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ABSTRACT 

The effluent generated from aquaculture can be exploited through the application of aquaponics technology. The aim of this research was  
to evaluate the utilization of catfish culture waste by tilapia based on closed recirculation. Catfish and tilapia were used as fish test while 
water spinach was used as a biofiltration. Dissolved of nitrogen and phosphorus that obtained from catfish culture would be utilized by 
water spinach. Completedly Randomize Design with consisted of three treatments and three replicates were performed. The different 
stocked density on catfish culture were used as a treatment i.e. 500 individuals per pond (P1); 1000 individuals per pond (P2); and 1500 
individuals per pond (P3). Different stocking density was also applied to tilapia culture as a treatment namely 50 individuals per m2 (Q1); 
100 individuals per m2 (Q2); and 150 individuals per m2 (Q3). Result showed that catfish culture with stocking density of 1500 individuals 
per pond (P3) was better than (P1) and (P2) in terms of absolute weight growth, specific growth rate, and survival (P<0.05). Absolute 
weight growth, specific growth rate, and survival of tilapia cultured at Q2 (stocking density of 100 individuals per m2) and Q3 (stocking 
density of 150 per m2) were better than Q1 (stocking density of 50 individuals per m2) (P<0.05).  

 

Key words: catfish, tilapia, water spinach, recirculation system. 
 

 

ABSTRAK 

Buangan yang dihasilkan dari kegiatan budidaya dapat dimanfaatkan melalui penerapan teknologi akuaponik. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi pemanfaatan limbah budidaya ikan lele oleh ikan nila berdasarkan prinsip resirkulasi. Ikan uji yang digunakan adalah lele 
dan nila, sedangkan tanaman yang digunakan adalah kangkung yang berfungsi sebagai biofilter. Kangkung memanfaatkan N dan P terlarut 
dari budidaya lele. Rancangan penelitian menggunakan RAL dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan perbedaan padat tebar yang 
diterapkan pada ikan lele adalah 500 ekor per kolam (P1); 1.000 ekor per kolam (P2) dan 1.500 ekor per kolam (P3), sedangkan pada ikan 
nila adalah 50 ekor per m2 (Q1); 100 ekor per m2 (Q2) dan 150 ekor per m2 (Q3). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemeliharaan ikan 
lele dengan kepadatan 1.500 ekor per kolam (P3) menghasilkan pertambahan bobot, laju pertumbuhan spesifik dan sintasan terbaik, serta 
berbeda nyata terhadap P1 dan P2 (P<0,05). Pemeliharaan ikan nila pada perlakuan Q2 (padat tebar 100 ekor per m2) dan Q3 (padat tebar 
150 ekor per m2) menghasilkan pertambahan bobot, laju pertumbuhan spesifik dan sintasan lebih baik serta berbeda nyata terhadap Q1 
(padat tebar 50 ekor per m2). 

 

Kata kunci:  lele, nila, kangkung, sistem resirkulasi. 

PENDAHULUAN 

Lahan dan sumber daya air semakin terbatas, 
sehingga teknologi budidaya yang ramah ling-
kungan dan hemat air seperti akuaponik sangat 
dibutuhkan. Sistem akuaponik mampu mengurangi 
buangan amonia yang merupakan faktor pembatas 
pada budidaya ikan. Tang et al. (2009) 
menyebutkan teknologi berbasis akuakultur 
diperlukan untuk mengolah buangan hasil budidaya 
ikan karena penggunaan biofilter konvensional 
seperti photosintetic suspended-growth aquatic 
system (Hargreaves et al., 2004) terbukti tidak 
memberikan kemajuan yang berarti. 

Akuaponik merupakan sistem resirkulasi 
dengan menggunakan prinsip integrasi  tanaman 

sayur/herbal/hias dengan budidaya ikan. Diver 
(2005) menyebutkan bahwa sistem ini 
memanfaatkan simbiosis mutualisme antara 
tanaman dan ikan berdasarkan pada pemanfaatan 
buangan hasil metabolisme ikan oleh tanaman, 
penerapan sistem polikultur, efisiensi pemanfaatan 
air, penyediaan produk pangan organik dan 
peningkatan pendapatan.  

