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RINGKASAN

RIANTI BUDHIPRAMANA, 1890. Pengaruh pemberian zee-
lit dalam pengangkutan ikan mas (Cyprinus carpio, L.)
berukuran 10U grawm. Di bawah bimbingan Ir. Dadang Shaf-
rudin sebagail ketua, dan Ir. Ongko Praseno sebagai ang-
gota.

Penelitlian dipusatkan di Balsail Budidaya Air Tawar
(BRAT y-Sukabumi, dari tanggal 23-24 Juni 1989. Rute
penganghkutan adalah sepanjang Jjalan dari BBAT ke Jakarta
pulang-pergl selama 12 Jjam.

Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh pe-
nambahan zeolit ke dalam media terhadap kelangsungan hi-

dup ikan mas (Cyprinus carmio, L.) ukuran 100 gram vang

diangkut dengan cara tertutup.

Rancangan penelitian yvang digunakan adalah rancang-
an acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan yakni dosis
zeolit 0, 480,0. 881,5, dan ;471,0 gr/3 liter air, dengan
5 wlangan. Kepadatan ikan yang diuji adalah 25 ekor/
Z iiter air. Perbandingan volume air dan oksigen 1:3.

Parameter utamzs vang diamati adalah kelangsungan
hidup ikan selama pengangkutan. Pengamatan ini dilakukan
setiap empat iam sampal dua belas jam. Sedang parameter
pendukung adalah kualitas air yvaitu temperstur, oksigen
terlarut. karbondioksida terlarut, pH, kadar amonia, dan

kesadahan .



Hasil penelitisn menuniukkan bahwa penambahan zeo-
Lit ke dalamw media angkut dapat meningkatkan kelangsungan
hidup ikan dan sekaligus memperbaiki kualitas air selama
pengangkutan melalul penurunan kadar amonia dan pening-~
katan kesadahan. Meskipun demikian peningkatan dosis ze-
olit darl 490,00 gr meniadi 980,5 gr dan 1471.0 gr tidsk
mengakibatkan perbedaan yang nyata terhadap kelangsungan

hidup ikan.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Yalah satn faktor penentu keberhasilan suatu usaha
budidaya ikan adalah penyedlaan benih vang berkualitas
haik; yaitu benih-benih yang responsif, efisien terhadap
makanan vang diberikan, sehat, dan cepat tumbuh (Handi-
soepardjo, 198Z).

Dalam penvelenggaraan usaha pembesaran 1kan, Se-
ringkall benih-benih yang memenuhi syvarat tersebut diper-
oleh dari tempat pembenihan yang letaknya Jjauh dari tem-
pat pembesaran. Untuk maksud tersebut maka diperlukan
suyatu sistem pengangkutan yang dapat memindahkan benih-
henih itu ke tempat pembesaran dalam keadaan sehat, lak—
£if, tingkat kematian sekecil mungkin, dan biaya pengang-
kutan vang relatif murah.

Yalams ini sistem pengangkutan vang sudah umum di-~
lakukan masyarakat untuk jarak Jjauh dan waktu vang
relatif lama adalah secara tertutup, yakni menggunakan
wadah kantong plastik tertutup yang memisahkan lingkungan
hidup ikan dari vdara bebas, sedangkan kebutuhan oksigen
nntuk pernapasan ikan berupa oksigen murni yang dimasuk-
Lan ke dalam wadah angkut. Datam pengangkutan dengan
sara ini, ada beberapa faklor vyang dapat menjadi pembatas
yaitu: berkurangnya versediaan okslgen skibat . respirasi,

menumpuknya sisa metabholisme yang sebagian besar berhen-



tuk amonia di dalam media pengangkutan, perubahan tempe-
ratur, dan penurunan pH media pengangkutan akibat hasil
respirasi vang berups 002 (Bower dan Turner, 1982). Ada-
nva penumpukan amonia yvang beracun di dalam media angkuot
ini dapat menyebabkan kematian pada ilkan vyang diangkut
{Nichols dalam Mumpton dan Fishman, 1877). Untﬁk menekan
tingkat kematian tersebut kepadatan ikan yang diangkut
harug dibatasi (Frose, 1885).

Fenambahan bahan-bahan kimia ke dalam media angkut
dapat mengatasi masalah tersebut, sehingga dapat mening-
katkan kspasitas angkut ikan, mencegah kerusakan fisiolo-
gis, dan menjiags ikan tetap sehat (Berka, 1888). Salah
satu bahan vang dapat ditambahkan adalah zeolit, vakni
herupa batuan aluminosilikat, vyang Dbertfungsi sebagai
penyerap (adsorban) dan memiliki kemampuan mengikat se-
jumlah molekul dan ion dalam larutan serta gas. Dalam
dunia perikanan, zeolit dikenal sebagai penyerap hasil
metabolisme amonia, sehingga juga digunakan dalam peng-
angkutan ikan hidup {(Mumpton dan Fishman, 1977). Berka
(1986) menyarankan penggunaan zeolit dalam media angkut,
untuk mengontrol konsentrasi amonia pada pengangkutan Ja-—

rak jauh.

1.2 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahuli pe-

ngaruh penambahan zeolit ke dalam media terhadap kelang-



sungan  hidup ikan mas (Uyprinus carpio, L.) ukuran 100

gram vang diangkut dengan cara tertutup.



1. TINJAUAR PUSTAKA

Z.1 Pengangkutan lkan

Pengangkutan ikan hidup pada hakekatnya adalah me-
maksa menempatkan ikan dalam suatu lingkungan baru vang
berlainan dengan lingkungan asalnya, disertai perubahan-
perubahan sifat lingkungan vang sangat mendadak. Keher-
hasilan mengurangi pengarubh mendadak perubshan-perubshan
Lingkungan itu memberi kemungkinan mengurangi tingkat ke-
matian. Dengan demikian berarti persoaian penting dalan
pengangkutan telah dapat <diatasl (Anonimus dalawm Djiajadi-
poera, 1932).

Menurut Huet (1973, keberhasilian pengangikutan
dipengaruhi oleh beberaps faktor, vaitu spesies 1kan, ke-
tahanan relatilf ikan, suhu air, lama waktu anghkut, cara
nengangkut dan lama istirahat, sifat alami alat angkut,
dan kondisi klimatologik.

Faktor vang sangat penting dalam penganghkutan ikan
adalah tersedianva oksigen terlaruf yang memadail. Namun
menvediakan Jjumlah yang memadail tidak langsung menjamin
ikan pasti akan berada dalam kondisi yang baik. Kemampu-
an ikan menggunakan oksigen bergantung kepada toleransi-
nva terhadap stres, temperatur air, pH, konsentrasi COZ,
dan hasil-hasil metabolisme lain sepertil amonia (Berka,
1986).

Tingkat metabolisme ikan dalam keadaan dianghkut bi-



gsa tiga kali lebih tinggi dari keadaan biasa, karena ada-
nya goncangan-goncangan atau rangsangan-rangsangan lain
selama pengangkutan (Frose, 1985). Meski demikian, Suse-
no (1985) menyatakan bahwa goncangan juga dapat berdampak
positif, yaitu: membantu difusi oksigen ke dalam air.

Martyvshev (1883) mengatakan bahwa pada daﬁarnya
transportasi ikan hidup dapat dilakukan dengan dua cara,
vaitu pengangkutan ikan dalam air, dan tanpa air (misal-
nys pengangkutan dalam kondisi lembab). Tkan hidup vang
diangkut dalam air memakai sistem tertutup vyakni dalam
wadah tertutup vang sudah diisi dengan segalsa kebutuhan
untuk kelangsungan hidup ikan selawma pengangkutan, atau
éistem terbuka vakni dalam wadah terbuka dan segala kebu-
tuhan untuk kelangsungan hidup selama bengangkutan harus
disuplai secara terus-menerus dari luar wadah (Berka,
19886 ).

Pengangkutan cara tertutup hiasanva digunakan un-
~tuk jarak Jjsuh. Untuk inil cara yang paling sederhana
adalah menggunakan kantong plastik vang diisi alr dan ok-
sigen dan dilkat rapat (Damanhuri, 1964: Hardjamulia,
1978; Suseno, 1985; Frose, 19485; Berka, 1986). Jumiah
z2ir dalam kantong plastik umumnya 1/3 bagian dan sisanya
gas oksigen (Anonimus, 149807).

Smanin  (1974) menyatakan keuntungan penggunaan
plastik polietilen adalah sebagail berikut: ringan, trans-

parvan, mudah dibuat, murah, mudah diisi oksigen dan dapat



diamati selama proses pengangkutan. Ukuran plastik poli-
etilen bilsa panjang U,8 wm-1.1 m dan lebar 0.35 m-0,45
atau berbentuk sarung panjang dengan lebar 0,4 m - 0,5
dan panjang bergantung kepada kebutuhan (Berka, 1988).

Untuk mencegah kebocoran dan kerusakan diénjurkan
menggunakan dua lapils kantong plastik dan memasukkan ma-
sing-masing kantong plastik pada kotak karton, kotak
styrofoam atau sejeﬁisnya (Huet 1970; Susenco, 1985).

Frogse (1985%) wmenemukan bahws rangsangan optikal
pada ikan, vang dapat menailkkan tingkat metabolisme, da~
pat dikurangi dengan memasukkan kantong-kantong plastik
berisi ikan~ikan tersebut ke dalam kobtak karton, sehingga
ikan berads dalam keadaan gelap.

