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Abstrak 

Pembangkit gelembung mikro merupakan suatu alat yang dapat menghasilkan gelembung udara berukuran mikro. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan pembangkit gelembung mikro pada kepadatan yang berbeda 

terhadap performa produksi dan respons fisiologis ikan nila yang dipelihara dalam sistem resirkulasi. Penelitian ini 

dilakukan dengan metode eksperimental dengan tiga perlakuan kepadatan yaitu 15 ekor, 30 ekor dan 45 ekor 60 L-1 

yang diulang sebanyak tiga kali. Wadah pemeliharaan berukuran 34×42×41 cm3. Ukuran ikan yang digunakan dalam 

penelitian ini memiliki panjang 7,44±2,89 cm, serta bobot 10,96±0,53 g. Aplikasi pembangkit gelembung mikro dibe-

rikan pada awal hingga akhir pemeliharaan selama 42 hari dengan sistem resirkulasi dan ikan diberi pakan secara ad 

satiation. Hasil evaluasi terhadap respons fisiologis menunjukkan bahwa ikan yang dipelihara hingga kepadatan 45 

ekor 60 L-1 tidak menunjukkan adanya perubahan yang mengindikasikan ikan mengalami stress. Performa produksi 

terbaik adalah pada perlakuan A (15 ekor 60 L-1) dengan laju pertumbuhan spesifik 1,87±0,15% dan nisbah konversi 

pakan 0,95±0,08. 

 

Kata penting: kualitas air, laju pertumbuhan spesifik, resirkulasi, sintasan 

 

 

Abstract 

Micro-bubble generator is a device to maintain water quality by producing micron-sized bubbles. This study aims to 

evaluate the application of micro-bubble generator in different density on production performance and physiological 

response of nile tilapia reared in recirculating system. An experiment was designated by performing 3 densities, 

namely 15 , 30, and 45 individuals 60 L-1 with 3 replications. Every single unit of experiment applies a 34×42×41 cm3 

maintenance container. The length size of fish used in this study was 7.44±2.89 cm and body weight of 10,96 ± 0,53 

g. Fish were reared for 42 days in recirculation water system and fed ad satiation. The results of the evaluation of the 

physiological response showed that fish kept at density up to 45 60 L-1 did not show any changes, indicating that fish 

was in stress condition. The best production performance was in treatment A (15 individuals 60 L-1) with a specific 

growth rate of 1.87 ± 0.15% and a feed conversion ratio of 0.95 ± 0.08. 

 

Keywords: recirculation, specific growth rate, survival rate, water quality 

 

Pendahuluan 

Ikan nila (Oreochromis niloticus) meru-

pakan salah satu komoditas unggulan budi daya 

air tawar di Indonesia. Pengembangan budi daya 

ikan nila terus dilakukan untuk dapat memperta-

hankan dan meningkatkan nilai produksi ikan 

nila. Teknologi budi daya intensif dengan padat 

tebar tinggi terhadap ikan nila telah banyak dite-

rapkan. Padat tebar yang tinggi diiringi dengan 

pemberian pakan yang tinggi akan menyebab-

kan penumpukan bahan organik dalam wadah. 

Menurut Alfia et al. (2013) akumulasi bahan 
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organik (pakan dan feses) akan memperburuk 

kualitas air pemeliharaan yang akhirnya akan 

berdampak pada kondisi fisiologis, sintasan, dan 

pertumbuhan ikan.   