Akuaponik pada dasarnya terdiri dari budidaya 
ikan dan pemeliharaan tanaman. Air yang 
merupakan media budidaya ikan digunakan sebagai 
sumber nutrisi pada pemeliharaan tanaman, 
sebaliknya tanaman berfungsi sebagai biofilter 
untuk air. Filtrasi biologis oleh tanaman akan me-
nyerap nitrogen (NH3-N, NO2-N dan NO3-N) serta 
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karbon dioksida (CO2) yang dihasilkan dari 
budidaya ikan. Ikan mengeluarkan 80-90% amonia 
melalui proses osmoregulasi sedangkan feses dan 
urin mengeluarkan 10–20% total amonia-nitrogen. 
Total amonia-nitrogen (TAN) terdiri atas amonia 
tak terionisasi (NH3) dan amonia terionisasi (NH4) 
yang merupakan hasil dari metabolisme protein 
(Van Rijn et al., 2006). Umumnya TAN berbentuk 
ammonium dan 30% dari TAN berubah menjadi 
amoniak. 

Sistem biofiltrasi yang baik mengintegrasikan 
semua potensi, selain terdapat proses desimilasi 
nutrient oleh bakteri autrotrof (nutrient transfor-
mation) juga terdapat asimilasi nutrien oleh bakteri 
heterotrof, alga dan makrofita (nutrient recycling) 
sehingga buangan nutrien dapat dihilangkan bahkan 
bisa menjadi produk ikutan yang bernilai ekonomis. 
Akuaponik menggunakan sistem resirkulasi dan 
mengikuti gravitasi lahan sehingga ramah ling-
kungan (eco friendly), efisien dalam penggunaan air 
dan dapat diaplikasikan pada lahan terbatas. Sistem 
ini menghasilkan multi produk (ikan dan sayuran) 
yang tidak terkontaminasi pestisida maupun zat 
kemotherapeutik lainnya, sehingga lebih segar, 
sehat, dan higienis. Nila mendapatkan nutrisi dari 
memanfaatkan limbah budidaya lele yang sebe-
lumnya mengalami proses biofilter dalam kolam 
akuaponik, mengurangi limbah budidaya dan 
meningkatkan produktivitas kolam sehingga budi-
daya dapat berkelanjutan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
pemanfaatan limbah yang dihasilkan dari budidaya 
lele oleh nila menggunakan prinsip teknologi 
akuaponik. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

Penelitian dilaksanakan di Instalasi Riset Ling-
kungan Perikanan Budidaya dan Toksikologi, 
Cibalagung, Bogor. Wadah yang digunakan  kolam 
beton berukuran 3x3,25x0,75 m sebanyak 24 buah. 
Kolam disikat dan dikeringkan sebelum digunakan. 
Ikan uji yang digunakan adalah lele (Clarias 
batrachus) ukuran 11,5–11,7 gram per ekor dan nila 

(Oreochromis niloticus) ukuran 10,22±0,05 gram 
per ekor. Ikan diadaptasikan selama dua minggu 
sebelum ditebar. Masa pemeliharaan 40 hari dan 
sampling dilakukan tiap 10 hari. Pakan berupa 
pelet, diberikan sebanyak tiga persen dari biomassa 
ikan. Tanaman yang diintegrasikan adalah 
kangkung (Ipomoea reptans). Kangkung disemai 
selama 14 hari, setelah panjang batang mencapai 7 
cm, dipindahkan ke media tanam. Setiap rumpun 
terdiri dari 10 batang dengan berat sekitar 55 gram 
dan jarak antar rumpun 20 cm. 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga per-
lakuan dan tiga ulangan. Perlakuan yang diterapkan 
pada lele adalah  P1 = padat tebar 500 ekor per 
kolam; P2 = padat tebar 1000 ekor per kolam; P3 : 
padat tebar 1500 ekor per kolam, perlakuan pada 
ikan nila :  Q1 = padat tebar 50 ekor per m2;  Q2 = 
padat tebar 100 ekor per m2; Q3 = padat tebar 150 
ekor per m2. 

