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ABSTRAK 

Lele dumbo merupakan komoditas unggulan dalam budidaya di dunia karena mudah 

dibudidayakan. Metode padat tebar tinggi dalam intensifikasi juga mengakibatkan penurunan 

kualitas air dan meningkatkan stress pada ikan, sehingga mengakibatkan penyakit yaitu 

streptococcosis disebabkan oleh infeksi bakteri Streptococcus agalactiae. Penyakit ini 

merupakan kendala utama kematian hingga mencapai 90 %. Salah satu alternatif pengendalian 

untuk mengatasi penyakit adalah penggunaan sistem bioflok. Penelitian ini menggunakan 4 

perlakuan dengan 3 kali ulangan, sehingga perlakuan yang dicobakan berjumlah 12 wadah. 

Adapun perlakuan yang dicobakan yaitu berdasarkan penelitian ini menggunakan Sebagai 

berikut : Perlakuan A: Sumber karbon Dedak 100g, Perlakuan B: Sumber karbon Molase 100ml, 

Perlakuan C: Sumber karbon Tapioka 100g, Perlakuan D: tanpa sumber karbon 

(kontrol).Berdasarkan hasil total eritrosit pada masing-masing perlakuan menujukkan hasil yang 

berbeda dimana perlakuan B (Molase) nilai rata-rata 122,61 x 104 sel/mm3, Perlakuan A (Dedak) 

rata-rata 67,68x 104 sel/mm3, perlakuan C rata-rata 15,30 x 104 sel/mm3, dan paling rendah pada 

perlakuan D (Kontrol) rata-rata 6,77 x 104 sel/mm3. Nilai hematokrit ikan lele berkisar antara 

29,3 hingga 34,3%. Nilai hematokrit adalah 34,3 hingga 36,3%. Berdasarkan perhitungan 

persentase hemoglobin pada perlakuan bioflok dengan sumber karbon dari molase, 

peningkatannya lebih sedikit dibandingkan pada perlakuan bioflok dengan sumber karbon dari 

dedak dan Tapioka. Laju pertumbuhan harian ikan Perlakuan B (molase) 7,03%, C (tapioka) 

6,95%, Perlakuan A (dedak) 6,9% Perlakuan D (bebas karbon) 6.89%. Tingkat kelangsungan 

hidup yang dicapai pada fase pemeliharaan pada perlakuan A, B, C dan D adalah 80%. 

Kelimpahan bakteri selama pemeliharaan diduga terjadi pada hari ke 0 masa pemeliharaan 

bakteri dominan pada perlakuan A, B, C dan D adalah Bacillus sp., Aeromonas sp. Kelimpahan 

volume flok adalah dengan melihat kelimpahan organisme pembentuk bioflok. Konsentrasi suhu 

perlakuan A, B, C dan D adalah 28°C- 30,3°C. Sumber karbon yang berbeda B (Molase) dapat 

meningkatkan respon imun non spesifik dan performa pertumbuhan ikan lele dumbo. Sumber 

karbon yang berbeda B (Molase) dapat memberikan kelimpahan bakteri. 

 

Kata Kunci : Lele Dumbo,  bioflok, imun, pertumbuhan, Total Leukosit, Kadar Hematokrit, 

Kadar haemoglobin,Kelangsungan hidup,Kelimpahan Bakteri,Volume Flok 
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ABSTRACT 

African catfish is a leading commodity in cultivation in the world because it is easy to cultivate. 

High stocking density methods in intensification also result in a decrease in water quality and 

increase stress on fish, resulting in the disease namely streptococcosis caused by infection with 

the bacteria Streptococcus agalactiae. This disease is the main obstacle to death, reaching 90%. 

One alternative control to overcome disease is the use of a biofloc system. This research used 4 

treatments with 3 repetitions, so that the treatments tested were 12 containers. The treatments 

tried were based on this research using the following: Treatment A: Carbon source Bran 100g, 

Treatment B: Carbon source Molasses 100ml, Treatment C: Carbon source Tapioca 100g, 

Treatment D: without carbon source (control). Based on total erythrocyte results each treatment 

showed different results where treatment B (Molase) had an average value of 122.61 x 104 

cells/mm3, Treatment A (Bran) had an average of 67.68x 104 cells/mm3, treatment C had an 

average of 15 .30 x 104 cells/mm3, and the lowest in treatment D (Control) with an average of 

6.77 x 104 cells/mm3. The hematocrit value for catfish ranges from 29.3 to 34.3%. The 

hematocrit value is 34.3 to 36.3%. Based on the calculation of the percentage of hemoglobin in 

the biofloc treatment with a carbon source from molasses, the increase was less than in the 

biofloc treatment with a carbon source from bran and tapioca. Daily growth rate of fish 

Treatment B (molasses) 7.03%, C (tapioca) 6.95%, Treatment A (bran) 6.9% Treatment D 

(carbon free) 6.89%. The survival rate achieved in the maintenance phase in treatments A, B, C 

and D was 80%. The abundance of bacteria during maintenance is thought to occur on day 0 of 

the maintenance period. The dominant bacteria in treatments A, B, C and D were Bacillus sp., 

Aeromonas sp. The abundance of floc volume is by looking at the abundance of organisms that 

form biofloc. The temperature concentration of treatments A, B, C and D is 28°C- 30.3°C. 

Different carbon sources B (Molase) can increase non-specific immune responses and growth 

performance of African catfish. Different carbon sources B (Molase) can provide bacterial 

abundance. 

 

Keywords: Dumbo Catfish, biofloc, immunity, growth, Total Leukocytes, Hematocrit Level, 

Hemoglobin Level, Survival, Bacterial Abundance, Floc Volume. 

