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Ringkasan Aquaponics is a combination
of aquaculture and hydroponics system.
This system is expected to be able to
overcome the problems of waste from
aquaculture by utilizing Nitrogen (N)
and Phosphorus (P) for vegetables. The-
re are several obstacles found in aqua-
ponics systems such as high suspended
organic matter produced from the feed
residue and fish metabolism. The addi-
tion of natural filters, namely freshwa-
ter mussels (Pilsbryoconcha exilis) is
expected to solve these problems. This
research was conducted for 40 days.
The design used in this study was Fa-
ctorial Completely Randomized Design
with two main factors namely mussels
density as factor-A and time of obse-
rvation as factor-B. The treatments we-
re P1 (0 mussels density), P2 (15 mus-
sels density), and P3 (30 mussels den-
sity) for factor-A while time of obse-
rvation were factor-B (D-0, D-10, D-
20, D-30 and D-40). Each treatment
was conducted in three repetition. The
results showed that the time observa-
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PENDAHULUAN

Akuaponik adalah salah satu bentuk ino-
vasi dalam bidang budidaya perikanan
yang banyak diaplikasikan di masya-
rakat. Akuaponik memadukan sistem
akuakultur dan hidroponik pada sistem
resirkulasi dengan efisiensi pemanfaat-
an nutrisi. Keutamaan dari sistem aku-
aponik ini adalah pemanfaatan limbah

tion gave significantly different on wa-
ter condition changes (P <0.05), whi-
ch will increase TSS, turbidity and ch-
lorophyll value along with the increa-
sing of time. P exilis in aquaponics was
effective in reducing turbidity and ch-
lorophyll concentration (P <0.05). The-
refore, aquaponics system with the hi-
ghest mussels density (P3) with has lo-
wer turbidity and chlorophyll value th-
an the one with 0 mussels density (P1).
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budidaya yang kemudian digunakan se-
bagai nutrisi bagi pertumbuhan tanam-
an/sayuran, dengan demikian sistem ini
mampu mengefisienkan penggunaan air
dan menjaga lingkungan perairan. Se-
lain itu, sistem akuaponik akan mem-
berikan dua hasil panen sekaligus yaitu
ikan dan sayuran yang kemudian akan
menguntungkan pembudidaya.

Teknologi akuaponik sudah mulai ber-
kembang di negara-negara maju, ter-
utama di kota-kota dengan lahan ter-
batas, salah satunya Singapura (Kyaw
and Keong, 2017). Indonesia juga me-
rupakan salah satu negara yang mulai
mengembangkan teknologi ini. Tekno-
logi ini banyak diminati karena mudah
diaplikasikan dan efektif meningkatk-
an produksi ikan dan sayuran. Bebera-
pa penelitian masih dikembangkan un-
tuk menyempurnakan teknologi ini mu-
lai dari kombinasi jenis ikan dan sayur-
an/tanaman yang digunakan (Hu et al.,
2015; Knaus and Palm, 2017), penam-
bahan bakteri (Effendi et al., 2015; Ce-
rozi and Fitzsimmons, 2016), rekayasa
desain instalasi akuaponik untuk efisi-
ensi biaya (Petrea et al., 2016), hing-
ga kombinasi penggunaan filter/media
pada sistem akuaponik (Yen and Chou,
2016; Oladimeji et al., 2018).

Salah satu permasalahan yang perlu di-
perhatikan yaitu pada sistem sirkula-
si air dan filtrasi. Teknologi akuaponik
mengunggulkan efektifitas pengguna-
an air. Melalui teknologi ini, pemeliha-
raan ikan tidak memerlukan perganti-
an air. Tumbuhan/sayuran berperan da-
lam memanfaatkan nutrien berupa ni-
trogen (N) dan fosfor (P) terlarut da-
lam air, namun seringkali ditemukan ma-
salah seperti tingginya total padatan ter-
suspensi (TSS) terutama yang berasal
dari sisa bahan organik pada sistem aku-

aponik (Lennard, 2012). Hal tersebut
nantinya dapat menggangu proses ke-
giatan budidaya. Tingginya TSS dapat
diakibatkan dari tingginya kelimpahan
fitoplankton, lumut, sisa metabolisme
ikan, maupun dari sisa-sisa pakan yang
lambat terdegradasi. Permasalahan me-
genai tingginya bahan organik akibat
limbah kegiatan budidaya sudah banyak
dipublikasikan diantaranya di Filipina
(McGlone et al., 2008), Afrika (Gon-
dwe et al., 2011), Indonesia (Sandy et al.,
2016)dan Ethiopia (Degefu et al., 2011).
Tingginya bahan organik yang masuk
ke dalam perairan mengganggu kese-
imbangan lingkungan perairan. Masuk-
an bahan organik yang tinggi secara tiba-
tiba mampu memicu perkembangan al-
ga dan tidak menutup kemungkinan ter-
jadinya blooming alga beracun. Selain
itu tingginya bahan organik juga meru-
sak estetika dari perairan tersebut.

