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RINGKASAN

SAVITRI APRILYANA PUTRI. PEMANFAATAN BAKTERI
HETEROTROF TERHADAP SR (Survival Rate) DAN LAJU
PERTUMBUHAN IKAN LELE DUMBO (Clarias sp.) DENGAN SISTEM
TANPA PERGANTIAN AIR. Dosen Pembimbing Prayogo, S.Pi., MP dan
Boedi Setya Rahardja, Ir., MP.

Ikan lele dumbo merupakan salah satu komoditas unggulan produk
perikanan budidaya air tawar yang mempunyai nilai ekonomis tinggi.
Perkembangan budidaya ikan lele dumbo dibatasi oleh beberapa faktor
diantaranya adalah keterbatasan air. Salah satu teknologi budidaya yang bisa
dikembangkan adalah dengan pemanfaatan bakteri heterotrof pada budidaya ikan
sistem tanpa pergantian air sebagai alternatif guna memperbaiki kualitas air
sehingga menurunkan tingkat konsumsi pergantian air. Tujuan dari penelitian ini
adalah Mengetahui pengaruh pemanfaatan bakteri heterotrof terhadap SR
(Survival Rate) dan Laju Pertumbuhan spesifik (SGR) pada budidaya ikan lele
dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental, menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). lkan lele dumbo dipelihara selama 30 hari
dengan empat perlakuan dan empat ulangan yaitu P1 (kontrol/ tanpa pemberian
bakteri heterotrof komersil), P2 (0,03 ml bakteri heterotrof komersil A), P3 (0,03
ml bakteri heterotrof komersil B), dan P4 (0,03 ml bakteri heterotrof komersil C).
Data yang diperoleh diolah menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan
dilanjutkan Uji Berjarak Duncan.

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa pemberian bakteri heterotrof
pada air media budidaya menghasilkan SR (Survival Rate) dan Laju pertumbuhan
spesifik (SGR) yang berbeda nyata (p<0,05). Nilai SR tertinggi terdapat pada
perlakuan P4 yaitu 69,997 + 4,71 dan terendah pada perlakuan P1 (kontrol)
53,332 + 2,72. Laju pertumbuhan Spesifik (SGR) tertinggi terdapat pada
perlakuan P4 1,63 + 0,03992 dan terendah pada perlakuan P1 (kontrol) 1,54 +
0,03304.
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SUMMARY

SAVITRI APRILYANA PUTRI. UTILIZATION HETEROTROFIC
BACTERIA OF SR (Survival Rate) AND GROWTH RATE (SGR)
AFRICANS CATFISH (Clarias sp.) WITH SYSTEM CLOSE WATER.
Academic advisor Prayogo, S.Pi., MP and Boedi Setya Rahardja, Ir., MP.

African catfish is one of the leading commodity freshwater aquaculture
products that have high economic value. African catfish aquaculture development
is limited by several factors including the limitations of water. One of the
cultivation technology that could be developed is the use of heterotrophic bacteria
in fish farming system without change of water as an alternative to improve water
quality so that the lower turnover rate of water consumption. The purpose of this
study is the use of knowing the effect of heterotrophic bacteria to SR (Survival
Rate) and specific growth rate (SGR) in African catfish (Clarias sp.) With no
change of the water system.

This research uses experimental methods, using completely randomized
design (CRD). African catfish reared for 30 days with four treatments and four
replications, namely P1 (control / no provision of commercial heterotrophic
bacteria), P2 (0.03 ml commercial heterotrophic bacteria A), P3 (0.03 ml
commercial heterotrophic bacteria B), and P4 (0.03 ml commercial heterotrophic
bacteria C). The data obtained were analyzed using Analysis of Variance
(ANOVA) test followed Located Duncan.

The results of the research showed that the administration of heterotrophic
bacteria in water yield cultivation medium SR (Survival Rate) and specific growth
rate (SGR) were significantly different (p <0.05). SR value is highest at P4
treatment is 69.997 + 4.71 and lowest at P1 treatment (control) 53,332 + 2.72.
Specific growth rate (SGR) is highest at P4 treatment 1.63 + 0.03992 and the
lowest at P1 treatment (control) 1.54 + 0.03304.
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| PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Ikan lele dumbo merupakan salah satu komoditas unggulan produk

perikanan budidaya air tawar yang mempunyai nilai ekonomis tinggi. Menurut
Maishela dkk. (2013) permintaan ikan lele dumbo mengalami peningkatan seiring
dengan peningkatan jumlah penduduk. Produksi nasional ikan lele pada tahun
2007 sebesar 91.735 ton, dan meningkat menjadi 273.554 ton pada tahun 2010
(Ditjen Perikanan Budidaya, 2010). Di daerah Jawa Timur, volume produksi ikan
lele pada tahun 2009 mencapai 26.690 ton dan mengalami kenaikan sebesar
43.619 ton di tahun 2010 (Statistik Produksi Perikanan, 2012).

Secara biologis ikan lele dumbo memiliki kelebihan dibanding jenis ikan
lele lain yaitu mudah dibudidayakan, fekunditas telur tinggi, dapat dipijahkan
sepanjang tahun serta memiliki pertumbuhan yang cepat (Hamsyah, 2004). Ikan
lele dumbo sebagaimana produk perikanan yang lain banyak mengandung asam
lemak tak jenuh seperti EPA dan DHA (Ernawati dkk., 2012). Kandungan lemak
daging ikan lele dumbo relatif rendah dibanding daging ayam maupun sapi yaitu
sekitar dua gram per 100 gram daging (Hastuti dkk., 2009) selain itu ikan lele
dumbo dapat dibudidayakan pada lahan terbatas dengan padat tebar tinggi serta
relatif mudah dalam pemasaran (Aquarista dkk., 2012).

Perkembangan budidaya ikan lele dumbo dibatasi oleh beberapa faktor
diantaranya adalah keterbatasan air (Putra dkk., 2011). Persediaan air sebagai
kebutuhan primer menjadi terbatas karena adanya kompetisi penggunaan sumber

daya sehingga pemanfaatannya perlu dioptimalkan, termasuk dalam penggunaan
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budidaya akuakultur (Najamuddin, 2008). Budidaya ikan dengan sistem tanpa
pergantian air dapat menghemat kebutuhan air (Sitompul dkk., 2012) namun,
resirkulasi air terbatas sehingga pada dasar kolam terjadi penumpukan bahan-
bahan organik (Aquarista dkk., 2012)

Penumpukan bahan-bahan organik yang tinggi akibat hasil buangan
metabolisme dapat meningkatkan kadar amonia yang bersifat toksik pada ikan dan
menyebabkan penurunan kualitas air (lgbal, 2011). Kualitas air yang buruk
menyebabkan ikan lele dumbo mudah terserang penyakit, nafsu makan menurun
hingga mengakibatkan kematian (Aquarista, 2012). Selain itu, kualitas air yang
buruk mengakibatkan pertumbuhan ikan menjadi lambat (Suyanto, 1993 dalam
Monalisa dan Minggawati, 2010) karena energi yang seharusnya digunakan untuk
pertumbuhan lebih banyak digunakan untuk proses kelangsungan hidup ikan
(Najamuddin, 2008) namun, penurunan kualitas air dapat dicegah dengan cara
memanfaatkan bakteri heterotrof.

Bakteri  heterotrof merupakan golongan bakteri yang mampu
memanfaatkan dan mendegredasi senyawa organik (Parwanayoni, 2008).
Gunawati (2002) menjelaskan bahwa peran bakteri heterotrof di perairan adalah
menguraikan bahan organik yang terdapat dalam air. Pengembangan sistem
heterotrof dapat menjadi solusi yang dilakukan untuk mengontrol kualitas air,
khususnya mengontrol nitrogen amoniak dalam perairan (Willet dan Morrison,
2006). Teknologi budidaya dengan pemanfaatan bakteri heterotrof dapat
menurunkan tingkat konsumsi pergantian air (Najamuddin, 2008) meningkatkan

kelangsungan hidup serta pertumbuhan ikan sehingga dapat menunjang
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peningkatan produksi (Suryaningrum, 2012). Oleh karena itu perlu pengelolaan
kualitas air dalam budidaya ikan lele dumbo (Clarias sp.) sistem tanpa pergantian

air dengan memanfaatkan bakteri heterotrof.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut rumusan masalah dari penelitian ini

adalah :

1. Apakah pengaruh bakteri heterotrof terhadap Survival Rate (SR) ikan lele
dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air ?

2. Apakah pengaruh bakteri heterotrof terhadap laju pertumbuhan spesifik
ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pengaruh bakteri heterotrof terhadap Survival Rate (SR) ikan
lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air.

2. Mengetahui pengaruh bakteri heterotrof terhadap laju pertumbuhan
spesifik ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai
pemanfaatan bakteri heterotrof serta pengaruhnya terhadap Survival Rate (SR) dan

laju pertumbuhan spesifik ikan lele dumbo dengan sistem tanpa pergantian air.
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I TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Lele Dumbo (Clarias sp.)
Lele dumbo merupakan ikan air tawar tropis (Hastuti dkk., 2009).

Klasifikasi ikan lele dumbo menurut Nelson (2006) sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Filum : Chordata
Kelas . Actinopterygii
Ordo : Siluriformes
Famili : Clariidae
Genus : Clarias
Spesies : Clarias sp.

