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ABSTRAK 

Ikan nila (Oreochromis niloticus) menjadi salah satu jenis ikan yang cukup ekonomis untuk pasar. Potensi pasar 

menjadi alasan pembudidaya meningkatkan produksi dengan budidaya intensif. Budidaya intensif berbanding 

lurus dengan limbah budidaya dari feses ikan. Limbah yang terakumulasi bersifat toksik dan dapat menurunkan 

kualitas air budidaya. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan limbah budidaya. Pengelolaan limbah budidaya 

dapat dilakukan melalui penerapan sistem resirkulasi dengan filter biologi berupa tanaman/disebut sistem 

akuaponik. Pemilihan kategori jenis tanaman tergantung pada lama waktu sistem akuaponik akan dijalankan. 

Penelitian ini dilaksanakan dalam waktu yang cukup singkat yaitu 30 hari masa pemeliharaan. Solusi untuk 

periode penelitian yang singkat tersebut adalah pemilihan biofilter tanaman yang bersifat low nutrient demand 

dengan daya serap, akumulasi, dan olah yang tinggi terhadap limbah budidaya, contohnya: pakchoi (Brassica 

rapa), kangkung air (Ipomoea aquatica), dan caisim (Brassica juncea). Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan jenis tanaman yang berbeda dan jenis tanaman yang paling efektif dalam 

penelitian ini untuk menjaga performa kualitas air, pertumbuhan, dan kelulushidupan ikan nila. Ikan uji yang 

digunakan memiliki panjang awal 9-11 cm dan rata-rata bobot awal 15,56±0,34 gram sejumlah 360 ekor untuk 12 

wadah pemeliharaan. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL), 

dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu tanpa sistem akuaponik (A), sistem akuaponik 

menggunakan tanaman pakchoi (B), sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C), sistem akuaponik 

menggunakan tanaman caisim (D). Data yang dikumpulkan meliputi kualitas air ikan, laju pertumbuhan 

relatif/RGR ikan, rasio konversi pakan/FCR ikan, pertumbuhan tanaman, dan kelulushidupan/SR ikan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kualitas air, RGR, FCR, dan SR ikan nila perlakuan sistem akuaponik 

menggunakan tanaman kangkung air (C) mencapai nilai tertinggi yaitu VTR amonia 94,97±6,21; 101,46±11,78; 

107,36±12,05 g/m3/hari, RGR 1,23±0,05%/hari, FCR 1,63±0,09, dan SR 83,33±3,34%. 

Kata Kunci : Kualitas air, pertumbuhan, kelulushidupan, ikan nila, akuaponik.  

 

ABSTRACT 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the economically affordable fish and leading national program 

commodities to be cultivated for both domestic and export markets. Thus market potential adequates the reason to 

intensify production through intensive aquaculture. However, an intensive aquaculture system is directly affecting 

the enhancement of wastewater to feces under fish physiology activities. Therefore, carried out of wastewater 

during the maintenance process was optimally needed. Thus wastewater maintenance could be done by applying 

recirculating aquaculture system/RAS. Bio-filter of plants could be used as a filter to RAS, then called 

Aquaponics. Variant plant selection was depended on the time depth of aquaponics would be run. This study was 

conducted in a relatively short period, 30 days. The alternative solves for those short periods of time was choosing 
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low nutrient demand plants as the bio-filter. Pakchoi (Brassica rapa), water spinach (Ipomoea aquatica), and 

caisim (Brassica juncea) were categorized as a low nutrient demand and included to leafy green crops. The 

present study was conducted to assess the effect of by variant plant on aquaponics and find out the most effective 

plant in this study against water quality performance, growth, and survival of nile tilapia. Nile tilapia with mean 

initial weight of 15,56±0,34 grams and length 9-11 cm were stocked in 85 liters aquarium and assigned to 

triplicate of 30 fishes in a completely randomized design in four treatments. Fishes were fed three times a day. 

This study used an experimental method with a completely randomized design (CRD), with 4 treatments and 3 

replications. The treatments were without aquaponics system (A), aquaponics by using pakchoi (B. rapa) (B), 

aquaponics by using water spinach (I. aquatica) (C), and aquaponics by using caisim (B. juncea) (D). The 

observed data are water quality, relative growth rate/RGR, feed conversion ratio/FCR, plant growth, and survival 

rate/SR. The results showed that the aquaponic system by using water spinach (C) had influenced and turned out 

the highest result to VTR of amonia at 94,97±6,21; 101,46±11,78; 107,36±12,05 g/m3/day, relative growth 

rate/RGR at 1,23±0,05%/day, feed conversion ratio/FCR at 1,63±0,09, and survival rate/SR of nile tilapia at 

83,33±3,34%. 

Keywords: Water quality, growth, survival rate, nile tilapia, aquaponics. 