Aliran air menggunakan sistem tertutup (closed 
recirculation) yang digabungkan dengan sistem 
tanam sayuran. Air dari saluran outlet kolam lele 
masuk ke kolam biofilter yang terdiri dari batu 
apung sebagai filter sekaligus media tempat 
menaman sayuran kangkung (Ipomoea reptans), 
kemudian aliran air dari outlet kolam akuaponik 
masuk ke saluran inlet kolam pemeliharaan ikan 
nila. Selanjutnya dengan menggunakan pompa pen-
ghisap berdaya 75 watt, air di alirkan kembali ke 
kolam pemeliharan lele dan seterusnya (Gambar 1). 
Sistem akuaponik dibuat dengan menempatkan 
rakit berbahan pipa PVC yang di dalamnya disusun 
keranjang berisi tanaman. 

Tanaman kangkung dipanen setelah 20 hari, 
sedangkan ikan dipanen setelah 40 hari, sehingga 
dalam satu kali siklus budidaya ikan diperoleh dua 
kali siklus budidaya tanaman kangkung. Panen 
siklus pertama tanaman kangkung dilakukan 
dengan cara memotong batang  dan menyisakan 
sekitar 5-7 cm dari akar.   

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui 
pertambahan bobot dan kualitas air, dilakukan tiap 
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Gambar 1. Skema Sistem Akuaponik (Aquaponic System Scheme) 

10 hari dengan mengambil contoh ikan sebanyak 25 
ekor dari setiap kolam. Jumlah ikan dihitung di 
akhir masa pemeliharaan. Pengukuran kualitas air 
dilakukan secara berkala, meliputi suhu, pH, DO, 
nitrit, nitrat, dan amoniak. Contoh air diambil dari 
satu titik pada kolam pemeliharaan untuk setiap 
perlakuan. Rumus yang digunakan :   

 Pertambahan Bobot Mutlak  

 

Keterangan :  

ΔW  =  Pertumbuhan bobot mutlak (gram) 
Wt =  Rata-rata bobot individu pada hari ke-t (gram) 
Wo =  Rata-rata bobot individu pada hari ke-0 (gram) 
 

 Laju Pertumbuhan Spesifik  

 

Keterangan:  

SGR = Laju pertumbuhan spesifik (%) 
Wt = Bobot ikan pada hari ke-t (gram) 
W0 = Bobot ikan pada awal pemeliharaan (gram) 
t = Waktu pemeliharaan (hari) 

 

Sintasan  

 

Keterangan :   
SR =  Survival Rate / Sintasan (%) 
Nt = Jumlah ikan yang hidup di akhir penelitian (ekor) 
No = Jumlah ikan yang hidup di awal penelitian (ekor) 

 

0W Wt W  

ln ln 0
100%

Wt W
SGR x

t




( ) 100%
0

Nt
SR x

N


Analisis Data 

Data dianalisis sidik ragam menggunakan 
ANOVA pada selang kepercayaan 95% dan 
perbedaan antar perlakuan diuji lanjut 
menggunakan uji Tuckey.  

 

HASIL  
Hasil pengukuran bobot lele, perhitungan laju 

pertumbuhan spesifik serta sintasan selama 40 hari 
pada perlakuan P3 (padat tebar 1500 ekor per 
kolam) memberikan hasil terbaik masing – masing 
sebesar 83,06±0,54 gram, 5,40±0,02 % dan 
81,56±0,07 % (Gambar 2).  

Pengamatan kualitas air untuk suhu, pH, kadar 
oksigen terlarut, amonia, nitrit dan nitrat dalam 
kolam lele menunjukkan bahwa nitrit berada pada 
kisaran 0,013–0,069 mg per liter, sedangkan nitrat 
0,19–7,76 mg per liter (Gambar 3).  

Pengukuran bobot nila dan perhitungan laju 
pertumbuhan spesifik selama 40 hari pada 
perlakuan Q3 (padat tebar 150 ekor per m2) 
memberikan hasil terbaik masing–masing sebesar 
17,74±2,62 gram dan 2,54±0,23 %. Sedangkan 
untuk sintasan perlakuan Q2 (padat tebar 100 ekor 
per m2) memberikan hasil terbaik 72,19±2,70 % 
(Gambar 4). 

