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ABSTRAK

Peningkatan sisa pakan dan buangan metabolit yang terakumulasi dapat
menyebabkan peningkatan fosfat sehingga kualitas air menjadi rendah yaitu
menurunnya kadar oksigen terlarut pada perairan. Salah satu cara untuk mengatasi
masalah tersebut yaitu mengaplikasikan sistem resirkulasi dengan penambahan
filter. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penurunan fosfat pada sistem
resirkulasi dengan penambahan filter yang berbeda. Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Juli sampai dengan bulan September 2013 di Jurusan Budidaya Perairan
Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Hewan uji yang digunakan sebagai
penghasil fosfat yaitu lele sangkuriang (Clarias gariepnus) berukuran 3-5 cm/ekor
dengan padat tebar 200 ekor/m? dan dipelihara selama 60 hari. Desain penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan yaitu kolam tanpa
filter (kontrol), kolam dengan filter zeolit, kolam dengan filter arang dan kolam
dengan filter pecahan karang dimana setiap perlakuan diberikan tiga kali ulangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan filter yang berbeda menyebabkan
terjadinya penurunan fosfat yang berbeda nyata (P>0,05). Penurunan fosfat
tertinggi terjadi pada jenis media filter arang yaitu sebanyak 0,02675 mg/l,
sedangkan penurunan fosfat terendah terjadi pada jenis media filter zeolit yaitu
sebanyak 0,021 mg/I.

Kata kunci: fosfat, resirkulasi, filter, lele, arang aktif

Pendahuluan menurun karena adanya akumulasi
Kualitas air berperan penting dalam bahan organik dan anorganik yang
bidang perikanan terutama untuk berasal dari sisa metabolisme dan sisa
kegiatan budidaya (Minggawati dan pakan yang tidak termakan yang
Saptono, 2012). Kualitas air dapat
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merupakan sumber fosfor (Lefrancois et
al., 2010; Sukumaran et al., 2009).

Fosfor diperlukan dalam pakan ikan
untuk  mendapatkan  pertumbuhan
optimum,  efisiensi  pakan  dan
pengembangan tulang (Mortula and
Gagnon, 2006; Nwanna et al., 2010).
Kekurangan fosfor dapat menyebabkan
perkembangan menjadi  abnormal,
tulang yang cacat, pertumbuhan
terganggu bahkan kematian pada ikan
(Fjord et al., 1998). Fosfor dapat
tersedia dalam beberapa sumber pakan
yaitu dalam bentuk kalium fosfat,
tepung ikan, tepung daging dan tulang,
tepung  kedelai, dan  biji-bijian
(Suprayudi dan Setiawati, 2003).

Fosfor dari pakan ikan akan
dimanfaatkan ikan sesuai dengan
kebutuhan tubuhnya, sedangkan fosfor
yang tidak bisa dimanfaatkan akan
diekskresikan oleh ikan dalam bentuk
feses dan urin (Hughes and Soares,
1998). Pelepasan fosfor di perairan
dalam  kisaran  71-83%  dapat
mempengaruhi  kualitas air  yaitu
terjadinya penurunan kadar oksigen
pada perairan (Mortula and Gagnon,
2006). Fosfor yang terdapat di air
umumnya dalam bentuk senyawa fosfat

(Dewi dan Masdudqi, 2003).
Meningkatnya sisa pakan dan buangan
metabolit yang terakumulasi dapat
menyebabkan  peningkatan  fosfat
sehingga kualitas air menjadi rendah
yaitu menurunnya kadar oksigen

terlarut pada perairan.

Konsentrasi fosfat yang tinggi akan
mengganggu  proses  metabolisme
bahkan dapat mengakibatkan kematian
pada ikan (Ebeling et al., 2006). Sisa
metabolisme dan sisa pakan yang
mengendap di dasar kolam dapat
menyebabkan meningkatnya
konsentrasi fosfat sehingga perairan
menjadi keruh. Semakin keruhnya suatu

perairan kolam dapat mengurangi
cahaya matahari untuk masuk ke dalam
perairan dan dapat menghambat
fitoplankton untuk berfotosintesis. Jika
hal ini terjadi dapat menurunkan
produktivitas perairan kolam dan terjadi
penurunan kualitas air (Rahman, 2008).
Salah satu cara untuk mengatasi
masalah penurunan kualitas air yaitu
dengan mengaplikasikan sistem
resirkulasi dengan penambahan filter
(Hernawati dan Suantika, 2007).
Berbagai penelitian mengenai filter
hanya  terfokus pada  jumlah
penambahan media filter terhadap
penurunan konsentrasi amonia. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian
mengenai penurunan fosfat pada sistem
resirkulasi dengan penambahan filter
yang berbeda untuk mengetahui
penurunan fosfat pada sistem resirkulasi
dengan  penambahan  filter  yang
berbeda.