 

 

PENDAHULUAN 

Ikan nila (Oreochromis niloticus) menjadi salah satu jenis ikan yang cukup ekonomis. Selain itu, ikan nila turut 

menjadi salah satu komoditas unggul dalam program nasional. Program nasional tersebut berkaitan dengan 

pembudidayaan dan pengembangan ikan nila dalam pasar lokal maupun ekspor (Siantara et al., 2017). Food and 

Agriculture Organization/FAO of the United Nations (2017), melaporkan bahwa permintaan impor ikan nila oleh 

negara anggota Uni Eropa mampu dipenuhi negara Indonesia dengan nilai ekspor sebesar US $6,20 per kg. Potensi 

pasar yang dimiliki ikan nila menjadi alasan pembudidaya meningkatkan produksi ikan nila dengan budidaya 

intensif. Budidaya intensif tersebut berbanding lurus dengan limbah air budidaya yang berasal dari feses hasil 

kegiatan fisiologi ikan. Limbah yang terakumulasi dapat mengganggu kualitas air budidaya. Kualitas air budidaya 

yang tidak optimal akan berpengaruh pada pertumbuhan ikan nila. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan media 

budidaya secara optimal selama proses pemeliharaan. 

Pengelolaan air sebagai media budidaya dapat dilakukan melalui penerapan sistem resirkulasi. Filter yang 

digunakan dapat berupa tanaman sebagai biofilter/filter biologi (Setijaningsih dan Suryaningrum, 2015). 

Penggunaan biofilter tanaman dalam sistem resirkulasi dapat dikategorikan sebagai sistem akuaponik. Sistem 

akuaponik akan mengintegrasikan sistem akuakultur dan sistem hidroponik ke dalam satu sirkulasi air yang sama 

(Setijaningsih dan Chairulwan, 2015). Sistem hidroponik akan berperan sebagai biofilter melalui tanaman yang 

digunakan. Tanaman tersebut diharapkan mampu menjaga kualitas air budidaya sehingga ikan yang 

dibudidayakan mampu tumbuh optimal (Nugroho et al., 2012; Anjani et al., 2017). 

Food and Agriculture Organization/FAO of the United Nations (2014), menjelaskan bahwa pemilihan jenis 

tanaman dalam sistem akuaponik berkaitan dengan kemampuan penyerapan limbah air budidaya oleh tanaman. 

Kemampuan tersebut melatarbelakangi tujuan penggunaan tanaman sebagai biofilter selama masa pemeliharaan 

ikan nila. Jenis tanaman yang digunakan dalam sistem akuaponik terbagi menjadi dua kategori, yaitu: leafy green 

crops dan vegetable crops. Pemilihan kategori jenis tanaman tergantung pada lama waktu sistem akuaponik akan 

dijalankan. Hal ini terkait dengan efektivitas pengolahan limbah oleh masing-masing tanaman. Kondisi ini terkait 

dengan pengelompokan pemilihan tanaman untuk sistem akuaponik menjadi tiga kelompok, yaitu: low nutrient 

demand, medium nutrient demand, dan high nutrient demand. Leafy green crops merupakan contoh tanaman 

dengan low nutrient demand. 

Penelitian sistem akuaponik menggunakan leafy green crops, dengan jenis tanaman yang berbeda, pernah 

dilakukan oleh Nazlia dan Zulfiadi (2018). Penelitian tersebut menggunakan benih lele (Clarias sp.) dengan bobot 

awal 0,35 gram, selama 42 hari, dan tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) serta tanaman caisim (Brassica 

juncea). Hasil penelitian menunjukkan nilai RGR yang lebih tinggi pada perlakuan sistem akuaponik, yaitu 

13,40±017%/hari. Sedangkan nilai RGR pada perlakuan tanpa sistem akuaponik yaitu 9,50±0,14%/hari. Contoh 

penelitian di atas menggunakan ikan lele sebagai kultivan budidaya yang memiliki potensi pasar yang terjamin. 

Oleh karena itu, pemilihan ikan nila sebagai kultivan budidaya dapat dipertimbangkan berdasarkan potensi pasar 

yang dimiliki oleh ikan tersebut. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh penggunaan jenis tanaman yang berbeda dan 

mengetahui jenis tanaman yang paling efektif dalam penelitian ini untuk menjaga performa kualitas air, 

pertumbuhan, dan kelulushidupan ikan nila. Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2019 – Mei 2019 di Balai 

Benih Ikan Air Tawar/BBIAT Kebowan, Jawa Tengah. 
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MATERI DAN METODE 

Ikan yang digunakan pada penelitian ini yaitu ikan nila dengan panjang awal 9-11 cm dan rata-rata bobot awal 

15,56±0,34 gram sejumlah 360 ekor untuk 12 wadah pemeliharaan. Ikan yang akan digunakan terlebih dahulu 

diaklimatisasi kemudian diseleksi sesuai kriteria panjang dan bobot yang diinginkan. Wadah pemeliharaan ikan 

yang digunakan yaitu akuarium dengan volume 128 liter yang diisi 85 liter air. Kanal/wadah pemeliharaan 

tanaman yang digunakan yaitu pipa plastik diameter 4 inch sepanjang 90 cm. Filter fisika yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu kerikil dan spons. Sistem akuaponik yang digunakan adalah kombinasi dari Nutrient Film 

Technique/NFT dan Deep Water Culture/DWC, di mana aliran air dalam kanal mengisi ¾ volume kanal itu 

sendiri. Tanaman yang digunakan yaitu pakchoi (Brassica rapa), kangkung air (Ipomoea aquatica) dan caisim 

(Brassica juncea), ditanam pada media rockwool dengan panjang awal tanaman 10-15 cm. 