Pengamatan kualitas air untuk suhu, pH, kadar 
oksigen terlarut, amonia, nitrit dan nitrat dalam 
kolam nila menunjukkan nitrit berada pada kisaran 
0,013–0,069 mg per liter, sedangkan nitrat 0,19–
7,76 mg per liter (Gambar 5). 
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Gambar 2. Histogram bobot mutlak (a), laju pertumbuhan spesifik (b) dan sintasan (c) ikan lele pada 
perlakuan P1, P2 dan P3 [Histogram of body weight (a), specific growth rate (b) and survival 
rate (c) of catfish on P1, P2, P3 treatments]. 

Gambar 3. Grafik kualitas air: suhu (a), pH (b), oksigen terlarut (c), amonia (d), nitrit (e) dan nitrat (f) kolam 
lele pada perlakuan P1, P2, dan P3 [Graphic of water quality: temperature (a), pH (b), DO (c), 
ammonia (d), nitrite (e) and nitrate (f) in catfish ponds on P1, P2, P3 treatments]. 

Gambar 4.   Histogram bobot mutlak (a), laju pertumbuhan spesifik (b) dan sintasan (c) ikan nila pada perla-
kuan Q1, Q2 dan Q3 [Histogram of body weight (a), specific growth rate (b) and survival rate 
(c) of tilapia on Q1, Q2, Q3 treatments]. 

Perlakuan (Treayment) Perlakuan (Treayment) Perlakuan (Treayment) a. b. c. 

a. b. c. 

d. e. f. 

Perlakuan (Treayment) Perlakuan (Treayment) Perlakuan (Treayment) a. b. c. 
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Gambar 5. Grafik kualitas air: suhu (a), pH (b), oksigen terlarut (c), amonia (d), nitrit (e) dan nitrat (f) kolam 
nila pada perlakuan Q1, Q2 dan Q3 [Graphic of water quality: temperature (a), pH (b), DO (c), 
ammonia (d), nitrite (e) and nitrate (f) in tilapia ponds on Q1, Q2,Q3 treatments]. 

PEMBAHASAN  

Hasil pengukuran bobot, laju pertumbuhan 
spesifik dan sintasan lele pada perlakuan  P3 (padat 
tebar 1.500 ekor per kolam) memberikan hasil 
terbaik dan analisis sidik ragam menunjukkan beda 
nyata antar perlakuan (P<0,05). Artinya 
pertambahan bobot, laju pertumbuhan spesifik dan 
sintasan lele dipengaruhi oleh padat tebar dan hasil 
terbaik ditunjukkan oleh kepadatan tertinggi (1.500 
ekor per kolam). Hal ini sejalan dengan Akinwole 
dan Faturoti (2007) yang menyatakan bahwa 
pendederan ikan lele yang ditebar dengan  
kepadatan  tinggi antara 6.000-9.000 ekor per m3 

dengan masa pemeliharaan 30 hari, menghasilkan 
pertumbuhan yang cukup baik dengan tingkat 
kelangsungan hidup sebesar 75-93%. Widyastuti et 
al. (2008) juga menyebutkan bahwa bahwa lele 
yang dipelihara selama 70 hari dalam wadah fiber 
dengan kepadatan 100 ekor per 500 liter dengan 
bobot awal sekitar 5,35–5,85 gram memberikan 
laju pertumbuhan harian sebesar 7,20 gram per hari. 

Selanjutnya pengukuran pertambahan bobot 
dan laju pertumbuhan spesifik nila selama 40 hari 
menghasilkan nilai rata-rata tertinggi Q3 masing-

masing sebesar 17,74±2,62 gram dan 2,54±0,23 %, 

sedangkan perlakuan Q2 (padat tebar 100 ekor per 
m2) memberikan hasil terbaik untuk sintasan 
sebesar 72,19±2,70 %. Hasil analisis ragam 
(ANOVA) pada selang kepercayaan 95% untuk 
pertambahan bobot, laju pertumbuhan spesifik dan 
tingkat kelangsungan hidup nila menunjukkan bah-
wa Q2 dan Q3 berbeda nyata dengan Q1 (P<0,05). 
Artinya pertambahan bobot, laju pertumbuhan 
spesifik dan sintasan nila dipengaruhi oleh padat 
tebar.  