Macsalah utama dalam pengangkutan adalah terakumula-
sinya amoniak dalam wmedia angkut. Menurut Bower dan
Turner (1982), ada 2 cara untuk mengatasi hal tersebut.
Pertama vaitu menurunkan laju ekskresi amonia dengan cara
menurunkan tingkat metabolisme ikan. Cara kedua adalah
menyerap amonia yang telah diekskresikan oleh ikan dalam
media angkut.

Menurunkan tingkat metabolisme dapat dilakukan de-
ngan menurunkan temperatur, yaltu pengangkutan dilakukan
pada  sohu yang cukup dingin yvskni malam ataun pagl haril
(Huet, 1970), anestesi (Phillips dan Brockway, 1954; HNe-
moto, 195h7), atauw dengan cara memberok ikan selamz saftu

alban  dua malam (Phillips dan Brockway, 1984; Djajadire-



dia, 1958; Bardach et. al. 1472 Martyshev, 1983). Namun
menurut  Buxton; Houston eb. al: Strange dan Schreck;
Lshioka (dalam Bower dan Turner, 1882), cara-cara di atas
dapat membuat ikan menjadi stres.

Cara ke dua dapat dilakukan dengan menambahkan ba-
tuan zeolit sebagai bahan penyerap amonia, seperti telah
dibuktikan pada percobaan Bower dan Turner (1982) dalam
pengangkutan ikan mas koki (Carrasius auratus).

Nicols (dalam Mumpton dan Fishman, 1877) juga menva-
rankan penggunaan zeolilt untuk mengatasi tingkat kematian
yvang tinggi akibat ekskresi amonia beracun dalam aedia
angkut. Hal inl didukung oleh pernyataan Berka (1988)
vang menyatakan bahwa klinoptilelit dapat digunakan untuk
mengontrol konsentrasi amonia dalam media angkut pada

pengangkutan jarak jauh.

2.2 Kepadatan

Kepadatan adalah jumlalb individu ikan vang berada
dalam suatu wadah dan waktu tertentu. Kepadatan ikan
vang dapat diangkut tiap wadah., untuk masa angkut ter-
tentu dengan hanva sedikit atau Ltanpa kematian seekorpun,
merupakan persoalan penting dalam pengangkutan
(Hickling, 1971).

Kepadatan ikan yang diangkut bergantung kepada vo-
lume air, berat dan uvkuran 1kan, Jarak dan lama pengang-

kutan, suplai oksigen, dan temperatur (Djiajadiredia,



1968). Huet (187U) menambahkan faktor yang harus diper-
hiatikan dalam menentukan kepadatan adaiah suhu dan tekan-
an udara, serta lama pemberhentilan selain faktor di atas.

Untuk uwkuran benih, perbandingan berat ikan vang
diangkut dengan volume air sebaiknya tidak 1ebih dari
1:3, sedang untuk uvkuran induk antara 1:2 sampai 1:3, te-
tapi untuk i1kan-ikan kecil perbandingan bisa menurun men-
dadi 1:100 sampai 1:200 (Pecha ef. al dalam Berka, 1985).

Frose <(1985) merumuskan .umlah ikan vang diangkut
per volume air dalgm sistem pengangkutan tertutup (volume
cair:oksigen = 1:3) untuk waktu 48 jam adalah sebagail ber-
ikut:

Fq = 38 x 4902

dengan keterangan:

Fq jumlah ikan per volunme dalaﬁ gram per liter

W

berat rata-rata ikan per ekor dalam granm

i1

Kepadatan bisa ditingkatkan 20 sampai 25 % bila di-
tambahkan zeolit (Anonimus, 1888).

Tingkat kepadatan ini ada batasnya, karena bila
ikan diangkut pada kepadatan yang terlslu tinggi, Lkadar
kortikoid dan glukosa dalam plasms meningkat dan mempe-
ngaruhi kondisi ikan. 1Ini Juga berhubungan dengan faktor
ruang vang harus diperhatikan dalam pengangkutan (Berka,
14986 . Menurut Robert ¢1978) keadaan di atas dapat meng-
akibatkan kegiatan syaraf simpatikus meningkat, sehingga

taju respirasi dan tekanan darah Juga meningkat.



2.3 Medisa Pengangkutan

Air sebagai media angkut ikan sangat menentukan ke-
berhasilan pengangkutan, karena sebagai pelarut univer-
sil, di dalam air terlarut unsur-unsur dan senyawaan Lla-
in vang dapat mempengaruhi kehildupan dan aktivitdas ikan
(Wardoyo, 1875). |

Sumber air tawar vang idesal bagi pengangkutan ikan
menurut Suseno (1955) adalah mats air. Hal ini disebab-
kan karena air yvang dihasilkan mata air bebas dari penya-
‘kit. Air sumur merupakan sumber alr vang balk juga, te-
tapi umumnya sangat kurang kandungan okzigennya sehingga
periu penambahan oksigen dengan aerasi.

Kelangsungan hidup 1kan sangat ditentukan oleh
kualitas air yang baik. Pescod (1973) menyatakan bahwa
kandungan oksigen terlarut yvang baik untuk kehidupan ikan
harus 1lebih dari dua ppm, dan jika kurang dari dua ppmn
tidak boleh teriadi lebih dari 8 jam dalam waktu 24 Jan.
Sedang kriteria karbondioksida bebas yang baik bagi 1ikan
menurut Wardoyo (1981) adalah lebih kecil dari 12 ppm
stau  tidak lebih dari 25 ppm, karena pada kadar 12 ppm
ikan mulai stres dan pada kadar lebih dari 25 ppm bebera-
pa ikan mati. Meski demikian pada kondisi pengangkutan
kadar karbondioksida bisa mencapai 170 ppm tanpa ada ke-
matian pada ikan, karena selama pengangkutan perlahan-la-
han ikan beradaptasi dengan keadaan itu (Frose, 1985).

Menurut Berka (1986) kadar COZ vang tinggi dapat ditole-



ransi oleh ikan dalam kondisi pengangkutan apabila kena-
ikannya terjadi secara perlahan-lahan, walau kandungan
vang tLinggl tersebut dapat membuat ikan menjadi stres.
Stres menurut Brett (dalam Robert, 1978) adalah suatu
keadaan akibat perubahan lingkungan di luar kisaran
normal yang mengenati réspon adaptif hewan. Fry (18957)
menyatakan bahwa kandungan COZ lima puluh sampal seratus
ppm dapat membunuh ikan dalam waktu yang relatif lama.
Kandungan 002 di dalam air dapat mempengaruhi pH
air. Pada saat kandungan C85 tinggi maka pH air rendah,
demikilan pula sebaliknya Jika COZ rendah, maka pH tinggi
(Boyd, 1982). Hal ini disebabkan karena reakst COZ di

dalam air dapat membuat asam, yaitu:
GO, + Hy0 25 HoCOg 25 HY + HCOg™ 43 HY + CO57%

Pada ptH 7,1 sampai 8,3 sebagian besar COz berubah menja-
di ion bikarbonat (Spotte, 1979); Pada pH rendah sampai
minimal 4,5 air banvak mengandung COZ’ sedang ion karbo-
nat atau COS_2 banvak terdapat di air pada pH di atas 8,3
{Bovd, 1982).

Respirasi merupakan proses pengambilan oksigen dari
lingkungan vang seterusnya diangkut melaluil sistem kar-
diovaskular ke sel-sel dalam jaringan. Pada saat yang
=ama sistem kardiovaskular membawa COZ yvang merupakan
nroduk akhir metabolisme selular untuk dilepaskan ke da-

iam lingkungan (Spotte, 1870).

10



Konsentrasi CO, di dalam darah akan meningkat dan
sebaliknva kRandurigan oksigen menurun pada kadar amonia di
atas (0,3 ppm (Brockway dalam Gerbhards, 1985). Bila
kadar CO, bebas di dalam air meningkat lebih tinggl dari-
pada di dalam darabh ikan, maka ikan tidak dapat mengelu-
arkan COZ bhebas dari darahnya, sehingga Jumlah oksigen
vang diikat oleh haemoglobin akan berkurang, dan bila ini
terjadil mendadak ikan akan mati lemas (Fry dalam
Gerbhards, 1965; Suseno, 1883).

Kelarutan oksigen berbanding terbalik dengan tenm-
peratur dan salinitas (Spotte, 1978). Pada kelarutan ok-
sigen 0-0,5 mg/l ikan mas bisa stres, mengambll napas
pada permukaan air (Albrecht dalam Muir, 1982). Keadaan
stres karena kurangnya oksigen ini dapat menjurus pada
hipoksia, pembentukan asam laktat dalam darah, dan akhir-
nya kematian (Piper et. al, 1982). Menurut Huisman
(1987) konsumsi oksigen oleh ikan akan menurun dengan me-
nurunnya kandungan oksigen terlarut di dalam air. Dalam
Gambar 1 terlihat graflik hubungan antara konsumsl oksigen
dengan tekanan oksigen pada berbagal temperatur.