Kualitas air merupakan faktor penentu 

keberhasilan budi daya, sehingga perlu perhati-

an khusus untuk menunjang kestabilan selama 

proses budi daya. Keberadaan oksigen terlarut 

merupakan indikator penting baik buruknya ku-

alitas air sehingga ketersediaannya harus selalu 

tercukupi. Diperlukan teknologi yang dapat me-

minimalkan limbah dan teknologi yang mencu-

kupi ketersediaan oksigen terlarut. Sistem resir-

kulasi pada prinsipnya adalah penggunaan kem-

bali air yang telah dikeluarkan dari kegiatan bu-

di daya (Putra et al. 2012). Keunggulan sistem 

resirkulasi adalah penggunaan air lebih hemat, 

kebutuhan lahan  relatif kecil, mudah pengon-

trolan kualitas air dan merupakan salah satu 

alternatif dalam menciptakan lingkungan budi 

daya yang optimal (Budiardi et al. 2007). Pem-

bangkit gelembung mikro merupakan suatu tek-

nologi sederhana dan ramah lingkungan yang 

dapat digunakan untuk mengontrol kualitas air 

pada sistem resirkulasi yang sangat potensial 

untuk diterapkan pada sistem budi daya ikan 

nila. 

Pembangkit gelembung mikro merupakan 

suatu alat yang dapat menghasilkan gelembung 

udara berukuran mikro dengan diameter kurang 

dari 100 μm. Menurut Agarwal et al. (2011) 

prinsip kerja pembangkit gelembung mikro, me-

mecah diameter partikel besar menjadi diameter 

partikel kecil ukuran micro (10-50 μm) yang 

dipengaruhi oleh tekanan udara dan debit air. 

Endo et al. (2008) dalam penelitiannya menya-

takan bahwa aplikasi pembangkit gelembung 

mikro dapat menyuplai oksigen untuk kegiatan 

budi daya ikan secara efisien serta dapat mena-

ikkan kadar oksigen terlarut. Minagawa (2005) 

menyebutkan bahwa daya apung gelembung 

mikro ke permukaan akan menurun dengan ber-

kurangnya ukuran diameter. Gelembung mikro 

yang diameternya kurang dari 50 μm akan me-

miliki daya apung yang rendah sehingga dapat 

bertahan lama di dalam perairan budi daya dan 

juga memiliki tegangan permukaan yang besar 

sehingga penyebarannya di dalam air dapat ter-

jadi secara horizontal (Tsuge 2014). Teknologi 

gelembung mikro telah digunakan untuk me-

ningkatkan kadar oksigen terlarut dalam budi 

daya kerang mutiara (Pinctada martensii) 

(Nobui et al. 2002), tiram (Crassostrea gigas) 

(Onari et al. 2002), sweetfish (Plecoglossus 

altivelis), dan rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) (Ebina et al. 2013). Wen et al. (2011) 

melaporkan bahwa gelembung mikro juga me-

miliki kemampuan menurunkan kadar ammonia 

dalam air budi daya hingga 95%. Pembangkit 

gelembung mikro juga diyakini mampu mensti-

mulasi kerja bakteri aerob sehingga mampu 

mendegradasi limbah dalam air media pemeliha-

raan (Temesgen et al. 2017).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengeva-

luasi penggunaan pembangkit gelembung mikro 

pada kepadatan yang berbeda terhadap performa 

produksi dan respons fisiologis ikan nila yang 

dipelihara dalam sistem resirkulasi, serta mem-

peroleh padat tebar maksimal pada budi daya 

ikan nila secara intensif.  

 

Bahan dan metode 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Fe-

bruari hingga September 2017 di kolam Baba-

kan, Departemen Budidaya Perairan, dan Labo-

ratorium Lingkungan Departemen Budidaya 

Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 

Institut Pertanian Bogor. Penelitian ini dilaku-
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kan secara eksperimental menggunakan ran-

cangan acak lengkap (RAL). Terdapat tiga per-

lakuan dan tiga ulangan dengan kepadatan yang 

berbeda-beda A (15 ekor 60 L
-1

), B (30 ekor 60 

L
-1

), C (45 ekor 60 L-1
).  