Kijing air tawar (Pilsbryoconcha exi-
lis) merupakan organisme filter feeder
yang mengkonsumsi serasah/detritus. Ki-
jing hidup di dasar perairan dan me-
makan bahan-bahan organik sisa dekom-
posisi. Kijing diduga dapat berperan da-
lam mengontrol kandungan TSS pada
kegiatan akuaponik serta dapat berper-
an sebagai bio-medium. Oleh karena
itu, penggunaan kijing sebagai biofilter
dalam kegiatan budidaya dengan sis-
tem akuaponik diharapkan mampu me-
nanggulangi permasalahan tersebut.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilakukan di laboratorium meng-
gunakan Rancangan Acak Lengkap Fak-
torial (RALF) dengan faktor yaitu ke-
padatan kijing dan waktu pemelihara-
an. Pengamatan dilakukan dengan tiga
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Gambar 1 Instalasi dalam penelitian. Keterangan:
wadah pemeliharaan ikan (a), wadah pemeliharaan ki-
jing (b), talang media pemeliharaan pakcoy (c).

perlakuan dan tiga kali ulangan. Per-
lakuan yang diberikan yaitu Faktor A
berupa kepadatan kijing, (P1 = kepa-
datan kijing 0 individu, P2 = kepadat-
an kijing 15 individu, P3 = kepadtan
kijing 30 individu) dan Faktor B beru-
pa waktu pengambilan sampel (D-0 =
hari ke-0, D-10 = hari ke-10, D-20 =
hari ke-20 dan D-30 = hari ke-30) yang
ditempatkan dalam media pemeliharan
pada Gambar 1.

Ikan yang digunakan dalam penelitian
adalah ikan nila (Oreochromis niloti-
cus) dengan ukuran 7-8 cm dengan bo-
bot rata-rata 7,7 ± 0,78 gram dengan
padat tebar pada masing-masing aku-
arium sebanyak 30 individu. Sebelum
percobaan dimulai, terlebih dahulu di-
lakukan proses aklimatisasi ikan sela-
ma satu minggu dengan tujuan agar su-
dah cukup nutrisi bagi tanaman untuk
tumbuh. Setelah satu minggu pemeli-
haraan ikan, dilakukan pemeliharaan ki-
jing dan pakcoy dalam waktu yang ber-
samaan. Pakcoy yang ditanam meru-
pakan pakcoy berumur sekitar 2 ming-
gu dengan tinggi 1-2 cm dengan jum-
lah daun sebanyak 3-4 helai. Kijing di-
pelihara pada bak Perlakukan 2 (P2)

dan bak Perlakuan 3 (P3), kepadatan
kijing disesuaikan dengan perlakuan yang
diberikan. Setelah pakcoy dan kijing di-
masukkan, pemeliharaan ikan, kijing dan
pakcoy dilanjutkan hingga hari ke 40.
Ikan diberi makan berupa pelet (pakan
komersil) setiap hari sebanyak 5% dari
bobot tubuh. Kandungan protein pak-
an yang diberikan yaitu 39-41%. Pem-
berian pakan dilakukan dua hari sekali
yaitu pada pagi dan siang hari.

Kualitas air diamati setiap 10 hari se-
kali. Sampel air diambil pada bak pe-
meliharaan ikan. Parameter utama yang
diukur yaitu kekeruhan, TSS, BOD5,
dan klorofil. Parameter kualitas air pen-
dukung, yaitu oksigen terlarut (DO), pH
dan suhu perairan. Oksigen terlarut, pH,
dan suhu diukur secara insitu. Oksigen
terlarut diukur menggunakan DO me-
ter, pH diukur menggunakan pH meter,
dan suhu diukur menggunakan pH me-
ter. Analisis kekeruhan dikukur meng-
gunakan metode yang mengacu pada
SNI 06-6989-25-2005. Analisis TSS di-
ukur menggunakan metode gravimetri
yang mengacu pada SNI 06-6989-14-
2004. Analisis BOD5 diukur menggu-
nakan metode yang mengacu pada SNI
06-6989-14-2004. Analisis klorofil di-
ukur menggunakan metode spektrofo-
tometri. Analisis kualitas air (Kekeruh-
an, zat tersuspensi (TSS), dan BOD)
dilakukan di Balai Laboratorium Kese-
hatan Provinsi Lampung. Analisis Klo-
rofil dilakukan di Balai Besar Perikan-
an Budidaya Laut Lampung.