Keadaan stres tidak hanya disebabkan oleh kandung-
an oksigen yang rendah, tetapi juga karena goncangan pa-
da waktu penganghkntan, kandungan amonia vang tinggi, dan
rangsangan~rangsangan lalnnya {Stickney, 14979; Frose,
1985 Berka, 1988). Menurut Chiba (dalam Phillips, 19863)

dalam keadaan stres konsumsi oksigen pada ikan akan me-
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Gambar 1. Hubungan antara konsumsi oksigen dengan tekan-
an oksigen pada berbagai temperatur

ningkat, karena jumlah eritrosit dalam darah ikan Juga
meningkat sebagai respon ikan terhadap keadaan tersebut.

Dalam kondisi pengangkutan terjadi aktivitas musku-
lar vyang berlebihan sebagai respon ikan, sehingga ikan
Juga perlu lebih banyak suplai oksigen ke dalam Jaringan
otot tersebut. Apabila kandungan oksigen terus menurun,
terjadi akumulasi asam laktat di dalam darah dan otot
vang mengakibatkan pH darah turun. Pada keadaan ini pe-
makalian oksigen menurun (Berka, 1886). Stickney (1979)
Jugs menyatakan bahwa dalam keadaan stres yang berat laju
metabolisme iken akan menurun sebagai ‘respon ikan menyim-
pan energi untuk mempertshankan hidup.

Henurut Winberg (dalam Huisman, 1987) kébutuhan

oksigen ikan-ikan ukuran kecil per satuan berat relatif



lebih besar dibandingkan ikan-ikan ukuran besar, karena

rumus laju metabolisme adalah:

0,8 w8

Laju metabolisme (ml OZ/kg Jilam) =

dengan:
W = bobot ikan

Selama pengangkutan, tidaﬁ mudah menvediakan oksi-
gen vang sesnai dengan kebutuhan tubuh ikan, karena ke-
mampuan ikan menggunakan oksigen bergantung kepada tole-
ransinya terhadap stres, temperatur air, pH, konsentrasi
CO5, dan hasil-hasil metabolisme lainnya seperti amonia.
Untuk 1itu ‘dalam pengangkutan ini dibuat suatu keadaan
vang menyebabkan ikan memakai oksigen dalam jumlah
minimal, vaitu dengan suhu vang relatif rendah karena pa-
da suhu rendah metabolisme menurun sehingga konsumsi ok~
sigen Juga menurun. Suhu rendah ini dapat dicapai de-
ngan meletakkan es di sekitar wadah-wadah pengangkutan
(Berka, 1988), atau pengangkutan dilaksanakan pada malam
hari (Huet, 1970). Suhu air vyang ideal selama pengang-
kutan adalah 20-24°C (Jhingran dan Pullin, 1983).

Konsentrasi minima!l oksigen yang dapat ditoleransi
oleh ikan merupakan fungsil waktu. Sebagai contoh, seelkor
ikan mungkin dapat bertahan hidup pada konsentrasi 0,90
mg/1 untuk beberapa Jam, tapi tidak untuk beberapa hari.
Batas minimsl ini juga bergantung kepada speslies ikan,
ukuran, kondisi fisiologls, dan kongentrasi larutan

(Boyd, 1982).



Huet ¢1870) mengatakan bahws oksigen vang berada di
atas medila pengangkutan akan berdifusi perlahan-lahan ke
dalam air selama pengangkutan sehingga menjamin oksigen-
asi yang baik. Walaupun demikian, ikan-ikan dari famili
Cyprinidae bergerak aktif di dalam media angkut, sehingga
lebih memudahkan difusi oksigen ke dalam air (Berka,
1988 ),

Menurut Anonimus (1880), pH vang optimum untuk
pengangkutan adalah B-7 sedang pH lebih kecil dari 4 dan
itebih besar dari 9 akan mematikan. Wardoveo (1881) me-
nyatakan bahwa pH yang ideal adalah 6,5-8,5. Walaupun
begitu dalam kondisi pengangkutan pH bisa mencapai 5,5-
6,5 tanpa ada kematian, karena ada sistem adaptasi pada
1kan (Frose, 18853). Nilai pH air dapat dijadikan kon-
trol, karena berhubungan secara langsung dengan kandungan
amonia dan COZ. Kadar COZ vang tinggl dapat menurunkan
pH air {(Berka, 1986).

Amonia di dalam sir dapat dalam bentuk terionisasi
(NH ") dan tidak terionisasi (NHg) (Stagg dan Gawor,
1498%2; Heade, 1985). Bentuk tidak terionisasi lebih
berscun dibandingkan yvang terionisssi, karens dapat me-
nembus Jaringan intraselular (Spotte, 1970). Kesetim-
bangan amonia di dalam air menurut Boyd (1982) dan Huais-

man (1987) adalah sebagaj berikut:

o e + oL -
NHg + Ho0  fzzsoszs NH,* + OH
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Kesetimbangdn amonia di dalam air dipengaruhi oleh PH dan
temperatur. Apabila ‘pH naik, kesetimbangan akan bergeser
ke kiri dan sebaliknya.

Menurut Alabaster dan Lloyd (1880), Persentase NH.,

3
di dalam total amonia dapat dihitung dengan rumus:
100
1 + antilog (pRa - pH)
dimana pKa = - logaritma dari konstanta ionisasi
Nilai pKa tergantung dari temperatur. Beberapa nilaj pKa
dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1 Nilai pKa pada temperatur 5-30°C
Suhu (°C) 5 10 15 20 25 30
pKa 8,90 9,73 g,58 9,40 g,24 9,09

Sedangkan hubungan antara temperatur dengan nilai-nilai

pKa untuk amonia digambarkan dalam Gambar 2.

%9 T
96 T

94 -

ailai pKa

92 +

9+0 <

o 5 10 s 0 3 30 temp (°C)

Gambar 2. Hubungan antara temperatur dengan

nilai
pKa untuk amonisa

15



Amonia dihasilkan dari proses metabolisme protein
(Stagg dan Gawor, 1982) dan juga dari proses mineralisasi
bahan-bahan organik oleh bakteri heterotrofik {Spotte,
1970) . Menurut Smith ¢dalanm Spotte, 1970), jumlah amonia
vang diekskresikan ikan air tawar adalah 80 % dari total
ekskresi nitrogen dan sisanya adalah urea (CO(NHZ}Z).
Bkskresi amonia ini dikeluarkan melalui insang dalam ben-
Luk 1on amonium {NH4+) (Hochachka dalam Stickney, 1874,
sedang hasil-hasil ekskresi nitrogen lainnya sebagian he-
sar dikeluarkan melalui ginial (Lagler ef. al, 1977,

Baik faeces maupun urine ikan bisa meracuni per-
airan dan dapat mengakibatkan kematian {Kawamoto et. gl
dalam Sotardjo, 1889). Pada ikan laut ekskresi urine
hanya sedikit sajia. Sebaliknya pada ikan air tawar
ekskresi wurine sangat banyvak (Curtis dalam Sutardjo,
19649 .

Furukawa et. al (dalam Komar, 1987) mengatakan bah-
wa ikan mas seberat 30 gram mengekskresi amonia sebanvak
I3 sampal 20 mgs/bhari pada suhu 16-25°C.  Namue dalam  ke-
adaan diangkut laju metabolisme ikan bisa naik tiga kali
lipat dari keadaan normal (frose, 1985). Laju metabolis-
me  untuk Liap ukuran ikan tidak samas. Tkan vyang lebih
kecil mempunyai lajuw metabolisme relatif lebih tinggi
dhibandingkan ikan vang lebih besar (bBovd, 1882). Perban-
dingan  laja wmefabolisnes padas ukuran yvang herbeda dapat

diketahui berdasarkan penghitungan besarnya konsumsi ok~



sigen (Black, 1957). Huisman (1987) memperkirakan kon-
sumsi  oksigen ikan mas pada  tewmperatur 23°C  adalah

sebagal berikut:

v = 0,372 49-816

ii

dengan:

3
I

kebutuhan oksigen (ml/Jam)

=
1

bobot rata-rata (gram)

Ekskresi amonia dapat meracuni perairan, karena itu
ada beberapa kriteria batas kadar amonia dalam air; Smart
(1980) mengemukakan bahwa pada kadar di atas 0,07 wmg NH3
per liter ikan akan mengalami kerusakan pada insang, ber-
kurangnya kandungan oksigen dalam darah dan berkurangnya
kemampuan untuk melakukan osmoregulasi. Sedang Suseno
(1985) menyatakan bahwa kenalkan kadar amonia sawmpal 1
ppm dapat menurunkan kadar oksigen darah ssmpai 1/7 kali
normal dan CO, dalam darah naik 15 %Z. Menurut Colt dan
Amstrong <(dalam Boyd, 1882) 3ika kandungan amonia dalam
air tinggi, maka ekskresi amonia daril tubuh ikan rendah,
kadar dalam darah dan jaringan tinggi sehingga pH darah
naik. Akibat lainnya konsumsi oksigen oleh jaringan tu-
buh ikan tinggi, insang rusak, dan transportasi oksigen
dalam darah rendah. Stickney (1879) menvatakan bahwa
kadar amonisa yvang tinggi dapat meningkatkan laju metabo-
lisme. sampai pada keadaan stress yvang herast dimana laju

metabolisme wmenurun sebagai respon ikan menyimpan energil
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untuk mempertahankan hidup. Pada ikan mas kongsentrasi
beracun NH3 untuk waktu yang singkat adalah 2,0 ppm. Se-
dang NHS antara 0,008 sampai 0,34 Ppm mulai meracuni' or-
gan dan jaringan tubuh (Boyd, 1882). Pada kadar total
amonia lebih kecil dari 20 ppm daya racun NH4+ dapat di-
abaikan; Daya racun NHB 300~400 kali lebin kuat daripada
NHy® (Thurston et. al dalam Meade, 1985).

