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ABSTRACT 
Daphnia sp. is one of the most important natural feeds in freshwater fish farming sector. Daphnia contain considerably high protein, easy 
to be cultivated, short harvest time, the size is appropriate to the fish's mouth size, its movement can stimulate fish larvae to eat it, does not 
pollute the aquatic environment or larval rearing media and can be enriched with certain ingredients. Carbon is a source of energy for the 
growth of Daphnia directly or through microorganisms that become feed for Daphnia. This study aimed to analyze the effect of providing 
vegetable waste as a carbon source on the abundance of Daphnia and determine the best type of vegetable waste for the cultivation of 
Daphnia. The research method was an experimental method using 3 (three) different vegetables, namely spinach, mustard greens, and 
cabbage. The study was conducted using a completely randomized design with 4 (four) treatments in the form of different vegetables and 
control and the test sample was repeated 3 (three) times. The growth of Daphnia was observed for 16 days of cultivation time. The results 
showed that the provision of vegetables affected the population growth of Daphnia. Spinach (P3) was the treatment with the highest 
growth value, which average growth was 96,67 ind of Daphnia with a specific growth rate of 0.055%. The temperature in Daphnia culture 
media generally ranged from 25–27℃, while the pH in Daphnia culture media showed a value of 7.4–9.5. The results of PCA analysis 
showed that water temperature was a variable that was strongly correlated with the growth of Daphnia. 
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ABSTRAK 
Daphnia sp. adalah salah satu pakan alami yang sangat penting di dalam sektor budidaya ikan air tawar. Daphnia mengandung protein 
yang cukup tinggi, mudah dibudidaya, waktu panen cepat, ukurannya sesuai dengan bukaan mulut ikan, gerakannya dapat merangsang 
larva ikan untuk memangsanya, tidak mencemari lingkungan perairan ataupun media pemeliharaan larva dan dapat diperkaya dengan 
bahan-bahan tertentu. Karbon merupakan sumber energi bagi pertumbuhan Daphnia secara langsung maupun melalui mikroorganisme 
yang menjadi pakan bagi Daphnia tersebut. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pemberian limbah sayuran sebagai sumber 
karbon terhadap kelimpahan populasi Daphnia dan menentukan jenis limbah sayuran terbaik untuk kegiatan budidaya Daphnia. Metode 
penelitian yang digunakan, yaitu metode eksperimental dengan menggunakan 3 (tiga) sayuran yang berbeda, yaitu bayam, sawi hijau, dan 
kubis. Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap dengan 4 (empat) perlakuan berupa sayuran berbeda dan 
kontrol yang dilakukan pengulangan sampel uji sebanyak 3 (tiga) kali. Pertumbuhan Daphnia diamati selama 16 hari masa pemeliharaan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian sayuran berpengaruh terhadap pertumbuhan populasi Daphnia. Sayuran bayam (P3) 
merupakan perlakuan dengan nilai pertumbuhan tertinggi, yaitu berjumlah rata-rata pertumbuhan individu sebanyak 96,67 ind Daphnia 
dengan laju pertumbuhan spesifik sebesar 0,055%. Suhu pada media budidaya Daphnia secara umum berkisar antara 25–27℃, sedangkan 
pH pada media budidaya Daphnia menunjukkan nilai 7,4–9,5. Hasil analisis PCA menunjukkan bahwa suhu air merupakan variabel yang 
berkorelasi kuat dengan pertumbuhan Daphnia. 
 
Kata kunci:  Daphnia sp., Dekomposisi, Limbah sayuran, Sumber Karbon, Media Tumbuh  