Ikan lele dumbo memiliki kepala pipih, simetris dan bewarna coklat
kehitaman dari kepala sampai punggung, badan bulat dan memipih kearah ekor
serta mulut lebar (Suyanto, 1999 dalam Hamsyah, 2004). lkan lele dumbo
memiliki ciri khas yaitu empat pasang sungut terletak di sekitar mulut yang terdiri
dari sepasang sungut hidung, sepasang sungut rahang atas (maksila) dan dua
pasang sungut rahang bawah (mandibula), sungut-sungut tersebut berfungsi
sebagai alat peraba dan sensor untuk mencari makan (Agromedia, 2002).

Ikan lele dumbo memiliki tiga sirip tunggal terdiri dari sirip dubur, sirip
ekor dan sirip punggung (Kottelat et al., 1993) serta memiliki sirip berpasangan,
yaitu sirip dada dan sirip perut (Khairuman & Amri, 2002). Pada sirip dada
terdapat duri yang keras dan runcing yang disebut patil. Patil lele dumbo tidak
beracun (Suyanto, 2007). lkan lele dumbo memiliki alat pernafasan tambahan
berupa arborencent yang terletak pada insang bagian atas (Najiyanti, 1992 yang
dikutip oleh Hermawan dkk., 2012). Alat pernafasan tambahan ini merupakan

kulit tipis menyerupai spons (Rohmana, 2009). Arborencent memungkinkan ikan
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lele dumbo dapat mengambil oksigen dari udara di luar air (Unisa, 2000) sehingga
memiliki daya toleransi yang lebih baik dibanding jenis ikan lain terhadap kondisi
kualitas air yang buruk (Rosmaniar, 2011).

Habitat ikan lele di perairan tawar dengan aliran air yang tidak deras,
tenang (Kordi, 2010) dan tepian dangkal yang terlindung (Hendrawati, 2011).
Puspowardoyo dan Djariyah (2002) menyatakan ikan lele dumbo cocok
dibudidayakan pada kolam air tenang tanpa penggantian air. Lele bersifat
nokturnal, yaitu aktif bergerak mencari makanan pada malam hari atau lebih
menyukai tempat yang lebih gelap (Suyanto, 1999 yang dikutip oleh Hamsyah,
2004). lkan lele dumbo tersebar luas dari benua Afrika sampai Asia (Kottelat, et

al. 1993).

Gambar 2.1 Ikan Lele Dumbo
Sumber : topan36.files.wordpress.com

2.2 Kualitas Air

Air merupakan media hidup bagi ikan yang berperan penting (Unisa,
2000) sehingga kualitas air perlu dijaga dengan baik. Kualitas air adalah
kelayakan perairan untuk mendukung kehidupan dan pertumbuhan ikan yang
ditentukan oleh fisika dan kimia air (Minggawati dan Saptono, 2012). Boyd

(1982) dalam Suryaningrum (2012) menjelaskan bahwa kualitas air merupakan
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variable yang mempengaruhi kelangsungan hidup, pertumbuhan, serta
perkembang biakan ikan meliputi suhu, oksigen terlarut, pH, serta senyawa lain.

Permintaan ikan lele dumbo yang tinggi memotivasi pembudidaya untuk
melakukan budidaya secara intensif (Aquarista dkk., 2012). Perkembangan
budidaya mengakibatkan pertambahan kebutuhan air. Budidaya lele dumbo
dengan sistem tanpa ganti air dapat mengurangi penggunaan air sehingga lebih
ekonomis (Sitompul dkk., 2012) namu sistem tanpa ganti air ini menyebabkan
kualitas air menjadi buruk. Pencemaran pada perairan budidaya oleh bahan
organik umumnya berasal dari akumulasi limbah feces ikan dan sisa pakan buatan
(Badjoeri dan Widianto, 2008).

Kualitas air yang buruk mengakibatkan pertumbuhan ikan lele dumbo
menjadi lambat (Monalisa dan Minggawati 2010) menyebabkan stress,
meningkatkan serangan penyakit dan mengakibatkan kematian (Yuniasari, 2009).
Manajemen pemeliharaan yang baik khususnya memelihara kualitas air dan
lingkungan ekosistem dapat mendukung pertumbuhan ikan secara optimal
(Aquarista dkk., 2012) dan menunjang kesehatan ikan lele dumbo (Hastuti dkk.,
2009).

Suhu air dipengaruhi oleh musim, lintang dan ketinggian dari permukaan
laut (Yuniasari, 2009). Suhu merupakan faktor pengontrol (controlling factor)
yang berperan dalam sistem resirkulasi (Effendi, 2003). Suhu mempunyai
pengaruh yang nyata pada respirasi, pemasukan pakan, kecernaan, pertumbuhan
dan berpengaruh terhadap metabolisme ikan (Forteath et al., 1993). Peningkatan

suhu menyebabkan terjadinya peningkatan dekomposisi bahan organik oleh
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mikroba (Effendi, 2003) selain itu peningkatan suhu juga berpengaruh
meningkatkan kadar amonia dalam perairan (Fitriani, 2013). Suhu air dalam
kolam pemeliharaan ikan lele sebaiknya adalah 25-30° C (Ditjenkanbud, 2004)
karena ikan tropis dapat tumbuh dengan baik pada suhu tersebut (Suryaningrum,
2012).

Derajat keasaman atau pH merupakan ukuran konsentrasi ion hidrogen
yang menunjukkan suasana asam atau basa suatu perairan (Khairuman dan Amri,
2007). Suryaningrum (2012) mengemukakan faktor yang mempengaruhi pH
adalah konsentrasi karbondioksida dan senyawa yang bersifat asam. Nilai pH
yang baik untuk ikan lele dumbo sebagaimana hasil penelitian Madinawati, dkk.
(2011) berkisar antara 7-8.

Oksigen terlarut termasuk salah satu komponen utama dari daya dukung
lingkungan yang dipengaruhi oleh suhu dan tekanan udara. Dissolve Oksigen
(DO) atau oksigen terlarut adalah faktor pembatas dalam sistem budidaya serta
merupakan variabel kualitas air yang paling penting untuk dimonitor dalam
budidaya ikan (Suryaningrum, 2012). Nilai DO dibawah minimum (kurang dari 5
ppm) mengakibatkan pertumbuhan organisme lambat dan berkurangnya efisiensi
pemasukan pakan yang optimal (Stickney, 1979) selain itu ketersediaan oksigen
terlarut sangat menentukan pertumbuhan serta rasio konversi pakan (Fitriani,
2013).

Amonia merupakan produk akhir penguraian protein dalam pakan
(Yuniasari, 2009) dan ekskresi ikan (Boyd, 1982). Peningkatan hasil buangan

metabolisme ikan dapat meningkatkan kadar amonia dalam air (Igbal, 2011).
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Keberadaan amoniak di perairan merupakan zat racun bagi ikan (Unisa, 2000).
Ikan tidak dapat bertoleransi terhadap kadar amonia bebas yang terlalu tinggi
karena dapat mengganggu proses pengikatan oksigen di dalam darah (Radhiyufa,
2011). Kandungan amonia untuk ikan lele dumbo sebaiknya tidak lebih dari 0,2
mg/liter (Anonimus, 1992 dalam Unisa, 2000). Kadar amonia di kolam budidaya

dapat diminimalisir menggunakan bakteri heterotrof (Willet and Morrison, 2006).

2.3 Bakteri Heterotrof

Bakteri heterotrof merupakan bakteri yang memanfaatkan bahan organik
(Maryam, 2010) dan dapat mendegredasi bahan organik pada lingkungan tempat
tumbuhnya sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya (Parwanayoni, 2008). Bahan
organik merupakan sumber utama karbon dan energi untuk pertumbuhan bakteri
heterotrof (McGraw, 2002). Prinsip kerja yang digunakan oleh bakteri heterotrof
adalah proses oksidasi yaitu proses memecah senyawa kompleks menjadi senyawa
yang lebih sederhana (Febrianti dkk., 2010).

Bakteri heterotrof berperan penting untuk menjaga keseimbangan kualitas
air karena bakteri heterotrof mampu mencerna bahan secara langsung dari
lingkungan abiotik, dari materi yang dilepaskan sebagai hasil ekskresi ikan, atau
dari organisme yang mati di dalam ekosistem perairan (Sugita et al., 1985). Secara
alami bahan organik di perairan akan di dekomposisi oleh bakteri heterotrof
menjadi senyawa anorganik (Gunawati, 2002) dan mengubah nutrien-nutrien
tersebut menjadi biomassa yang potensial untuk pertumbuhan bakteri heterotrof

(Schneider et al., 2005).
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Beberapa bakteri heterotrof menghasilkan enzim ekstraseluler yang di
ekskresikan ke luar selnya sehingga dapat mendegradasi bahan organik yang ada
pada lingkungan tempat tumbuhnya (Hamoda, 1995 dalam Parwanayoni, 2008).
Bakteri heterotrof akan menggunakan karbon organik sebagai sumber energi,
berkorelasi dengan nitrogen yang akan digunakan untuk sintesis protein untuk
menghasilkan material sel baru sehingga mampu mengurangi konsentrasi nitrogen
anorganik (amonia) yang bersifat toksik bagi ikan (Willet and Morrison, 2006).

Pengambilan nitrogen dari lingkungan oleh bakteri heterotrof digunakan
sebagai sumber energi untuk pertumbuhan, mengubah amonia menjadi biomassa
bakteri (Ebeling et al, 2006 dalam Rosmaniar, 2011) mekanisme ini diduga dapat
menurunkan konsentrasi amoniak (Najamuddin, 2008). Maryam (2010)
mengemukakan dengan adanya pemanfaatan nitrogen organik oleh bakteri
heterotrof dapat mencegah terjadinya akumulasi nitrogen yang menyebabkan
penurunan kualitas air.