Persiapan benih dan media tanaman 

Studi yang dilakukan oleh Zalukhu et al. (2016), menerapkan persiapan benih tanaman yang dilakukan dengan 

terlebih dahulu menyemaikan bibit pada media rockwool. Sebelum bibit disemaikan, rockwool dipotong-potong 

berbentuk kubus dengan ukuran ±2 cm kemudian rockwool dibasahi atau direndam dengan air kemudian dibuat 

lubang-lubang kecil tempat bibit tanaman selanjutnya setiap lubang diisi biji benih tanaman. Setelah lubang terisi, 

rockwool dibiarkan hingga benih tersebut tumbuh dengan baik dan dilakukan penyiraman setiap hari. Benih yang 

digunakan adalah benih dengan daun yang tidak cacat, terbuka dengan sempurna dan tinggi minimal 4 cm dan 

mempunyai jumlah daun >3 helai. Setiap bibit kemudian dipindahkan ke dalam netpot. 

Persiapan wadah 
Persiapan wadah dimulai dari pencucian peralatan yang akan digunakan seperti akuarium, kanal, pipa, dan kran 

air dengan detergen lalu dibilas dengan air bersih lalu dikeringkan di bawah sinar matahari. Masing-masing wadah 

pemeliharaan diletakkan dengan posisi sesuai dengan desain penelitian. Setelah alat dipersiapkan, pengaturan 

sistem akuaponik dapat dilakukan pada masing-masing akuarium. 

Persiapan sistem akuaponik 

Persiapan sistem akuaponik diawali dengan memotong pipa plastik diameter 4 inch sepanjang 90 cm, lalu 

dilubangi dengan diameter masing-masing lubang sepanjang 7 cm, sebanyak 5 lubang. Pipa ini diatur untuk 

digunakan sebagai kanal. Selain 5 lubang tersebut, pada sisi bawah pipa di ujung kanan/kiri juga dibuat lubang 

dengan diameter 1 cm berfungsi sebagai outlet kanal menuju akuarium. Selanjutnya yaitu persiapan gelas plastik 

yang dilubangi menduplikasi netpot pada bagian samping secara vertikal, melingkar serta bagian bawah sebagai 

penyangga akar agar akar mengapung tepat di atas aliran air sehingga tetap terjaga kelembabannya. Tahap 

selanjutnya yaitu pemasangan kran air pada masing-masing pipa plastic diameter ½ inch yang telah dipotong 

sepanjang 60 cm untuk kemudian dipasang pada tiap pompa air. Kanal yang sudah rampung kemudian disusun di 

atas masing-masing akuarium dengan kemiringan mengikuti desain tiap akuarium yang digunakan. Persiapan 

selanjutnya yaitu pemasangan rangkaian listrik yang akan digunakan untuk menjalankan pompa air pada tiap 

sistem akuaponik. Sistem akuaponik yang digunakan pada penelitian ini merupakan fusi dari NFT dan DWC, di 

mana aliran air pada kanal tidak setipis aliran air NFT dan air pada kanal mengalir/tidak mengalami stagnant 

seperti pada DWC. 

Aklimatisasi 

Aklimatisasi lingkungan dilakukan selama 3-7 hari untuk membuat ikan nila terbiasa dengan kondisi media 

pemeliharaan dan pakan yang diberikan. Proses aklimatisasi dilakukan dengan memasukkan ikan ke dalam wadah 

pemeliharaan dan dibiarkan dahulu selama satu hari tidak diberi pakan. Pemberian pakan dilakukan hari 

selanjutnya sampai hari ke-3 dan dilanjutkan dengan proses seleksi yang disesuaikan kebutuhan penelitian.  

Rancangan percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dilakukan 

3 kali pengulangan. Komposi keempat perlakuan, yaitu: 

Perlakuan A = Tanpa sistem akuaponik/kontrol 

Perlakuan B = Sistem akuaponik menggunakan tanaman pakchoi 

Perlakuan C = Sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air 

Perlakuan D = Sistem akuaponik menggunakan tanaman caisim 

Dasar penggunaan tanaman pakchoi, kangkung air, dan caisim yaitu adaptasi dari penelitian Effendi et al. 

(2015), yang menggunakan tanaman kangkung dan pakchoi. Fitoremediasi terbaik dihasilkan oleh filter 

menggunakan tanaman kangkung. Penelitian lain yang menunjang yaitu penelitian yang dilakukan oleh 

Samsundari dan Ganjar (2013) menggunakan tanaman air selada (Lactuca sativa) dan sawi (Brassica juncea). 

Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa kedua tanaman tersebut memberi pengaruh pada kualitas media 

budidaya. Penyusunan perlakuan diawali dengan perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) sebagai kontrol, sistem 

akuaponik menggunakan tanaman pakchoi (B), sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C), dan 
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sistem akuaponik menggunakan tanaman caisim (D). 

Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan meliputi data kualitas air (suhu, DO, pH air, dan amonia) ikan nila, laju pertumbuhan 

relatif/RGR, rasio konversi pakan/FCR, pertumbuhan tanaman, dan kelulushidupan/SR. 