Kadar racun NHS terhadap ikan akan meningkat pada
saat kandungan oksigen rendah, karena respon ikan bila
oksigen terlarut rendah adalah membuka tutup insang lebih
sering sehingga intensitas kontak NH3 dengan ikan akan
lebih tinggi (Alabaster dan Lloyd, 1980). Merkens dan
Downing (1955) dalam percobaannyva membuktikan bahwa kena-
ikan kadar oksigen dari 1,5 ppm menjadi 8,5 ppnm cdapat
memperpanjang waktu kelangsungan hidup ikan pada semua
konsentrasi NHB. Meski demikian., menurut Alabaster dan
f:loyd (1980) pengaruh dari kandungan oksigen vang rendah
terhadap dava racun amonia akan berkurang apabila konsen-
trasi karbondioksida meningkat, karena meningkstnya kan-
dungan COZ menvebabkan turunnya pH sehingga konsentrasi
amonia beracun Jjuga menurun.

Kandungan Ca®’ dan Mg2+ dalam air dapat diketahul
dengan mengukur kKesadahannya. Kriteria tingkat kesadahan
perairan menurut Sawyer dan Me Carty (dalam Bovd, 1982)
adalah sebagail berikut: perairan lunak, 0-75% mg/l; sete-

ngah sadah, 75-150 mg/1l; sadah, 150-300 mg/l; sangat sa-
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dah, lebih besar dari 300 mg/1l.
Kecepatan metabolisme ikan pada perairan lunak akan
o T e 2+ 2+ :
meningkat, karena kekurangan ion-ion Ca dan Mg dalam
air menyebabkan ikan memerlukan energi lebih banyak untuk
usaha memasukkan ion-ion tersebut ke dalam tubuhnya (Ta-
bata dalam Stickney, 1879). Proses osmoregulﬁsi pada

ikan ailr tawar juga melibatkan ion-ion di dalam air ter-

I s R . . . .
masuk Ca® dan Mg® . yakni penyerapan air melalui insang.

ke dalam tubuh dan pelepasan lon-ion ke lingkungan, kare-
na tubuh ikan air tawar adalah hipertonik terhadap seke-
lilingnva (Lagley er. al, 1977). Pada perairan sangat
lunak, kelangsungan hidup dari ikan "red drum” (Scisenops
ocellata) vyang termasuk jenis ikan euryhaline menjadi
rendah, karena ketidak mampuan ikan tersebut berosmoregu-
lasi secara efisien di dalam air yang hampir tanpa kation

ca?t dan Mg“t itu (Stickney, 1979).

Kriteria tingkat kesadahan' yang baik bagi perairan'

adalah  2U-150 megs1 (Stickney, 1979). HNamun pada perco-
haan Piper dan Smith (1983) dengan menggunakan zeollt ke-
sadahan alr dapai mencapail 205-210 mg/l tanpa ada kemati-
an pada ikan rainbow trout sebagail ikan percobaannya.
Ton-1ion Ca®? dan ng+ dapat mengendapkan partikel-
partikel koloid di dalam alr (Bovd, 1982 ;. Hasler g%.
41 (dalaw Boyd, 19%8Z) menemukan bahwa pengapuran pada ko-
lam dapat menurunkan konsentrasi dari partikel-partikel

koloid dsn meningkatkan kedslaman penetrasi cahaya mata-
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hari untuk fotosintesis. Selain itu di dalam perairan
sadah kandungan NHS menurun dibandingkan kandungan NH4+
(Emerson et. al dalam Stickney, 1979). HMeski demikian

apabila Jumlah ion Ca£+

terus bertambab banyak atau air
makin sadah, maka akan mengakibatkan turunnya permeabili-
tas membran pada ikan sehingga osmoregulasil terganggu

(Phillips, 1969).

2.4 Zeolit

Zeolit adalah aluminosilikat dengan struktur ke-
rangka berpori yang berisi kation dan molekul air. ITon-
ion tersebut dapat mengadakan pertukaran secara reversi-
bel, dan molekul-molekul air bisa terdehidratasi secara
reversibel pula (Anwar et. al, 1985).¢

Struktur =zeolit adalah struktur rangka 3 dimensi
8104‘4 tetrahedra, vang terdiri dari silikon kuadrivalen
dan aluminium trivalen sebagai kation-kationnya. Adanya
aluminium trivalen menyebabkan zeolit kekurangan muatan
positif, sehingga dapat diisi dengan kation-kation logam
alkali dan alkali tanah (misalnysa Na+, Ca2+, Kty agar
menjadi netral (Mumpton dan ¥Fishman, 1877). Perbandingan
antara Si dan Al berkisar antara 1:1 sampai 100:1
¢ Adamson dalam Anwar et. al, 1985y .P

Struktur yang paling stabil adalah mineral zeolit
dengan perbandingan S1 dan Al sama dengan 1:1 (Dweyer da-

lam Anwar et. al, 19853 .2
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Ada 2 golongan zeolit, yaitu zeolit alam vang ter-
bentuk secara sedimentasi dan terjadi Lkarens alterasi
asam, dan zeolit sintetik vang dibuat berdasarkan penggu-
naan gel alumina silikat vang sangat reaktit. deolit
sintetik akan terbentuk Jika gel-gel dikristalisasi dan
didinginkan pada suhu 200°C sampai dengan temperatur ka-
mar (Anwar ef.. al, 1985).%

Dalam dunia perikanan, kegunaan zeolit vang Leruta-
na adalah sebagal penyerap ion NH4+. Sehenarnya yang di-
maksud dengan penyverapan NH4+ itu adalah pertukaran ion
antara NH4+ (vang mempunyai selektivitas lebih besar un-
tuk ditangkap oleh zeolit) dengan Ca2+ atau Nab atau ian-

ion lainnya (yang dilepaskan ke dalam air karenzs selekbti-

vitasnva lebih kecil wuntuk ditangkap oleh zeolit)
(Mumpton dan Fishman, 1977). Urutan selektivitas terse-
but adalah:

Cs > Rb > K > NHy > Ba » Sr > Na > Ca > Fe > Al > Hg > Li
(Ames dalam Mumpton dan Fishman., 1977).

. - . VL L i
Pertukaran ion tersebut menaikkan jumlah C= dan

Mg2+ relatif terhadap Na® dan K* dalam air, namun  dalam

Cast

beberapa hari kesadahan total dan kandungan Ca*® dalam
alr kembali normal (Piper dan Smith. 1883).

Jenis zeolit yang selektif terhadap NH4+ ini adalah
Elinoptilolit, wyang mempunyai dumlah A} yang kecil (Ames

dan Mercer git. al dalam Mampton dan Fishman, 1977).

Kapranos (dalam Kowmar, 1987) mengatakan bahwa kon-



sentrasi NH4+ dengan nilai 0,34-1,43 =ng/l NHB—N vang
berada dalam alr budidaya sistem resirkulasi dapat diku-
rangi oleh klinoptilolit sebanyak 87-99 %. Pernyataan
ini didukung oleh Bower dan Turner (1982) yang mengatakan
bahwa pada kepadatan ikan mas koki sebesar 22-44 ekor/l
cdengan 10,20 dan 40 gram klinoptilolit per liter air se-
cara berturut-turut menurunkan konsentrasi total NH4-N
sebanyvak 73 %, 8% ¥, dan 893 %.

Zeclit alam asal Bayah mengandung wminersal klinopti-
lolit ini, di samping jugs mengandung mineral mordentt
(Anwar et. al. 19385)%, Jorgensen et. sl (dalam Spotte,
1979) mengatakan bahwa klineptilelit merupakan kowmbinasl
dari penukar lon dan penyerap ion dengan titik kejenuhan
sekitar 8,0 milimole NHa—N per 100 gram zeolit alam.

Pengaktifan zealit perlu dilakukan, karena selain
mengandung mineral-mineral inti seperti mordenit dan
klinoptilolit, zeolit alam Juga mengandung senyawa-
senvawa lain vang dapat mengganggu atau mengurangi penye-
rapan ion pada zeolit (Anwar eb. al, 1985)%. Pengaktifan
zeolit ini dilakukan dengan larutan asam, basa, atau. pe-
manasan (Glasstone dalam Anwar eh. al, 1985)C.

Pengaktifan zeolit dengan larutan NaOH 1 R memberi-
kan penyverspan NH4+ vang paling tinggi (Anwar et. al,
198517, namun dari penelitian Purhan  (1887) didapatkan
hasil nilai kelangsungan hidup tertinggil dari udang windu

- <K
adalah pada pengaktifan dengan pemanasan LUHYC.

o

)

1.
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Menurui Anwar et. al (1985)b pemanasan pada 1059¢
akan menyebabkan air yang terkandung dalam zeolit mengu-
ap, tapl yang fterikat pada kristal tidak akan ikut mengu-
ap. Meski demikian disarankan untuk mengaktifkan zeolit
pads suhu sekitar 105°C, karena apabila pemanasan terlaln
tinggi kapasitas penverapan pads zeolit akan turun akibat
proses dealuminasi.