Wadah yang digunakan berupa 9 bak 

plastik berukuran 34x42x41 cm
3 

yang dileng-

kapi sistem resirkulasi (Gambar 1). Wadah diisi 

air tawar sebanyak 60 liter, penempatan perla-

kuan pada wadah dilakukan secara acak. Ikan 

nila diperoleh dari kolam percobaan Departe-

men Budidaya Perairan Institut Pertanian Bogor 

dengan rata-rata bobot tubuh 10,96±0,53 g, dan 

rata-rata panjang total 7,44±2,89 cm. Ikan dipe-

lihara selama 42 hari dan diberi pakan sebanyak 

tiga kali sehari pada pukul 08.00, 13.00, dan 

18.00 WIB secara ad satiation. 

Penelitian ini menggunakan Lutor (LIPI 

Ultrafine Bubble Generator) produksi BPI (Ba-

lai Pengembangan Instrumentasi) LIPI Bandung 

sebagai pembangkit gelembung mikro. Pem-

bangkit gelembung mikro tersusun atas nozzle, 

selang PU, katup pengatur keluaran udara, dan 

pompa submersible (Resun 9600). Produksi ge-

lembung diatur untuk dapat beroperasi 24 jam 

dengan debit 0,92 L detik
-1

 (tegangan 220 volt, 

daya 80 watt). Air dialirkan menggunakan pom-

pa celup ke dalam tandon. Busa digunakan seba-

gai filter fisik media penyaringan air pemeliha-

raan yang bersirkulasi. Selanjutnya air diaerasi 

menggunakan pembangkit gelembung mikro se-

lama 24 jam, kemudian air dialirkan dari tandon 

ke wadah pemeliharaan dengan menggunakan 

pompa.  

Parameter performa produksi yang dia-

mati adalah pertumbuhan, laju pertumbuhan 

spesifik, dan sintasan. Pengambilan sampel bo-

bot dan panjang ikan setiap dua minggu sekali 

dengan menggunakan timbangan elektronik 

(bobot) dan jangka sorong digital (panjang).  

Perhitungan nisbah konversi pakan ber-

dasarkan Huisman (1976) dengan cara membagi 

jumlah total pakan dari awal hingga selesai pe-

nelitian (g) dengan jumlah bobot ikan (bobot 

ikan yang mati selama penelitian ditambah jum-

lah bobot ikan yang hidup di akhir penelitian 

kemudian dikurangi jumlah bobot ikan pada 

awal tebar) dalam satuan gram. Semakin kecil 

nilai nisbah kurang dari satu, maka nilai 

konversi pakan menjadi daging semakin baik 

dan biaya pakan yang dikeluarkan semakin 

kecil.  

 

 

 
 

Gambar 1 Desain kolam resirkulasi 
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Pengambilan sampel parameter respon 

fisiologis dilakukan pada awal, tengah, dan 

akhir penelitian dengan volume darah total 2 mL 

(hematologi dan serum) yang berasal dari 10% 

jumlah total ikan setiap wadah pemeliharaan. 

Darah ikan diambil dari pembuluh vena di pang-

kal sirip ekor (tiga ekor secara acak dari setiap 

wadah) menggunakan syringe 1 mL yang telah 

dicuci dengan antikoagulan (3,8% natrium si-

trat). Darah kemudian dimasukkan ke dalam bo-

tol khusus pengamatan darah (tube). Sampel da-

rah kemudian dipindahkan ke tabung (EDTA 

dan serum) dan dimasukkan ke boks es (Tripathi 

et al. 2004) kemudian diukur dengan metode 

tertentu (Burtis & Bruns 2015). Kegiatan ini di-

lakukan pada awal, tengah dan akhir pemeliha-

raan (Martin et al. 2010).  

Parameter respon fisiologis yang diamati 

yaitu kadar glukosa darah menggunakan metode 

uji CHOD-PAP (enzymatic colorimetric test for 

glucose method with deproteinization) dengan 

kit Glucose liquicolor (Widada et al. 2016), tri-

gliserida dengan cara yang sama dengan kit 

yang berbeda Triglyserides liquicolor
mono 

(Wi-

dada et al. 2016), total protein serum mengguna-

kan metode uji photometric colorimetric test 

(Yanos et al. 2013) dan hemoglobin dengan 

metode uji ANALYZER MEK-6450K (Andri-

yoko et al. 2009).  