 

I. Pendahuluan 

Lele dumbo merupakan komoditas utama pada budidaya  sebagian besar  dunia karena 

mudah dibudidayakan, mampu beradaptasi dengan  berbagai kondisi lingkungan dan  padat tebar  

tinggi. Produksi didunia menempati urutan ketiga dengan total produksi mencapai  8.3% dari 

total produksi ikan air tawar. Tidak kurang dari 72% jumlah produksi dunia  dikembangkan di 

Asia Tenggara. Ada beberapa cara yang digunakan dalam rangka meningkatkan produksi ikan, 

yakni pertama adalah dengan memperluas kolam atau memperbanyak kolam. Ini dikenal dengan 

istilah ekstensifikasi. Padat tebar benih ikan relatif sama. Hanya luasan lahan budidaya yang 

ditambah. Selain ekstensifikasi, ada pula intensifikasi. Fokusnya lebih kepada meningkatkan 

produksi tanpa memperbanyak atau memperluas kolam. Benih ikan yang ditebar tentu saja lebih 

banyak. Kolam ditebari benih lebih, peningkatan kebutuhan pakan dengan pemanfaatan bakteri 

probiotik. Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP,  2018) mencatat, produksi lele di 
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Indonesia mencapai 1,06 juta ton dengan nilai Rp18,93 triliun pada 2021. Produksi lele dumbo 

meningkat 2,95% dibandingkan tahun sebelumnya yang sebesar 1,03 juta ton.  

Padat penebran yang tinggi mengakibatkan penurunan kualitas air dan meningkatkan 

stress pada ikan, sehingga mengakibatkan penyakit pada ikan. Salah satu penyakit yang 

menyebabkan kerugian yang sangat tinggi adalah penyakit streptococcosis yang antara lain 

disebabkan oleh infeksi bakteri Streptococcus agalactiae Penyakit ini merupakan kendala utama 

untuk budidaya yang dapat menghasilkan kematian hingga 90 %. S.agalactiae adalah bakteri 

Gram positif, nonspora, fakultatif, katalase negatif, homofermentatif dan membutuhkan nutrisi 

yang komplek. 

Pada ikan, bakteri ini dapat mengakibatkan radang otak, pendarahan dan luka pada tubuh 

bagian luar dengan cairan yang berlebihan, bintik merah di bagian operkulum, penumpukan 

cairan di bagian pektoral, sirip ekor serta mulut, mata menonjol, adanya gas dan cairan yang 

menumpuk di bagian perut, serta nanah muncul di sekitar operkulum. Upaya yang telah 

dilakukan untuk mengendalikannya antara lain dengan  penyakit streptococcosis  dengan 

pemberian antibiotik, vaksin, dan imunostimulan, karena bakteri resistan antibiotik, akumulasi 

dari residu dalam tubuh ikan, dan penurunan kekebalan dalam  menimbulkan regulasi 

penggunaan antibiotik alami. Salah satu alternatif pengendalian untuk mengatasi serangan 

penyakit tersebut adalah  penggunaan sistem bioflok. Dimana bahan makanan yang tidak dapat 

dicerna oleh inang, tetapi memberikan efek  kepada inang dengan  merangsang pertumbuhan dan 

aktivitas zat-zat bermanfaat  di  usus sehingga memberi makan inang.  Beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa prebiotik mampu meningkatkan pertumbuhan, kelangsungan hidup, 

kecernaan pakan, efisiensi pakan, komposisi mikroflora dalam usus, menghambat pertumbuhan 

patogen, dan meningkatkan kekebalan tubuh ikan. 

Beberapa jenis prebiotik yang telah banyak  diteliti dan diterapkankan pada berbagai jenis 

ikan antara lain fruktooligosakarida, short chain fruktooligosakarida,  mannanoligosakarida, 

galaktooligosakarida,arabinoxyloligosakarida, isomaltooligosakarida, dan inulin. Prebiotik yang 

berbeda ini tersedia secara komersial sebagai prebiotik tunggal sehingga mikroflora yang dapat 

merangsang pertumbuhan relatif terbatas.  

 

II. Bahan dan  Metode 

Bahan dan Alat 

Ikan lele dumbo yang digunakan berasal dari Balai Benih Gondol dengan ukuran 4-7 cm 

yang telah diaklimatisasi selama tujuh hari. Selanjutnya ikan dipelihara pada wadah berukuran 

60x30x25 cm3 yang terlebih dahulu telah ditumbuhkan media bioflok. Volume flok (faridah, 

dkk. 2019)  pada media pemeliharaan berkisar antara 32,66-38,33 ml L-1 dengan volume air 25 

L per wadah. Ikan ditebar dengan kepadatan 10 ekor per wadah.  

 

A. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan dengan 3 kali ulangan, sehingga perlakuan yang 

dicobakan berjumlah 12 wadah. Adapun perlakuan yang dicobakan yaitu berdasarkan penelitian 

ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat perlakuan  Sebagai 

berikut :  

Perlakuan A:  Sumber karbon Dedak 100g 
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Perlakuan B:  Sumber karbon Molase100gl 

Perlakuan C: Sumber karbon Tapioka 100g 

Perlakuan D: Pakan komersial atau tanpa sumber karbon (kontrol) 

 

B. Parameter yang diukur  

Total Eritrosit  

Metode penghitungan total eritrosit   dibuat dengan manual  menggunakan ruang hitung 

Neubaeur dan pengenceran dengan pipet Thoma eritrosit  menunjukkan rumus perhitungan itu 

digunakan untuk mendapatkan peringkat konsentrasi sel darah per unit volume (Sulaiman et al., 

2010).     

Penghitungan eritrosit didasarkan pada metode Klontz (1994) yaitu sampel darah diambil 

dari tabung Eppendorf dengan alat penghisap retrositik berbentuk kapiler yang didalamnya 

terdapat kerikil-kerikil kecil berwarna merah hingga terlihat garis. Pengencer yang digunakan 

dalam penhitungan Sel darah merah ikan lele adalah alami. herrikos untuk mendapatkan 

campuran dengan faktor pengenceran 250 dalam pipet Thoma Eritrosit lalu disedot hingga tanda 

0,5 tambah Nat Herricks mencetak 101 ml. Kedua Larutan tersebut diaduk hingga homogen 

membalikkan pipet Thoma Sel darah merah. Kemudian sample didiamkan selama lima menit. 