1. Kualitas air 
Variabel yang diukur adalah suhu, DO, pH air, dan amonia. Kualitas air pada parameter suhu diukur setiap hari 

pada pukul 08.00 WIB dan 16.00 WIB menggunakan termometer. Sedangkan untuk parameter pH dan DO diukur 

setiap satu minggu sekali menggunakan pH paper dan WQC. Pengukuran pertama variabel amonia dilakukan pada 

satu minggu setelah sistem berjalan dan pengukuran selanjutnya pada tengah serta akhir masa pemeliharaan. 

Periode pengambilan data kualitas air pada penelitian ini serupa dengan studi yang dilakukan oleh Anjani et al., 

(2017). 

2. Volumetric TAN removal/VTR 
Nilai VTR digunakan sebagai indikator guna mengevaluasi kinerja filter selama masa pemeliharaan. 

Pengukuran VTR amonia pada penelitian ini dilakukan dalam 3 periode yaitu pada awal, tengah, dan akhir masa 

pemeliharaan. Variabel ini diukur melalui pengujian pada laboratorium dengan air sampel dari masing-masing 

perlakuan serta ulangan dari inlet menuju outlet kanal. Kir (2009); Kumar et al. (2010); dan Harwanto et al. 

(2011), dalam studinya menggunakan rumus VTR sebagai berikut: 

VTR (g/m3/hari) = 1.44 × (TANin - TANout) × Q × V-1 

Dimana: 

Q = laju aliran melalui filter (m3/hari) 

KC = faktor konversi satuan 1,44 

TANin = konsentrasi total amonia inlet (mg/l) 

TANout= konsentrasi total amonia outlet (mg/l) 

V = volume kanal (m3) 

3. Laju pertumbuhan relatif/RGR 

Nilai RGR dihitung berdasarkan pertambahan ukuran bobot ikan nila selama 30 hari masa pemeliharaan. Bobot 

ikan diukur pada minggu pertama setelah sistem berjalan sebagai data awal bobot dan minggu terakhir masa 

pemeliharaan sebagai data akhir bobot. Nilai RGR pada ikan nila dalam penelitian ini dihitung menggunakan 

rumus yang juga digunakan pada studi Zonneveld et al. (1991), Fontaine et al. (1997), dan Pinandoyo et al. 

(2019), yaitu: 

𝑅𝐺𝑅 =
𝑊𝑡 − 𝑊𝑜

𝑊𝑜 ×  t
× 100% 

Dimana: 

RGR = Relative growth rate (%/hari) 

Wo = Bobot rata-rata ikan pada saat awal (g) 

Wt = Bobot rata-rata ikan pada saat akhir (g) 

t = Lama perlakuan (hari) 

4. Rasio konversi pakan/FCR 

Pakan diberikan secara ad satiation untuk masing-masing perlakuan dan ulangan. Nilai FCR pada ikan nila 

dalam penelitian ini dihitung menggunakan rumus yang juga digunakan pada studi Agustin et al. (2014), 

Rachmawati dan Istiyanto (2014), dan Rozi et al. (2018), yaitu: 

𝐹𝐶𝑅 =
𝐹

(𝑊𝑡 + 𝐷) − 𝑊0
 

Dimana: 

FCR = Feed conversion ratio 

F = Jumlah pakan yang termakan selama masa pemeliharaan (g) 

Wt = Biomassa ikan uji akhir masa penelitian (g) 

D = Jumlah bobot ikan uji yang mati (g) 

W0 = Biomassa ikan uji pada awal pemeliharaan (g) 

5. Pertumbuhan tanaman 

Pertumbuhan tanaman diukur pada variabel panjang mutlak dengan rumus yang digunakan pada studi Nugroho 

et al., (2012) dan Rini et al. (2018), yaitu: 

L = Lt – Lo 

Dimana: 

L = Panjang mutlak (cm) 

Lt = Panjang tanaman pada akhir masa penelitian (cm) 
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6. Kelulushidupan/SR 
Nilai SR pada ikan nila dalam penelitian ini dihitung menggunakan rumus yang dituliskan Effendie (1997) 

pada bukunya, yaitu: 

SR =
Nt

No
× 100% 

Dimana:  

SR = Survival rate (%) 

Nt = Jumlah ikan yang hidup pada akhir pemeliharaan (ekor) 

No = Jumlah ikan yang hidup pada awal pemeliharaan (ekor) 

Analisis Data 

Analisis data statistik yang dilakukan meliputi nilai VTR, RGR, FCR, dan SR yang didapatkan, kemudian 

dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA) selang kepercayaan 95% untuk melihat pengaruh 

perlakuan. Sebelum dianalisis sidik ragamnya, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas, uji homogenitas, dan uji 

additivitas. Analisis data dilakukan dengan menggunakan microsoft excel 2013. Uji normalitas, uji homogenitas, 

dan uji additivitas dilakukan untuk memastikan data menyebar secara normal, homogen, dan bersifat aditif. Data 

dianalisis ragam (uji F) pada taraf kepercayaan 95%. Apabila dalam analisis ragam diperoleh beda nyata (P<0,05), 

maka dilakukan uji wilayah ganda Duncan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Data kualitas air dan 

pertumbuhan dianalisis secara deskriptif dan dibandingkan dengan nilai kelayakan kualitas air pada budidaya ikan 

nila. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL 

1. Kualitas air 

 Kualitas air yang menjadi variabel pada penelitian kali ini adalah suhu, DO, pH, dan amonia. Pengukuran 

dilakukan setiap hari untuk parameter suhu dan satu minggu sekali untuk parameter DO, dan pH. Pengukuran 

ketiga parameter tersebut dilakukan secara langsung di lokasi penelitian. Kisaran hasil pengukuran untuk ketiga 

parameter tersebut disajikan pada Tabel 1. sebagai berikut: 