Parameter kualitas air yang diamati pada 

penelitian ini adalah pH diukur menggunakan 

pH meter, oksigen terlarut diukur menggunakan 

DO meter, suhu diukur menggunakan termome-

ter (APHA 1998) diukur tiga kali sehari. TAN 

(total amonia nitrogen), nitrat, nitrit, CO2 dan 

TOM (total organic metter) diukur mengguna-

kan spektrofotometri, setiap dua minggu sekali.  

 

Hasil 

Kinerja produksi  

Sintasan dan kinerja pertumbuhan ikan 

nila yang dipelihara dengan kepadatan berbeda 

dengan aplikasi pembangkit gelembung mikro 

disajikan pada Tabel 1. Perbedaan kepadatan 

ikan nila menunjukkan respons yang bervariasi 

terhadap beberapa parameter. Nilai sintasan 

mengalami penurunan dengan meningkatnya 

kepadatan tebar (P<0,05), namun hasil uji lanjut 

menunjukkan pada perlakuan kepadatan terting-

gi (45 ekor) dan terendah (15 ekor) tidak signi-

fikan. Panjang dan bobot akhir menunjukkan 

penurunan yang signifikan dengan bertambah-

nya kepadatan tebar (P<0,05). Variabel laju per-

tumbuhan spesifik (LPS), panjang mutlak (PM), 

dan bobot mutlak (BM) mengalami penurunan 

signifikan dengan meningkatnya padat tebar. 

 

Respons fisiologis 

Data hasil pengukuran parameter respons 

fisiologis ikan nila disajikan pada Gambar 2. 

Hasil uji statisik menunjukkan perbedaan signif-

ikan nilai glukosa darah, trigliserida, total pro-

tein serum, dan hemoglobin perlakuan pada ha-

ri ke-21 dan 42. 
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Tabel 1  Kinerja produksi ikan nila selama 42 hari pemeliharaan 

Parameter 
Perlakuan 

A (15 ekor) B (30 ekor) C (45 ekor) 

Panjang awal (mm) 74,46±0,0a 74,46±0,0a 74,46±0,0a 

Panjang akhir (mm) 90,83±2,10a 82,95±0,87b 79,20±0,28c 

Bobot awal (g) 10,96±0,0a 10,96±0,0a 10,96±0.0a 

Bobot akhir (g) 24,08±1,47a 17,58±0,67b 15,51±0,73c 

TKH (%) 93,33±6,67ab 98,89±1,92a 85,93±3,39b 

LPS (%) 3,12±0,35a 1,58±0,16b 1,08±0,17c 

PM (mm) 16,37±2,10a 8,49±0,87b 4,74±0,28c 

BM (g) 13,11±1,47a 6,62±0,67b 4,55±0,73c 

NKP 0,95±0,08a 1,44±0, 11b 1,65±0,17b 

Huruf tika atas yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan berbeda nyata (Duncan, 

p>0,05), LPS (Laju Pertumbuhan Spesifik), PM (Pertumbuhan Mutlak), BM (Bobot Mutlak), NKP (nisbah konversi 

pakan). 

 

 

 

 

Gambar 2 Uji respons fisiologis (glukosa darah, protein total serum, trigliserida dan hemoglobin). Huruf 

berbeda pada waktu yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (uji lanjut Duncan; 

p<0,05). =15 ekor ; = 30 ekor ; = 45 ekor.  

 

Glukosa darah ikan nila yang dipelihara 

dengan kepadatan berbeda dengan aplikasi pem-

bangkit gelembung mikro menunjukkan adanya 

perbedaan nilai yang dihasilkan secara signifi-

kan (p<0,05). Pada pengukuran awal, glukosa 

darah berada pada level 50,0±0,0 mg dL
-1

. Sete-

ah 21 hari, dua kepadatan tertinggi (30 ekor dan 

45 ekor) menunjukkan nilai masing-masing 

50,7±3,5 mg dL
-1 

dan 53,7±3,1 mg dL
-1

 yang 

tidak berbeda secara signifikan. Namun, kedua-

nya berbeda nyata dengan perlakuan kepadatan 

15 ekor (41,3±1,5 mg dL
-1

). Pada akhir eksperi-

men, glukosa darah kembali diukur di setiap 

perlakuan. Nilai yang dihasilkan juga berbeda 

secara signifikan (p<0,05), dengan perlakuan C 

memiliki nilai terendah (55,7±4,2
 
mg dL

-1
) na-
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mun tidak signifikan dengan perlakuan A (63,7 

±4,5 mg dL
-1

). Perlakuan B memiliki nilai glu-

kosa darah tertinggi (71,3±4,0 mg dL
-1

) namun 

tidak berbeda signifikan dengan perlakuan A. 