Lalu pipet bolak-balik dengan membentuk angka delapan untuk memastikan campuran homogen 

sebelum diteteskan ke ruang hitung, lalu tiga tetes pertama dibuang dengan cara tempelkan ujung 

pipet pada tisu penyerap, diikuti dengan tetes selanjutnya ke ruang hitung. Kemudian mengamati 

5 bidang pandang dengan mikroskop dengan perbesaran 10 x 10 dalam 4 kotak kecil. Pada 

kamar hitung hemacytometer ruang hitung eritrosit dan dihitung Pengamatan total eritrosit 

(Blaxhall dan Daisley, 1973) dapat dilakukan dengan rumus: 

Jumlah Leukosit = n x 500 sel/mm3 

 

Keterangan : 

n = Jumlah sel leukosit yang ada pada 4 kotak besar kamar hitung 

500 = faktor pengenceran 

  

      

Kadar Hematokrit  

Tingkat hematokrit diukur dalam Anderson dan Siwicki (1996) Entah bagaimana sebagai 

berikut: sampel darah diambil menggunakan jarum  dan  ke dalam tabung kapiler, ujung yang 

ditandai dengan warna merah terhubung dengan kaca. Kemudian tabung kapiler Tempatkan 

dalam centrifuge (dengan penutup)   di  luar lingkaran centrifuge) dan putar selama 3 menit pada 

kecepatan 11.000 rpm. Lebih-lebih lagi hematokrit dan leukosit dinyatakan dalam rumusnya 

adalah sebagai berikut:   

Pengukuran kadar hematokrit (Anderson dan Siwicki, 1996) sebagai berikut:  

  

X 100% 
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Hemoglobin  

Kadar hemoglobin diukur menggunakan metode Sahli. Tabung sahli haemometer yang telah 

diisi larutan HCl 0,1 N sampai angka 10 (garis skala paling bawah pada tabung sahli 

haemometer). Kemudian tabung tersebut ditempatkan di antara 2 tabung dengan warna standar. 

Sampel darah diambil dari microtube dengan pipet sahli haemometer yang telah dibersihkan 

sebanyak 0,02 mL dimasukkan ke tabung sahli haemometer, dan didiamkan selama 3 menit. 

Sampel ditambahkan akuades dengan pipet tetes sedikit demi sedikit sambil diaduk dengan 

gelas pengaduk sampai memperoleh warna yang sama dengan warna standar. Selanjutnya 

dilakukan pembacaan kadar Hb yang dinyatakan dalam g/dL. Indeks Hemoglobin:  

MCHC= ;      MCV= ;     MCH=  

Keterangan:  

MCHC  = Mean corpuscular haemoglobin concentration 

MCV  = Mean corpuscular haemoglobin volume 

MCH  = Mean corpuscular haemoglobin  

  

Total Leukosit  

Prosedur  penghitungan jumlah sel darah putih total  mengacu pada Blaxhall dan Daisley dalam 

Iman dkk. (2016) yang terdiri dari mengaspirasi sampel darah  dari mikrotube dengan  pipet 

leukosit hingga skala 0,5 dan menambahkan larutan Turk pada saluran 11, kemudian 

dihomogenisasi dengan mengocok pipet leukosit hingga membentuk angka 8 dalam waktu 5 

menit. Setelah homogenisasi, dua tetes darah dikeluarkan untuk menghilangkan udara, kemudian 

darah tersebut diteteskan ke dalam cartridge hemoglobin meter dan ditutup dengan kaca 

pelindung. Kemudian amati di bawah mikroskop dengan perbesaran 10x40. Jumlah sel darah 

putih dihitung di bawah mikroskop pada 4 katrid hemoglobin. Pengamatan total leukosit 

(Sastradiprajadja dan Hartini, 1989) sebagai berikut:    

 

Jumlah Leukosit = b x pengenceran x 10 sel/mm3 

Keterangan:  b =  jumlah leukosit hasil penghitungan dalam hemocymeter  

 

Pertumbuhan Berat Mutlak  

Pertumbuhan bobot mutlak ikan lele di awal dan di akhir penelitian. Pengukuran bobot 

lele diambil dari 12 titik wadah, masing-masing sebanyak 10 ekor. Pertumbuhan mutlak dihitung 

berdasarkan formula dari Effendi (1997): 

  

H=Wt-W0 

 Keterangan:  

H : Pertumbuhan mutlak (g)  

Wt   : Berat rata-rata akhir (g)  

W0   : Berat rata-rata awal (g)  
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Tingkat Kelangsungan Hidup  

  

Tingkat kelangsungan hidup dihitung jumlah individu ikan pada awal dan akhir pemeliharaan 

(Zonneveld et al., 1991), yakni:  

X 100% 

Keterangan:  

TKH  : Tingkat Kelangsungan hidup (%)  

Nt   : Jumlah ikan akhir  

N0  : Jumlah ikan awal  

 

 

III. Hasil dan Pembahsan 

 

1. Total Eritrosit 

Berdasarkan hasil perhitungan, jumlah total eritrosit atau sel darah merah pada masing-

masing perlakuan menujukkan hasil yang berbeda dimana perlakuan B   (Molase) nilai rata-rata 

122,61 x 104 sel/mm3 , Perlakuan A (Dedak) rata-rata  67,68x 104  sel/mm3, perlakuan C rata-rata 

15,30 x 104  sel/mm3, dan paling rendah pada perlakuan D (Kontrol) rata-rata 6,77 x 104   sel/mm3 

. sebagaimana yang disajikan pada gambar  dibawah ini. 

 

 

Gambar 1.  Total Eritrosit pada ikan lele selama masa pemeliharaan 

 

Parameter sel darah  merah atau eritrosit ikan menunjukkan status kesehatannya. Sel darah  

ikan berfungsi sebagai sistem kekebalan tubuh. Jumlah sel darah merah dapat digunakan untuk 

mendeteksi penyakit pada ikan. Parameter lingkungan dapat mempengaruhi jumlah sel darah 

putih yang bersirkulasi dalam tubuh ikan. Hemoglobin dan sel darah merah dipengaruhi oleh 

dipengaruhi oleh kualtitas air media.  