Tabel 1. Kualitas Air Media Budidaya Ikan Nila selama 30 Hari 

Perlakuan 
Suhu (°C) 

DO (mg/l) pH 
Amonia (mg/l) 

Pagi Sore Inlet Outlet 

A 24,5 - 26,0 26,0 - 27,5 4,07 - 5,87 7 1,487 - 1,503 1,483 - 1,495 

B 24,5 - 26,5 26,0 - 27,5 5,11 - 5,96 7 0,483 - 0,511 0,452 - 0,491 

C 24,5 - 25,0 26,0 - 28,0 5,24 - 5,99 7 0,513 - 0,569 0,450 - 0,513 

D 24,5 - 26,0 25,5 - 28,1 5,13 - 6,01 7 0,463 - 0,506 0,413 - 0,464 

Referensi 27,0 – 30,0* 4,4 – 7,5** 7 – 8*** <1,000**** 

Keterangan: *El-Sayed dan Mamdough, (2008); **Prakoso dan Young, (2018); ***Reboucas et al., (2016); 

****DeLong et al., (2009). 

2. Volumetric TAN Removal/VTR amonia 

Data untuk nilai VTR tersebut disajikan pada Gambar 1. sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Nilai VTR Amonia selama 30 Hari dalam 3x Uji 
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3. Laju pertumbuhan relatif/RGR 

Nilai RGR ikan nila selama 30 hari masa penelitian tersaji pada Gambar 2. sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4. Rasio konversi pakan/FCR 

Nilai FCR ikan nila selama 30 hari masa penelitian tersaji pada Gambar 3. sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pertumbuhan tanaman 

Data pertumbuhan panjang mutlak tanaman selama 30 hari masa penelitian tersaji pada Tabel 2. sebagai 

berikut: 

Tabel 2. Pertumbuhan Panjang Mutlak Tanaman selama 30 Hari 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D 

1 0,00 12,50 24,88 16,00 

2 0,00 12,63 26,75 16,50 

3 0,00 11,75 27,63 17,40 

∑x 0,00 36,88 79,26 49,90 

Rerata±SD 0,00 12,29±0,48 26,42±1,40 16,63±0,71 

Uji I Uji II Uji III 

A 12,39 ± 5,31
d

 

10,62 ± 3,54
d

 

9,44 ± 4,09
d

 

B 38,34 ± 2,70c 

45,42 ± 4,45c 

50,14 ± 5,41c 

C 94,97 ± 6,21a 

101,46 ± 11,78a 

107,36 ± 12,05a 

D 76,09 ± 4,68b 

83,76 ± 5,69b 

89,66 ± 6,70b 

 

107,36 ± 12,05a 

 

Gambar 2. Laju Pertumbuhan Relatif/RGR Ikan Nila selama 30 Hari 

Gambar 3. Rasio Konversi Pakan/FCR Ikan Nila selama 30 Hari 
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6. Kelulushidupan/SR 
Nilai SR ikan nila selama 30 hari masa penelitian tersaji pada Gambar 4. sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PEMBAHASAN 

1. Kualitas air 

Pengukuran parameter suhu, DO, dan pH dilakukan secara langsung di lokasi penelitian, sedangkan 

pengukuran ammonia dilakukan di laboratorium untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat. Hasil yang 

didapatkan kemudian disajikan menggunakan nilai kisaran pada Tabel 1. Suhu pada penelitian ini berkisar antara 

24,5 – 28,5ºC. Batas minimum suhu pada 24,5ºC lebih rendah dibandingkan kisaran nilai suhu optimal untuk 

pertumbuhan ikan nila pada El-Sayed dan Mamdouh (2008), yaitu 27,0 – 30,0ºC; yang mana berdasarkan hasil 

studi Mizanur et al. (2014), suhu yang lebih rendah dan lebih tinggi dari suhu air optimum memengaruhi 

pertumbuhan, kelulushidupan dan efisiensi pakan ikan nila secara signifikan. Pengaruh tersebut berkaitan dengan 

metabolisme ikan nila sebagai respon dari fluktuasi suhu dengan peningkatan aktivitas enzim jaringan. Aktivitas 

tersebut memberi pengaruh pada tingkat kelulushidupan ikan nila di mana tingkat kelulushidupannya akan lebih 

rendah apabila pemeliharaan dilakukan pada kisaran nilai suhu kurang/lebih dari suhu optimal yang dibutuhkan 

ikan nila. Sedangkan untuk variabel DO didapatkan nilai 4,07 mg/l, nilai tersebut lebih rendah dibandingkan 

dengan batas minimum DO yang optimal bagi pertumbuhan ikan nila menurut referensi yang digunakan pada 

penelitian ini. Filter pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) hanya mengandalkan kemampuan filter fisik 

sehingga produk buangan yang terlarut dalam media budidaya tidak tersaring dan masuk kembali pada wadah 

pemeliharaan. Media budidaya tersebut kembali digunakan yang mana aktivitas fisiologi ikan akan terus berjalan 

dan berdampak pada akumulasi produk buangan terlarut yang semakin jenuh. Kondisi tersebut memengaruhi 

rendahnya nilai DO pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) dibandingkan dengan ketiga perlakuan lain (B, C, 

D). Sedangkan untuk nilai pH didapatkan nilai 7 pada keseluruhan perlakuan serta ulangan dan sesuai dengan 

referensi yang digunakan pada penelitian ini. 