PENDAHULUAN 
Pakan alami merupakan salah satu faktor   

penting yang mempengaruhi keberhasilan usaha 
budidaya ikan (Akbar et al., 2017). Salah satu   
pakan alami yang banyak digunakan dalam 
kegiatan pembenihan ikan air tawar adalah     
Daphnia sp. (Agustin et al., 2017). Daphnia    
merupakan sejenis udang-udangan yang memiliki 
habitat di air tawar (Surtikanti et al., 2017).    
Daphnia adalah salah satu jenis zooplankton yang 
dimanfaatkan sebagai pakan alami karena   
mengandung protein yang cukup tinggi (Mufidah et 
al., 2009). Menurut (Darmawan, 2014), Daphnia 
sebagai sumber pakan alami memiliki beberapa 
keuntungan yaitu kandungan nutrisi tinggi berupa 
protein (42,65%), lemak (8%), serat (2,58%), dan 
abu (4%), ukurannya sesuai dengan ukuran mulut 
larva, pergerakannya lambat sehingga mudah    

ditangkap oleh larva ikan, mudah dibudidayakan, 
waktu panen cepat, dapat diperkaya dengan       
bahan-bahan tertentu, dan menunjukkan tingkat 
pencemaran terhadap media pemeliharaan larva 
lebih rendah dibandingkan pakan buatan (Wardoyo 
et al., 2017).  

Ketersediaan Daphnia hingga saat ini sebagian 
besar masih diperoleh dari tangkapan di alam yang 
mengakibatkan terbatasnya jumlah Daphnia (Akbar 
et al., 2017). Budidaya Daphnia diperlukan untuk 
memenuhi kebutuhan pakan ikan dan mengatasi 
keterbatasan ketersediaan dari tangkapan di alam. 
Kultur Daphnia dapat dilakukan dengan bahan  
organik sebagai pakannya (Agustin et al., 2017). 
Bahan organik memberikan pengaruh terhadap  
pertumbuhan Daphnia. Menurut (Akbar et al., 
2017), bahan organik merupakan sumber nutrien 
dan dapat dimanfaatkan langsung oleh Daphnia 
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dalam menumbuhkan fitoplankton, bakteri dan  
infusoria sebagai pakan Daphnia. 

Daphnia adalah sejenis zooplankton yang hidup 
di air tawar. Daphnia menjadi salah satu pakan  
alami ikan yang dibutuhkan di dalam sektor     
budidaya sehingga dapat dikatakan pemberian   
pakan ikan berpengaruh pada perkembangan     
komoditas perikanan. Berbagai penelitian telah 
dilakukan untuk meningkatkan pertumbuhan  
Daphnia seperti penggunaan pupuk dari kotoran 
ayam (Yunda et al., 2016; Nailulmuna et al., 2017), 
fermentasi biji kedelai (Prastya et al., 2016), serta 
batang pisang, kubis, dan eceng gondok (Putri, 
2019). 

Sayuran merupakan salah satu bahan organik 
yang dapat dijadikan pupuk (Syafriadiman et al., 
2016). Hasil dari proses dekomposisi atau          
penguraian sayuran akan menghasilkan pupuk   
organik. Tujuan dari dekomposisi adalah untuk 
menguraikan makromolekul pada zat organik yang 
ada di dalam sayuran menjadi mikromolekul, salah 
satunya adalah karbon (Saraswati et al., 2006).  
Karbon tersebut dimanfaatkan oleh             
mikroorganisme untuk hidup dan mikrooganisme 
yang tumbuh dimanfaatkan sebagai pakan oleh 
Daphnia.  

Limbah sayuran seperti kubis, sawi, dan bayam 
merupakan sumber bahan organik yang banyak 
ditemukan di pasar dan belum dimanfaatkan secara 
maksimal. Limbah sayuran terkadang dibuang ke 
lingkungan (Syafriadiman et al., 2016) sehingga 
dapat mencemari lingkungan tersebut 
(Sulistyaningsih, 2020). Pemanfaatan limbah  
sayuran seperti kubis, sawi, dan bayam sebagai 
media tumbuh Daphnia perlu dilakukan sebagai 
alternatif optimalisasi limbah menjadi produk zero 
waste. Limbah kubis memiliki kalori (25 kal),   
karbohidrat (5,3 gram), protein (1,7 gram), serat 
(0,9 gram), lemak (0,2 gram), kalsium (64 mg), 
vitamin A (75 mg), vitamin B1 (0,1 mg), dan    
vitamin C (62 mg) (Utama dan Mulyanto, 2009). 
Limbah sawi memiliki kalori (22 kal), karbohidrat 
(4 gram), protein (2,3 gram), serat (0,7 gram),   
lemak (0,4 gram), kalsium (220 mg), vitamin A 
(1.940,0 mg), vitamin B1 (0,09 mg), dan vitamin C 
(102 mg) (Alifah et al., 2019). Limbah bayam 
memiliki kalori (36 kal), karbohidrat (6,5 gram), 
protein (3,5 gram), serat (2,7 gram), lemak (0,5 
gram), kalsium (267 mg), vitamin A (6.090 mg), 
vitamin B1 (0,80 mg), dan vitamin C (80 mg) 
(Santoso et al., 2018). Limbah tersebut dapat     
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi 
Daphnia. 