 Kisaran normal jumlah sel darah merah ikan umumnya antara 100.000 dan 3.000.000 

sel/mm³ (Sjafei dkk. (1989) disebutkan dalam Marthen (2005). Dengan demikian, jumlah eritrosit 

ikan yang diteliti berada pada kisaran normal tipe sehat. Selain itu (Oktavia, 2011), hewan yang 
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aktif  akan memiliki sel darah merah yang lebih banyak karena akan banyak mengkonsumsi  

oksigen, karena sel darah merah mempunyai fungsi sebagai pengangkut oksigen dalam darah. 

Jumlah sel darah merah tergantung pada usia, jenis kelamin, hormon, dan lingkungan.  Meskipun 

pemeriksaan visual menunjukkan bintik-bintik merah di dasar dugaan cedera sirip, hal ini tidak 

mengurangi jumlah sel darah merah. Hal ini mungkin disebabkan adanya respon fisiologis berupa 

upaya homeostatis pada organisme ikan untuk memproduksi  lebih banyak sel darah merah untuk 

menggantikan sel darah merah yang mengalami lisis akibat infeksi (Hardi et al., 2011). Selain itu 

menurut  Wedemeyer dan Yasutake (1977), jumlah sel darah merah yang tinggi dapat disebabkan 

oleh stres pada ikan. Jika terjadi stres, darah yang terdapat di limpa akan dipompa ke pembuluh 

darah.  Penurunan jumlah sel darah merah menyebabkan anemia pada ikan  dan juga 

mempengaruhi kelangsungan hidupnya (Irianto dan Austin, 2002). Anemia mempunyai efek 

menghambat pertumbuhan ikan, karena rendahnya jumlah sel darah merah menyebabkan 

berkurangnya jumlah makanan yang disuplai ke sel, jaringan dan organ, sehingga  metabolisme 

ikan akan terhambat (Alamanda et al. 2006). 

Berdasarkan hasil kajian penelitian probiotik asal rawa oleh Antika (2019), penambahan  

probiotik asal rawa berupa Bacillus sp. 106 CFU.ml-1 dengan dosis pakan 5 ml.kg-1  dan 

Streptomyces sp. 106 CFU.ml-1 dengan dosis pakan 5 ml.kg-1  menghasilkan  efisiensi pakan 

sebesar 74,33% dan kelangsungan hidup  ikan gabus  sebesar 82,22%. Menurut Bernal dkk. 

(2016), menunjukkan penggabungan Bacillus sp. dan Streptomyces sp. digunakan dengan cara 

menyemprotkan ke dalam pakan, mempunyai kemampuan meningkatkan  kelangsungan hidup, 

pertumbuhan dan meningkatkan ketahanan  penyakit pada  udang. 

Menurut Antika (2019), penambahan bakteri dari rawa berupa  Bacillus sp dan 

Streptomyces sp. Pakan ikan gabus  berperan dalam menjaga keseimbangan mikroflora 

pencernaan ikan. Bakteri probiotik dan bakteri  rawa dapat saling berinteraksi untuk mencegah 

atau menghambat pertumbuhan bakteri  merugikan (patogen), sehingga mikrobioma pencernaan 

didominasi oleh bakteri menguntungkan. Kondisi ini dapat meningkatkan respon imun dan status 

kesehatan ikan. 

2.  Kadar Hematokrit 

  

Gambar 2. Kadar Hematokrit 

Hematokrit adalah perbandingan antara persentase sel darah merah dengan perbandingan 

volume darah  ikan lele. Nilai hematokrit ikan lele berkisar antara 29,3 hingga 34,3%. Ikan 
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dengan persentase yang berbeda-beda hematokrit adalah 34,3 hingga 36,3%. Menurut 

Dopongtonung (2008), hematokrit normal ikan lele  berkisar antara 30,8-45,5%. Berdasarkan 

literatur dapat dikatakan bahwa angka hematokrit pada penelitian ini selalu berada pada dalam 

kisaran normal. Isnansetyo (2006), kandungan hematokrit ikan lele dalam kondisi normal 

berkisar antara 30 sampai 45%. Fluktuasi  hematokrit mungkin disebabkan oleh ikan yang 

terkontaminasi atau Infeksi bakteri, kurang makan, kurang gizi pada makanan, dan stres bisa 

menjadi pemicunya hematokrit rendah (Madyowati dan Muhajir, 2018). Peningkatan jumlah sel 

darah putih diyakini disebabkan oleh peningkatan pertahanan tubuh terhadap infeksi bakteri. 

Arry (2007) mengaitkan peningkatan jumlah sel darah putih dengan respons ikan terhadap 

kondisi air yang buruk, stres, dan infeksi. Jumlah sel darah putih pada ikan yang terinfeksi 

patogen akan meningkat sebagai bagian dari upaya pertahanan tubuh (Martins et al., 2008). 

Tingginya jumlah sel darah putih diduga disebabkan oleh stres  ikan akibat kualitas air yang 

buruk dan polusi (Erika, 2008). Pada saat yang sama, jumlah sel darah putih menurun karena 

leukosit tersebut dianggap aktif dan bermigrasi keluar  pembuluh darah menuju jaringan yang 

terinfeksi (Nuryati et al., 2010). 

Pengukuran hematokrit dapat digunakan sebagai  parameter untuk mengetahui kesehatan 

ikan yang merupakan indikasi tingkat stres. Hardy dkk. (2011), stres pada ikan dapat terjadi 

karena beberapa faktor seperti faktor lingkungan, penanganan saat pengambilan darah (injeksi) 

atau infeksi patogen. Campbell (2015) mengemukakan bahwa konsentrasi PCV bervariasi 

tergantung pada faktor nutrisi, usia, jenis kelamin, ukuran  dan waktu reproduksi. 