2. Volumetric TAN Removal/VTR amonia 

Nilai VTR amonia tertinggi pada penelitian ini didapatkan pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan 

tanaman kangkung air (C). Nilai tersebut berbeda nyata dengan ketiga perlakuan lain (A, B, D). Hasil tersebut 

sesuai dengan beberapa studi yang dilakukan mengenai fitoremediasi oleh tanaman kangkung air. Kemampuan 

fitoremediasi diduga terkait dengan morfologi tanaman kangkung di mana tanaman kangkung memiliki batang 

berongga yang panjang dan bercabang sehingga penyimpanan produk buangan terlarut yang telah diserap oleh 

akar dapat tertampung secara maksimal dibandingan dengan kedua perlakuan lain (B, D) dengan morfologi 

tanaman yang berbeda (Hu et al. 2008; Vimal et al. 2015; Chanu dan Abhik, 2016). Produk buangan terlarut 

tersebut kemudian dialokasikan oleh akar menuju batang dan daun guna memenuhi kebutuhan fotosintesis dan 

pertumbuhan bunga pada tanaman kangkung air (Jampeetong et al., 2012; Zhang et al., 2014). 

Nilai amonia pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) menjadi nilai amonia tertinggi yang diduga berkaitan 

dengan kemampuan filter fisik (Nelson dan John, 2007). Tidak adanya filtrasi lanjutan pada perlakuan tersebut 

berdampak pada penumpukan produk buangan terlarut. Selain itu, tidak adanya tambahan filter yang digunakan 

juga memengaruhi luas permukaan yang tersedia untuk menjadi host bakteri nitrifikasi (Hu et al. 2015; Zou et al. 

2016; Wongkiew et al., 2017). Nilai selanjutnya terdapat pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman 

kangkung air (C). Nilai yang didapat pada perlakuan tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan nilai amonia pada 

dua perlakuan lain (B, D) yang juga menggunakan sistem akuaponik. Hasil tersebut diduga berkaitan dengan 
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Gambar 4. Kelulushidupan/SR Ikan Nila selama 30 Hari 
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kemampuan sistem akuaponik tanaman kangkung air untuk meningkatkan nilai VTR amonia guna menyediakan 

media budidaya yang optimal bagi ikan nila, sehingga berpengaruh pada jumlah individu hidup selama masa 

pemeliharaan, di mana nilai SR pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C) lebih 

tinggi dibandingkan dengan kedua perlakuan lain (B, D). Studi Effendie et al. (2015), menghasilkan reduksi 

amonia mencapai 84,6% pada tanaman kangkung dengan perbedaan persentase SR sebesar 5%. Hasil tersebut 

mendukung hasil penelitian ini bahwa kangkung air mampu menyediakan lingkungan media budidaya yang 

optimal melalui kemampuan fitoremediasi yang dimiliki. Jumlah individu tersebut selanjutnya memengaruhi total 

konsumsi pakan menjadi lebih tinggi yang secara langsung meningkatkan produk buangan hasil metabolisme 

tubuh dan berdampak pada peningkatan nilai amonia. 

3. Laju pertumbuhan relatif/RGR 

Nilai RGR perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C) yang menjadi nilai tertinggi 

berbanding lurus dengan hasil variabel lain seperti VTR amonia, FCR, dan SR ikan uji. Nilai VTR amonia pada 

perlakuan yang menggunakan sistem akuaponik (B, C, D) mendapat hasil yang lebih tinggi dibanding nilai VTR 

amonia pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A). Pengelolaan media budidaya dalam penelitian ini diatur 

berbeda; hanya filter mekanik pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) dan kombinasi filter mekanik + biologi 

pada tiga perlakuan lainnya (B, C, D). Hal ini diduga memengaruhi efisiensi filter perlakuan tanpa sistem 

akuaponik (A), berkaitan dengan susunan optimal sistem akuaponik yang mencakup wadah pemeliharaan ikan, 

filter mekanik, biofilter, dan sistem akuaponik (Rakocy, 1999; Harmon, 2005). Penambahan biofilter pada ketiga 

perlakuan (B, C, D) mengaktifkan proses nitrifikasi, yaitu pemanfaatan bakteri nitrifikasi autotrof untuk 

mengoksidasi ammonium (NH4
+) menjadi nitrit (NO2

-) yang kemudian diubah menjadi nitrat (NO3
-) (Harmon, 

2005; Ebeling et al., 2006; Wongkiew et al., 2017). 