Jkuran butir-butir zeolit yang paling efisien untuk
menyerap amonia adalah vkuran 20 x 42 Mesh <(Piper dan
Smith, 19833, Jorgensen et. al (dalam Spotte, 1879) me-
ngatakan bsahwa ukuran butiran dari zeolit sangat
rempengaruhi efektivitas daya serapnya; ukursn vang pa-
ling bsaik adalah 18 % 45 Mesh (1,00 x 0,35 mm). Namun
Anwar et. al (lBBS)b mengatakan bahwa ukuran butiran ha-
nya mempengaruhi kapasitas tukar ion darili zeolit. Butir-
an berukuran kecil mempunvai luas bidang tukar lon yang
lebih besar daripada butiran yang besar pada berat fotal
vang sama. Suyartono dan Komardi (1986) menambahkan bah-
wa bentuk dan besar butiran zeolit berhubungan erat de-
ngan penggunaannyas. Sebagai contoh: butir-butir berukur-
an tepung (ZH80-325 Mesh) dipakal sebagal pencampur ransum
makaran Lernak., penyerap bhaua Kkotoran. pemantap fanab dan
menverap kation-kation pengotor dalam alr; Sedang butir-
Hubir beruknran pellet (4,4-5 mm) berguna untuk operasi-
sperasi dalam kolom (perkolasi), dan untuk pemlsahan-pe-

mizahan dengan pertukaran ilon maupun penverapan yang seo-



lektif. Pada pengangkutan ikan hidup, besar butiran
zeolit yang baik adalah 2-5 wm, karena tidak menvyebabkan
kekeruhan di dalam air (Bower dan Turner, 1G82).

Zeolit yvang telah jenuh oleh NH4+ dapat diregenera-
s1 dengan cara pemanasan pada suhu 550°C dan akan mele-
paskan NH3 {Anwar ef. al, 1985).°¢

Penggunaan zeolilt sebagai_penyerap NH4+ memang sa-
ngat efektif, sebab zeolit tidak tergantung pada tempera-
tur, dapat bekerja pads kisaran pH 4-8, dan tidak terpe-
ngaruh oleh desinfektan dan zat kemoterapeutik vang ter-
dapat pada lingkungan perairan. Sehingga penggunasnnys
dalam sistem pengangkutan terbutup sebagal pemurni air
sangat menguntungkan (Stagg dan Gawor, 1882).

Zeolit di dalam air dapat menikkan pH air tersebut
sampai 8,3, karena adanya air menyebabkan terjadi proses
hidrolisa di dalam zeolit yang dalam hal ini berfungsi
sebagai garam darili basa kuoat (berbentuk katlon-kation go-
longan A pada struktur zeolit) dengsn zeolit sebagail a-
sam {(Anwar 2L. al. lQSb).b

Dalam sistem aerssi, zeolit berguna untuk mengad-
sorbsi gas NZ* sehingga udara vang masuk welalul aerator
hanya berisi gas oksigen (Mumpton dan Fishman, La77).

Zenlit di dalam air tidak menverap ataupun
melepaskan gas oksigen. Dari hasil percobaan Turner dan
Bower (1982) dapat dilihat bahwa tidak ada perbedaan yvang

nyata antara jumlah oksigen Lerlarut pada perlakuan tan-



pa zeolit dan dengan zeolit.

Apabila molekul air yang terikat dalam rongga dan
saluran-saluran masuk dari zeolit dikeluarkan dengan pe-
manasan X00-400°C selama beberaps jam, maka dapat terjadi
distribusi muatan listrik yang tak lazim di dalam rongga
utama vang sudah didehidratasi tersebut, vaitu terserap-
nya CUs yang bersifat polar (Mumpton dan Fishman, 1977,
Suyartona dan Komardi, 1886).

Jadi di dalam gas zeollit dapat menyerap CUE, sedang
Jdi cdalam air zeolit berfungsi sebagal penukar katilon-
kation seperti NH4+, Fe, Mn (Anwar gbl. al, lB&ﬁb; Suyar-

tono dan Kemardi, 1986).
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II1. BAHAH DAN METGDA PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitisn

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 23~24 Juni
1889, dipusatkan di Balai Budidava Alr Tawar (BBAT) Suka-
bumi: sedangkan rute pengangkuian i1kan adalah sepanjang

jalan dari BBAT ke Jakarta pulang-pergi selama 12 jam.

4.2 Bahan dan Alat Penelitian

.2.1 Wadah

ol

Wadah vang dipakail untuk penelitian ini adalah kRan-
tong plastik berdiamter 50 cm dengan tinggi 100 cm dan
Lebal 0,08 mm dibuat rangkap dua, berjumlah 25 buah.
Kantong-kantong plastik yvang sudah dikemas ditempatkan di
dalam kotak-kotak karton agar temperatur tetap terjaga

dan agar terlindung dari gesekan benda-benda tajam.

3.2.2 lkan Uja

Sebagal ikan ujil adalsh ikan mas ras lokal vyang
herasal dari BBAT Sukabumi, berukurasn (1U0,0 ¢ 22,8)
gram. Dua hsri sebelum dianghkut, ikan—-ikan diadaptasikan
seperti pada kondisi pengangkutan di dalam hapa ukuran
72 % 1,9% x 1 w dan selain itu diberi maksn sebanyak 3 X

dari berat badan/hari.

4.4.3 Zeoltit

Zenlit vyang digunakan berasal dari Bavah~Banten,



Jawsa Barat, vang telah diaktivasi denga cara pemanasan
105°%C selama 4 Jam. Caranya ialah dengan mencucl bersih
zealit tersebut lalu dipanaskan pada 105°C di oven selana
4  Jam. Setelah itu zeolit sudah siap pakai  (Burhan,
1987 ). Ukuran =zeolit vang digunakan adalah 2-5 mm

{Bower dan Turner, 1882).

3.3 Tehnik Pengangkuatan lLkan

Kantong-kantong plastik vang telah disiapkan diisi
dengan air bersih yang berasal dari air sumur yang telah
diaerasi selama 48 jam. sebanvak 3 liter/kantong. Sete-
lah ite dimasukkan zeolit, kemudian ikan (kepadatan ikan
dan konsentrasi zeolit untuk tiap-tiap kantong dapat di-
lihat pada metoda penelitian). Kantong plastik diisi
dengan oksigen sebanyak 3/4 bagian dari kapasitas volume
kantong. Kantong diikat, lalu dimasukkan ke dalam kotak
karton. Kotak-kotak tersebut disusun dalam wobil anghkut
dengan posisi acak sesual dengan sistem bilangan acak
(Walpole, 1982). Setelah semua tersusun, kotak-kotak di-
tutupi terpal, dan mobil siap dijalankan. Pengangkutan
dilaksanakan pada malam hari (pada saat suhu relatif sta-

bil), selawma L2 jam.

3.4 Metods Penelitian

3.4.1 Fenelitian Pendahuluan

Baerka ¢1988) menyvatakan bahwa perbandingan berat



ikan dan berat air dalem pengangkutan ikan hidup adalah
1:2 sawpai dengan 1:3, namun tidak disebutkan berapa la-

ma pengangkutannya. Berdasarkan hal tersebut, maka dila-

kukan penelitian pendahuluan untuk mendapatkan kepadatan

maksimal dengan kelangsungan hidup mendekati 100 ¥ dari
sistem pengangkutan tertutup tanpa zeolit selama i2 Jam,
vang selanjutnya akan dipakal sebagai patokan penentuan
kepadatan ikan pada penelitian utama vang menggunakan ze-
olit.

LDalam penyelenggaraannyva, diterapkan perlakuan pa-

dat penebaran 10 ekor/3 liter asir (berat ikan : berat air

= 1 : 3), 15 ekor/3 1 (1:2), dan 20 ekor/3 1 (selang

ekor lebih padat dari 15 ekor, untuk menentukan batas ke-
padatan maksimal seperti tersebut di atas), masing-masing
2 uwlangan. Rancangan penelitian vang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL)Y.

Hasil penelitian menunjukikan bahwa- sampai dengan
kepadatan 15 ekors/3 1 kelangsungan hideop masih 100 %,
sedang pads kepadatan 20 ekor/3 1 kelangsungan hidup 95 %
dan 90 %. Namun setelah dilakukan vii statistik (Lampir-
an 1y ternvats tidak ada perbedaan yvang nyata anftara ke-
langsungan hidup pada kepadatan 15 ekor/3 1 dengan 20
ekor/3 1. Maka sesuai dengsan tujusn penelitian  pendabu-
luan di atas, kepadatan zZ0 ekor/3 1 digunakan sebagal pa-

tokan untuk peningkatan kepadatan pada penselitian utama.
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.1 Rancangan Penelitian

Pads penelitian ini digunakan kepadatan ikan 25
ekor/s  liter sir, vang merupakan peningkatan 25 % dari
kapasitas angkut maksimal tanpa zeolit (Anonimus, 1988).
Ferlakvuan berupa perbedsan konsentrasi zeolit dalam me-

dia angkut, vang terdiri atas:

A, Dosis zeotit O gr/3 liter air
B. Dusis zeolit 480,00 gr/3 liter air
¢, Dosis zeolit 980,5 gr/3 liter air

. Dosis zeolit 1471.,0 gr/3 liter air

Untuk menentukan dozis zeolit dilakukan perhitungan vyang

merujuk pada Jorgensen ef. sl dalam Spotte, 1879 (Lawpir-

an Z).
Hodel Rancangan Acak Lengkap (BRAL)
Yij = o+ a8yt Eij
dimana:
A = rata-raba keselurohsn
a5 = pengaruh perlakuaan kKe-i
Eij = galat pada perlakvan ke-i, ulangan ke-3
{Montgomery, 1984)
Selaniutnya untuk mengetabuil di mana letak perbeda-
an  vang nyata pads  perlakuan digunaksn u0Jji Duncan

(Duncan = Multiple Range Test ).