Peningkatan  hematokrit ini disertai dengan peningkatan jumlah sel darah putih total. Sel 

darah putih merupakan bagian dari sistem pertahanan non spesifik organisme, sehingga jumlah 

sel darah putih menggambarkan  pertahanan tubuh. Nilai total leukosit selama penelitian berada 

pada rentang normal yaitu 59,322 – 122,050, sesuai dengan komentar Lestari dkk. (2012) dan 

Noercholis dkk. (2013) menunjukkan bahwa jumlah sel darah putih normal berkisar antara 

20.000 hingga 150.000 sel/mm3. Pada akhir perlakuan, jumlah total sel darah putih tertinggi 

terdapat pada  perlakuan B (Molase) (Gambar 2). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 

bioflok dengan sumber karbon dari molase pada dapat meningkatkan jumlah totalnya leukosit 

ikan lele sehingga meningkatkan imunitas ikan. Metode pengobatan terbaik untuk meningkatkan 

jumlah sel darah putih. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  Hemoglobin 
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Gambar 3. Hemaglobin 

 

Berdasarkan perhitungan persentase hemoglobin pada perlakuan bioflok dengan sumber 

karbon dari molase, peningkatannya lebih sedikit dibandingkan pada perlakuan bioflok dengan 

sumber karbon dari dedak dan Tapioka. Hal ini kemungkinan karena kondisi kesehatan ikan 

sudah membaik, karena kandungan bahan aktif molase dapat mencegah terjadinya infeksi. 

Menurut Jain (1993) dalam Rustikawati (2012), penurunan hemoglobin disebabkan adanya 

autolisis setelah berhasil menekan infeksi bakteri atau benda asing yang masuk ke dalam ikan. 

Olbrich (1973) mengatakan molase sebagai produk akhir produksi gula bebas gula yang dapat 

dikristalisasi dengan metode konvensional. Empedu berwarna coklat dan berbentuk cairan kental 

yang mengandung gula dalam jumlah cukup tinggi yaitu sukrosa  48-55% (Prescott dan Dunn, 

1959). Tingginya kandungan gula pada molase menyebabkan molase sering digunakan sebagai  

sumber karbohidrat tambahan pada media pertumbuhan mikroba (Sebayang, 2006). Selain 

digunakan sebagai bahan baku produksi biogas (Wati dan Prasetyani, 2010), molase juga dapat 

digunakan sebagai bahan dasar produksi etanol seperti yang dilakukan  Sebayang (2006). 

Secara fisiologis kandungan hemoglobin  dalam darah ikan menentukan derajat ketahanan 

tubuh ikan dalam kaitannya dengan kemampuannya dalam mempertahankan oksigen dalam 

darah (Putra, 2015). Jumlah sel darah merah dan konsentrasi hemoglobin pada ikan lele 

berkorelasi positif, yaitu semakin tinggi jumlah sel darah merah maka  semakin tinggi pula 

konsentrasi hemoglobinnya (Gambar 3). Hal ini sesuai dengan pernyataan Lagler dkk. (1977), 

bahwa terdapat hubungan antara konsentrasi hemoglobin dengan jumlah sel darah merah. 

4.  Pertumbuhan Berat Mutlak 

Pertambahan berat dan panjang  merupakan bagian dari proses perkembangan tubuh, yang 

dibuktikan dengan perubahan  panjang dan berat per satuan waktu. Rata-rata laju pertumbuhan 

harian  ikan Perlakuan B (molase) 7,03%, C (tapioka) 6,95%, Perlakuan A (dedak) 6,9% 

Perlakuan D (bebas karbon) 6.89%.  
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Gambar. 11. Pertumbuhan Mutlak 

 

Kandungan gizi molase adalah karbohidrat 84%, sukrosa 49%, gula  10,5% 77%, protein 

5,9%, kalsium 1,5%, fosfor 0,1%, TDN 72% (Santoso, 1987). Tapioka sebagian besar tersusun 

dari pati (polisakarida), sehingga bakteri membutuhkan waktu lebih lama untuk menguraikan dan 

menggunakannya (Santoso, 1987). Tepung singkong berbeda dengan tepung laser karena 

monosakarida seperti glukosa, sukrosa, fruktosa mendominasi dan hanya mengandung sedikit 

pati/polisakarida. Suryani,  (2022) mengemukakan bahwa karbohidrat  sederhana akan lebih cepat 

diasimilasi oleh bakteri tetapi dapat menyebabkan flok yang ada di perairan tersebut mudah mati. 

Tingkat pertumbuhan harian ditentukan sebagai fungsi dari perbedaan bobot rata-rata pada akhir 

dan awal wawancara selama durasi wawancara. Ikan membutuhkan karbohidrat untuk tumbuh. 

Mengingat pentingnya peranan karbohidrat dalam tubuh ikan, maka karbohidrat pakan harus 

diberikan secara terus menerus dengan kualitas dan kuantitas yang cukup, yang dapat diperoleh 

dari 84% molase. Seperti yang dikemukakan (Afifi, 2014), nutrisi merupakan salah satu faktor 

yang mempengaruhi pertumbuhan ikan. Pertumbuhan ikan pada budidaya intensif sangat 

dipengaruhi oleh konsumsi unsur hara yang diperoleh. 

Pertumbuhan mutlak ikan lele yang tinggi pada perlakuan B diduga dapat memberikan 

pengaruh dari molase  yang mengandung  karbohidrat, sukrosa, gula, protein, kalsium, fosfor dan  

TDN  tepat sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhan bobot ikan lele dan keberadaan molase 

dapat membantu menghidrolisis nutrisi menjadi  lebih banyak molekul, memperlancar pencernaan 

dan penyerapan di saluran cerna ikan. Dibuktikan oleh Yuniasari (2009). Menambahkan molase 

dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri,  yang merugikan sekaligus menguntungkan. Oleh 

karena itu, perlu ditambahkan bakteri probiotik ke dalam media kultur untuk memastikan 

pertumbuhan bakteri  menguntungkan seperti  Bacillus sp. Bakteri ini memiliki kemampuan untuk 

mendaur ulang nutrisi dari bahan organik dan anorganik seperti sisa makanan yang tidak tercerna, 

sisa metabolisme ikan dan unsur karbon menjadi sel mikroba  baru. Cara kerja basil dalam 

penguraian sampah organik adalah dengan memecah ikatan polisakarida dan peptida menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dan mudah terdegradasi (Emerenciano et al., 2013). 