Nilai VTR amonia yang lebih tinggi pada ketiga perlakuan yang menggunakan sistem akuaponik (B, C, D) 

diduga memengaruhi kondisi lingkungan media budidaya, yang mana reduksi TAN dalam jumlah yang lebih besar 

diduga mampu menghasilkan lingkungan media budidaya pada kondisi yang lebih maksimal untuk pertumbuhan 

ikan uji. Variabel lain yang diduga turut memengaruhi hasil RGR paling rendah pada perlakuan tanpa sistem 

akuaponik (A) adalah rendahnya nilai DO pada perlakuan ini. Tingkat kecernaan pakan pada ikan uji mengalami 

penurunan seiring dengan turunnya nafsu makan pada kondisi DO yang rendah (Wang et al., 2009; Tran-Duy et 

al., 2012; Abdel-Tawwab et al., 2014; Makori et al., 2017; Nyanti et al., 2018). Ikan dapat berhenti mengonsumsi 

pakan selama berada dalam kondisi hipoksia, diduga karena pencernaan pakan sangat membutuhkan energi (Dam 

dan Pauly, 1995; Tran-Duy 2008; Tran-Duy 2012; Abdel-Tawwab et al., 2014). Pada kondisi hipoksia, ikan akan 

memanfaatkan beberapa mekanisme fisiologi sekaligus untuk mengimbangi penurunan penyerapan oksigen 

(Lomholt dan Johansen, 1979; Soivio et al., 1980). Studi tersebut mendukung hasil RGR perlakuan tanpa sistem 

akuaponik (A) menjadi nilai terendah, sebab diduga lebih banyak energi dari pakan dimanfaatkan ikan uji untuk 

beradaptasi dengan lingkungan media budidaya dibanding untuk pertumbuhan. 

4. Rasio konversi pakan/FCR 

Nilai FCR dengan angka 3,40 pada perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) menjadi nilai tertinggi pada 

penelitian ini. Berkaitan dengan hasil tersebut, tingginya nilai FCR yang didapat pada perlakuan ini (A) dapat 

dikaitkan dengan hasil RGR ikan uji, yang mana hubungan antara konsumsi pakan dan pertumbuhan adalah saling 

terkait (Tran-Duy et al., 2012; Kaya dan Murat, 2015; Ali et al., 2016; Daudpota et al., 2016; Alemayehu dan 

Ababe, 2017). Sama halnya dengan faktor yang diduga memengaruhi nilai pertumbuhan, tingginya nilai FCR pada 

perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) diduga dipengaruhi kondisi lingkungan media budidayanya, ditilik dari data 

pengukuran DO dan nilai VTR amonia pada perlakuan ini. 

Nilai FCR perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C) yaitu 1,63 menjadi nilai FCR 

terendah pada penelitian ini. Pendugaan terhadap faktor-faktor yang memengaruhi didapatkannya nilai FCR pada 

angka tersebut masih sama dengan pembahasan nilai FCR dua perlakuan sebelumnya (A, B). Terkait dengan rasio 

pakan yang diberikan terhadap ikan uji berdasar pada dua nilai di atas, peninjauan selanjutnya dapat dilihat dari 

hasil VTR amonia, RGR, dan SR ikan uji, terkait nutrien pada pakan yang dimanfaatkan ikan uji untuk 

pertumbuhan sel dan energi untuk asimilasi (pertumbuhan otot ikan), energi bebas untuk metabolisme dan 

kehilangan panas (Lekang, 2007; Wongkiew et al., 2017). Pada nilai FCR yang sama, ikan uji dari dua perlakuan 

ini (C, D) memiliki nilai RGR yang berbeda dan nilai SR yang sama. Perbedaan nilai RGR ini diduga dipengaruhi 

oleh hasil VTR amonia terkait kondisi lingkungan media budidaya yang menerima efek dari VTR amonia tersebut, 

di mana pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C) reduksi TAN dicapai dalam 

jumlah yang lebih besar dibanding perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman caisim (D). Kondisi ini 

diduga memengaruhi perbedaan RGR kedua perlakuan tersebut (C, D), di mana pada kondisi lingkungan media 

budidaya yang berbeda, dengan FCR yang sama, ikan uji pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman 

caisim (D) diduga memanfaatkan protein dari pakan dalam jumlah yang lebih besar untuk beradaptasi dengan 
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lingkungan sehingga energi yang digunakan untuk pertumbuhan menjadi lebih sedikit (Guroy et al., 2006; 

Subramanian 2013; Sun et al., 2016; Folorunso et al., 2017), dari perlakuan sistem akuaponik menggunakan 

tanaman kangkung air (C). 

5. Pertumbuhan tanaman 

Pengukuran pertumbuhan tanaman dilakukan berdasarkan tinggi tanaman (ujung akar sampai dengan ujung 

daun tertinggi). Pertumbuhan tertinggi pada penelitian ini dicapai oleh tanaman kangkung air dengan nilai 26,42 

cm. Pertumbuhan selanjutnya dicapai oleh tanaman caisim dan pakchoi dengan masing-masing pertumbuhan 

sepanjang 16,63 cm dan 12,29 cm. Berkaitan dengan morfologi dari masing-masing tanaman yang digunakan, di 

mana kangkung air memiliki morfologi batang berongga, panjang, dan bercabang, sehingga memiliki lebih banyak 

ruang penyimpanan untuk nutrien yang diserap oleh akar sebelum didistribusikan menuju daun dan dimanfaatkan 

untuk proses fotosintesis. Nutrien dalam jumlah yang lebih banyak akan termanfaatkan secara optimal untuk 

proses pertumbuhan tanaman. Selain itu, tata letak sistem akuaponik pada penelitian ini tidak menempatkan 