3.4.2.2 Indikator Penelitian
Fenelitian ini menggunakan tingkat kematian ikan
selama penelitian sebagai indikator utama. Pengambilan
data dilakukan setiap 4 jam selama 12 Jjam, dengan menghi-
tung Jjumlah ikan yang mati pads setlap perlakuan. Cara
menghitung jumlah ikan yang wati adaiah sebagai berikut:
Mt
M = -——— X 106 %
Mo
Keterangan:
¥ = Tingkat kematian (%)

Mt

Jumlah ikan vang mati pada jam ke-t (ekar)

Mo

1

Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor)

Sebagail data penunjang dari penelitian diambil data
kualitas alr pada awal dan akhir penelitian. Kualitas a-

ir yvang dianalissa adalah:

Oksigen -~ dengan metoda Winklexr
' Clly -~ dengan titrasi phenolphtalein + Na,CO4
pH -—- dengan pH meter
Kesadahan -- dengzn titrasi Na EDTA
Total amonis -- dengan metoda Nesslier
Temperatur -~  dengan termometer Hg

Sebagai peuwbanding. kepadatan 20 ekor/3 1 air di-
.

1kut  sertakan lagi pada penelitian obtams, dengan 5 kalti

glangan.



iV, HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data penga-
ruh dosis zeolit terhadap jumlah ikan vang mati, dan be-
Derapa parameter kualitss air dalam pengasngkutan ikan mas

108 gram secara tertutup, yvang dapat dilihst pada Lampir-

4.1.1 RKelangsungan Hidup
Data kelangsungan hidup ikan mas (Cyprinus carpio,
L.) dalam pengangkutan secara terfutup yang diberi zeolit
dengan dosis berbeda disusun pada Tabel 2. Sedang hu-
bungan antara jumlah zeolit vang diberikan dengan kelang-
sungan hidup ikan was selams 12 jam pengangkuotan dapat
dilihat pada Gambar 3; Gambar 4 memperlihatkan hubungan
antars lama pengangkutan dengan kelangsungan hidup ikan.
Tabel 2. Kelangsungan hidup ikan mas (Cyprinus
cAarpio, L.y dalam pengangkutan secara
tertubtup vang diberl zeolit dengan do-

aig berbeda ¢ X

Jumlah Lama pengangkutan (Jam)
zeolit e e e s e s e S S mome o Tm oo
(gr/3 1) W 4 g 1%
U Lo dd 4 88,0 75,2
490, U 1o ug ., £ 95,4 95,2
B, 5 100 100 100 g6



FHIDUP .

100 4

g0 |

80

70 ¢t

o

490 a80 1470 !

DOSIS ZEQLIT (gr/31air)

Gambar 3. Hubungan antara jumlah zeolit vang diberikan
dengan kelangsungan hidup ikan selama 12 Jjam

rengangkutan :
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Dz uno gr zeolit / 3 lair

Gambar 4. Hubungan antara lamsa rPengangkutan dengan ke-
langsungan hidup ikan



Dibandingkan dengan pengangkutan yvang hanyva menggu-
nakan media air, penambahan zeolit pada medis pengangkut-
an dapat menaikkan tingkat kelangsungan hidup ikan. Se-
dangkan peningkatan dosis zeolit dari 490,0 gr sampal
14731,0 gr per 3 liter air tidak menunjukkan adanva perbe-

daan (p > 0,U5) (Lampiran 4).

4.1.2 Kuslitas Air
Nilai rata-rata kualitas air vang diberi perlakuan
dosis =zeolit berbeda dalam pengangkutan secara tertutup

selams 12 jam dapat dilihat pada Tabel 3, dan diperielas

dalam bentuk histogram pada Gambar 5 dan 6.

Tabel 3. Nilai rata-rata kualitas air yang diberi

perlakuan dosis =zeolit berbeda dalam
pengangkutan secara tertutup selama 12
Jjam
Jumlah Amonia Kesa- tair
zeolit pH Do C02 total NH3 dahan
(gr/3 1) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (°C)
0 6,16 0,34 a6, 7o 6,683 ,0060 81,34 25,0

4380,0 6,24 G,30 55,982 0,88 00,0010 187,92 Z35,0
980,55 6,27 0,29 56,93 0,81 0,0007 211,868 25,0

1471,0 6,32 0,27 57,35 0,38 ©,0005 247,54 24,9

Awal 7.35 3,860 3,85 0,21 0,0030 80,48 24,5
¥ Suhu udara awal = 24°C
Suhu udars akhir = 23,5°C

Data di atas memperiihatkan bahwa zeolit sebanyak
490 gr, 980,5 gr, dan 1471 gr herturut-turut dapat

mengurangi Jjumlah amonia total. sebesar 85,5 %, 80,8 2,
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dan $4,3 % diban&ingkan dengan perlakuan tanpa zeolit,
dan ini diperkuat dengan uji statistik vang menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata (Lampiran 5 dan 6). Sebalik-
nya konsentrasi oksigen terlarut tidak menunjukkan perbe-
daan yané nyasta antara perlakuan dengan zeolit dan tanpa
zeolit {(Lawpiran 7}. Demikian pula halnya dengan CQy
{Lampiran 8). Walaupun begitu hasil penelitian menunjuk-
kan kecenderungan penurunan kandungan 02 terlarut dengan
semakin banyaknya zeolit vang ditambahkan, dan terjadi
penurunan  konsentrasi CUZ pada dosis zeolit 490,00 gr
{Gambar 5).

Nilai-nilai pH air setelah 12 jam diangkut menga-
lami penurunan dibandingkan keadaan awal, namun penurunan
pH pada air vang ditambahkan zeolit lebih kecil diban-
dingkan dengan yang %tanpa zeolit {Tabel 3).

Nilai kesadsahan air meningkat dengan semakin ba-
nyaknya zeolit yang ditambahkan, dan terlihat ada perbe-
daan vang nyvata (Lampiran 9). Nawmun hal ini tidak begitu
mempengaruhi nilai-nilai pH, karena C02 vang terlarut da-
lam =alr juga cukup tinggl. Menurut kriteria Sawyer dan
Me Carty (daiam Bovd, 1882), kesadahan air pada perlakuan
tanpa zeollt termasuk lunak, sedang pada perlakuan penam-
pahan zeolit 490,0 gr, 880,55 gr. dan 1471,0 gr termasuk

sadah.



4.2 Pembahasan

;

Pada perlakuan tanpa zeolit kelangsungan hidup
rata-rata hanya 75,2 ¥ dan cenderung meningkat sampai
mendekati 100 % pada perlakuan dengan penambahan zeolitf.
Dari sini terliihat manfaat dari penggunaan zeolit pada
pengangkutan sistem tertutup ini.

Adanya peningkatan kelangsungan hidup terutama di-
sehabkan karena turunnya kandungan amonia di dalam media
angkut akibat terserap oleh zeolit (Anwar eh. al, 1985)%.
Pada per lakuan tanpa zeolit kandungan amonia total sete-
lah 12 jam penganghkutan mencapsai 6,83 ppm dan kandungan
amonia +tak terion 0,006 ppm. HMenurut Boyd (188Z2) pads
konsentrasi 0,008 ppm, amonia tak terion wmulai meracuni
organ dan jaringan tubuh ikan. FPada pérlakuan dengan pe-
nambahan zeolit kandungan amonia menurun sampail mendekatl
U ppm karena telah terserap oleh zeolit.

Turunnya kandungan amonia disertal dengan pening-
katan kesadahan pada media angkut yang ditambahkan zeo-
1it. Peningkatan kesadahan ini disebabkan karena telah
terjadi pertukaran ion pada zeolit, antara NH4+ {yvang
mempunyai selektivitas lebih besar untuk ditangkap oleh

zeolit) dengan Cad+

atau Nat atau ion-ion lainnya (yang
dilepaskan ke dalam air karena selektivitasnya lebih ke-
ci1 untuk ditangkap oleh zeclit) (Mumpton dan Fishman,

18775 . Meningkatnya Jjumlah ion ca“t dan Hgé+ di dalam

air tersebut dapat menurunkan kecepatan metabolisme ikan,



karena dengan sendirinyva energi vang diperiukan untuk me-

+ 2

masukkan ion-ion Ca2 dan Mg tersebut ke dalam tubuhnya
akan berkurang dengan meningkatnya Jumlah ion-ion
tersebut di dalam air (Tabata dalam Stickney. 1378). Hal
ini berpengaruh positif terhadap kondisi ikan yaitu mem-
pertinggi daya tahan ikan selama diangkot.