Dekomposisi bahan organik seperti sayuran 
dapat menghasilkan karbon yang digunakan oleh 
mikroorganisme sebagai sumber energinya. 
Mikroorganisme yang memanfaatkan karbon     
tersebut antara lain Pseudomonas spp.,           

Achromobacter spp., Bacillus spp., Flavobacterium 
spp., Clostridium spp., Streptomyces spp.       
Planctomycetes (Saraswati et al., 2006) dan    
plankton (Pamungkas et al., 2017).             
Mikroorganisme-mikroorganisme tersebut         
dimanfaatkan langsung oleh Daphnia sebagai   
sumber pakannya. 

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan 
penelitian tentang pengaruh penambahan limbah 
sayuran sebagai sumber nutrisi pada kultur Daphnia 
sebagai salah satu faktor penunjang pada kegiatan 
budidaya Daphnia. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian setiap jenis 
limbah sayuran yang berbeda sebagai sumber    
karbon di dalam media budidaya terhadap      
kelimpahan populasi Daphnia. 

 
BAHAN DAN CARA KERJA  
Materi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Januari 
hingga Maret 2021 yang bertempat di Laboratorium 
Akuakultur dan Hatchery, Program Studi 
Akuakultur, Universitas Bangka Belitung Belitung. 
Penelitian dilakukan di ruangan semi terbuka (semi 
indoor) sehingga kondisi lingkungan dan wadah 
budidaya berada pada kondisi yang sama dengan 
mikroklimat lingkungan di luar ruangan. 

Peralatan yang digunakan di dalam penelitian 
adalah ember, selang, gayung, sikat, toples     
berkapasitas 5 L, aerator, cangkir, serokan, baskom, 
pisau, handcounter, botol sampel, mikroskop,   
timbangan digital, termometer, dan pH meter.   
Bahan yang digunakan di dalam penelitian adalah 
Daphnia sp., air, sabun, limbah kubis, limbah sawi 
hijau, dan limbah bayam. 

 
Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah 
metode eksperimental yang menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan 4 (empat)         
perlakuan dan 3 (tiga) ulangan sehingga terdapat 
sebanyak 12 satuan percobaan. Setiap ulangan   
terdapat Daphnia sp. sebanyak 20 ind/L dengan 50 
g/L pada setiap sayuran. Penetuan dosis yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri atas: 
Kontrol (K) : Perlakuan tanpa limbah sayuran 

dengan Daphnia sp. 
sebanyak 40 ind/2L air 

Perlakuan P1 :  Perlakuan limbah sayuran kubis 
100 g/2L air dengan Daphnia sp. 
sebanyak 40 ind/2L air 

Perlakuan P2 :  Perlakuan dengan limbah sayuran 
sawi hijau 100 g/2L air dengan 
Daphnia sp. sebanyak 40 ind/L 

Perlakuan P3 :  Perlakuan dengan limbah sayuran 
bayam 100 g/2L dengan 
Daphnia sp. sebanyak 40 ind/L 
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Penelitian diawali dengan persiapan peralatan 
dan bahan penelitian. Toples sebagai wadah kultur 
dibersihkan dan kemudian dimasukkan air bersih 
sebanyak 2 L yang kemudian diberikan aerasi. 
Limbah sayuran yang digunakan adalah sayuran 
kubis, sawi hijau dan bayam yang didekomposisi 
melalui perendaman di media air sebanyak 2 L  
tersebut. Setiap toples diisi limbah sayuran 
sebanyak 100 g/2 L untuk kemudian direndam atau 
didekomposisi selama 3 hari. 