Mikroba yang termasuk bakteri heterotrofik salah satunya berasal dari
genus Bacillus (Radhiyufa, 2011). Bacillus sp. digolongkan dalam kelas bakteri
heterotrofik yaitu protista uniseluler, termasuk dalam mikroorganisme redusen
atau dekomposer (Rheinheimer, 1980 yang dikutip oleh Hatmanti, 2000) yang
berbentuk batang (Wesley, 1992). Marga Bacillus merupakan salah satu dari enam
bakteri penghasil endospora berbentuk bulat, oval, elips atau silinder, yang
terbentuk di dalam sel vegetatif (Hatmanti, 2000).

Bacillus sp. secara umum merupakan bakteri yang penting dalam

mendegradasi bahan organik (Muchtar, 2007). Pemakaian bakteri Bacillus sp.
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dapat memperbaiki kualitas air karena mendekomposisi bahan organik guna
menyediakan lingkungan yang baik bagi ikan (Irianto, 2003). Beberapa jenis
bakteri heterotrof yang dapat digunakan untuk memperbaiki kualitas air pada
kolam pemeliharaan ikan adalah Bacillus subtilis (Queiroz and Boyd, 1998)

Bacillus sp dan Lactobacillus spp. (Mustisar dkk., 2013).

2.3.1 Bacillus Subtilis

Bacillus subtilis adalah salah satu bakteri berbentuk batang, bergerak
dengan flagella (Ariyadi dan Dewi, 2009), bersifat termofilik dengan suhu
berkisar antara 45-65° C dan dapat menghasilkan enzim protease (Hatmanti,
2000) serta merupakan organisme saprofit yang banyak terdapat dalam tanah dan
air (Purwani, 2009). Bacillus subtilis tumbuh dan berkembang, membentuk koloni
lingkaran dengan warna abu-abu dan memiliki kemampuan membentuk
endospora ketika kondisi lingkungan buruk (Khalid, 2012). Bacillus merupakan
salah satu jenis bakteri heterotrof yang lebih cepat menyerap amonia menjadi
biomassa bakteri dari penumpukan bahan organik di perairan (Gunadi, 2012).
Bakteri yang mendominasi selama proses dekomposisi bahan organik adalah
Bacillus subtilis (Wijiyono, 2009), lebih lanjut Ghosh et al., (2008) juga
melaporkan penurunan kadar amoniak dan bahan organik dengan aplikasi bakteri
Bacillus subtilis. Klasifikasi Bacillus subtilis menurut Madigan (2005) adalah

sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria
Phylum : Firmicutes
Class : Bacilli
Ordo : Bacillales
Family : Bacillaceae
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Genus : Bacillus
Species : Bacillus subtilis.

Gambar 2.3 Bacillus subtilis pada perbesaran 100x
(Kosim dan Putra, 2010)

2.3.2 Bacillus Licheniformis

Bacillus licheniformis adalah mikroorganisme tanah yang membentuk
spora (Soeka dkk., 2011) termasuk jenis bakteri gram positif, bakteri saprofit yang
memproduksi enzim protease dan amilase serta berbentuk batang dengan panjang
antara 1,5 pum sampai 3 um dan lebar antara 0,6 um sampai 0,8 um (Haetami
dkk., 2008). Bacillus merupakan salah satu mikroba heterotrof yang mereduksi
bahan organik penyebab amonia dengan proses enzim secara anaerob fakultatif
(Sumarsih, 2003). Bacillus licheniformis berperan sebagai perombak protein yang
bersifat proteolitik sehingga membantu mencerna protein (Haetami, 2008).
Klasifikasi Bacillus licheniformis menurut Buchanan dkk. (1974) dalam Helard

dkk. (2005) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Procaryotae
Divisio : Protophyta
Class : Schizomycetes
Ordo : Eubacteriales
Family : Bacillaceae
Genus : Bacillus
Species : Bacillus licheniformis.
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Gambar 2.4 Bacillus licheniformis
(Purwani dkk., 2009)

2.4  Survival Rate (SR)

SR merupakan salah satu parameter yang dapat menunjukkan keberhasilan
suatu budidaya yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya kualitas air
(Maryam, 2010). Kelangsungan hidup atau yang biasa disebut Survival Rate (SR)
adalah perbandingan antara jumlah individu yang hidup pada akhir pemeliharaan
dengan jumlah individu yang hidup pada awal pemeliharaan. Peluang hidup dalam
suatu waktu tertentu yang dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik (Radhiyufa,
2011). Kondisi lingkungan perairan yang baik menunjang kelangsungan hidup

ikan selama masa pemeliharaan (Unisa, 2000).

2.5  Laju Pertumbuhan Spesifik

Pertumbuhan menurut Mudjiman (1998) yang dikutip oleh Hermawan
dkk. (2012) didefinisikan sebagai perubahan ikan dalam berat ukuran, maupun
volume seiring dengan berubahnya waktu. Hal ini dipengaruhi oleh dua faktor
menurut Harper dan Pruginin (1981) dalam Utami (2001) yaitu : 1. Hubungan
dengan keadaan ikan itu sendiri, seperti genetik dan keadaan fisiologi. 2.
Lingkungan tempat hidup ikan, kualitas air, seperti sifat kimia air, kimia tanah,

suhu, sisa metabolisme, oksigen, dan pakan. Maryam (2010) mengemukakan
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bahwa ikan memiliki batas tertentu (carrying capacity) dimana pertumbuhannya
akan terhenti sama sekali. Faktor-faktor yang berpengaruh antara lain kualitas air,
pakan dan ukuran ikan.

Bahan organik atau bahan buangan metabolik akan mengganggu
pertumbuhan ikan (Hermawan, dkk.2012) terutama senyawa amonia dan nitrit
bersifat toksik bila konsentrasi melebihi ambang batas (Badjoeri, et al. 2008).
Kualitas air yang buruk dengan keberadaan amonia tinggi berpengaruh pada
pertumbuhan ikan. Pertumbuhan dapat terganggu karna energi ikan digunakan
untuk ikan bertahan hidup dari lingkungan air yang buruk sehingga energi yang
seharusnya digunakan untuk pertumbuhan berkurang (Najamuddin, 2008 ; Igbal,

2011).
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11l KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konseptual

Ikan lele dumbo (Clarias sp.) merupakan ikan konsumsi air tawar yang
memiliki nilai ekonomis tinggi. Setiap tahunnya permintaan ikan lele dumbo
mengalami peningkatan (Maishela dkk., 2013) guna memenuhi kebutuhan ikan
lele dumbo dipasaran, semakin banyak pembudidaya yang membudidayakan ikan
lele dumbo secara intensif (Aquarista dkk., 2012).

Perkembangan budidaya ikan mengakibatkan penambahan pada kebutuhan
air dan lahan untuk budidaya. Persediaan air (water supply) sebagai kebutuhan
primer terbatas karena adanya kompetisi penggunaan sumber daya air untuk
pertanian, pengairan dan pembangkit listrik sehingga pemanfaatannya harus
dioptimalkan, termasuk untuk kebutuhan pada kegiatan budidaya (Najamuddin,
2008). Sistem tanpa pergantian air merupakan solusi menghemat air sehingga
lebih ekonomis (Sitompul dkk., 2012) namun, sistem ini memiliki kelemahan
yaitu akumulasi bahan organik dari sisa pakan dan feses ikan yang mengakibatkan
kondisi kualitas air buruk (Aquarista dkk., 2012).

Salah satu cara pengelolaan kualitas air yang dapat dilakukan yakni dengan
memanfaatkan peran bakteri heterotrof pada media air (Suryaningrum, 2012)
dengan kualitas air yang baik, diharapkan ikan tidak akan mengalami stress,
kandungan amonia sesuai dengan ikan sehingga bakteri heterotrof dapat bekerja
secara optimal terhadap kelangsungan hidup dan laju pertumbuhan ikan lele
dumbo (Igbal, 2011). Bagan kerangka konseptual penelitian dapat dilihat dibawah

ini.
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3.2 Hipotesis

H1.1 : Pemanfaatan Bakteri heterotrof berpengaruh terhadap Survival Rate (SR)
ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air.
H1.2 : Pemanfaatan Bakteri heterotrof berpengaruh terhadap laju pertumbuhan

spesifik ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air.
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IV METODOLOGI PENELITIAN

4.1  Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Fakultas

Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga pada bulan Juni-Juli 2014,

4.2  Materi Penelitian
4.2.1 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : wadah plastik sebanyak
16 buah dengan ukuran volume 15 liter, pH meter, DO meter, pipet, termometer,
jaring, penggaris, selang air, timbangan digital, ember, aerator, selang aerasi dan
batu aerasi.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: ikan lele dengan
ukuran 7-8 cm dan berat rata-rata 5 gram, pakan komersil dengan protein 35 %,
bakteri heterotrof komersil yaitu bakteri heterotrof A dengan merk Petro Fish
(Bacillus subtilis 10° cfu/ml, Bacillus apiarius 10° cfu/ml, Lactobacillus sp 10°
cfu/ml dan Nitrosomonas 10° cfu/ml), bakteri heterotroph B dengan merk
Probiobac (Bacillus Subtilis 1 x 10" cfu dan Bacillus licheniformis 1 x 10 cfu)
dan bakteri heterotrof C dengan merk Probiozyme Aquatic (Bacillus subtilis 1 x
10*? cfu dan Bacillus licheniformis 1 x 10*? cfu).