Bahan dan Metode

Hewan uji yang digunakan dalam
penelitian ini  adalah benih lele
sangkuriang  (Clarias  gariepinus)

berukuran 3-5 cm/ekor dengan padat
tebar 200 ekor/m?. Kolam pemeliharaan
yang digunakan berukuran 2 x 1 x 0,5
m, sedangkan wadah filter yang
digunakan berukuran 0,5 x 0,5 x 0,2 m.
Penelitian dilakukan selama 60 hari
tanpa dilakukan penyiponan dan
pergantian pada media filter. Selama
pemeliharaan ikan diberi pakan setiap
hari pada pagi dan sore sebanyak 3%

dari  bobot tubuh ikan diiringi
pengamatan kualitas air (suhu, pH dan
oksigen terlarut), sedangkan

pengamatan penurunan fosfat dilakukan
setiap 20 hari sekali pada pagi hari
dengan cara mengambil sampel air dari
dua titik yaitu pada saluran pemasukan
dan saluran pengeluaran.
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Rancangan penelitian yang digunakan
adalah  rancangan acak lengkap
menggunakan 4 perlakuan dengan 3 kali
ulangan vyaitu perlakuan A (tanpa
pemberian  filter), perlakuan B
(pemberian filter zeolit), perlakuan C
(pemberian filter arang), dan perlakuan
D (pemberian filter pecahan karang),

Hasil dan Pembahasan

Perlakuan yang berbeda selama
penelitian menunjukkan tingkat
konsentrasi fosfat yang berbeda pula,
adapun konsentrasi fosfat pada kolam
tanpa pemberian filter pada setiap
pengambilan sampel 20 hari (Gambar
1).

Konsentrasi fosfat pada kolam tanpa
pemberian filter (kontrol) hari ke-60
memiliki nilai konsentrasi tertinggi
dibandingkan dengan hari ke-0, ke-20
dan ke-40. Peningkatan konsentrasi
fosfat tersebut dikarenakan ikan-ikan
memiliki nafsu makan yang tinggi
sehingga buangan metabolit semakin
banyak dan kadar oksigen terlarut
menurun sehingga konsentrasi fosfat
juga meningkat. Hal ini sesuai dengan
pendapat Effendi (2003), Haslam
(1995), Hernawati dan Suantika (2007)
yang menyatakan bahwa peningkatan
nafsu makan ikan dapat menyebabkan
buangan metabolit meningkat kemudian
terjadinyanya penumpukan feses yang
mengakibatkan menurunnya oksigen
terlarut sehingga konsentrasi fosfat pun
meningkat.

Konsentrasi fosfat pada kolam filter
zeolit selama pemeliharaan mengalami
peningkatan, adapun konsentrasi fosfat
pada kolam filter zeolit saat
pengambilan sampel setiap 20 hari
(Gambar 2).

dengan berat masing-masing filter yaitu
2,5 kg.

Data yang diperoleh dari uji fosfat
dilakukan  analisis  sidik  ragam
(ANOVA) untuk menguji perbedaan
antar perlakuan. Apabila berpengaruh
nyata maka akan dilakukan uji lanjut
Duncan dengan selang kepercayaan
95% (Mattjik dan Sumertajaya, 2002).

Konsentrasi fosfat (mg/l)

:

Gambar 1. Konsentrasi fosfat pada

kolam tanpa filter

Hasil pengukuran konsentrasi fosfat
pada filter zeolit menunjukkan
konsentrasi  fosfat pada saluran
pemasukan lebih besar daripada saluran
pengeluaran, hal ini  menunjukkan
adanya proses penyerapan fosfat oleh
media filter. Penyerapan fosfat oleh
media filter zeolit terjadi karena zeolit
memiliki kemampuan dalam pertukaran
ion. lon yang menempel pada
permukaan filter ditukar dengan ion lain
yang berada dalam air, sehingga
terjadinya tarik menarik  antara
permukaan media bermuatan dengan
molekul-molekul bersifat polar (Silaban
dkk, 2012; Suardana, 2008).
Penyerapan fosfat dengan konsentrasi
tertinggi terjadi pada hari ke-60 karena
kondisi pH saat hari ke-60 paling tinggi
dibandingkan pada hari ke-0, ke-20 dan
ke-40. Penelitian Ramlawati dan
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Darminto (2011); Silaban dkk (2012)
yang menyatakan bahwa kemampuan
zeolit semakin besar dalam menyerap