Penelitian Gunarto dan Mansyur (2010) menunjukkan bahwa  penambahan sumber karbon 

pada ikan lele tidak meningkatkan produksi secara signifikan. Molase, tapioka dan dedak juga 

merupakan salah satu karbohidrat kompleks yang memiliki keunggulan karena mampu 

menyediakan partikel yang dapat dijadikan sebagai tempat menempelnya bakteri. Partikel-partikel 
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ini juga akan memudahkan  pelepasan karbon organik dan berfungsi sebagai substrat bagi bakteri 

dalam jangka panjang (Suryani et al., 2011). Penggunaan tepung singkong pada penelitian 

Fatimah (2011) mengenai produksi benih pangasius menghasilkan laju pertumbuhan yang baik 

yaitu lebih dari 10%/hari dan asupan nitrogen yang terkontrol sehingga meningkatkan kualitas 

benih 'air. 

5.  Tingkat Kelangsungan Hidup 

Tingkat kelangsungan hidup yang dicapai pada fase pemeliharaan pada perlakuan A, B, C 

dan D adalah 80% (Gambar 12). Berdasarkan hasil analisis ragam, perlakuan A dan B, C, D  

tidak berbeda nyata. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh fungsi bioflok dengan sumber karbon 

yang beda. Selain sebagai makanan tambahan bagi ikan, bioflok juga mempunyai peranan yang 

sangat penting bagi kesehatan. Namun  ikan lele dumbo yang dipelihara dengan kepadatan 10 

ekor per 25 liter air yang diberi pakan sistem biofloksumber karbon  masih menunjukkan nilai 

kelangsungan hidup yang baik pada semua perlakuan yaitu 80% . 

 

Gambar. 12. Tingkat Kelangsungan Hidup ikan Lele 

Pelakuan A,B, C dan D memiliki nilai kelangsungan hidup yang sama (8)%) dengan 

kualitas air tetap terjaga dan air diganti setiap minggu. Konsisten dengan komentar Nisa dkk. 

(2017) mengemukakan bahwa semakin tinggi rasio C/N maka air pada area pemeliharaan akan 

semakin keruh karena tidak dilakukan penggantian air pada saat pemeliharaan. Oleh karena itu, 

energi yang dikeluarkan oleh ikan sebaiknya dipertahankan. Kajian Aji dkk. (2014) Benih ikan 

patin dengan berat 7,16 g, kepadatan 10 ekor menunjukkan tingkat kelangsungan hidup yang 

tinggi jika diberi molase, yaitu sekitar 96,67%. Hasil tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini 

yang menyatakan bahwa tingkat kelangsungan hidup ikan yang diberi suplemen molase 

tergolong tinggi. Mulyadi dkk. (2016) menunjukkan bahwa penelitian pemeliharaan ikan gabus 

berukuran 9±1 cm dengan molase dengan kepadatan 150 hingga 450 ekor mempunyai tingkat 

kelangsungan hidup sebesar 82,47 hingga 98,52% dan tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat 

kelangsungan hidup ikan lele. 
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6.  Kelimpahan Bakteri 

Keanekaragaman bakteri selama pemeliharaan diduga terjadi pada  hari ke 0 masa 

pemeliharaan sistem bioflok   dengan sumber karbon yang berbeda Bakteri dominan pada 

perlakuan A, B, C dan D adalah Bacillus sp., Aeromonas sp., Plesiomonas sp. . Hasil penelitian 

ini berbeda dengan hasil penelitian Widanarni dkk. (2013) pada ikan patin yang dibudidayakan 

dengan sistem bioflok terdapat 6 jenis bakteri dominan yaitu Entrobacteria sp., Acinetobacter 

sp., Listeria sp., Bacillus sp., Kurthia sp. dan Bacillus sp. merupakan bakteri dominan yang 

muncul pada semua perlakuan. Bakteri ini bercirikan sistem sel Gram positif berbentuk batang  

(Ramses 2016), motil (Supriatna et al. 2016), termasuk bakteri aerob, bersifat katalase positif dan 

sangat responsif terhadap lingkungan seperti  suhu, pH dan salinitas (Sukmawati 2017). 

tambahkan molase. Konsisten dengan penelitian Sartika dkk. (2012) melaporkan bahwa laju 

pertumbuhan bobot harian benih ikan mas lele dumbo ukuran 5–7 cm tanpa sumber kabon 

memiliki produktivitas terendah yaitu 0,06 ± 0,01 g/hari. Sedangkan hasil penelitian Pratama 

dkk. (2018) pada sistem budidaya ikan  tanpa menggunakan molase, pertumbuhan mutlak 

panjang  dan berat mutlak paling rendah yaitu sebesar 0,77 ± 0,04 (cm) dan 0,93 ± 0,12 (g). 