4.3  Metode Penelitian
4.3.1 Rancangan Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental. Metode

penelitian eksperimental bertujuan untuk mengetahui sebab akibat dari suatu hal
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yang belum diketahui kebenarannya. Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan sebanyak empat, dan ulangan
sebanyak empat kali (Kusriningrum, 2012). Perlakuan yang diberikan dalam
penelitian ini adalah penambahan bakteri heterotrof komersil yang berbeda pada
masing-masing kolam pemeliharaan. Ada tiga macam bakteri heterotrof komersil
yang digunakan yaitu Petro Fish, Probiobac dan Probiozyme Aquatic. Berikut ini
adalah perlakuan dari penelitian yang dilakukan :
Perlakuan 1  : Tanpa penambahan bakteri heterotrof (kontrol)
Perlakuan 2  : Penambahan bakteri heterotrof A 0,03ml/15l.
Perlakuan 3  : Penambahan bakteri heterotrof B 0,03ml/15I.
Perlakuan 4  : Penambahan bakteri heterotrof C 0,03ml/15I.

Pola penempatan perlakuan dilakukan secara acak dengan tujuan
menghindari kebiasan keragaman sehingga keragaman bias dalam satu perlakuan
dapat dianggap bersifat alami dan sifat memihak pada salah satu perlakuan dapat

di hindari (Kusriningrum, 2012). Pola penempatan media penelitian dapat dilihat

pada gambar 4.1.
P2.4 P1.1 P1.3 P2.2
P3.1 P2.1 P4.1 P3.4
P1.2 P2.3 P3.2 P4.3
P3.3 P4.4 P4.2 P1.4
Gambar 4.1 Denah pengacakan penelitian
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Variabel yang digunakan pada penelitian ini :
Variabel bebas : Bakteri heterotrof
Variabel tergantung : Kelangsungan hidup, laju pertumbuhan dan kualitas air

Variabel kendali : Wadabh plastik, jumlah padat tebar, dan dosis.

4.3.2 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini meliputi persiapan media pemeliharaan, persiapan
benih, pemberian pakan, pemberian bakteri heterotrof pada media pemeliharaan,
pemeliharaan ikan lele dumbo dan pengamatan.

Persiapan bak pemeliharaan yaitu pencucian wadah plastik dengan air
mengalir kemudian dilanjutkan sterilisasi media pemeliharaan dengan
menggunakan larutan kalium pemangat dengan dosis 0,003 gram/I, didiamkan
selama sehari dan dilakukan penggantian air baru (Shafrudin dkk., 2006).
Sterilisasi air media dilakukan dengan menggunakan klorin 1,5 ppm dan disebar
merata kedalam air di tandon selama 24 jam, kemudian air tawar dari tandon
diisikan pada tiap wadah plastik.

Persiapan benih lele dumbo yaitu benih diaklimatisasi terlebih dahulu
selama 5 menit sebelum dimasukkan ke media pemeliharaan, sehingga suhu air
media selama pengangkutan benih dengan air media pada wadah pemeliharaan
sama. Benih ikan lele dumbo kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik
dengan kepadatan sekitar 2.400 ekor/m® atau sekitar 2 ekor/ | (Shafrudin dkk.,
2006) sehingga dalam satu wadah plastik dengan volume 15 | terdapat 30 ekor

ikan lele.
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Pemberian pakan ikan lele dumbo dilakukan pada masing-masing wadah
dengan frekuensi tiga kali yaitu pada pukul 08.00, 12.00 dan 16.00. Pakan yang
diberikan sejumlah 3% dari biomassa ikan (Purnomo, 2010). Pemberian bakteri
heterotrof diberikan langsung ke dalam air setelah seminggu pemeliharaan, dosis
bakteri heterotrof sesuai dengan dosis yang sudah ditentukan pada masing-masing
label bakteri heterotrof komersil. Berdasarkan volume media dan dosis bakteri
heterotrof, dosis yang diberikan untuk tiap wadah perlakuan 0,002 ml/l atau
sekitar 0,03 ml/151 (Andriyanto dkk., 2010).

Pemeliharaan ikan lele dumbo dilakukan selama 30 hari. Selama
pemeliharaan, tidak ada pergantian air dan tidak dilakukan penyiponan. Perbaikan
kualitas air hanya dilakukan dengan pemberian bakteri heterotrof. Perhitungan
kelangsungan hidup dilakukan pada awal dan akhir dari masa pemeliharaan,
perhitungan laju pertumbuhan dilakukan dengan menimbang bobot biomassa ikan
setiap satu minggu sekali selama 30 hari kemudian dihitung berdasarkan rumus
SGR, sedangkan pengamatan kualitas air dilakukan setiap hari. Pengambilan data

kualitas air dilakukan terhadap pH, suhu, dan oksigen terlarut.

4.3.3 Parameter Penelitian

Parameter yang diamati selama penelitian terdiri dari parameter uji utama
dan parameter uji penunjang. Parameter uji utama terdiri dari kelangsungan hidup
dan laju pertumbuhan pada ikan lele dumbo. Parameter uji penunjang yaitu

pengamatan kualitas air seperti pH, suhu, dan oksigen terlarut.
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A. Parameter Utama Penelitian
a. Survival Rate (SR)
Derajat Kelangsungan hidup/ Survival Rate merupakan presentase dari
jumlah ikan yang hidup dan jumlah ikan pada akhir penelitian (Effendi, 1997

dalam Madinawati dkk. 2011) Rumus perhitungan Survival Rate (SR) adalah:

Nt
SR = — X100 %

No
Keterangan:
SR : Kelangsungan Hidup (%)
Nt - jumlah ikan akhir penelitian (ekor)
No : jumlah ikan awal penelitian (ekor).

b. Laju Pertumbuhan Spesifik
Pengukuran berat tubuh (w) dilakukan seminggu sekali selama 30 hari
masa pemeliharaan dengan pengambilan sampel setiap kelompok perlakuan 4 kali
ulangan. Penghitungan laju pertumbuhan spesifik dilakukan menggunakan rumus

Castel and Tiews (1980) dalam Robisalmi (2010) :

In Wt — In Wo
SGR = . ® 100 %

Keterangan :

SGR : Laju Pertumbuhan Spesifik

Wit : Bobot ikan pada hari ke -t

Wo  : Bobot ikan pada awal penelitian
t : Waktu Pemeliharaan
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B. Parameter penunjang
a. Kualitas air
Pengamatan kualitas air dilakukan dengan mengukur pH, suhu, dan
oksigen terlarut. pH diukur setiap dua kali sehari yaitu pada pagi dan sore hari.
Sedangkan pengukuran oksigen terlarut dan suhu dilakukan setiap hari pada pukul
08.00 dan 15.00 WIB. Pengukuran suhu menggunakan thermometer, pH

menggunakan pH meter, dan oksigen terlarut menggunakan DO meter.

4.3.4 Analisis Data

Pengolahan data dilakukan dengan perhitungan statistik metode ANOVA
(Analysis of Variance) untuk mengetahui perlakuan yang diberikan
(Kusriningrum, 2012). Data yang diperoleh dari hasil sampling dicatat,
dikumpulkan dan ditabulasi. Data kualitas air dianalisis secara deskriptif dengan

penyajian tabel dan gambar. Diagram alir penelitian terdapat pada gambar 4.2
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Persiapan alat dan bahan
penelitian

v

Persiapan media

v

Menimbang bobot awal ikan

\ 4

Aklimatisasi

\ A

Pemeliharaan

Pemberian pakan

Menggunakan aerasi
tanpa Pergantian air

Pemberian bakteri heterotrof
ke media air

v

v v

v

Tanpa Penambahan bakteri Penambahan Penambahan
perlakuan heterotrof A 0,03 bakteri heterotrof bakteri heterotrof
(kontrol) ml/l B 0,03 ml/I C 0,03 ml/l

| |
Pengamatan SR Pengamatan
(Survival Rate) dan laju pertumbuhan Kualitas air
spesjfik |
¢ I
Analisis Data

Keterangan :

Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian

: Aspek yang diteliti

: Aspek yang tidak diteliti
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V HASIL DAN PEMBAHASAN
5.1 Hasil
5.1.1 Survival Rate (SR)
Hasil pengamatan Survival Rate (SR) pada ikan lele dumbo (Clarias sp.)
selama 30 hari dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Nilai Rata-rata Survival Rate (SR) lkan Lele Dumbo (Clarias sp.)
selama 30 hari pada masing-masing Perlakuan.

Perlakuan SR (Survival Rate)
P1 53,332% + 2,72
P2 60,835"+ 4,19
P3 66,667 + 2,72
P4 69,997° + 4,71
a,b,c = Superskrip yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan nyata
(p<0,05).
Keterangan :
P1= Kontrol

P2= Penambahan Bakteri heterotrof A
P3= Penambahan Bakteri heterotrof B
P4= Penambahan Bakteri heterotrof C

Uji statistik terhadap Survival Rate (SR) atau kelangsungan hidup ikan lele
dumbo (Clarias sp.) menunjukkan adanya perbedaan yang nyata (p<0,05). Setelah
dilanjutkan perhitungan dengan uji Jarak Berganda Duncan (Duncan’s Multiple
Range Test) dapat diketahui bahwa nilai Survival Rate (SR) tertinggi terdapat
pada P4 yaitu perlakuan dengan penambahan bakteri heterotrof C, sedangkan nilai
SR terendah diperoleh pada P1 yaitu perlakuan tanpa pemberian bakteri heterotrof
(kontrol). Perlakuan P1 berbeda nyata dengan semua perlakuan yaitu P2, P3 dan

P4. Perlakuan P3 tidak berbeda nyata dengan P4. Data Analisis perhitungan
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Survival Rate (SR) terdapat pada Lampiran 3. Grafik nilai SR rata-rata selama

penelitian dapat dilihat pada Gambar 5.1.