B
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Gambar 2. Konsentrasi fosfat pada

kolam filter zeolit

Konsentrasi fosfat pada kolam filter
arang juga mengalami peningkatan
setiap pengambilan sampel 20 hari
sekali (Gambar 3). Hasil pengukuran
konsentrasi fosfat pada filter arang juga
mengalami penurunan konsentrasi pada
saluran pengeluaran. Media filter arang
mampu mengurangi konsentrasi fosfat,
hasil penelitian Ristiana dkk. (2009)
didapatkan bahwa arang yang berasal
dari  tempurung kelapa  mampu
menyerap zat terlarut dan dapat
menurunkan tingkat kesadahan karena
mengandung karbon aktif sehingga
memiliki daya serap yang lebih besar
dibandingkan arang jenis lainnya.
Penyerapan konsentrasi fosfat tertinggi
terjadi pada hari ke-60 karena kondisi
air pada hari ke-60 yang keruh diduga
semakin banyak fosfat yang terlarut
(Brown, 1987).

Konsentrasi fosfat pada kolam filter
pecahan karang setiap pengambilan
sampel 20 hari sekali (Gambar 4)

fosfat bergantung pada pH yang tinggi
dan banyaknya bakteri nitrifikasi di
ruang pori-pori zeolit.
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Gambar 3. Konsentrasi fosfat
kolam filter arang

pada

Pada filter pecahan
menunjukkan bahwa
penurunan konsentrasi fosfat pada
saluran pengeluaran. Media filter
pecahan karang mampu mengurangi
fosfat karena pecahan karang memiliki
pori-pori yang dapat ditumbuhi oleh
bakteri nitrifikasi sehingga fosfat dapat
diserap, hal ini sesuai dengan pendapat
Nurcahyani (2006) dan Veron (1995)
yang menyatakan bahwa terumbu
karang memiliki banyak pori-pori
tersembunyi yang dapat dimanfaatkan
oleh bakteri nitrifikasi untuk tumbuh
sehingga mampu menyerap zat terlarut
(fosfat). Penyerapan fosfat dengan
konsentrasi tertinggi terjadi pada hari
ke-60  karena semakin  lamanya
pemeliharaan konsentrasi fosfat pun
semakin meningkat akibat banyaknya
bahan organik (feses dan sisa pakan)
yang terlarut (Effendi, 2003).

karang
terdapat
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Konsentrasi fosfat (mg/l)
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Gambar 4. Konsentrasi fosfat pada kolam dengan filter pecahan karang

Konsentrasi fosfat secara keseluruhan
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya waktu pemeliharaan
kecuali pada hari ke-20. Pada hari ke-0
konsentrasi fosfat lebih tinggi daripada
hari ke-20 hal ini terjadi karena
konsentrasi fosfat berasal dari perlakuan
pemupukan yang diberikan pada saat
awal penelitian karena pupuk kandang
yang diberikan mengandung fosfat
(Yuli dkk., 2011). Konsentrasi fosfat
pada hari ke-20 mengalami penurunan
karena setelah pupuk diangkat maka
sumber fosfat hanya berasal dari
buangan metabolit dan berasal dari sisa
pakan yang terakumulasi di perairan
serta diduga adanya penyerapan fosfat
oleh media filter dan fitoplankton. Hal
ini sesuai dengan pendapat Boyd (1981)
yang menyatakan bahwa dalam 24 jam
fitoplankton akan menyerap 41% dari
tambahan fosfat sebanyak 0,3 mgll,
menurut pendapat Ebeling et al. (2006),
filter memiliki kemampuan dalam
mengurangi konsentrasi limbah salah
satunya konsentrasi fosfor.

Peningkatan konsentrasi fosfat pada
hari ke-40 diduga karena pertumbuhan

ikan lele yang  mengakibatkan
peningkatan buangan metabolit
termasuk sisa pakan yang mengendap di
dasar kolam. Konsentrasi  fosfat
tertinggi terjadi pada hari ke-60 diduga
karena sumber fosfat organik yang
terakumulasi telah terurai menjadi
bentuk anorganik yang terlarut (Effendi,
2003; Brown, 1987), selain itu
kemampuan filter semakin menurun
dalam mengurangi konsentrasi fosfat
akibat tidak dilakukan penyiponan atau
pergantian pada media filter. Menurut
Yushidar (2012) yang menyatakan
bahwa kualitas filter akan menurun jika
tidak dilakukan penyiponan atau
penggantian filter karena akan terjadi
penumpukan kotoran pada filter
sehingga terjadinya penyumbatan pada
filter.