Hasil pengukuran trigliserida darah ikan 

nila yang dipelihara dengan kepadatan berbeda 

dengan aplikasi pembangkit gelembung mikro 

menunjukkan adanya perbedaan nilai yang diha-

silkan secara signifikan (p<0,05). Pengukuran 

awal menunjukkan nilai level 100,0±0,0 mg dL
-

1
. Pada hari ke-21, kadar trigliserida mengalami 

peningkatan. Dua kepadatan tertinggi (30 ekor 

dan 45 ekor) menunjukkan nilai yang tidak ber-

beda signifikan, yaitu 145,0 ±10,0 mg dL
-1

 dan 

132,7±10,6 mg dL
-1

. Namun, kedua perlakuan 

tersebut jauh lebih rendah dibandingkan perla-

kuan A (kepadatan 15 ekor, 195,0±9,0 mg dL
-1

). 

Pada akhir eksperimen, trigliserida darah menu-

run, khususnya pada perlakuan A dan C. Trigli-

serida pada perlakuan A dan B, yaitu masing-

masing 148,7±9,5 mg dL
-1

 dan 140,7±7,5 mg 

dL
-1

, tidak berbeda signifikan, namun secara 

signifikan lebih tinggi dari perlakuan C (103,7± 

7,5 mg dL
-1

).  

Pengukuran total protein serum pada 

awal eksperimen menunjukkan nilai 3,6±0,0 mg 

dL
-1

. Setelah 21 hari, nilai total protein serum 

secara signifikan semakin kecil dengan mening-

katnya kepadatan tebar, yaitu C (45 ekor, 2,8± 

0,1 mg dL
-1

), B (30 ekor 3,2±0,2 mg dL
-1

) dan A 

(15 ekor, 3,5±0,1 mg dL
-1

). Pada akhir eksperi-

men, total protein serum terukur berada pada 

nilai  masing-masing A (15 ekor, 3,6±0,3 mg 

dL
-1

), B (30 ekor, 3,7±0,5 mg dL
-1

), dan C (45 

ekor, 3,6±0,3 mg dL
-1 

) yang ketiganya tidak 

berbeda signifikan. Kadar hemoglobin ikan pada 

awal penelitian berada pada nilai 4,9 g dL
-1

. Pa-

da hari ke-21, nilai hemoglobin dari ketiga per-

lakuan tidak berbeda signifikan (p>0,05). Hal 

yang sama juga terjadi pada pengukuran hemo-

globin di akhir penelitian. 

 

Kualitas air  

Hasil pengukuran kualitas air 

ditunjukkan pada Gambar 3. Kualitas air 

pemeliharaan secara umum masih berada dalam 

kisaran layak untuk mendukung pertumbuhan 

serta sintasan ikan nila.  

 