Rata-rata SR (%)
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Gambar 5.1. Survival Rate (SR) ikan lele dumbo (Clarias sp.) selama 30 hari

Pada gambar 5.1. nilai rata-rata Survival Rate (SR) tertinggi ditunjukkan
oleh perlakuan P4 (69,997 %) kemudian perlakuan P3 (66,667 %), perlakuan P2

(60,835 %) dan terendah yaitu perlakuan P1 (53,332 %).

5.1.2 Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Hasil pengamatan Laju Pertumbuhan spesifik (SGR) pada ikan lele dumbo
(Clarias sp.) selama 30 hari dapat dilihat pada Tabel 5.2. Data Analisis statistik
Laju pertumbuhan spesifik (SGR) terdapat pada Lampiran 6.

Tabel 5.2 Rata-rata Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) selama 30 hari pada
masing-masing perlakuan.

Perlakuan SGR (%)
Transformasi \/(y +0,5) £ SD
P1 1,54%+ 0,03304
P2 1,62° + 0,02754
P3 1,60° + 0,00500
P4 1,63 + 0,03992

a, dan b = Superskrip yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan nyata (p<0,05).
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Keterangan :
P1= Kontrol
P2= Penambahan Bakteri heterotrof A
P3= Penambahan Bakteri heterotrof B
P4= Penambahan Bakteri heterotrof C

Uji statistik terhadap laju pertumbuhan spesifik (SGR) menunjukkan

adanya perbedaan yang nyata (p<0,05). Setelah dilanjutkan dengan perhitungan

uji Jarak Berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) dapat diketahui

bahwa laju pertumbuhan spesifik tertinggi terdapat pada perlakuan P4, sedangkan

nilai laju pertumbuhan spesifik terendah ada pada perlakuan P1. Perlakuan P1

(kontrol) berbeda nyata dengan semua perlakuan yaitu P2, P3, dan P4. Perlakuan

P2, P3, dan P4 tidak berbeda nyata. Data berat total dan berat rata-rata ikan

selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 4. Data hasil perhitungan Laju

Pertumbuhan Spesifik (SGR) dapat dilihat pada Lampiran 5, sedangkan Grafik

rata-rata nilai SGR dapat dilihat pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.2 Rata-rata SGR ikan lele dumbo selama 30 hari
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Grafik diatas menunjukkan bahwa perlakuan P1 (kontrol) lebih rendah
daripada perlakuan P2, P3 dan P4. Pada perlakuan P2 didapat nilai rata-rata

1,62%, perlakuan P3 1,60% dan P4 1,63%.

5.1.3 Kualitas Air

Data Kualitas air pada pemeliharaan ikan lele dumbo (Clarias sp.) selama
30 hari dapat dilihat pada Tabel 5.3. Pengamatan terhadap parameter kualitas air
yaitu suhu dan DO dilakukan sehari dua kali yaitu setiap pagi dan sore, sedangkan
untuk pengamatan terhadap pH dilakukan sehari sekali.

Tabel 5.3. Data Kisaran Kualitas Air selama 30 hari

No Parameter ol

P1 kontrol P2 P3 P4
1. Suhu (°C) 26,6-31,0 26,7-30,4 26,7-30,4 26,6-30,2
2. pH 7,23-8,26 7,35-8,15 7,29-8,20 7,22-8,60
3. DO (mg/l) 6,3-8,9 6,3-8,9 6,3-9,0 6,4-8,4
4, Amoniak | 0,0919-0,2641 | 0,0925-0,2159 | 0,0925-0,2182 | 0,0925-0,2093

5.2 Pembahasan
5.2.1 Survival Rate (SR)

Survival Rate (SR) adalah jumlah ikan yang dapat bertahan hidup selama
pemeliharaan (Bisma dkk., 2013). Hasil dari penghitungan statistik diketahui nilai
SR 70 % dengan nilai yang berkisar antara 53,332 % - 69,997 %, nilai SR
tertinggi terdapat pada perlakuan P4 69,997 % dan nilai SR terendah pada
perlakuan P1 kontrol 53,332 %. Pada perlakuan P2, P3, dan P4 kematian ikan
juga terjadi, namun tidak sebanyak kematian ikan uji pada perlakuan kontrol P1.
Kematian ikan selama penelitian dikarenakan ikan lele mengalami stress akibat

kadar amoniak cukup tinggi.
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Tingginya nilai Survival Rate (SR) pada perlakuan P4 dikarenakan kualitas
air baik dan sesuai untuk kehidupan ikan, hal ini sesuai dengan pernyataan Spote
(1987) dalam Badare (2001) bahwa kualitas air turut mempengaruhi SR dan
pertumbuhan dari organisme perairan yang dibudidayakan. Hasil pengukuran
amoniak pada perlakuan P4 yang diberi bakteri heterotrof memiliki kandungan
lebih rendah dibanding semua perlakuan, dikarenakan kemampuan bacillus dalam
merombak bahan organik, lebih lanjut Igbal (2011) menyatakan bahwa bakteri
heterotrof dapat menetralisir kandungan amoniak yang dapat membahayakan
kehidupan ikan lele, sehingga kualitas air menjadi baik. Jenis bakteri heterotrof
yang digunakan yaitu bacillus sp. mempunyai fungsi untuk mendegradasi bahan
organik (Pudiastono, 2009) yaitu memecah senyawa kompleks menjadi senyawa
yang lebih sederhana (Febrianti dkk., 2010).

Tingkat kematian tertinggi dari total semua perlakuan terjadi pada minggu
kedua dan minggu ketiga, yaitu terdapat pada perlakuan P1 (kontrol) sebanyak 36
ekor. Data Survival Rate (SR) ikan per-minggu dapat dilihat pada Lampiran 1. Hal
ini dikarenakan pada minggu kedua hingga akhir pemeliharaan, kadar amoniak
pada perlakuan P1 memiliki konsentrasi amoniak tertinggi dibanding semua
perlakuan. Konsentrasi peningkatan kadar amoniak pada perlakuan P1 mencapai
0,2641 mg/l, tingginya kadar amoniak terjadi karena penumpukan bahan organik
dan tidak ada organisme yang bekerja memanfaatkan bahan organik tersebut,
sesuai dengan Popma dan Lovshin (2001) bahwa kadar amoniak > 0,2 mg/l dapat

menyebabkan ikan mengalami stress dan berakibat pada kematian ikan. Data rata-
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rata nilai peningkatan amoniak dan data kisaran amoniak selama 30 hari dapat

dilihat pada Lampiran 10.

5.2.2 Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Laju pertumbuhan spesifik (Spesific Growth Rate) merupakan kecepatan
pertumbuhan seiring pertambahan waktu (Rasidi, 2012). Laju pertumbuhan
spesifik menjelaskan bahwa ikan mampu memanfaatkan nutrien pakan untuk
disimpan dalam tubuh dan mengkonversinya menjadi energi (Widyati, 2009
dalam Aggraeni dan Abdulgani, 2013). Pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh
beberapa hal antara lain umur, ukuran, kepadatan (KKP Ristek, 2010) serta ruang
gerak (Prihadi, 2012). Rahmawati dkk. (2006) menjelaskan masing-masing jenis
ikan mempunyai nilai SGR tertentu yang tergantung pada kualitas air.

Pada Gambar 5.2 hasil rata- rata laju pertumbuhan spesifik ikan lele
dumbo dapat dilihat bahwa perlakuan P2, P3, dan P4 berbeda nyata dengan
perlakuan P1. Hal ini karena terdapat bakteri heterotrof yang bekerja mengurangi
kadar amoniak dalam perlakuan P2, P3 dan P4 sehingga kualitas air menjadi baik
dan mendukung pertumbuhan ikan. Pemberian bakteri heterotrof komersil berbeda
dalam perairan dengan sistem tanpa ganti air tidak menyebabkan perbedaan laju
pertumbuhan spesifik pada ikan uji, terlihat dari nilai SGR yang relatif sama di
perlakuan P2, P3 dan P4, perlakuan P2, P3 dan P4 tidak berbeda nyata. Persentase
nilai laju pertumbuhan spesifik ikan lele dumbo (Clarias sp.) pada penelitian ini
berkisar antara 1,54-1,63%.

Bakteri heterotrof A, B dan C menyebabkan pertambahan nilai SGR

masing-masing sebesar 1,62%, 1,60%, 1,63% dan tanpa pemberian bakteri
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heterotrof (kontrol) 1,54%. Perlakuan P4 yang menggunakan bakteri heterotrof C
(Bacillus subtilis 1x 10 dan Bacillus licheniformis 1x 10'?) menghasilkan laju
pertumbuhan spesifik (SGR) tertinggi dibandingkan perlakuan yang lain, karena
bakteri heterotrof bekerja memperbaiki kualitas air, sesuai dengan pendapat
Moriarty (1996) penambahan bacillus ke perairan mampu mempengaruhi
keberadaan bahan organik, karena dengan adanya bacillus maka bakteri alami di
perairan akan bersaing untuk mendapatkan bahan organik. Sehingga tidak terjadi
penumpukan bahan organik yang dapat menyebakan kondisi kualitas air menjadi
buruk, ikan tidak mengalami stress dan tidak mengganggu nafsu makan ikan.