Pertumbuhan Daphnia dihitung setiap 2 hari 
sekali selama 16 hari. Perhitungan Daphnia       
dilakukan dengan pengambilan sebanyak 50 mL air 
akuarium yang diaduk secara perlahan agar     
Daphnia menyebar merata. Sampel air dimasukkan 
ke botol sampel, lalu dituang ke cawan petri untuk 
kemudian dihitung menggunakan handcounter 
dengan mikroskop. 

Laju pertumbuhan spesifik Daphnia dihitung 
dengan menggunakan rumus (Becker, 1994) 
(Nurmalasari et al., 2020), yaitu µ = (ln Nt – ln N0) 
x 100% : t dimana µ adalah Laju pertumbuhan  
spesifik (%/hari); N0 adalah kepadatan awal      
populasi (ind/L); Nt adalah kepadatan akhir       

populasi fase eksponensial (ind/L); dan t adalah 
lama hari pengamatan. 

Pengukuran kualitas air juga dilakukan untuk 
memantau kelayakan kualitas media pertumbuhan 
Daphnia. Parameter kualitas air yang diukur adalah 
suhu dan pH dikarenakan keduanya penting untuk 
pertumbuhan Daphnia. Suhu air diukur dengan 
termometer dan pH air diukur dengan 
menggunakan pH meter. 

 
HASIL 
Pertumbuhan Daphnia sp. dan Laju               
Pertumbuhan Spesifik 

Hasil penelitian yang diamati setiap 2 hari 
selama 16 hari penelitian menunjukkan bahwa  
terdapat perbedaan jumlah rata-rata populasi    
Daphnia. pada akhir pemeliharaan dari setiap     
perlakuan. Perlakuan sayuran bayam (P3)     
menunjukkan nilai rata-rata tertinggi sebesar 96,67 
ind Daphnia dan terendah adalah perlakuan sayuran 
kubis (P1) dengan nilai 0 ind Daphnia atau mati 
seluruhnya pada akhir pemeliharaan (Gambar 1).  

  

Gambar 1.  Grafik pertumbuhan rata-rata jumlah Daphnia sp. (Average growth rate graphic of Daphnia sp). 

Grafik yang ditampilkan pada Gambar 1 secara 
umum menggambarkan fase pertumbuhan Daphnia. 
Hari ke-1 hingga hari ke-6 secara umum untuk  
perlakuan kontrol dan sawi (P2) menunjukkan fase 
adaptasi Daphnia terhadap media pertumbuhan. 
Pertumbuhan Daphnia mengalami peningkatan 
setelah hari ke-6 yang mengindikasikan bahwa 
Daphnia memasuki fase pertumbuhan eksponensial 
atau logaritmik dengan puncak pertumbuhan pada 
hari ke-10 dan selanjutnya mengalami fase        
stasioner atau pelandaian dan stagnasi pada hari   

ke-14 hingga ke-16. Kondisi ini juga menunjukkan 
bahwa pertumbuhan Daphnia pada fase             
eksponensial relatif singkat yang berlangsung   
sekitar 4 hari saja. Hal tersebut dapat dihubungkan 
dengan ketersediaan sumber karbon dari       
dekomposisi sawi yang tidak cukup banyak     
tersedia di media tumbuh sehingga menggangu 
metabolisme dan pertumbuhan Daphnia. 

Kondisi pertumbuhan Daphnia dengan        
perlakuan bayam (P3) menunjukkan fase adaptasi 
yang lebih lama terjadi, yaitu hari ke-1 hingga hari 



192  

Berita Biologi 21(2) - Agustus 2022       

 

Gambar 2. Grafik jumlah laju pertumbuhan spesifik Daphnia sp. (sayuran bayam ditandai bulatan merah, 
sayuran sawi hijau ditandai bulatan hijau, sayuran kubis ditandai bulatan hitam, dan control 
ditandai bulatan biru). (The graph of the specific growth rate of Daphnia sp. (spinach vegetables 
are marked with red circles, mustard greens are marked with green circles, cabbage vegetables 
are marked with black circles, and control is marked with blue circles)). 