Analisis statistka didasarkan pada uji
ANOVA pada Rancangan Acak Leng-
kap Faktorial. Jika hasil ANOVA me-
nunjukkan adanya perbedaan, selanjut-
nya akan diuji lanjut dengan Uji Dunc-
an.
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Gambar 2 Total padatan tersuspensi (TSS) yang ter-
ukur selama penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis kualitas air,
diketahui bahwa nilai zat tersuspensi
(TSS) menunjukkan adanya perbeda-
an dari waktu ke waktu (P<0,05). Nilai
TSS yang terukur cenderung mengala-
mi fluktuasi, namun tren menunjukk-
an adanya peningkatan dari awal pe-
meliharaan hingga akhir pemeliharaan
(Gambar 2). Analisis statistik nilai TSS
pada ketiga perlakuan menunjukkan ha-
sil yang tidak berbeda nyata (P> 0,05).
Bila dilihat dari grafik, tren menunjukk-
an bahwa TSS pada perlakuan P1 dan
P3 mengalami fluktuasi terutama pada
hari ke 30, pada akhir pengamatan ni-
lai TSS tertinggi terdapat pada perla-
kuan P1 dan terendah pada perlakuan
P3.

Nilai TSS pada awal pemeliharaan un-
tuk P1, P2, dan P3 berturut-turut, yaitu
2,33±2,08 mg/L, 9,00±5,29 mg/L, dan
13,0±1,00 mg/L. Pada akhir pemeliha-
raan, nilai TSS pada perlakuan P1, P2,
dan P3 berturut-turut yaitu 99,00±29,60
mg/L, 53,33±3,51 mg/L dan 45,33±19,01
mg/L. Nilai TSS di akhir pemeliharaan
menunjukkan bahwa penambahan ki-

Gambar 3 Nilai kekeruhan yang terukur selama pe-
nelitian

jing berpengaruh dalam mengurangi ni-
lai TSS. Beberapa penelitian menun-
jukkan bahwa kijing merupakan orga-
nisme yang efektif sebagai penyerap lim-
bah organik dan mengurangi TSS pa-
da kegiatan budidaya ikan nila (Puspa-
ningsih and Setiadi, 2017; Sandy et al.,
2016; Wedsuwan et al., 2016).

Nilai kekeruhan mengalami peningkat-
an dari waktu ke waktu baik untuk per-
lakuan P1, P2, maupun P3 (Gambar 3).
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa
nilai kekeruhan menunjukkan perbeda-
an yang nyata terhadap waktu penga-
matan (P< 0,05). Meningkatnya nilai
kekeruhan berkorelasi dengan nilai TSS.
Semakin meningkat TSS maka nilai ke-
keruhan juga akan meningkat. Mening-
katnya nilai kekeruhan dari waktu ke
waktu dikarenakan sistem terus men-
dapatkan masukan bahan organik baik
dari sisa pakan maupun dari sisa hasil
metabolisme ikan. Nilai kekeruhan ju-
ga berbeda nyata antar perlakuan (P<
0,05). Perlakuan P1 memiliki nilai ke-
keruhan yang paling tinggi dibandingk-
an dengan P2 dan P3. Sedangkan ber-
dasarkan uji stastistik nilai kekeruhan
P2 dan P3 tidak berbeda nyata.
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Nilai kekeruhan pada awal pemeliha-
raan untuk P1, P2, dan P3 berturut-turut,
yaitu 4,58±1,67 NTU, 4,69±3,77 NTU,
dan 3,69±1,63 NTU. Pada akhir peme-
liharaan, nilai kekeruhan pada perlaku-
an P1, P2, dan P3 berturut-turut yai-
tu 39,83±5,27 NTU, 22,83±2,10 NTU
dan 22,27±2,44 NTU. Tingginya nilai
kekeruhan pada P1 diduga karena pada
sistem tidak ditambahakan filter alami
berupa kijing. Kijing merupakan salah
satu organisme yang mampu mengu-
rangi tingkat kekeruhan perairan dika-
renakan sifatnya yang filter feeder, se-
hingga memungkinkan bahan-bahan ter-
suspensi tersaring dalam sisitem meta-
bolismenya.