Koloni mikroba flok yang terdapat pada media budidaya tidak menyebabkan kerusakan 

pada jaringan insang, sirip dan kulit dan juga  tidak menemukan bukti adanya kemungkinan 

kerusakan jaringan insang akibat adanya bioflok (Azim dan Litte, 2008). Sedangkan menurut 

Aiyushirota (2009) bahwa bioflok mempunyai kemampuan dalam mensintesis senyawa 

biopolymer, menghasilkan enzim ekstrakulikuler, menghasilkan bakteriosin untuk melawan 

bakteri patogen dan menjaga kualitas air, serta menurut Rostika dan Lili (2012), mengatakan 

bahwa bioflok  juga berperan sebagai bahan pakan alami yang baik,  berperan dalam 

membersihkan dan merawat lingkungan agar ikan yang dipelihara dengan bioflok mempunyai 

tingkat kelangsungan hidup yang baik 

 Perlakuan B (rasio C/N 10) mempunyai nilai laju pertumbuhan spesifik tertinggi diantara 

perlakuan yang menggunakan B (molase). Tingginya laju pertumbuhan ini disebabkan ikan 

memanfaatkan dengan baik sumber makanan alami yang tersedia. Konsisten dengan penelitian 

Wijaya dkk. (2016) pada ikan lele dumbo yang dipupuk dengan molase (rasio C/N 1 sehingga 

kelimpahan bakteri masih rendah, sedangkan pada umur budidaya 20 hari  dan 40 hari, 

pemupukan karbon (molase) dengan rasio C masing-masing /N tidak sesuai. sama, sehingga 

meningkatkan kelimpahan bakteri dalam penelitian ini. Aeromonas sp. menghasilkan oksidase 

positif (Amanu et al. 2014), Gram positif (Arfiandi et al. 2020), katalase positif, fermentasi 

karbohidrat terjadi melalui  oksidasi dan menghasilkan gula (Cowan et al. 2016). Review 

Manurung (2017) Plesiomonas sp. menunjukkan ciri-ciri basil/batang yang tidak membentuk 

spora, yaitu Gram negatif, oksidase positif, anaerobik fakultatif, tersebar luas di air tawar dan  

motil (Mindar dkk. 2017). 
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Gambar. 13. Kelimpahan Bakteri awal pemeliharaan (103) 

 

Gambar. 14. Kelimpahan Bakteri awal pemeliharaan (106) 

 

Gambar. 15. Kelimpahan Bakteri Akhir pemeliharaan (103) 
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Gambar. 16. Kelimpahan Bakteri akhir pemeliharaan (106) 

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penggunaan bioflok dengan 

sumber karbon berbeda tidak berpengaruh nyata terhadap  kepadatan bakteri pada media kultur. 

Kepadatan bakteri terus meningkat pada semua perlakuan dari awal hingga akhir penelitian dan 

rata-rata kepadatan  bakteri tertinggi 106 terdapat pada perlakuan perlakuan A (dedak) yaitu 

137,16x106 cfu/ml dengan  dosis  probiotik 2,5 ml/l air, kemudian kepadatan bakteri terendah  

pada perlakuan B (Molase) adalah 40,25 x 106 cfu/ml tanpa penambahan probiotik. 

Peningkatan  kepadatan bakteri pada seluruh perlakuan terjadi seiring dengan lamanya 

waktu budidaya ikan dan  dosis suplemen probiotik pada media budidaya yang diterapkan setiap 

7 hari sekali. Menurut Juliyati dkk. (2016), penambahan probiotik pada media budidaya cukup 

dilakukan setiap 7 hari sekali untuk mengendalikan populasi bakteri dan juga untuk mencegah 

pertumbuhan plankton pada media budidaya. Berdasarkan rata-rata jumlah bakteri, kepadatan 

bakteri pada perlakuan P3 dengan nilai 105,50 x 106 cfu/ml menunjukkan efisiensi paling tinggi. 

Baik untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan, penggunaan bioflok dengan 

sumber karbon yang beda memberikan rata-rata pertambahan bobot mutlak  tertinggi sebesar 

5,95g dan menghasilkan nilai SR tertinggi yaitu 80% pada perlakuan B. Sedangkan kepadatan 

bakteri pada perlakuan B. kepadatan bakteri tertinggi pada perlakuan D namun  pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup semua perlakuan sama yakni 80%. Pada perlakuan D walaupun dengan 

kepadatan bakteri yang lebih tinggi namun masih optimal untuk pertumbuhan ikan lele, karena 

populasi bakteri yang terlalu banyak dapat meningkatkan persaingan penggunaan. nutrisi yang 

tersedia dalam media pemeliharaan. berdasarkan komentar Suprianto dkk. (2019), dosis 

probiotik merupakan faktor penyangga  pertumbuhan inang, karena dosis probiotik yang 

berlebihan akan menyebabkan penurunan bobot absolut ikan akibat meningkatnya persaingan 

antarorganisme oleh bakteri yang tumbuh menggunakan nutrisi yang tersedia di lingkungan 

ternak. Selanjutnya menurut Setiawati dkk. (2013) jika kepadatan bakteri probiotik terlalu tinggi 

maka akan menimbulkan persaingan internal menyerap nutrisi ke dalam  substrat sehingga 

menghambat aktivitas bakteri di usus ikan dan  akhirnya mengganggu proses pencernaan ikan 

http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/kelautan


ISSN 2620-570X  

P-ISSN 2656-7687 

Jurnal Ilmu Kelautan Kepulauan, 6 (2) ; 850-870, DESEMBER , 2023 

http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/kelautan 

 

864 

 

7.  Volume Flok 

Tabel 1. Volume flok dalam wadah pemeliharaan 

Perlakuan Hari 0 Hari ke 7 

A (Dedak) 73.3 171.7 

B (Molase) 110 213.3 

C (Tapioka) 83.3 192 

D (Tanpa sumber Karbon) 91 176.3 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar. 17.Volume Flok 

Cara untuk mengevaluasi kelimpahan volume flok adalah dengan melihat kelimpahan 

organisme pembentuk bioflok. Bakteri yang berflokulasi akan menguraikan bahan organik sisa 

makanan yang tidak termakan, kotoran ikan, dan jazad renik  yang mati di dalam kolam. Volume 

flok ini adalah banyaknya zat padat yang tersuspensi dalam jangka waktu tertentu dalam wadah 

berbentuk kerucut terbalik (Effendi, 2003). Tingginya nilai volume flok pada perlakuan bioflok 

menunjukkan bahwa bakteri yang ada di dalam kolam  dapat membentuk flok yang kemudian 

dapat digunakan ikan sebagai makanan tambahan untuk pertumbuhannya dan dapat mengurangi 

konsumsi pakan. Kepadatan bioflok pada media budidaya dapat diukur dengan mengukur 

volume flok menggunakan alat berbentuk kerucut yang bagian bawahnya dilengkapi penggeser 

volume dan terbuat dari kaca atau plastik transparan yang disebut sub Imhoff chon  (Suprapto & 