Nilai SGR terendah terdapat pada perlakuan P1 (kontrol) yaitu 1,54 % hal
ini diduga karena kualitas air yang buruk pada perlakuan P1 karena terjadi
penumpukan bahan organik. Hasil pengukuran amoniak pada perlakuan P1
menunjukkan kisaran nilai yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan P2, P3, dan
P4. Akumulasi amonia merupakan faktor pendorong perubahan kualitas air
sehingga dapat terjadi hambatan pertumbuhan (Komarawidjaja, 2003).
Kandungan Amoniak yang tinggi dapat menyebabkan toksik pada perairan
(Unisa, 2000). Toksik dari amoniak yang terakumulasi menyebabkan organ tubuh
ikan mengalami gangguan dan menyebabkan ikan kurang nafsu makan
(Yosmaniar, 2009) sehingga pertumbuhan menjadi lambat. Menurut Afrianto dan
Liviawaty (2005) dalam Nisrina dkk. (2013) kualitas air buruk menyebabkan
protein yang seharusnya digunakan sebagai sumber energi untuk pertumbuhan
ikan menjadi lebih banyak digunakan untuk mempertahankan diri dari lingkungan

yang buruk.
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5.2.3 Kualitas Air

Kualitas air merupakan faktor penting dalam budidaya ikan karena
diperlukan sebagai media hidup ikan (Sitompul dkk., 2012). Air sebagai media
hidup ikan harus sesuai bagi kehidupan ikan, karena kualitas air dapat
memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan ikan (Djatmika, 1986 dalam
Monalisa dan Minggawati, 2010). Penambahan bakteri heterotrof diduga dapat
memperbaiki kualitas air kolam (Yuhana dkk., 2011). Pengujian probiotik yang
mengandung bakteri bacillus sp. diatas 10° cfu/ml dapat menurunkan kandungan
Amoniak (Linggarjati dkk., 2013). Lebih lanjut Ekasari (2008) mengatakan bahwa
peningkatan jumlah bakteri heterotrof dapat menurunkan kadar amoniak dalam
perairan. Parameter air yang diukur dalam penelitian ini adalah suhu, pH, Oksigen
terlarut dan amoniak.

Suhu air selama penelitian berkisar antara 26,6 — 31,0. Ikan lele hidup
pada kisaran suhu 20-30°C (Khairuman, 2008) hal ini menunjukkan bahwa suhu
air selama penelitian masih sesuai dengan kehidupan ikan lele dumbo.
Djokosetianto (2007) dalam Lestari dkk. (2013) menyatakan suhu air dapat
mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup ikan, pertumbuhan morfologis,
reproduksi dan tingkah laku. Suhu yang terlalu tinggi akan menyebabkan ikan
stress dan menimbulkan kematian pada ikan. Data kisaran suhu harian dapat
dilihat pada Lampiran 7.

Nilai pH suatu perairan mencirikan keseimbangan antara basa dengan
asam dalam air dan merupakan pengukuran konsentrasi ion hidrogen dalam air

(Patang, 2012). Hasil pengukuran pH berkisar antara 7,22 - 8,26. Pada tabel 5.3
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dapat dilihat bahwa data kisaran pH pada semua perlakuan berada dalam kondisi
normal. Nilai pH yang sesuai untuk pemeliharaan ikan lele dumbo adalah 6 - 9
(Monalisa dan Minggawati, 2010). Data kisaran nilai pH harian selama penelitian
terdapat pada Lampiran 8.

Dissolve Oksigen (DO) atau Oksigen terlarut adalah jumlah mg/l gas
oksigen yang terlarut dalam perairan (Igbal, 2011). Konsentrasi DO selama
penelitian berkisar antara 6,3 — 8,2 mg/l. Nilai kisaran DO selama penelitian
masih sesuai dengan kisaran layak untuk pemeliharaan lele dumbo yaitu lebih dari
3 mg/l (Ditjen Perikanan Budidaya, 2006) karena selama penelitian ada pemberian
aerasi. Hal ini sesuai pendapat Unisa (2000) adanya pemberian aerasi dapat
membantu menambah suplai kandungan oksigen terlarut di perairan.

Kadar oksigen terlarut berkurang dengan semakin meningkatnya suhu,
ketinggian, dan berkurangnya tekanan atmosfir (Jeffries dan Mills, 1996 dalam
Yuniasari, 2009) lebih lanjut Amalia (2013) menyatakan ikan yang terpapar
oksigen rendah akan mudah mengalami stres hingga akhirnya terjadi kematian.
Data kisaran nilai DO selama 30 hari penelitian dapat dilihat pada Lampiran 9.

Kadar amoniak yang layak pada budidaya ikan lele dumbo adalah kurang
dari 1mg/l (Mahyudin, 2008). Rata-rata peningkatan kadar amoniak pada
perlakuan P2, P3, dan P4 berkisar antara 0,1168-0,1234 lebih rendah dibanding
rata-rata peningkatan kadar amoniak pada perlakuan kontrol yaitu 0,1722, karena
bakteri bacillus memiliki kemampuan dalam merombak bahan organik
(Linggarjati, 2013) sehingga pada perlakuan dengan pemberian bakteri heterotrof

kadar amoniak lebih rendah. Penggunaan bakteri heterotrof mampu mengurangi
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amoniak dengan cara merubah bahan organik menjadi senyawa-senyawa
sederhana (Yudiati dkk., 2010). Hasil pengukuran dari kadar amoniak (NH3)
selama 30 hari penelitian pada perlakuan P1 awal adalah 0,0919 dan pada akhir
penelitian adalah 0,2641, pada perlakuan P2 awal adalah 0,0925 dan pada akhir
penelitian adalah 0,2159, pada perlakuan P3 awal adalah 0,0925 dan pada akhir
penelitian adalah 0,2182, sedangkan pada perlakuan P4 awal adalah 0,0925 dan
pada akhir penelitian sebesar 0,2093 dengan demikian, kandungan amoniak

selama penelitian pada perlakuan P2, P3, dan P4 masih berada dalam batas aman.
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VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil Hasil dan Pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemanfaatan bakteri heterotrof pada ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan
sistem tanpa pergantian air berpengaruh terhadap Survival Rate (SR). Nilai
SR terbaik terdapat pada perlakuan P4 yaitu perlakuan dengan penambahan
bakteri heterotrof komersil C (Bacillus subtilis 1 x 10** cfu dan Bacillus
licheniformis 1 x 102 cfu).

2. Pemanfaatan bakteri heterotrof pada ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan
sistem tanpa pergantian air berpengaruh terhadap Laju Pertumbuhan Spesifik/
Spesific Growth Rate (SGR). Nilai SGR tertinggi terdapat pada perlakuan P4
yaitu perlakuan dengan penambahan bakteri heterotrof komersil C (Bacillus
subtilis 1 x 10" ¢fu dan Bacillus licheniformis 1 x 10** cfu).

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, pemberian bakteri
heterotrof komersil C (Bacillus subtilis 1 x 10** cfu dan Bacillus licheniformis
1 x 10" cfu) dapat menghasilkan Survival Rate (SR) dan Laju pertumbuhan
spesifik dengan baik, sehingga bakteri heterotrof dapat digunakan pada
budidaya ikan lele dumbo (Clarias sp.) dengan sistem tanpa pergantian air
dengan harapan dapat mengurangi tingkat konsumsi air. Dapat dilakukan

penelitian selanjutnya tentang pemberian dosis yang berbeda guna mencari

dosis yang tepat serta aktivitas enzim dari bakteri heterotrof.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Survival Rate (SR) per-minggu

minggu ke- . T.
perlakuan | ulangan 1 > 3 2 T.Mati Hidup
1 1 5 6 2 14 16
2 1 4 4 4 13 17
P1 3 1 3 5 6 15 15
4 3 5 4 2 14 16
total 6 17 19 14 56 64
1 3 4 3 12 18
2 2 3 i 10 20
P2 3 1 5 5 1 12 18
4 1 2 5 y 13 17
total 7 15 17 8 47 73
i 1 4 3 2 10 20
2 2 3 4 1 10 20
p3 3 3 2 4 2 11 19
4 1 4 2 2 9 21
total i 13 13 7 40 80
1 2 3 3 3 i 19
2 ! 3 2 2 8 22
p4 3 3 2 3 g 9 2
4 2 3 2 i 8 22
total 8 T4 10 7 36 84
Total 28 56 59 36 179 301
Data Survival Rate (SR) Total
Minggu ke- Jumlah ikan yang hidup (Sog
0 480 100%
1 452 94%
2 396 82,5%
3 337 70,2%
4 301 63%
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Lampiran 2. Data SR per- perlakuan

Perlakuan Nt No SR%
1 16 30 53,33

P1 2 17 30 56,67
3 15 30 50,00

4 16 30 53,33

X 53,33

1 18 30 60,00

P2 2 20 30 66,67
3 18 30 60,00

4 17 30 56,67

X 60,84

1 20 30 66,67

P3 2 20 30 66,67
3 19 30 63,33

4 VA 30 70,00

X 66,67

1 19 30 §3:33

P4 2 22 30 73,33
3 Al 30 70,00

4 e 30 a8

X 70,00

Lampiran 3. Analisis Statistik data SR (Survival Rate)