Berbeda dengan nilai kekeruhan dan ni-
lai TSS, kandungan klorofil pada tiap
perlakuan mengalami trend yang ham-
pir serupa. Konsentrasi klorofil pada ke-
tiga perlakuan mengalami peningkat-
an yang signifikan pada hari ke-10 dan
mengalami penurunan pada hari ke-20
dan kembali mengalami peningkatan di
kari ke-30 hingga hari ke-40 (Gambar
4). Berdasarkan hasil uji statistik me-
nunjukkan adanya perbedaan yang sig-
nifikan pada kelimpahan klorofil terha-
dap waktu pengamatan (p<0,05). Uji
statistik juga menunjukkan adanya per-
bedaan yang nyata antar pelakuan yang
diberikan (P<0,05). Perlakuan P1 cen-
derung memiliki konsentrasi klorofil yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan P2
dan P3.

Kosentrasi klorofil pada awal pemeli-
haraan berturut-turut, yaitu 890,0±963,45
µg/L untuk P1, 333,8±333,75 µg/L un-
tuk P2, dan 445,0±509,811,63 µg/L un-
tuk P3. Pada akhir pemeliharaan, kon-
sentrasi klorofil berturut-turut yaitu per-
lakuan P1 adalah 53667,0±45212,96 µg/L,
pada perlakuan P2 konsentrasi sebesar

Gambar 4 Nilai Klorofil yang terukur selama peneli-
tian

44144,0±10041 µg/L dan pada perla-
kuan P3 sebesar 23229,0±7268,09 µg/L.
Nilai konsentrasi klorofil yang lebih ren-
dah pada perlakuan P2 dan P3 diduga
disebabkan karena klorofil yang dalam
hal ini mewakili keberadaan fitoplank-
ton merupakan makanan utama dari ki-
jing. Kijing merupakan organisme pe-
makan fitoplankton. Sehingga semakin
tinggi kelimpahan kijing dapat berpe-
ngaruh terhadap berkurangnya kelim-
pahan fitoplankton di perairan. Ting-
ginya tingkat kekeruhan perairan yang
diakibatkan oleh fitoplankton dapat meng-
akibatkan perairan menjadi tidak sehat
dikarenakan dapat menyebabkan ma-
salah dengan rendahnya konsentrasi ok-
sigen terlarut ketika malam hari (Boyd,
1998).

Hasil pengukuran BOD5 menunjukk-
an tidak ada perbedaan yang signifik-
an pada kandungan BOD5 baik terha-
dap waktu pengamatan maupun terha-
dap perlakuan (p>0,05) (Gambar 5). Kon-
sentrasi BOD5 pada awal pemelihara-
an untuk P1, P2, dan P3 berturut-turut,
yaitu 20,33±16,26 mg/L, 27,00±20,42
mg/L, dan 74,33±25,40 mg/L. Pada akhir
pemeliharaan, nilai BOD5 pada perla-
kuan P1, P2, dan P3 berturut-turut ya-
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Gambar 5 Nilai BOD5 yang terukur selama peneliti-
an

itu 121,00±100,16 mg/L, 44,33±11,02
mg/L dan 40,33±28,99 mg/L.

Parameter kualitas air pendukung yang
dikurur pada penelitian ini adalah oksi-
gen terlarut (DO), pH, dan suhu. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa kon-
sentrasi oksigen terlarut berbeda terha-
dap waktu pengamatan (p< 0,05) na-
mun tidak berbeda secara signifikan an-
tar perlakuan (p> 0,05) (Gambar 6). Kon-
sentrasi oksigen terlarut pada awal pe-
meliharaan untuk P1, P2, dan P3 berturut-
turut, yaitu 4,92±0,03 mg/L, 4,91±0,38
mg/L, dan 4,92 mg/L. Pada akhir pe-
meliharaan, nilai oksigen terlarut pa-
da perlakuan P1, P2, dan P3 berturut-
turut yaitu 3,29±0,22 mg/L, 3,89±0,81
mg/L dan 3,51±0,66 mg/L.

Menurut DeLong et al. (2009), konsen-
trasi oksigen terlarut yang optimum ba-
gi pertumbuhan ikan nila yaitu 5-7,5
mg/L. Menurut SNI 7550:2009, syarat
konsentrasi oksigen terlarut yang dian-
jurkan untuk kegiatan pembesaran ik-
an nila adalah ≥ 3 mg/L. Berdasark-
an hal tersebut, maka konsentrasi ok-
sigen pada media pemeliharaan masih
dapat digunakan untuk kegiatan ikan
nila meskipun pada akhir pemelihara-

Gambar 6 Nilai oksigen terlarut (DO) yang terukur
selama penelitian

an nilainya sudah mendekati batas mi-
nimum persyaratan. Kondisi oksigen yang
rendah dapat mempengaruhi pertumbuh-
an ikan, pada kondisi rendah 2-5 mg/L,
pertumbuhan ikan menjadi lambat (Bo-
yd, 1998).