Ion-ion Ca2+ dan ng+ juga dapat mengendapkan par-
tikel-partikel koloid di dalam air (Boyd, 1982). Hasler
et. al kdalam Boyd, 1982) menemukan bahwa pengapuran pada
kolam dapat menurunkan konsentrasi dari partikel-partikel
koloid dan meningkatkan kedalaman penetrasi cahaya mata-
hari untuk fotosintesis. Hal ini diduga juga berpengaruh
terhadap kekeruhan dalam media penganghkutan. Penambahan
zeolit vang menyebabkan peningkatan Jjumlah ion Ca2+ dan
Mg2+ di dalam air dapat mengurangi kekeruhan akibat
partikel koloid berupa sisa-siss metabolisme dari ikan,
sehingga juga dapat memperbaiki kondisi ikan yang diang-
kut .

Meskipun demikian, ada kecenderungan penurunan ke-
langsungan hidup dengan semakln banvaknva zeolit yang di-
tambahkan, vyakni dari 95,2 % (480,0 gr zeolit) dan 965 #
(980,5 gr zeonlit) menjadi 88 % (1471,0 gr zeolit}, walau
belum sampai terlihat berbeda nyata.

Ada 2 hal yang diduga dapat menyebabkan terjadinya

kecenderungan ini . Yang pertama adalah faktor kesadahan

vang terus meningkat dengan meningkatnya jumiah zeolit.
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Menurut Phillips (1969) apabila jumlah ion Ca?% terus
bertambah banyak atau air wakin sadah, maka akan mengaki-
batkan turunnya permeabilitas membran pada ikan sehingga
osmoregulasl terganggu.

Hal yang ke dua adalah faktor ruang, dimana jumlah
zeolit vang terlalu banvak mengakibatkan ruang untuk ikan
bergerak menjadi berkurang, ataw dengan kata lain kepa-
datan ikan seolah-~olah menjadi bertambah tinggi. Menurut
Berka (1386) bila ikan diangkut pada kepadatan vang ter-
lalu tinggi, kadar kortikeoid dan glukosa dalam plasma me-
ningkat. Akibatnya, sistem syaraf simpatikus menjadi le-
bih aktif sehingga laju respirasi dan teltanan darah juga
meningkat (Robert, 1878).

Parameter kualitas air vang lain, vaitu oksigen dan
COo secara keseluruhan dapat menurunkan kondisi ikan, ka-
rena kandungan oksigen pada penelitian inil cukup rendah,
vaitu berkisar antara (,27-0,34 ppm, dan kandungsn COZ
cukup tinggi, yaitu 55,92-57,35 ppm. Menurut Albrecht
(dalam Muir, 1982), pada konsentrasi oksigen 0-0,3 mng/l
ikan mas bisa stres dan mengambil napas pada permukaan
air. Sedang Fry (1857) menyatakan bahwa kadar karbondi-
oksida bebas lima puluh sampai serstus ppm dapat membu-
nuh ikan dalam waktu vang relatit lama. Kandungan COy
vang tinggi jugas dapat membuat ikan menjadi stres, walau
ikan dapat mentoleransinya bila kenaikan €0, tersebut

terjadi secara perlahan-lahan {Berka, 1386).
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Pengaruh =zeolit terhadap oksigen dan COZ terlarut
tidak ada, karena zeolit di dalam air tidak menyerap
ataupun melepaskan gas oksigen dan C02 (Anwar et. al,
1985)P.  Hal ini juga didukung dengan uji statistik dima-
na antara perlakuan dengan zeolit dan tanpa zeolit tidak
terdapat perbedaan yang nyata. MHeskipun demikian,- hasil
penelitian menunjukkan adanya penurunan kandungan oksigen
dengan semakin banyaknya zeolit yang ditambahkan (Gambar
5). Hal ini bukan disebabkan karena pengaruh zeolit, te-
tapi diduga berhubungan dengan tingkat kelangsungan hidup
ikan. Pada perlakuan tanpa zeolit terliihat kandungan ok-
sigen terlarut yang paling tinggi, karena tingkat kelang-
sungan hidupnya paling rendah sehingga masih terdapat le~
bih banyak kandungan oksigen terlarut yang tidak dikon-
sumsi oleh ikan. Sedang pada perlakuan penambahan zeolit
tertinggi yvakni 1471,0 gr ternyata kandungan oksigen ter-
larutnya lebih kecil dibandingkan dengan perlakuan penam-
bahan zeolit 490.0 gr dan 880,5 gr walaupun kelangsungan
hidupnya lebih rendah. [ni diduga disebabkan karena ke-
adaan stres akibat jumlah zeolit vang terlalu banyak
(1471,0 gr) yang menvita ruang gerak untuk ikan, atau de-
ngan kata lain seolah-olah kepadatan ikan meningkat. Me-
nurut Robert (1978) keadaan di atas dapat meningkatkan
laju respirasi pada ikan sehingga kandungan cksigen ter-
larut vang tersisa di dalam air menjadi lebih sedikit.

Dari hasil penelitiasn yang ditunjukkan pada (Gambar
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5b terlihat adanya penurunan konsentrasi C02 terlarut pa-
da perlakuan penambahan 490,0 gr zeolit. Hal ini diduga
disebabkan karena ikan berada dalam lingkungan yang
relatif nyaman vakni kualitas air wyvang lebih baik diban-
dingkan dengan perlakuan tanpsa zeolit, dan jumlah zeolit
vang tidak menvita ruang gerak ikan téerlalu banyak, se-
hingga dibandingkan dengan ketiga perlakuan lainnya 1ikan
herada dalam keadaan stres yang paling rendah. Akibatnya
terjadi penurunan laju metabolisme dan CO5 yang dikeluar-
kan juga lebih sedikit.

Temperatur dan pH air masih termasuk dalam batas
optimum yvaitu sekitar 12 ¢i atas 20-24°C untuk temperatur
ideal selama pengangkutan (Jhingran dan Pullin, 1985)
dan 6-7 untuk pH optimum (Anonimus, 1880). HNilai pH 1ini
dipengaruhi oleh 2 hal yang efeknya saling bertolak bela-
kang, vaitu zeolit (dapat menaikkan pH) (Anwar gt. al,
1985)b, dan banyaknya CO, dalam air (dapat menurunkan pH)
(Fry dalam Gerbhards, 1965). Zeolit dapat menaikkan pH
air karena di dalam zeolit terdapat kation-kation dari
solongan IA, sehinga zeolit dapat dipandang sehagai garan
dari basa kuat dengan zeclil sebagal asam. Karena itao
dika zeanlit dikocok dengan air maka zeolit akan
terhidrolisa dan pH perlahan-lahan akan naik sampal men-
capai 9,3 (Anwar et. al, 1985jb. Sedang CUO, dapat menu-
runkan pH karena reaksinya di dalam air bersifat asam

(Hpotte, 197%). Hal ini menyebabkan penurunan pH pada
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air vang ditambahkan zeolit lebih kecil dibandingkan de-
ngan yvang tanpa zeolit.

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dikatakan
bahwa dengan penambahan zeolit terdadi perbaikan kualitas
air yvyaknl penurunan konsentrasi amonia dan peningkatan
kesadahan, sehingga terjadi pula perbaikan kondisi tubuh
ikan vyang pada akhirnya dapat meningkatkan kelangsungan
hidup. Meskipun demikian, perbedaan konsentrasi zeolii
tidak menyebabkan perbedaan vang nvata pada tingkat
kelangsungan hidup ikan, walaupun bila dilihat dari kan-
dungan amonia dan kesadahan ada perbedaan, yaitu semakin
banvak zeolit vang ditambahkan ke dalam media, kandungan
amonia semakin sedikit dan kesadahan terus meningkat.
Hal ini disebabkan karena hanya dengan dosis terkecil
vakni 490,00 gr sebagian besar amonia beracun telah terse-
rap oleh zeolit, sehingga kelangsungan hidup ikan telah
dapat mendekati 100 %. Peningkatan dosis zeolit sampal
dengan 1471.0 gr ternyata masih dapat mempertahankan ke-
langsungan hidup yang mendekati 100 % itu. Ini berarti
bahwa di antara ketiga dosis zeolit, yang paling baik se-
cara ekonomis untuk 12 jam pengangkutan adalah dosis ter-
kecil, yaitu 490,0 gr. Penambahan zeolit sampail 980,35 gr
dan 1471.0 gr tidak lagi efisien.

Sebagai pewbanding, pada kepadatan 20 ekor/3 liter
air, tanpa zeolit, terlihat kelangsungan hidup mendekatil

100 % (rata-rata 97 %). Hasil yang sama dapat dicapail
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pada kepadatan 25 ekor/3 liter sir, dengan penambahan ze-
olit. ini membuktikan babhwa kapasitas angkut dapat di-

tingkatkan bila media ditambahkan dengan zeolit.
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V. KESIMNPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penambahan zeolit ke dalam media angkut dapat me-
ningkatkan kelangsungan hidup ikan dan sekaligus memper-
haiki kuslitas air selama pengangkutan melalui penurunan
kadar amonia dan peningkatan kesadahan.