Hasil ini berkaitan dengan daya dukung 
lingkungan (carrying capacity) atau kemampuan 
suatu lokasi dalam menunjang kehidupan ikan 
secara optimum dalam waktu yang lama. Hepher 
dan Pruginin (1981) menyebutkan bahwa pada 
lingkungan yang baik dan pakan yang mencukupi, 
peningkatan kepadatan akan disertai oleh 
peningkatan produksi. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi daya dukung lingkungan antara lain 
adalah kualitas air, pakan dan ukuran  ikan. Rakocy 
et al. (1997) menyatakan bahwa ikan air tawar yang 
tahan hidup terhadap padat tebar tinggi akan 
tumbuh dengan baik pada sistem akuaponik.  

Ikan yang ditebar masih cukup kecil dan 
sensitif terhadap perubahan lingkungan 

a. b. c. 

d. e. f. 
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(Hargreaves dan Tomasso, 2004) sehingga 
parameter kualitas air penting untuk diperhatikan. 
Parameter kualitas air yang cukup berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan sintasan adalah suhu,  
nitrit, nitrat, amonia, oksigen  terlarut, fosfat, T-N 
dan TP  (Frid dan Dobson, 2001; Benlu dan Ksal, 
2005; Voslarova et al., 2008; Saha dan Abdas, 
1994; Dosdat et al., 2003). Hasil pengukuran suhu 
kolam lele berkisar 25,7-30,1 0C dan sangat layak 
karena suhu yang baik untuk perikanan tropis 
adalah 24–30 0C (Alabaster and Llyoid, 1980). 
Variabilitas suhu sangat penting karena umumnya 
organisme air memiliki derajat toleransi dengan 
kisaran tertentu. Hasil pengamatan nilai pH di 
kolam lele menyatakan bahwa  pH paling stabil 
terdapat pada P3. Nilai pH pada perlakuan P3 dari 
awal sampai akhir pemeliharaan stabil sekitar 7 
yang mendukung pertumbuhan ikan. Barus (2001) 
menyebutkan bahwa nilai pH yang ideal bagi 
kehidupan organisme air berkisar antara 7–8,5. 
Kondisi perairan yang terlalu asam maupun terlalu 
basa akan membahayakan kelangsungan hidup 
organisme karena mengakibatkan gangguan  
metabolisme dan respirasi. Nilai pH tinggi akan 
menyebabkan keseimbangan antara amonium dan 
amonia dalam air terganggu, sedangkan konsentrasi 
amonia yang terlalu tinggi bersifat toksik bagi 
organisme. Kestabilan pH dan suhu yang optimal 
pada perlakuan P3 memberikan pertumbuhan 
tertinggi dibanding P1 dan P2. 

Hasil pengamatan oksigen terlarut pada kolam 
lele berkisar 5,02-6,8 ppm. Hal ini sejalan dengan 
Khairuman dan Amri (2003) yang menyatakan 
bahwa lele bisa hidup di lumpur atau di perairan 
dengan kadar oksigen terlarut 3 ppm, karena  lele 
termasuk kelompok air breather yang memiliki 
organ insang tambahan (labyrinth) sehingga 
memungkinkan untuk mengambil oksigen dari 
udara.  

Kadar amonia kolam lele pada semua 
perlakuan sampai hari ke dua puluh mengalami 
penurunan, namun pada hari ke tiga puluh 
meningkat lagi dan pada hari ke empat puluh 

menurun kembali. Hal ini karena kadar oksigen 
terlarut pada hari ke dua puluh mengalami 
penurunan dan meningkat pada hari ke tiga puluh. 
Berkurangnya oksigen terlarut pada media 
pemeliharan ikan berakibat berkurangnya 
kemampuan mengoksidasi amonia menjadi produk 
lain (NH3 → NH4