Pembahasan  

Performa produksi ikan nila pada peneli-

tian ini tampaknya dipengaruhi oleh perbedaan 

kepadatan. Perlakuan kepadatan A (15 ekor 60 

L
-1

) menunjukkan performa produksi terbaik di-

bandingkan dua perlakuan kepadatan B (30 ekor 

60 L
-1

) dan C (45 ekor 60 L
-1

). Nilai tertinggi la-

ju pertumbuhan spesifik di akhir pemeliharaan 

adalah perlakuan kepadatan A (15 ekor 60 L
-1

), 

hal ini menunjukkan semakin rendah kepadatan 

ikan semakin tinggi laju pertumbuhan spesifik-

nya. Menurut Ruane & Komen (2003) dampak 

kepadatan yang rendah, menyebabkan potensi 

stres rendah sehingga memengaruhi pertambah-

an bobot tubuh spesifik. Kepadatan yang sema-

kin tinggi dapat memicu stress, sehingga menu-

runkan nafsu makan secara drastis. Selain itu, 

kompetisi makanan dan ruang gerak dapat men-

jadi penyebab performa produksi yang semakin 

rendah (Widiastuti 2009). Nilai sintasan yang 

diperoleh dari ketiga perlakuan juga berada di 

atas 80% (SNI 7550:2009). Hal ini mengindika-

sikan perlakuan kepadatan tebar yang masih da-

lam rentang yang baik untuk ikan.  
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Gambar 3 Parameter kualitas air : suhu, pH air, oksigen terlarut, nitrat, nitrit, total organic metter, total 

amonia nitrogen, CO2 media pemeliharaan selama 42 hari. Keterangan gambar : =15 

ekor ; = 30 ekor ; = 45 ekor 

 

 

Nilai nisbah konversi pakan (NKP) me-

nunjukkan pemanfaatan pakan oleh ikan, se-

makin rendah nilai NKP semakin efisien peng-

gunaan pakan (Widiarto et al. 2013). Nilai NKP 

terbaik diperoleh pada perlakuan A (15 ekor 60 

L-1) sebesar 0,95±0,08, lebih rendah dibanding-

kan dua perlakuan lainnya (p<0,05 Tabel 3). Hal 

ini menunjukkan pemanfaatan pakan yang opti-

mal pada padat tebar yang lebih rendah yang 
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diduga akibat stres yang lebih minim (Widias-

tuti 2009). 

Glukosa darah menjadi pertimbangan ke-

mungkinan stress pada ikan selama eksperimen. 

Glukosa darah ikan yang normal berada pada 

kisaran 32-137 mg dL
-1

. Jika nilai berada di luar 

rentang tersebut, maka ikan dapat dikategorikan 

dalam kondisi stress (Mauel et al. 2007). Hal ini 

disebabkan pada kondisi stress, terjadi realokasi 

energi metabolik untuk memperbaiki homeosta-

sis, seperti respirasi, pergerakan, regulasi hidro-

mineral, dan perbaikan jaringan (Adiyana et al. 

2014). Ikan mempunyai kemampuan bertahan 

hidup selama rentang waktu yang panjang tanpa 

makan karena menggunakan glikogen dan le-

mak sebagai cadangan (Rahardjo et al. 2011). 

Ketersediaan glukosa dalam darah sebagai sum-

ber energi menjadi hal yang begitu penting da-

lam merespons tekanan yang memicu stress. 

Ketika pemicu stress muncul, energi yang ter-

simpan diurai dan dilepaskan sehingga dapat 

digunakan oleh jaringan. (Schreck et al. 2016). 

Dengan demikian, glukosa darah bisa jadi indi-

kator terjadinya stress pada ikan. Ikan uji pada 

setiap perlakuan memiliki kadar glukosa darah 

yang berfluktuasi. Pada hari ke-21 pemelihara-

an, peningkatan kadar glukosa darah berhasil 

tercatat meskipun berada pada kondisi normal 

maupun tidak terlampau jauh dari pengukuran 

awal. Pada akhir eksperimen, kadar glukosa da-

rah relatif tidak berbeda, terutama antara dua 

perlakuan tertinggi terhadap perlakuan terendah. 

Hal ini menunjukkan selama pemeliharaan ikan 

tidak mengalami stress. 