seluruh kanal pada posisi terpapar sinar matahari. Perbedaan intensitas cahaya yang diterima masing-masing 

tanaman diduga turut memengaruhi pertumbuhan tanaman berkaitan dengan kegiatan fotosintesis yang 

membutuhkan cahaya matahari. Selain itu pada saat penelitian dilaksanakan, sering terjadi hujan sehingga 

intensitas cahaya matahari yang tidak mengekspos seluruh kanal semakin berkurang bagi kanal-kanal dengan 

posisi tidak terpapar sinar matahari. Ketersediaan nutrien dalam produk buangan terlarut yang diserap oleh 

tanaman juga tergantung pada parameter lain, seperti: FCR dan SR, di mana SR berbanding lurus dengan total 

konsumsi pakan dan produk buangan yang dihasilkan. SR pada ketiga perlakuan (B, C, D) yang menggunakan 

sistem akuaponik ini tidak berbeda nyata akan tetapi nilai FCR memiliki perbedaan nyata, sehingga total konsumsi 

pakan dan produk buangan yang dihasilkan tetap berbeda yang mana pada penelitian kali ini nilai FCR terendah 

terdapat pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C). 

6. Kelulushidupan/SR 

Nilai SR tertinggi pada penelitian ini dicapai oleh tiga perlakuan (B, C, D) dengan masing-masing nilai 

77,78%, 83,33%, dan 82,22%, sedangkan nilai terendah yaitu 71,11% terdapat pada perlakuan tanpa sistem 

akuaponik (A). Rendahnya nilai SR perlakuan A berbanding lurus dengan hasil variabel VTR amonia, RGR, dan 

FCR ikan uji pada perlakuan ini. Sama halnya dengan variabel yang diduga memengaruhi rendahnya nilai RGR 

dan tingginya FCR perlakuan ini (A), rendahnya VTR amonia perlakuan tanpa sistem akuaponik (A) diduga turut 

memengaruhi hasil variabel SR. 

Ketiga perlakuan lainnya (B, C, D), memiliki nilai SR yang sama, dengan hasil variabel lain yang berbeda. 

Variabel VTR amonia dan RGR menunjukkan hasil tertinggi pada perlakuan sistem akuaponik menggunakan 

tanaman kangkung air (C), lalu perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman caisim (D), kemudian 

perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman pakchoi (B). Sedangkan nilai FCR justru sebaliknya, dengan 

nilai terendah ada pada perlakuan: sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C) dan tanaman caisim 

(D). Berkaitan dengan perbedaan hasil variabel di atas, didapatkannya nilai SR yang sama diduga berkaitan 

dengan kemampuan ikan uji dalam menoleransi kondisi lingkungan media budidaya ketiga perlakuan tersebut, 

didukung dengan perbedaan data kualitas air dari ketiga perlakuan (B, C, D). Setiadi et al. (2018), melaporkan 

hasil studinya bahwa pada kondisi media budidaya dengan kandungan DO dan TAN yang berbeda antar 

perlakuan, nilai SR dari masing-masing perlakuan tersebut adalah sama. Studi yang dilakukan oleh Nyanti et al. 

(2018), melaporkan bahwa ikan nila memiliki toleransi yang lebih tinggi dari ikan tengadak terhadap kondisi 

lingkungan media budidaya, dibuktikan dari nilai SGR, FCR, dan SR di akhir studi. Pada suhu 24ºC, di bawah 

rentang suhu optimal ikan nila 27,0 – 30,0ºC (El-Sayed dan Mamdough, 2008), nilai SR, SGR, FCR ikan nila 

mencapai 88,3%; 3,67%/hari; 1,46, sedangkan ikan tengadak yaitu 75%; 2,71%/hari; dan 2,51. dengan SGR 

3,67%/hari. Kuantitas mortalitas yang lebih besar terjadi pada satu minggu awal setelah sistem berjalan. Kondisi 

ini diduga karena efisiensi filter belum optimal. Hal ini terkait dengan proses pertumbuhan bakteri nitrifikasi yang 

diduga belum cukup secara kuantitas untuk memberikan hasil reduksi TAN secara signifikan (FAO, 2015; Frincu 

dan Corina, 2016; Wielgosz et al., 2017). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Penggunaan jenis tanaman yang berbeda pada sistem budidaya akuaponik berbasis RAS memberi pengaruh 

terhadap performa kualitas air, pertumbuhan, dan kelulushidupan ikan nila (Oreochromis niloticus); 

2. Performa kualitas air terbaik dengan nilai VTR amonia sebesar 94,97 g/m3/hari, 101,4 g/m3/hari, 107,36 

g/m3/hari dihasilkan oleh perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C), diikuti RGR 

dengan nilai 1,23 %/hari, dan pertumbuhan tanaman sebesar 26,42 cm. Nilai FCR terbaik didapat pada 
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perlakuan sistem akuaponik menggunakan kangkung air (C) dengan nilai 1,63. Sedangkan untuk presentase SR 

sebesar 83,33% dicapai oleh perlakuan sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung air (C).  

Saran 

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Sebaiknya perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam skala yang lebih besar; 

2. Sebaiknya perlu dilakukan penambahan frekuensi pengujian kualitas air sehingga hasil yang didapatkan 

menjadi lebih detail. 
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