+ → NO2
-→ NO3

-). Kadar nitrit 
kolam lele berkisar 0,013–0,069 mg per liter 
(Gambar 3). Konsentrasi nitrit pada semua 
perlakuan cenderung meningkat karena adanya 
pakan yang tidak dimakan oleh  ikan. Hal ini 
menyebabkan proses nitrifikasi tidak berjalan 
optimal, akan tetapi masih memenuhi kriteria baku 
mutu air sebesar 0,06 mg per liter (PP No. 82 tahun  
2001). Kadar nitrat dalam kolam lele berkisar 0,19–
7,76 mg per liter dan selama masa pemeliharaan 
cenderung turun. Nitrat merupakan nitrogen yang  
mudah larut dalam air dan bersifat stabil. 
Kandungan  nitrat di perairan dipengaruhi oleh 
kandungan oksigen terlarut, karena oksigen akan 
mengoksidasi nitrit dalam air menjadi nitrat. Hasil  
penelitian menunjukkan penurunan amonia sejalan 
dengan peningkatan nitrit, diduga proses 
penguraian amonia menjadi nitrat tidak berjalan 
karena adanya akumulasi nitrit sebagai akibat kerja 
Nitrobacter terganggu, sehingga nitrat tidak terurai 
sempurna. 

Hasil pengukuran suhu kolam nila Q3 lebih 
rendah daripada Q1 dan Q2, akan tetapi masih be-
rada pada batasan yang dapat ditoleransi (berkisar 
26,1-29,30C). Pengukuran suhu dilakukan pada pagi 
hari. Kisaran pH sekitar 6,36–7,68. Oksigen terlarut 
berkisar 5,02-6,71 ppm dan cenderung meningkat 
pada semua perlakuan selama masa pemeliharaan 
(Gambar 5). Kadar amonia berkisar 0,011–0,892 
mg per liter. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
hasil terbaik untuk pertumbuhan nila terdapat pada 
perlakuan Q1 dan laju pertumbuhan spesifik 
terdapat pada perlakuan Q2 yang berbeda nyata 
dengan Q3 (P<0,05). Artinya padat tebar yang bisa 
digunakan untuk memelihara ikan nila 
menggunakan air yang mengandung limbah 
pemeliharaan lele dengan sistem akuaponik adalah 
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100 ekor per m3. Yuliati et al. (2003) melaporkan 
bahwa pada sistem konvensional, padat tebar nila 
sebanyak 100 ekor per m2 memberikan 
pertumbuhan dan sintasan terbaik. Nugroho et al. 
(2012) menyebutkan ikan nila dengan padat tebar 
100-200 ekor per m2 yang dipelihara dengan sistem 
akuaponik memberikan pertumbuhan terbaik. Hal 
ini menunjukkan bahwa sistem resirkulasi 
akuaponik lebih efektif dan efisien. Mullen (2003) 
menyebutkan bahwa amonia yang merupakan 
limbah dari sisa pakan dan hasil metabolisme ikan 
(feses dan urin) akan diubah oleh bakteri yang ter-
dapat dalam media tumbuh tanaman dan media 
pemeliharaan ikan menjadi nitrit dan nitrat. Nitrat 
pada tanaman berfungsi sebagai pupuk atau nutrisi. 
Air yang mengalir dari media pemeliharaan lele 
dimanfaatkan sebagai hara oleh kangkung, 
selanjutnya air yang sudah mengalami biofiltrasi 
akan diterima sebagai media pemeliharaan nila. 
Akuaponik merupakan sistem yang hemat energi, 
memanfaatkan limbah sebagai pupuk organik untuk 
tanaman dan kemudian memanfaatkan kembali air 
limbah yang telah melewati proses biofiltrasi 
(Wahap et al., 2010). 

 

KESIMPULAN 

Teknologi akuaponik mampu meningkatkan 
produktivitas kolam budidaya; limbah yang 
dihasilkan dari budidaya lele dapat dimanfaatkan 
dengan baik oleh nila. Padat tebar untuk sistem 
akuaponik yaitu 1.500 ekor per kolam untuk lele 
dan 100-150 ekor per m2 untuk nila menggunakan 
tanaman kangkung sebagai biofilter, menghasilkan 
pertumbuhan dan sintasan terbaik. 
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