007) menyatakan ketika
konsentrasi oksigen terlarut berkurang
menyebabkan aktivitas respirasi dan
makan juga berkurang. Akibatnya,
pertumbuhan ikan menjadi lambat.

Nilai biomassa ikan akhir tertinggi
terdapat pada perlakuan BFT L sebesar
3,24 kg dan BFT S sebesar 3,13 kg,
sedangkan biomassa ikan akhir paling
rendah yaitu BFT K sebesar 2,18 kg. Hal
ini menunjukkan bahwa pemeliharaan
ikan lele sistem bioflok menggunakan
diffuser aerasi pipa mikropori lebih efisien

karena menghasilkan peningkatan
biomassa ikan lele yang lebih besar.
Rasio  konversi pakan pada

perlakuan BFT L sebesar 0,81 dan BFT P
0,83 lebih rendah dibandingkan kontrol
yaitu 0,92 (P<0,05). Nilai RKP sebesar
0,81 berarti dengan jumlah pakan sebesar
0,81 kg dapat meningkatkan sebesar 1 kg
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mikropori pada sistem bioflok juga lebih
efisien dalam penggunaan pakan. Hasil ini
membuktikan bahwa kandungan oksigen
yang lebih tinggi pada perlakuan diffuser
mikropori mampu dimanfaatkan oleh ikan
untuk metabolisme dengan optimal yang
akhirnya menghasilkan FCR yang baik.
Hasil retensi protein menunjukkan
diffuser mikropori mampu meningkatkan
retensi protein lebih tinggi (59,06-
59,99%) dibanding kontrol (44,27%)
(P<0,05). Hasil ini menunjukkan ikan lele
yang dipelihara menggunakan diffuser
pipa mikropori dapat memanfaatkan flok
lebih optimal sehingga flok digunakan
untuk sintesis protein tubuh. Selain itu,
tersedianya kandungan oksigen terlarut
yang tinggi pada media budidaya diffuser
pipa mikropori diduga meningkatkan
konsumsi oksigen ikan yang selanjutnya
meningkatkan sintesis protein. Smith dan
Houlihan (1995) menyatakan bahwa 80
hingga 87% dari konsumsi oksigen pada
ikan digunakan untuk sintesis protein.
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KESIMPULAN

Aplikasi desain pipa mikro-pori
berbentuk linear (L) sebagai diffuser
aerasi pada budidaya ikan lele sistem
bioflok merupakan perlakuan terbaik
karena mampu menjaga kualitas air dalam
kondisi optimal sehingga menghasilkan
kelangsungan hidup, pertumbuhan, rasio
konversi pakan serta retensi protein yang
lebih tinggi selama pemeliharaan.
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