Trigliserida telah digunakan sebagai indi-

kator stress pada beberapa penelitian sebelum-

nya, misalnya pada Channa punctatus terhadap 

stressor logam berat (Javed & Usmani 2015) 

dan Heteropneustes fossilis pada stressor As dan 

zeolite (Balasubramaniam & Anil 2013). Trigli-

serida berfungsi menyediakan energi seluler dan 

dapat digunakan sebagai indikator status gizi 

(Levesque et al. 2002, Oner et al. 2008). Trigli-

serida dalam darah ikan selama pemeliharaan 

100-195,5 mg dL
-1

. Trigliserrida dalam bentuk 

kompleks senyawa Triglyceride-rich lipopro-

teins, very low density lipoprotein (VLDL) juga 

dipercaya sebagai komponen sistem imun ba-

waan non adaptif ketika ikan berada dalam  kon-

disi lingkungan yang tidak mendukung (Javed 

&Usmani 2015). Pada penelitian ini, kadar tri-

gliserida hingga akhir eksperimen tidak menun-

jukkan penurunan terhadap nilai awal. Hal ini 

mengindikasikan tidak adanya pemanfaatan 

trigliserida akibat respons terhadap stress.  

Total protein serum merupakan parameter 

yang dapat digunakan untuk mengindikasikan 

kesehatan ikan yang bersifat non destruktif, ku-

at, mudah diukur, dan murah (Coeurdacier et al. 

2011). Penurunan total protein serum mengindi-

kasikan infeksi kronis dan rendahnya protein 

dalam pakan ikan (Hastuti 2007). Hasil pengu-

kuran total protein serum hingga akhir eksperi-

men menunjukkan nilai yang masih berada pada 

kisaran normal (2,7-5,0 mg dL
-1

, Mauel et al. 

2007). Hal ini menunjukkan tidak terdapat indi-

kasi stress pada setiap perlakuan. Total protein 

serum ikan nila pada semua perlakuan menga-

lami penurunan pada hari ke-21 dan pemelihara-

an di hari ke-42 total protein serum pada semua 

perlakuan meningkat kembali. 

Hemoglobin menentukan tingkat keta-

hanan tubuh pada ikan dikarenakan hubungan-

nya dengan daya ikat oksigen oleh darah (Nir-

mala et al. 2012). Kemampuan mengikat oksi-

gen dalam darah bergantung kepada jumlah 

hemoglobin yang terdapat dalam sel darah me-

rah. Rendahnya oksigen dalam darah menye-
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babkan laju metabolisme menurun (Broto et al. 

2017). Kadar hemoglobin ikan nila pada awal 

pemeliharaan lebih rendah daripada kisaran 

normal (5,05-8,33 g dL
-1

; Salasia et al. 2001), 

diduga karena masih dalam proses adaptasi, 

Namun, kadar hemoglobin meningkat menjadi 

kisaran normal pada hari ke-21 hingga hari ke-

42 pada semua perlakuan.  

Kualitas air merupakan indikator penting 

yang perlu diperhatikan dalam budi daya ikan 

terutama oksigen terlarut. Penggunaan pem-

bangkit gelembung mikro terbilang cukup efek-

tif dalam penelitian ini yang menunjukkan nilai 

sintasan yang tinggi pada semua perlakuan pa-

dat tebar. Penelitian serupa menunjukkan sintas-

an dan pertumbuhan yang lebih tinggi pada ikan 

sweet fish (Plecoglossus altivelis), dan rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) (Ebina et al. 

2013). Oksigen terlarut merupakan faktor ter-

penting dalam menentukan sintasan ikan, perna-

fasan akan terganggu bila oksigen kurang dalam 

media pemeliharaan. Kisaran oksigen terlarut 

selama pemeliharaan 3,8-7,8 mg L
-1

. Sesuai de-

ngan hasil penelitian Colt et al. (2011) oksigen 

yang menunjang sintasan ikan nila berkisar 3-

5,6 mg L
-1

.  

Dalam kondisi normal, nitrit akan diubah 

oleh bakteri menjadi nitrat, namun jika terjadi 

keterbatasan oksigen terlarut, reaksi akan ter-

henti hingga ke tahap nitrit (Durborow et al. 