Ulangan Perlakuan
1 2 3 4
1 53.33 60 66.67 63.33
2 56.67 66.67 66.67 73.33
3 50 60 63.33 70
4 53.33 56.67 70 73.33
Jumlah 213.3300 | 243.3400| 266.6700| 279.9900
Rata-rata 53.3325 | 60.8350 66.6675 69.9975 | 1003.3300 |
FK  =1003.3300°: 16
= 62916.9431
JKT =(53.33°+56.67°+......... +73.33%) - 62916.9431
= 804.8348

JKP = (213.3300% + 243.3400% + 266.6700° + 279.9900°) : 4) - 62916.9431
= 640.8903
JKT = JKT - JKP = 804.8348 - 640.8903 = 163.9445
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Analisis Sidik Ragam

. F.Tabel
SK db JK KT F.Hitung 0.05 001
Perlakuan 3 640.8903 | 213.6301 | 15.6368** 3.49 5.95
G. Percobaan 12 163.9445 13.6620
Total 15 804.8348
Kesimpulan:

F. Hitung > F. Tabel, maka hal ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan nyata terhadap SR (Survival Rate) tiap perlakuan

Uji jarak Berganda Duncan :

KTG 13,6620
Se :\/ :J = 0,924055

n =
LSR =SSR x s.e
perlakuan | X rata-rata X-3 X-2 X-4 P SSR LSR

p4 69,9975 16,6650 | 9,1625 | 3,3300 | 4 3,31 3,05
p3 66,6675 13,3350 | 5,8325 3 3,22 2,97
p2 60,8350 7,5025 2 3,08 2,84
pl 53,3325

pla p2b p3c p4c
[ I I I
T 1 T T
1 a | | I
1 I I I
I | | I

b I — I
1 I 1 I

c 1 | | I
I I i i
I | | I
1 I 1 I
1 I 1 1 C

Kesimpulan : - Perlakuan 1 berbeda nyata dengan perlakuan lainnya

- Nilai SR tertinggi terdapat pada perlakuan P4
- Nilai SR terendah terdapat pada perlakuan P1
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Analisa SPSS 16.0

Survival Rate

Descriptives

Std. 95% Confidence Interval for Mean )
N Mean e Std. Error Min Max

Deviation Lower Bound Upper Bound
1 4] 53.3325| 2.72302| 1.36151 48.9996 57.6654| 50.00| 56.67
2 4] 60.8350| 4.19479| 2.09740 54.1601 67.5099| 56.67| 66.67
3 4] 66.6675| 2.72302| 1.36151 62.3346 71.0004] 63.33] 70.00
4 4] 69.9975| 4.71405| 2.35702 62.4964 77.4986| 63.33] 73.33
Total 16| 62.7081 7.32500( 1.83125 58.8049 66.6113| 50.00f 73.33
ANOVA
Survival Rate

Sum of Squares df Mean Square H Sig.

Between Groups 640.890 3 213.630 15.637 .000
Within Groups 163.945 s 13.662
Total 804.835 15

Survival Rate

Duncan

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3
1 4% Ouasa25
2 4 60.8350
3 4 66.6675
4 4 69.9975
Sig. 1.000 1.000 227,

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Lampiran 4. Data berat total dan berat rata-rata ikan lele dumbo (Clarias sp.) per-
perlakuan selama 30 hari.

Ulangan

Perlakuan | Hari 1 2 3 4

Wit Wx Wit Wx Wit Wx Wit Wx
0 21,12 | 5,28 | 20,36 | 5,09 | 21,03 | 5,25 | 21,57 | 5,39
7 21,36 | 5,34 | 21,12 | 5,28 | 22,11 | 5,52 | 22,23 | 5,55
P1 14 | 23,71 | 592 | 24,27 | 6,06 | 23,93 | 5,98 | 24,54 | 6,13
21 |2859| 7,14 | 28,06 | 7,01 | 30,03 | 7,50 | 29,94 | 7,48
28 |36,02| 9,00 | 3547 | 8,86 | 35,45 | 8,86 | 35,14 | 8,78
0 21,31| 532 | 21,12 | 5,28 | 21,22 | 5,30 | 16,29 | 5,07
7 2492 | 6,04 | 22,95 | 5,73 | 23,63 | 5,90 | 24,24 | 6,06
P2 14 | 24,16 | 6,23 | 26,01 | 6,50 | 26,54 | 6,63 | 25,89 | 6,47
21 |3096 | 7,74 | 32,86 | 8,21 | 32,85 | 8,21 | 32,77 | 8,19
28 37,8 | 945 | 38,92 | 9,73 | 37,7 | 9,42 | 37,11 | 9,27
0 20,92 | 5,23 | 21,06 | 5,26 | 20,68 | 5,17 | 20,55 | 5,13
7 21,04 | 5,26 | 21,68 | 542 | 21,36 | 5,34 | 21,79 | 5,44
P3 14 |26,39| 6,59 | 26,07 | 6,51 | 24,54 | 6,13 | 25,12 | 6,28
21 |3151| 7,87 | 31,57 | 7,89 | 31,37 | 7,84 | 31,94 | 7,98
28 37,37 | 9,34 | 37,52 | 9,38 | 37,03 | 9,25 | 37,29 | 9,32
0 21,28 | 5,32 | 21,93 | 548 | 21,31 | 5,32 | 21,96 | 5,49
7 2359 | 589 | 2486 | 6,21 | 24,45 | 6,11 | 24,31 | 6,07
P4 14 | 26,71 | 6,67 | 26,42 | 6,60 | 26,82 | 6,70 | 25,22 | 6,30
21 |3353| 838 | 34,76 | 8,69 | 32,37 | 8,59 | 34,71 | 8,67
28 38,43 | 9,60 | 39,94 | 9,98 | 39,62 | 9,90 | 39,74 | 9,93

Contoh perhitungan SGR P1 Ulangan 2 (minggu ke-2) :

In Wt — In Wo
SGR = . ® 100 %

In 6,06 —Inb5,28
SGR = Z x 100%

1,80 — 1,66 0,14
SGR = f x 100% =

X 100% = 2%
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Lampiran 5. Data hasil perhitungan SGR

Minggu ke-
Perlakuan | Ulangan Total Rata-rata
1 2 3 4
1 0,14 1,43 2,71 3,29 7,56 1,89
b1 2 0,57 2,00 2,14 3,29 8,00 2,00
3 0,57 1,29 3,14 2,43 7,43 1,86
4 0,42 1,42 2,85 2,28 6,97 1,74
1 1,86 0,42 3,14 2,85 8,27 2,07
2 1,29 1,71 3,28 2,57 8,85 2,21
P2 3 1,43 1,71 3,00 2,00 8,14 2,03
4 2,57 1,00 3,29 1,71 8,57 2,14
1 0,14 329 2,43 2,42 8,27 2,07
2 0,42 2,57 2,71 2,57 8,27 2,07
P3 3 0,57 1,86 3,42 2,42 8,27 2,07
4 0,71 2,14 3,42 2,14 8,41 2,10
1 1,42 1,86 3,28 1,86 8,41 2,10
P 1,86 0,85 3,86 2,00 8,57 2,14
P4 3 1,85 1,42 3,57 2,00 8,84 2,21
4 1,42 0,57 4,57 2,00 8,56 2,14

Lampiran 6. Analisis statistik data Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

perlakuan
Ulangan Total
P1 P2 P3 P4
1 1,89 2,07 2,07 2,10 8,13
2 2,00 2,21 2,07 2,14 8,42
3 1,86 2,03 2,07 2,21 8,17
4 1,74 2,14 2,10 2,14 8,13
total 7,49 8,45 8,31 8,60 32,84
Rata- 1,87 2,11 2,08 2,15
Rata
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Transformasi Vy + 0,05
perlakuan
Ulangan total
P1 P2 P3 P4
1 1,55 1,60 1,60 1,61 6,36
2 1,58 1,65 1,60 1,63 6,46
3 1,54 1,59 1,60 1,65 6,38
4 1,50 1,63 1,61 1,62 6,36
total 6,16 6,47 6,42 6,51 25,56
rata-rata 1,54 1,62 1,61 1,63
FK =25,56"": 16 = 40,8321
JKT = 1,55 + 1,582+ ........ + 1,62 — 40,8321 = 0,0239

JKP = (6,16° + 6,47°+6,42*+ 6,51° : 4) — FK = 0,0174
JKG = JKT- JKP = 0,0239 — 0,0174 = 0,0065

Analisa Sidik Ragam SGR

F.TABEL
SK db JK KT F.HITUNG

0,05 0,01
Perlakuan 3 0,0174 0,0058 10,7077 3,49 5,95
G.
Percobaan 12 0,0065 0,0005
Total 15 0,0239

Kesimpulan:

F. Hitung > F. Tabel, maka hal ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan nyata terhadap Laju pertumbuhan spesifik (SGR) tiap perlakuan.