Peningkatan dosis zeolit dari 480,0 gr menjadi
980,5 gr dan 1471,0 gr tidak mengakibatkan perbedaan yang
nvata pada kelangsungan hidup ikan. Ini berarti, di an-
tara ketiga dosis di atas yvang paling efisien adalah

dosis terkecil, yailtu 480.0 gr.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan efisiensi penggunaan zeolit di-
sarankan agar meneliti efek zeolit pada dosis di bawah

490,0 gr.
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Lampiran 1. Daftar sidik ragam tingkat kelangsung-
an hidup i1kan padsa penelitian pendahu-
luan -

Sumber db JE KT F hitung
Perlakuan 2 75 37,5 3,99
Sisaan 3 12,5 4,17

Total 5 87,5

F tabel = 505,2’3 = 9,55



Lampiran 2. Perkiraan jumlah zeolit/wadah

Laju metabolisme ikan mas 100 gram menurut Huisman

(1987) adalah 0,8 kali laju metabolisme ikan mas 30 gram.

Sedang Furukawas et. al (dalam Komar, 1387) mengatakan
hahwa ikan mas 30 gram mengekskresi amonia sebanyak 10-20
mg/hari pada suhu 16-~25°C. Berdasarkan hal tersebut maka
diperkirakan produksi amqnia oleh ikan mas selama 12 Jjam
adalah:

25 x 100/30 x 20 x 0,8 x 12/24 = 686,87 mg/wadah/12 jam

Perkiraan ke dua berdasarkan pernyataan Froge
(1985), bahwa laju metaboliswme ikan dalam keadaan diang-
kut naik 3 x itipat dibandingkan keadaan normal. Jadi
produksi amonia selama 12 Jjam adalah:

25 x 100/30 x 20 x 0,8 x 12/24 x 3 = 2000 mg/wadah/12 Jjam

Seriap 100 gram zeolit dapat menyerap 8 mmol NHB—N
atau 135 mg amonia (Jorgensen et. al dalam Spotte, 1973).
Jadi  Jumliah geolit vang dibutuhkan untuk perlakuan D
adalabh: BBB.GBT7 x 100 gr = 4490,Z2 gr = 490 gr zeolit/wadah
138
Untuk perlskuan U dibutuhkan jumlah zeolit:

Ul x 100 gr = 1470,85 gr o~ 1471 gr zeolit/wadah

156
dumlalh zeolit antuk perlakuan © berada di antars periakin-
an B odan D, yajtu: 4890 + (1471-48YU) = 9N ,.h gr  zZeo-

2

(14 /wadah
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Lampiran 3. Pengaruh dosis zeolit terhadap jumlah ikae yang mati, dan beberaps parameter kualitas air
dalam pergangkutan ilkan mas 100 gram secara tertutup

Perlakuzn | Ulamgan | 5 ikan mati ¢ pH 1 00 (ppm2 ! CO2 {ppm) | Amonia total {(ppm) ! Kessdshan (ppmd © Subu air ey
d 1 \ o VB2 0,78 | 53.a : 1,97 i 77,76 i 25
! 2 : tl I T 3,73 : 65, 14 : 2,23 ' E4, 8 ' 28
g : 3 , 2 VE,D 0,47 : 56,98 H 3,42 : 2,08 ' 25
! 4 ; 1 VB, 18 0,32 : 53,13 : 4,28 ; 43,2 : 258
; 7 : L Voe.08 0,71 i 2,81 i 2,15 : 73,44 ! et
: 1 : & L 6,49 ¢ 0,43 ! 58,9 : £, 61 : 51,64 ‘ o5
| 2 H ; VOB, 0,20 : 53,9 i 7,51 : &2, 64 d 25
A : 3 ' & VRO g,329 : 31,51 : 5,B5 i 7Y,¥6 : 25
' 4 | S I S g, 20 i 52, 44 | &, 94 ' —ag, 32 : 25
: & ' £ PB,O0 0,47 : gg, 98 : £, 25 i SE, 18 : 25
————————— RV S PERRERESSE PEEEESEESE g Bttt el - - e et e
¥ 1 : %] I STC = I 0,20 : &g, 52 : 1,08 ! 194, 40 H 25
: = | o H - a,39 H 49, 28 ' 0, es i 177,12 : 25
B ‘ 3 ' o N < £ I 0,12 : ed, 29 H 1,18 : 192,24 : 25
; 4 1 1 N S L 0,20 ; 04,67 : 0,7 ; 198,72 i =]
' 5 : ] = 1,59 ' 56,493 : g, 96 i 177,12 ; 25
N ! : a v B,35 0,12 ' 55,9 ' (1, & ' iv7. 12 H 25
! 2 ; 1 PGB, 27 0,55 ‘ 59,98 i 0,71 i 254,88 : 25
o a 3 ' 0. VBl 0,39 54,29 ' 0,82 ; 187,92  _ | 29
: 4 : 3 '6,3 1 D,e0 1 51,58 0, 44 ! 198,72 : o
! 5 ; 1 ' 6,25 1 0,20 ! 62,52 | 0,7 : 239,76 ! 25
: 1 : 2 V6,2 L 0,200 1 80,29 0, 45 ! 222,48 : 25
: 2 i 7 P E,S 0,43 ; 55,90 g g,3v g 209,52 g 25
[ : 2 ‘ i VB, g, 20 ] 52,21 ; 0,26 ' 233,28 : 2o
: 4 : 2 V.4 L 0,39 1 5F,130 0, 34 : 311,04 ! 24,5
! 5 ! 3 L g,2 ! 0,12 4 80,21 0.5 ! 261,36 ! 25
FWAL 2 RKETERANGHM :
Cubwt udarz = 24 ° C G = 20 ekor (pembarding?
Subu air = 24,5°C R = 25 gkar, 0 gr zeolits/3 liter air
pH = 7,35 B = 25 ekor, 490 gr zeolit/s/Z2 liter air
o = 6.6 ppm c = 25 gkor, 980,55 gr =zeolits/2d liter air
Kesadahan = B0,4E opm il = 25 ekar, 1471 gr zeolits3 liter.air
oo = 3,35 ppm

Amoriza total 0,21 ppm
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Lampiran 4. Daftar sidik ragam tingkat kelangsung-
an hidup ikan pada penelitian utama

Sumber db JK xT F hitung

P8 1akaan s 1391,z 4837 8, 00%%
Sisaan is 825,6 51,6

Total 19 2216,8

3.05,3,18 = 3,24 KK b?;bfdg,giggat nvata

£ 01,3,18 = 2,29

* berbeda nyvata (p <« (,05)

Uii Duncan:
Jumlah zeollt (gr) §] 490 980,95 i471

Kelangsungan hidup (%) 75,2 85,2 96 88

Keterangan:

Yang «iberi garils bawah berarti satu sama lain
tidak berbeda nyata.



Lampiran 5. Daftar sidik ragam amonia total sete-
lah 12 Jam pengangkutan

Sumber db JK KT F hitung
Perlakuan 3 134,959815 44,3866 391,52%%-
Sisaan 16 1,838440 0,1149

Total 18 138,798255

F.05,3,18 = 3,24 **% berbeda sangat nyata

(p < 0,01)

fo1,3,18 = 9,29 ,
* berbeda nyata (p < 0,058)

Ujgil Duncan:

Jumlah =zeoclit (gr) 0 480 980, 5 1471
Amonia Total {(ppm) 65,83 0,85 0.61 0,38

Keterangan:

Yang diberil garis bawah berarti satu sama lain
tidak berbeda nvata.
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Lampiran 6. Daftar sidik ragam NH3 {gas) setelah 12
jam pengangkutan

Sumber db JR KT F hit
Perlakuan 3 0,000118 0, 00003837 10, 78%%
Sisaan 16 0,000059 3,00000368
Total 18 0,000177
F.O5,3,18 = 3,24 * K berbeda sangat nyata

(p < 0,01)
¥ on1,3,18 T 9,29

* berbeda nyata (p < 3,05%)

Uji Duncan:

Jumlah zeolit (gr) 0 430 980,5 1471
NHg gas (ppm) 0.006 (0,001 0, 0007 . 0,00058
Keterangan:

Yang diberi garis bawah berarti satu sama lain
tidak berbeda nyata.
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Lampiran 7.

Sumber db
Porlakuan 3
Sisaan 18
Total ig

Fos,3,18 = 3,24
F hitung < F tabel

Daftar sidik ragam oksigen terlarut
setelah 12 Jjam pengangkutan

0,012655 0,00421833 8,17
0,406240 0,02539

0,418895
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Lampiran 8.

Sumber db
Perlakuan 3
Sisaan 16
Total 18

¥ gs,3,18 = 3,24
F hitung < F tabel

Daftar sidik ragam karbondioksida ter-
larut setelah 12 Jjam pengangkutan

JK KT F hitung
5,414855 1,80495 0,10
290,7458 18,1716

296, 1808655
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Lampiran 9.

Sumber db
Periakuan 3
Sisaan 186
Total 19
¥ p5,3,18 = 3,24

¥ p1,3,18 = 9,28

Uji Duncan:
Jumlah zeolit (gr)

Kesadahan {(ppm)

Keterangan:

Yang diberi
tidak berbeda nyata.

Daftar sidik ragam kesadahan setelah
12 jam pengangkutan

98367,845 32789,21472 44, 12%%
11889,815 743,11344

110257.458

*k berbeda sangat nyata
{(p < 0,01)

* berbeda nyata (p < 0,05)

0 494 980,5 1471

61,34 187,82 211,68 247,54

garis bawah berarti satu sama lain
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