1997). Keberadaan nitrit juga bersifat racun ka-

rena dapat bereaksi dengan hemoglobin dalam 

darah, sehingga darah tidak dapat mengangkut 

oksigen. Menurut Yanbo et al. (2006), paparan 

nitrit pada ikan nila tertinggi mencapai  28,18 

mg L
-1

, mampu menghasilkan methemoglobin 

yang tinggi namun tidak menyebabkan kema-

tian, dan tingkat sintasan mencapai 85,37%. Hal 

ini serupa dengan penelitian Zulfahmi & Muliari 

(2017) bahwa ikan nila memiliki daya resisten 

yang lebih tinggi terhadap pencemaran limbah 

cair kelapa sawit dibandingkan ikan bandeng. 

Diduga karena ikan nila dapat hidup pada ren-

tang faktor pembatas yang luas sehingga memi-

liki daya toleransi yang lebih tinggi terhadap po-

lutan dibandingkan jenis ikan lainnya (Zulfahmi 

et al. 2017). 

Karbondioksida (CO2) memengaruhi pH 

air, karena bereaksi dengan air membentuk asam 

lemah (asam karbonat). Karbondioksida berban-

ding terbalik dengan nilai pH.  Peningkatan CO2 

di dalam air juga dapat memengaruhi metabolis-

me ikan, ketika CO2 masuk ke dalam darah ikan 

melalui insang.  

Total organic matter (TOM) merupakan 

akumulasi bahan organik yang digunakan seba-

gai indikator bahwa perairan tersebut layak un-

tuk kegiatan budi daya. Bahan organik akan di-

manfaatkan oleh bakteri pengurai dalam proses 

nitrifikasi. Proses ini terjadi pada kondisi aerob 

sehingga bakteri membutuhkan oksigen untuk 

menguraikan nitrit menjadi nitrat. Nilai TOM 

selama penelitian masih dalam kisaran baku 

mutu budi daya yakni <20 mg L
-1

 (Thurman 

1985) 

Sumber utama amonia pada media peme-

liharaan adalah sisa pakan, feses dan hasil eks-

kresi. Total ammonia nitrogen (TAN) merupa-

kan jumlah amonia terionisasi dan tidak terioni-

sasi dalam air. Amonia terionisasi tidak bersifat 

toksik bagi ikan sedangkan amonia tidak terioni-

sasi bersifat toksik. Keberadaan keduanya dipe-

ngaruhi oleh suhu dan pH. Nilai TAN pada awal 

pemeliharan cukup tinggi untuk semua perlaku-

an berkisar 1,57 mg L
-1

. Selama pemeliharan 

nilai TAN berangsur menurun pada semua per-

lakuan dengan pola yang sama. Kisaran nilai 

TAN pada media pemeliharaan dalam kisaran 
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normal mengacu pada Boyd & Gautier (2000) 

yaitu kurang dari 5 mg L
-1

. Nilai TAN yang 

sesuai dengan baku mutu tersebut mengindika-

sikan bahwa penggunaan pembangkit gelem-

bung mikro bisa menurunkan kadar TAN di air 

meskipun terdapat perbedaan kepadatan ikan 

setiap perlakuan. Hal yang sama dikemukakan 

oleh  Wen et al. (2011) bahwa penggunaan ge-

lembung mikro mampu menurunkan kadar amo-

nia dalam media budi daya hingga 95%. Nitrat 

adalah bentuk utama nitrogen di perairan, nitrat 

sangat mudah larut dalam air dan bersifat stabil. 

Nilai nitrat pada wadah penelitian masih dalam 

kisaran optimum yaitu 0,2-10 mg L
-1

 (Boyd & 

Tucker 1998). 

 

Simpulan 

Hasil evaluasi terhadap respons fisiologis 

(glukosa darah, total protein serum, trigliserida, 

hemoglobin) menunjukkan ikan yang dipelihara 

hingga kepadatan 45 ekor 60 L
-1

 tidak menun-

jukkan adanya perubahan yang mengindikasikan 

ikan mengalami stress. Kualitas air selama pene-

litian juga menunjukkan berada pada kisaran 

yang optimal. Performa produksi terbaik adalah 

pada perlakuan A (15 ekor 60 L
-1

) dengan laju 

pertumbuhan spesifik 1,87±0,15% dan nisbah 

konversi pakan 0,95±0,08. 
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