Rendahnya konsentrasi oksigen terla-
rut dapat diakibatkan oleh tingginya kon-
sentrasi bahan organik di perairan se-
mentara itu sumber masukan oksigen
terlarut kurang mencukupi (Boyd, 1998).
Oksigen terlarut di perairan dimanfa-
atkan oleh bakteri untuk merombak bahan-
bahan organik di perairan sehingga ke-
beradaanya di perairan akan berkurang
dengan meningkatnya masukan bahan
organik. Jika kondisi tersebut tidak di-
tanggulangi maka akan mengancam ke-
sehatan ikan. Salah satu cara mening-
katkan kandungan oksigen dapat dila-
kukan dengan menambahkan sistem ae-
rasi.

Hasil pengukuran pH juga menunjukk-
an adanya perbedaan nyata terhadap wak-
tu pengamatan (p<0,05) namun tidak
berbeda nyata terhadap perlakuan yang
diberikan (p>0,05). Konsentrasi oksi-
gen terlarut pada awal pemeliharaan un-
tuk P1, P2, dan P3 berturut-turut, ya-
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Gambar 7 Nilai pH yang terukur selama penelitian

itu 7,20±0,00 mg/L, 7,33±0,21 mg/L,
dan 7,27 mg/L. Pada akhir pemeliha-
raan, nilai oksigen terlarut pada perla-
kuan P1, P2, dan P3 berturut-turut ya-
itu 3,52±0,18 mg/L, 7,51±0,17 mg/L
dan 7,42±0,10 mg/L (Gambar 7). Pa-
da umumnya nilai pH pada media pe-
meliharaan ikan akan mengalami pe-
nurunan diakibatkan adanya masukan
karbon dioksida dari hasil perombakan
bahan organik(Nugroho et al., 2012).
Menurut DeLong et al. (2009), pH op-
timum untuk pertumbuhan ikan nila ada-
lah 6-9. Nilai tersebut serupa dengan
yang dipersyaratkan dalam SNI 7550:2009,
yaitu 6,5-8,5, sehingga nilai pH pada
penelitian ini masih sesuai untuk me-
nunjang pertumbuhan ikan nila. Nilai
pH perairan yang kurang atau melebihi
kisaran baku mutu dpat mengakibatk-
an pertumbuhan ikan menjadi lambat
dan bila kondisi pH terlalu asam atau-
pun terlalu basa dapat mengakibatkan
kematian pada ikan (Boyd, 1998).

Parameter suhu cenderung stabil dan
tidak mengalami perubahan yang sig-
nifikan dari waktu ke waktu (Gambar
8). Berdasarkan hasil uji statistik di-
ketahui tidak ada perbedaan yang nya-
ta pada nilai suhu baik terhadap wak-

tu pengamatan maupun perlakuan. Ni-
lai suhu pada awal pemeliharaan untuk
perlakuan P1, P2, dan P3 berturut-turut
adalah 28,30±0,00 ºC, 28,37±0,12 ºC,
28,30±0,00 ºC. Nilai suhu pada akhir
pengamatan untuk perlakuan P1, P2,
dan P3 berturut-turut adalah 29,33 ±0,15
ºC, 29,33±0,12 ºC, dan 29,30±0,10 ºC.
Kisaran suhu optimum bagi pertumbuh-
an ikan nila yaitu 27-29 ºC (DeLong
et al., 2009); atau 25-32 ºC pada SNI
755:2009. Nilai suhu pada penelitian
ini masih berada pada kisaran optimum
bagi pertumbuhan ikan nila.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui
bahwa waktu pengamatan memberik-
an pengaruh yang nyata terhadap peru-
bahan kondisi perairan. Secara umum,
semakin lama waktu pemeliharaan ak-
an semakin meningkatkan nilai keke-
ruhan, TSS, dan konsentrasi Klorofil
(P< 0,05). Hal ini disebabkan karena
masukan bahan organik yang terus-menerus
ke dalam sistem melalui sisa pakan dan
sisa metabolisme ikan. Penggunaan ki-
jing air tawar cukup efektif dalam me-
nurunkan nilai kekeruhan dan konsen-
trasi klorofil (p< 0,05). Hal ini dise-
babkan karena kijing merupakan orga-
nisme filter feeder pemakan fitoplank-
ton. Semakin tinggi kelimpahan kijing
maka kelimpahan fitolaplankton akan
menurun dan nilai kekeruhan perairan
juga semakin berkurang.
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