ke-8. Namun demikian, fase pertumbuhan         
eksponensial yang dialami Daphnia dengan       
perlakuan bayam sebagai sumber karbon      
menunjukkan hari yang lama, yaitu sejak hari ke-8 
hingga hari ke-16. Selama 16 hari pengamatan, 
pertumbuhan Daphnia masih menunjukkan       
kecenderungan peningkatan sebagaimana          
ditunjukkan pada grafik tersebut. Hal ini dapat 
mengindikasikan bahwa sumber karbon yang 
dihasilkan melalui dekomposisi bayam cukup   
banyak tersedia sehingga mampu dimanfaatkan 
dalam waktu yang relatif lama dibandingkan sawi. 

Hal yang sangat berbeda terjadi pada perlakuan 
kubis (P1) yang mengindikasikan bahwa kubis  
tidak cocok sebagai sumber karbon bagi media 
pertumbuhan Daphnia. Hal ini terlihat bahwa 
Daphnia mengalami penurunan pertumbuhan sejak 
hari ke-1 dan mengalami kematian massal sejak 
hari ke-3. Kondisi ini patut diduga bahwa     
dekomposisi kubis selama 3 hari sebelum          
dimasukkan ke dalam media tumbuh Daphnia be-

lum sempurna sehingga energi yang dihasilkan dari 
dekomposisi tersebut tidak cukup untuk            
mendukung metabolisme dan pertumbuhan    
Daphnia. Gambaran yang ditampilkan tersebut 
secara umum mengindikasikan bahwa peranan  
lama waktu dekomposisi substrat seperti sayuran 
yang digunakan di dalam media tumbuh Daphnia 
sangat berpengaruh dan berkaitan juga dengan jenis 
sayuran yang didekomposisi tersebut. 

Berdasarkan hasil dari rata-rata jumlah        
pertumbuhan Daphnia sp. didapatkan nilai laju 
pertumbuhan spesifik Daphnia sp. per hari    
pengamatan. Gambar 2 menunjukkan bahwa laju 
pertumbuhan spesifik Daphnia sp. tertinggi 
didapatkan oleh perlakuan sayuran bayam dengan 
nilai 0,055%, diikuti oleh perlakuan kontrol yaitu 
0,034%, kemudian perlakuan sayuran sawi hujau 
dengan nilai -0,01% dan rata-rata laju pertumbuhan 
spesifik Daphnia sp. terendah pada perlakuan 
sayuran kubis yaitu 0%. 

Laju pertumbuhan spesifik berhubungan 
dengan pertumbuhan populasi Daphnia. Laju    
pertumbuhan tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan 
bayam menunjukkan bahwa bayam dapat menjadi 
sumber karbon yang baik untuk dimanfaatkan oleh 
Daphnia sebagai sumber energi untuk aktivitas 
metabolisme dan pertumbuhannya. Namun 
demikian, suatu pertumbuhan organisme tidak  
hanya dipengaruhi oleh satu faktor, yaitu sumber 
karbon saja. Akan tetapi juga, faktor lainnya seperti 
sumber nitrogen yang berasal dari protein, oksigen 

terlarut, suhu, pH, dan variabel lainnya. Hal ini 
menunjukkan bahwa optimalisasi pertumbuhan 
yang ditunjukkan melalui kurva atau fase          
pertumbuhan Daphnia sangat diperlukan sehingga 
Daphnia dapat mengalami fase adaptasi secara 
lebih cepat, kemudian mengalami fase               
eksponensial atau logaritmik yang lebih lama    
sehingga jumlah populasi yang dihasilkan lebih 
banyak, serta mengalami fase stasioner dan       
kematian yang lebih cepat.  
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Kualitas Air Media Budidaya 
Kualitas air menjadi salah satu faktor penting 

bagi pertumbuhan organisme perairan. Hasil 
pengamatan kualitas air, khususnya suhu dan pH 
pada media budidaya Daphnia dari awal hingga 
akhir pemeliharaan menunjukkan data yang   

bervariasi. Berdasarkan penelitian yang telah    
dilakukan, kualitas air yang diukur dan diamati 
yaitu suhu dan pH. Suhu pada media budidaya 
Daphnia secara umum berkisar antara 25–27℃ 
(Gambar 3), sedangkan pH pada media budidaya 
Daphnia menunjukkan nilai 7,4–9,5 (Gambar 4). 