Pemberian filter menunjukkan adanya
pengaruh yang signifikan terhadap
penurunan konsentrasi fosfat.
Penurunan konsentrasi fosfat tertinggi
terjadi pada filter arang sebanyak
0,02675 mg/l, sedangkan penurunan
konsentrasi terendah terjadi pada filter
zeolit sebanyak 0,021 mg/l. Walaupun
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filter arang dan filter zeolit memiliki
pori-pori yang halus (Silaban dkk, 2012;
Rahmawati, 2009) namun pada filter
zeolit terdapat kotoran lebih banyak
dibandingkan pada filter arang yang
dapat  mengakibatkan  terjadinya
penyumbatan filter sehingga
kemampuan filter dalam menyerap
fosfat menurun (Yusnidar, 2012). Hasil

uji  ANOVA menunjukkan bahwa
perlakuan filter memberikan pengaruh
yang nyata terhadap penurunan fosfat
(P>0,05).

Untuk mengetahui media filter yang
paling optimal dalam menurunkan
konsentrasi fosfat maka dilakukan uji
lanjut Duncan (Tabel 1).

Tabel 1. Uji lanjut Duncan penggunaan filter yang berbeda terhadap penurunan

fosfat. *=berbeda nyata 95%

Tanpa Filter  Filter Zeolit ~ Filter Arang  Filter Pecahan Karang
Tanpa Filter
Filter Zeolit 0,021*
Filter Arang 0,05267* 0,03167*
Filter Pecahan Karang  0,02133* 0,00033 0,03134*

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa semua perlakuan berpengaruh
nyata kecuali pada perlakuan B (filter
zeolit) terhadap perlakuan D (filter
pecahan karang) karena kemampuan
filter zeolit tidak jauh berbeda dengan
kemampuan filter pecahan karang
dalam mengurangi fosfat, sedangkan
perlakuan C (filter arang) sangat
berbeda nyata karena filter arang lebih
optimal dalam mengurangi konsentrasi
fosfat dibandingkan filter lainnya.
Pemberian filter memberikan pengaruh
pada konsentrasi  fosfat dengan
kemampuan filter dalam menurunkan
konsentrasi  fosfat yang berbeda
(Gambar 5).

Media filter yang berbeda memiliki
kemampuan menurunkan konsentrasi
fosfat yang berbeda. Pada filter arang
terlihat lebih besar dalam menurunkan
konsentrasi fosfat dibandingkan filter
lainnya. Arang tempurung kelapa yang
mengandung karbon aktif mampu
menyerap fosfat dengan daya serap
yang hampir sama dalam kondisi pH
asam maupun basa, sebaliknya menurut
Ramlawati dan Darminto (2011)
menyatakan bahwa daya serap zeolit
hanya optimal pada pH tinggi.
Keberadaan fosfat di kolam dipengaruhi
oleh kualitas air (suhu, pH dan oksigen
terlarut) (Gambar 6).
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Gambar 5. Kemampuan filter dalam menurunkan konsentrasi fosfat

Terdapat hubungan antara suhu, pH, dan
oksigen terlarut dengan konsentrasi
fosfat yaitu semakin tinggi suhu maka
kadar oksigen terlarut di perairan
semakin  rendah  sehingga dapat
menyebabkan kecepatan metabolisme
dan respirasi ikan semakin meningkat
yang kemudian dapat meningkatkan
konsentrasi fosfat dengan diiringi
peningkatan pH. Hal ini sesuai dengan
pendapat Jeffries and Mills (1996);
Haslam (1995) yang mengatakan bahwa
peningkatan suhu dapat menyebabkan
penurunan kadar oksigen terlarut dalam
air. Sedangkan menurut Tebbut (1992)

(a) — - Tagfier U
/’ &

VY
420 Filkeraeolt
P

= Filter arang

Suhu (©<C)

= = =Filter pecahan
Hari ke- karang

" mzeolit

Hari ke-

pada suasana alkalis (pH tinggi) lebih
banyak ditemukan zat terlarut (amonia,
fosfat, nitrit, nitrat) dalam air dan
bersifat toksik.

Kesimpulan
Penggunaan filter yang berbeda
menyebabkan terjadinya penurunan

fosfat yang berbeda nyata. Penurunan
fosfat tertinggi terjadi ada jenis media
filter arang vyaitu sebanyak 0,02675
mg/l, sedangkan penurunan fosfat
terendah terjadi ada jenis media filter
zeolit yaitu sebanyak 0,021 mg/I.

S
5

=« TanpafFilter

-

Filter zeolit

= Filter arang
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Gambar 6. Pengamatan kualitas air: (a) suhu; (b) pH dan (c) oksigen terlarut
penggunaan filter yang berbeda untuk penurunan fosfat.
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