Samtapsir, 2013).  kepadatan flok yang tinggi, lihat data pada Gambar 15. Rata-rata volume flok 

pada perlakuan B (213.3), C (192) D (176.3) dan A (171.7).  Nilai volume flok pada perlakuan 

A, B, C dan D termasuk volume flok yang sesuai untuk budidaya ikan secara umum. Hal ini 

sesuai dengan Suprapto dan Samtafsir (2013), volume flok maksimal 20%. Volume flok yang 

terlalu padat juga kurang baik bagi ikan lele,  dapat membuat ikan kurang lincah dan lemas serta 
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menurunkan nafsu makan  (Suprapto dan Samtafsir 2013). Hal ini terjadi karena bobot ikan 

bertambah setiap minggunya, sehingga jumlah pakan yang diberikan juga bertambah, begitu pula 

pasokan karbon juga bertambah seiring dengan bertambahnya bobot ikan di dalam masa 

pemeliharaan. 

Volume flok meningkat setiap minggunya, namun kepadatan bakteri pada akhir penelitian 

belum tentu meningkat, menurut Suprapto dan Samtafsir (2013), menunjukkan bahwa 

peningkatan volume flok dalam wadah pemeliharaan tidak serta merta meningkat pada akhir 

penelitian. massa mikroorganisme (bakteri) Sedangkan Purnomo (2012) berpendapat bahwa 

penyebab tumbuhnya bakteri adalah  penambahan sumber karbon pada lingkungan, tumbuhnya 

sel bakteri heterotrofik dalam wadah dengan tujuan  memanfaatkan limbah nitrogen pada 

makanan kaya protein dengan menyediakan sumber karbon organik untuk bakteri. Peningkatan 

C/N disebut teknologi bioflok. Sesuai volume flok maksimal 150ml/L atau 15% volume air, 

apabila volume flok melebihi batas dapat dilakukan dengan cara menghilangkan sebagian airnya 

dan menggantinya dengan air baru agar flok yag terbentk  menjadi encer. Tidak memberikn 

pakan pada ikan dengan tujuan agar ikan dapat memakan flok untuk mengurangi jumlah flok di 

lingkungan budidaya,  Suprapto dan Samtafsir (2013). 

Flok pada lingkungan budidaya ikan lele mulai terbentuk pada minggu ke-0 akibat adanya 

penambahan sumber karbon berupa molase, yang mengandung C:N ratio 15:1, dedak dan 

tapioka. Oleh karena itu, pembentukan flok oleh bakteri sangat cepat dan dapat mengurangi 

limbah amonia dari sisa makanan dan  metabolisme dalam media budidaya, karena bakteri dapat 

mengubah amonia menjadi biomassa bakteri yang dapat dimanfaatkan oleh  ikan, sehingga dapat 

menunjang pertumbuhan dan kelangsungan hidup bagi  ikan.  

 

8. Kualitas Air 

Tabel 2. Kulaitas air media pemeliharaan 

 

Perlakuan 

Suhu 

( o C) pH DO (mg/l) salinitas (ppt) 

A (Dedak ) 

28-

30 5.07-9.51 4.37-5.93 0-5 

B (Molase) 30 5.07-9.51 4.67-7.83 0-5 

C (Tapioka) 30 6.29-9.30 4.28-7.62 0-5 

D (Tanpa Sumber Karbon 30.3 6.58-9.10 4.36-7.88 0-5 

 

Konsentrasi  suhu selama penelitian antara perlakuan A, B, C dan D adalah 28°C- 30,3°C.   

pada suhu terendah dan 28°C pada suhu tertinggi 30,3 . Muarif (2016) berpendapat bahwa suhu 

air pada lingkungan budidaya ikan (kolam) berkisar antara (22 sampai 30) oC sehingga cocok 

untuk budidaya ikan, sehingga suhu pada penelitian ini dianggap layak. 

Kandungan DO (oksigen terlarut) pada perlakuan A, B, C dan D berturut-turut adalah 

4.37- 7.88 mg/L, Kisaran DO pada setiap perlakuan cenderung stabil dan optimal. Studi Imron 
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dkk. (2014) pada ikan lele menunjukkan bahwa kandungan DO selama penelitian adalah 5,20 

mg/L. Menurut Usman (2011), kandungan oksigen (O2) >5 ppm pada mekanisme bioflok lebih 

efektif dalam menurunkan volume sedimen bahan organik, ini dibuktikan dengan sistem 

nitrifikasi yang berfungsi dengan baik.  

Hasil pH (tingkat keasaman) yang diperoleh dari penelitian  perlakuan A, B, C dan D  

berkisar antara 5,07 hingga 9,51. Kondisi ikan lele dumbo pada pH tersebut masih dapat bertahan 

hidup karena nilai kualitas air tersebut tidak mempengaruhi penelitian ini.  Pengukuran kualitas 

air dalam hal ini adalah DO dan pH. Suhu dan salinitas air di lingkungan budidaya berada dalam 

batas yang diperbolehkan untuk pertumbuhan ikan lele, sekitar 25-30OC (Pillay dan Kutty, 2005). 

Kondisi lingkungan atau  kualitas air yang baik akan meningkatkan ketahanan organisme yang 

dibudidayakan, sedangkan kondisi air yang buruk akan menekan organisme yang dibudidayakan 

dan menurunkan kemampuannya dalam melawan serangan penyakit (Feliatra, 2011).  

 

IV. Kesimpulan 

Sumber karbon  yang berbeda B (Molase) dapat meningkatkan respon imun non spesifik dan 

performa pertumbuhan ikan lele dumbo. Sumber karbon  yang berbeda B (Molase)   dapat 

memberikan  kelimpahan bakteri.  
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