Gambar 3. Rata-rata suhu pada media budidaya Daphnia sp. (The average temperature in the cultivation  
media of Daphnia sp.).   

Data yang ditampilkan pada (Gambar 3)   
menunjukkan suhu yang berfluktuasi dan terjadi 
perubahan yang cukup jauh, khususnya pada hari 
ke-8. Suhu pada hari ke-8 mengalami penurunan 
dibandingkan dari ke-2 hingga ke-6 dan mengalami 
peningkatan pada hari ke-10 hingga hari ke-16. 
Perubahan suhu pada hari ke-8 ini diduga karena 
adanya faktor suhu dari lingkungan luar yang    
menyebabkan suhu media budidaya Daphnia   
berubah secara drastis. Penelitian yang dilakukan 
secara semi terbuka (semi indoor) menyebabkan 
kondisi perairan, khususnya suhu sangat            
dipengaruhi atau tergantung dengan kondisi suhu 
yang terjadi di lingkungan sekitarnya. 

Parameter kualitas air yang juga diukur adalah 
nilai pH. Nilai pH ini juga penting bagi             
pertumbuhan organisme perairan karena 
mempengaruhi aktivitas metabolismenya. Sejumlah 
organisme perairan dapat terganggu                   
metabolismenya pada kondisi ekstrem yang tidak 

sesuai dengan rentang nilai optimum                 
kehidupannya. 

Data pada Gambar 4 menunjukkan adanya pola 
perubahan pH air selama pemeliharaan Daphnia 
Kecenderungan pH air perlakuan menunjukkan 
peningkatan pH dengan puncak tertinggi berada 
pada hari ke-4 dan kemudian mengalami 
penurunan hingga hari ke-16. Akan tetapi pada 
perlakuan kontrol, nilai pH mengalami titik puncak 
pada hari ke-10 dan kemudian mengalami 
penurunan hingga hari ke-16.  

Perubahan pH air yang mengalami peningkatan 
dapat dikarenakan proses dekomposisi bahan    
organik dari sayuran tersebut menunjukkan proses 
optimum terjadi pada hari tersebut. Sedangkan  
kondisi yang pH menurun dapat dikarenakan 
dekomposisi bahan organik, khususnya sayuran 
atau kelompok karbohidrat yang difermentasi    
dalam waktu yang lama dapat menjadi asam      
sehingga mempengaruhi pH air media budidaya 
tersebut. 
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Gambar 4. Rata-rata pH pada media budidaya Daphnia sp. (The average pH of the Daphnia sp.).  

Hubungan antara Jumlah Daphnia sp. dengan 
Kualitas Air Media Budidaya 

Berdasarkan hasil penelitian, telah didapatkan 
nilai pertumbuhan jumlah Daphnia dan nilai   
kualitas air media budidaya (suhu dan pH) yang 
selanjutnya dianalisis menggunakan analisis    

komponen utama (Principal Component          
Analysis-PCA). Hasil analisis menunjukkan bahwa 
hubungan pertumbuhan Daphnia dengan kualitas 
air yakni sumbu X memiliki keragaman variable 
sebesar 66,49% dan sumbu Y sebesar 33,45%. 
Hubungan pertumbuhan jumlah Daphnia dengan 
kualitas air media budidaya dapat dilihat pada 
(Gambar 5).  

Gambar 5. Analisis PCA pertumbuhan jumlah Daphnia sp. dengan kualitas air. (PCA analysis of the growth 
of the number of Daphnia sp. with water quality). 