Uji Jarak Berganda Duncan’s:

Se= |=== [222-0,00582
i) \ 4

LSR =SSR x s.e
perlakuan X X-1 X-2 X-3 P SSR LSR
4| 1,63 | 0,0850 | 0,0250 | 0,0100 4 3,31 | 0,0193
3| 1,62 | 0,0750 | 0,0150 3 3,22 | 0,0187
2| 1,60 | 0,0600 2 3,08 | 0,0179
1| 1,54
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SPSS 16.0
95% Confidence Interval
SGR for Mean
Std. Std. Lower Upper Minimu [Maxim
N Mean |Deviation [Error Bound Bound m um
P1 4 1.5425 1.03304 .01652 |1.4899 1.5951 1.50 1.58
P2 4 1.6175 |.02754 01377 |1.5737 1.6613 1.59 1.65
P3 4 1.6025 |.00500 .00250 |1.5945 1.6105 1.60 1.61
P4 4 1.6275 |.01708 .00854 |1.6003 1.6547 1.61 1.65
Total |16 1.5975 |.03992 .00998 |1.5762 1.6188 1.50 1.65
SGR
Sum of Squares  |df Mean Square F Sig.
Between Groups .017 3 .006 10.708 .001
Within Groups .006 12 .001
Total .024 15
SGR
Duncan
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2
P1 4 1.5425
P3 4 1.6025
P2 4 1.6175
P4 4 1.6275
Sig. 1.000 174
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Lampiran 7. Data Suhu Pemeliharaan lkan Lele Dumbo (Clarias sp.) selama

30 hari.
P1 P2 P3 P4

HARI | PAGI | SORE | PAGI | SORE | PAGI | SORE | PAGI | SORE
1| 273 31| 269| 296| 281 | 304 | 273| 301
2| 281 3041|273 291 | 269| 30,1 28,1| 29,5
3| 269| 301 269| 302 273 | 295| 26,9 31
41 273 | 295 273 | 298| 26,9 | 302 | 273| 304
5| 269| 296 | 269 | 291 | 276| 298| 26,9 | 29,7
6| 27,6 | 29,1 | 27,3 30| 269 | 287 | 27,6| 29,6
7 28 30| 269| 302 | 276 | 304 28| 29,1
8| 26,8| 30,2 | 27,6 | 30,2 28 | 28,7 | 26,8 30
9| 279| 298 28| 30,4 | 26,8| 30,4| 279| 30,2
10| 26,7 | 28,7 | 26,8 | 29,3 | 27,2 | 29,3 | 26,7 | 29,45
11| 27,2 | 30,4| 27,5| 29,1 gesMeRa 6. 272 | 29,7
12| 27,4| 293 | 26,7 | 29,6 | 26,8 | 29,1 | 27,4| 29,6
13| 27,6 | 29,7 | 279 | 29,1 | 27,2 30 | 27,6 | 29,7
14| 276 29,6 | 26,7 | 29,6 | 27,4 | 30,2 | 276 | 29,6
15| 269 | 29,1| 26,7 | 29,1 | 276 | 29,3 | 269 | 29,1
16 | 27,3 | 29,6 | 27,2 30| 276 294| 27,3| 29,6
17| 276 29,1 | 27,4| 29,1 | 26,7 | 28,7 | 276| 29,1
18| 27,4 30 | 27,4 30| 27,6 | 30| 274 30
19| 26,7 | 30,2 | 275 29,2 | 27,2 | 284 | 26,7 | 30,2
20| 276| 29,3 | 26,7 | 29,6 | 269 | 29,3 | 27,6 | 29,6
21| 269 | 29,4 | 279 | 29,1 28| 29,7 | 269 | 29,7
22| 27,6 | 287 | 26,7 30| 269 | 287 | 27,6| 29,6
23| 27,2| 30,4 | 272| 29,7 | 27,7 | 297 | 27,2 | 291
24 28| 30,1| 27,4 29,2 | 27,6 | 292 28| 29,6
25| 269 | 284 | 27,4 | 29,8 | 27,2| 29,4 | 26,9 | 29,3
26| 27,7 | 293 | 27,4| 30,2| 269 | 29,8 | 27,7| 29,4
27| 27,8| 29,7 | 27,5| 29,1 | 281 | 29,3 | 27,8| 29,3
28| 26,6 | 282 | 26,7 30| 269 | 29,9 | 26,6 | 29,7
29| 27,5| 29,2 | 279| 29,2 | 27,7 | 286 | 27,5| 29,2
30| 26,7 | 29,8 | 27,4 | 296 | 26,7 | 29,7 | 26,7 | 29,8
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Lampiran 8. Data pH Pemeliharaan Ikan Lele Dumbo (Clarias sp.) selama 30

hari.
HARI P1 P2 P3 P4

1 8,26 8,1 8,17 8,26

2 8,2 8,15 8,2 8,17

3 8,21 7,98 8,15 8,1

4 8,17 8,15 8,05 8,05

5 8,2 8,17 8,1 7,9

6 8,15 8,1 8,15 8,15

7 8,17 8,05 8,1 8,17

8 8,1 7,68 7,98 8,1

9 8,05 7,69 7,93 8,05
10 7,9 7,83 7,68 7,9
11 8,1 7,6/ 7,67 8,1
12 8,15 7,68 7,83 8,15
13 7,98 7,85 7e 7,69
14 7,93 7,67 7,63 7,83
15 7,68 7,68 7,35 7,82
16 7,67 7,43 7,29 7,65
17 7,83 7,35 7,39 7,67
18 Tolad 7,42 7,35 7,65
19 7,82 7,39 7,57 7,43
20 7,65 7,45 T/ 1 7,35
21 T4V 7,39 7,63 7,67
22 7,71 7,65 7,68 7,83
23 i, %/ 7,65 7,67 7,82
24 7,56 7,46 7,43 7,43
25 7,23 7,49 7,23 7,35
26 7,43 7,43 7,29 7,22
27 7,35 7,54 7,31 7,4
28 7,29 7,67 7,25 7,37
29 7,31 7,68 7,57 7,31
30 7,25 7,54 7,31 7,35
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Lampiran 9. Data DO Pemeliharaan Ikan Lele Dumbo

(Clarias sp.) selama

30 hari.
HARI P1 P2 P3 P4
PAGI | SORE | PAGI | SORE | PAGI | SORE | PAGI | SORE
1| 68| 84 7,2 8,4 8| 84 6,4 8,6
20 72| 82 7,2 | 7,90 67| 82 7,3 8,5
3| 69| 79 6,7 8,3 64| 7,9 6,7 8,4
4| 64| 86 6,7 8,2 67| 8,6 6,9 8,3
5( 71| 7,90 6,4 7,9 6,4 | 7,90 7,1 7,8
6 8| 83 6,7 8,6 7,3 8,3 7,1 8,6
70 72 8 7,5 8,2 7,3 8 6,9 8,5
8| 67| 86 6,9 7,9 67| 8,6 7,5 8,6
9| 64| 78 7,5 8,6 7,6 7,8 8,2 8,3
10| 73| 86 7,6 7,8 68| 86 7,5 8,3
11| 67| 85 6,7 8,6 % 8,5 8,2 8,5
12| 69| 89 6,9 8,9 7,5 8,9 6,8 8,3
13| 7,5| #3859 .7 8,3 6,3 8,5 e/ 8,5
14| 76| 84 6,9 8,5 7,5 8,4 6,9 7,9
15| 68 | &7 Lo 7,9 69| 87 8,2 8,3
16| 63| 86 7,5 8,9 L2 8,6 6,8 8,6
17| 73| o3& 6,8 8,3 7,3 8,5 7,7 8,5
18| 73| 83 6,3 8,5 7,3 8,3 6,9 7,9
19| 69| 85 7,5 7,9 69| 85 6,9 8,3
20| 68| 79 6,9 7,9 7,5 7,9 8,2 8,6
21| 7,5 9 Y. 8,9 7,3 9 6,8 8,3
22| 82| 87 7,5 8,3 7,3 8,7 W7 8,5
23| 68| 88 6,8 8,9 69| 88 6,9 8,3
24| 77| 87 6,3 8,3 7 8,7 7,2 7,9
25| 69| 84 7,5 7,9 68| 84 6,9 8,3
26| 72| 86 6,9 8,3 6,3 8,6 7,2 8,5
27| 75| 79 7,5 7,9 7,5 7,9 6,8 8,3
28| 68| 84 7,6 8,3 69| 84 7,5 8,5
29| 63| 88 6,8 7,9 7,2 8,8 8,2 8,3
30 75| 82 7,7 8,3 7,3 8,2 6,8 8,5
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Lampiran 10. Data Rata-rata nilai peningkatan Amoniak

Perlakuan Rata-rata nilai peningkatan kadar amoniak selama 30 hari

P1 0,1722

P2 0,1234

P3 0,1257

P4 0,1168

Data nilai kisaran Amoniak selama 30 hari
Hari ke- P1 P2 P3 P4

0 0.0919 0.0925 0.0925 0.0925
2 0.1318 0.1235 J.181¢ 0.0958
4 0.1705 0.1440 0.1916 01312
6 0.1595 0.1606 0.2121 0.1927
8 0.2237 0.1866 0.1905 0.2004
10 0.2132 0.1971 0.1833 0.1993
12 0.2254 0.1811 0.1899 0.1977
14 0.2475 0.1927 0.2032 0.2065
16 0.2547 0.1977 Sy 0.2054
18 0.2608 0.1855 0.2270 0.2093
20 0.2647 0.1927 0.2143 0.2038
22 0.2536 0.1877 0.1988 0.2154
24 0.2364 0.1777 0.2038 0.2110
26 0.2564 0.1910 0.2259 0.2049
28 0.2481 0.1993 082281 0.2148
30 0.2641 0.2159 0.2182 0.2093
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Lampiran 11. Dokumentasi Bahan dan Alat Penelitian

a).' PH Méter b) Timbangan digital

—_ y) - ~—

d) Pola penempatan wadah peﬁéliﬁra n

2 ¥ e !
e ) menimbang bobot ikan  f) mengukur ph g ) mengukur DO dan suhu
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