Hasil analisis menunjukkan bahwa              
pertumbuhan Daphnia dipengaruhi oleh suhu media 
budidaya. Hasil nilai korelasi pertumbuhan     
Daphnia dengan kualitas air suhu pada media   
budidaya Daphnia sebesar 0,854745, sedangkan pH 
bernilai 0,00394. Nilai korelasi mendekati 1 
menunjukkan bahwa korelasi antarvariabel        
semakin kuat. Hasil korelasi ini dapat memberikan 

gambaran bahwa suhu menjadi indikator yang 
memiliki korelasi kuat dengan pertumbuhan   
Daphnia. Hal ini perlu mendapatkan perhatian di 
dalam penelitian lainnya sehingga diharapkan suhu 
pertumbuhan Daphnia dapat dikontrol sehingga 
tidak dipengaruhi secara signifikan oleh faktor 
lingkungan luar.  
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PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan yang diperoleh dari 

penelitian menunjukkan nilai pertumbuhan tertinggi 
ada pada sayuran bayam (P3). Pada perlakuan 
sayuran bayam (P3) pertumbuhan Daphnia   
menunjukkan angka rata-rata yang baik. Pada saat 
awal penebaran secara umum jumlah menurun pada 
hari ke-1 hingga hari ke-8. Hal lain yang terlihat 
juga pada rentang hari tersebut adalah adanya    
peningkatan jumlah populasi Daphnia dari hari ke-4 
hingga ke-6, namun mengalami penurunan pada 
hari ke-8. Hal ini diduga disebabkan Daphnia masih 
berada dalam fase adaptasi dengan lingkungan  
baru. Fase adaptasi merupakan fase awal yang  
penting bagi suatu individu untuk melangsungkan 
dan mempertahankan eksistensi kehidupannya  
sehingga organisme yang tidak dapat beradaptasi 
dapat mengalami kematian (Darmawan, 2014). 
Pada fase ini organisme mengalami adaptasi 
metabolik sel agar dapat bertahan hidup pada    
lingkungan yang baru dan keberlangsungan hidup 
di fase adaptasi ini ditentukan oleh beberapa faktor 
seperti kondisi lingkungan dan kondisi medium 
tumbunya (Wahyuningsih dan Zulaika, 2019). Hal 
ini dapat menyebabkan ketidakstabilan hidup    
individu akibat harus beradaptasi dengan           
lingkungan tersebut sampai organisme tersebut 
mampu stabil dan memasuki fase pertumbuhan 
eksponensial. 

Pertumbuhan eksponensial Daphnia pada    
media tumbuh dengan perlakuan bayam             
ditunjukkan setelah hari ke-8 yang ditandai 
meningkatnya grafik pertumbuhan. Hal ini dapat 
dikarenakan ketersediaan nutrisi dan faktor       
lingkungan sangat mendukung pertumbuhan   
Daphnia. Fase eksponensial atau logaritmik    
merupakan fase pertumbuhan yang cepat dengan 
ditandai dengan aktifnya sel-sel organisme 
(Istirokhatun et al., 2017). 

Menurut (Fitria et al., 2018), bayam memiliki 
kandungan bahan organik yang berpotensi sebagai 
media penumbuh pakan untuk Daphnia, salah 
satunya adalah karbohidrat sebanyak 6,5 g (Santoso 
et al. 2018). Karbohidrat terdekomposisi menjadi 
karbon yang dimanfaatkan oleh mikroorganisme 
untuk hidup dan digunakan langsung maupun 
secara tidak langsung oleh Daphnia untuk          
pakannya. Semakin tinggi nilai karbohidrat, maka 
semakin tinggi potensi terdekomposisinya menjadi 
senyawa karbon. Kandungan karbon yang banyak 
dapat dimanfaatkan mikroorganisme untuk tumbuh 
di media perlakuan bayam, sedangkan        
mikroorganisme tersebut merupakan salah satu 
sumber pakan bagi Daphnia. Pertumbuhan  
mikroorganisme yang tinggi menyebabkan Daphnia 
tumbuh dengan baik yang ditandai dengan rata-rata 
pertumbuhan dan laju pertumbuhan yang tinggi 
dibandingkan dengan sayuran kubis (P1) dan  

sayuran sawi (P2). 
Pada perlakuan sayuran sawi hijau (P2)       

pertumbuhan Daphnia pada awal penebaran hingga 
hari ke-6 mengalami penurunan. Faktor yang     
menyebabkan penurunan jumlah Daphnia terjadi 
karena Daphnia sedang berada dalam fase adaptasi 
terhadap lingkungan media budidaya. Namun 
Daphnia mengalami pertumbuhan pesat setelah hari 
ke-6 hingga hari ke-12 yang dapat dikatakan bahwa 
rentang waktu tersebut merupakan fase              
eksponensial Daphnia dalam media tumbuh sawi 
hijau. Pertumbuhan Daphnia pada perlakuan sawi 
hijau menunjukkan pertumbuhan melandai setelah 
hari ke-12 yang mengindikasikan terjadinya fase 
stasioner dan menuju ke fase kematian. Menurut 
(Darmawan, 2014), fase stasioner umumnya   
menggambarkan puncak pertumbuhan populasi 
hingga terjadinya penurunan jumlah populasi 
secara drastis yang diakibatkan oleh kematian   
massal. Fase stasioner dan fase kematian dapat  
terjadi ketika nutrisi di dalam media tumbuh      
tersebut sudah habis dan terbentuknya hasil       
metabolisme yang dapat mengganggu lingkungan 
dan kehidupan Daphnia. 

Perlakuan bayam lebih baik dibandingkan sawi 
hijau. Hal ini dapat dipengaruhi oleh kandungan 
bahan organik dari bayam, khususnya karbohidrat 
yang terdekomposisi sebagai sumber karbon lebih 
banyak dibandingkan sawi hijau, yaitu 6,5 g 
(Santoso et al., 2018) disbanding 4,0 g (Gunawan 
et al., 2015). Namun demikian, perlakuan bayam 
maupun sawi hijau lebih baik dibandingkan dengan 
perlakuan kubis (P1). Hasil pengamatan pada    
perlakuan kubis menunjukkan Daphnia tidak    
mengalami pertumbuhan sejak hari ke-1. Pada   
perlakuan ini menunjukkan jumlah individu       
semakin berkurang sejak awal penebaran dan   
mengalami kematian massal setelah hari ke-2. Hal 
ini diduga disebabkan oleh jumlah pakan yang  
tidak cukup untuk kebutuhan Daphnia karena    
aktivitas pembusukkan sayuran kubis yang belum 
selesai. Kekurangan cadangan makanan di dalam 
media tumbuh dapat menyebabkan Daphnia     
mengalami kematian karena tidak mampu       
mempertahankan hidupnya (Akbar et al., 2017). 
Aktivitas pembusukkan sayuran kubis yang belum 
selesai menyebabkan bahan organik yang 
terdekomposisi menjadi sedikit. Aktivitas         
pembusukkan yang belum selesai terjadi akibat 
tekstur kubis yang lebih keras dan membutuhkan 
waktu lebih lama untuk terurai dibandingkan sayur 
sawi dan bayam.  

Secara umum, penggunaan limbah sayuran saja 
sebagai sumber karbon dan sumber nutrisi tunggal 
bagi Daphnia dipandang kurang efektif karena  
pertumbuhan Daphnia tidak maksimal. Hal ini 
dapat dibandingkan dengan penggunaan           
pemanfaatan sumber nitrogen dari kotoran ternak. 
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KESIMPULAN 
Pemberian sayuran sebagai sumber karbon  

pada kultur Daphnia berkontribusi terhadap       
pertumbuhan Daphnia. Sayuran bayam         
menunjukkan fungsi sebagai sumber karbon terbaik 
yang menghasilkan jumlah Daphnia tertinggi 
dibandingkan sayuran sawi hijau dan sayuran kubis 
selama 16 hari penelitian. Meskipun demikian, 
pemberian sumber karbon saja di dalam media  
tumbuh Daphnia tidak cukup untuk meningkatkan 
produktivitas Daphnia sehingga diperlukan   
penambahan sumber nutrisi lainnya seperti protein 
yang menjadi sumber nitrogen bagi pertumbuhan 
sel Daphnia. 
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faktor penting dalam perkembangan       
mikrooganisme (Sukmawati et al., 2018). Menurut 
(Suriani et al., 2013) dalam penelitiannya         
menjelaskan suhu sangat mempengaruhi kecepatan 
tumbuh mikroba, dimana laju pertumbuhannya 
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mikroba memiliki suhu minimum, maksimum dan 
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