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Ringkasan 

RINGKASAN 

Penurunan kualitas air pada budidaya biota akuatik sangat berpengaruh 
terhadap pertumbuhan biota akuatik yang dibudidayakan. Limbah organik yang 
menumpuk pada air akan menyebabkan peningkatan amonia dan sulfida, serta 
dapat menurunkan kadar oksigen terlarut sehingga dapat menghambat 
pertumbuhan biota akuatik yang dibudidayakan. Untuk mengurangi penumpukan 
Iimbah organik diperlukan bioremediasi agar kualitas air dapat memenuhi 
kualifikasi kelangsungan hidup biota air secara kontinyu. Aquaponik merupakan 
salah satu teknologi bioremidiasi yang memadukan budidaya biota akuatik 
dengan tanaman yang menggunakan sistem resirkulasi. Dengan menggunakan 
kombinasi ekoponik dan bioaktivator, limbah cair dapat tennanfaatkan pada 
budidaya tanaman sehingga diharapkan dapat nienurunkan kadar lim bah cair 

• 

pada air yang akan digunakan kembali untuk budidaya (resirkulasi). Penelitian ini 
menggunakan lobster air tawar, kangkung air, selada keriting, dan bakteri 
probiotik, serta seperangkat instalasi budidaya perikanan dengan sistem 
resirkulasi. 

Penggunaan tanaman air sebagai bioremediator berpengaruh terhadap kualitas 
air lim bah budidaya lobster air tawar. Dengan adanya tanaman air tentu akan 
menurunkan kadar amonia (NH3). Amonia akan diserap oleh akar tanaman air 
yang kemudian digunakan sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhan. 
Selanjutnya, amonia akan dirubah bentuknya menjadi nitrat (N03) yang lebih 
aman untuk kelangsungan hidup biota air. Perbandingan antara budidaya yang 
menggunakan sistem ekoponik sederhana dan sistem ekoponik yang 
dikombinasikan dengan bioaktivator terlihat dari sisi kualitas air. Bila dari 
hasil anal isis kualitas air kedua sistem tersebut, terlihat bahwa sistem ekoponik 
yang dikombinasikan dengan bioaktivator lebih optimal dalam menguraikan 
amonia (NH3) dan ortophosfat (PO.). 
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Prakata 

PRAKATA 

Puji dan syukur keharidat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan 
hidayahnya kepada tim penulis, sehingga tulisan ini dapat terselesaikan. Tim 
penulis merasa tertantang menyelesaikan tulisan ini sebagai bentuk sumbangsih 
kepada dunia penelitian dan pendidikan. 

Tulisan ini dibuat karena ketertarikan terhadap budidaya perikanan yang selama 
ini kurang memperhatikan aspek lingkungan. Secara umum media (air) kegiatan 
budidaya perikanan dibuang secara langsung ke perairan tanpa melalui 
pengolahan terlebih dahulu. Penulis merasa dengan menggunakan kombinasi 
antara aquaponik dan bioaktivator dalam budidaya perikanan akan memberikan 
manfaat yang lebih optimal dan bebas residu. 

Kombinasi penggunaan aquaponik dan bioaktivator dapat menurunkan lim bah 
organik yang terkandung dalam air .budidaya, sehingga pertumbuhan biota 
akuatik akan lebih optimal. Penerapan teknologi ini cukup sederhana, hemat 
biaya, dan tidak memerlukan lahan yang luas. Tiga hal yang dapat dipetik 
manfaatnya dari teknologi sederhana ini, yaitu : biota air, tanaman air, dan 
kualitas air yang baik untuk media budidaya. 

Tulisan ini dapat terselesaikan tak lepas dari sumbangsih berbagai pihak. Untuk 
itu penulis menyampaikan terima kasih kepada Lembaga Penelitian dan 
Pengabdian Kepada Masyarakat (LPPM), Pusat Penelitian Lingkungan Hidup 
(PPLH), dan seluruh civitas akademika Institut Pertanian Bogor (IPB) atas 
bantu an selama berlangsungnya pelaksanaan kegiatan ini. 

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan tulisan ini masih banyak 
kekurangan. Oleh karena itu, saran dan kritik yang membangun sangat 
diharapkan. Penulis berharap dengan tulisan yang dibuat ini dapat memberikan 
manfaat. 
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Pendahuluan 

BABI.PENDAHULUAN 

1.1. LATAR BELAKANG 

Air yang sudah tercampur dengan limbah organik dalam proses budidaya 
perikanan (sisa pakan dan feses) jika tidak diganti, lama-kelamaan akan semakin 

menurun kualitasnya, sehingga berpengaruh pada kelangsungan hidup ikan atau 
udang yang dibudidaya. Keberadaan bahan organik yang tidak terdekomposisi 
dengan sempuma dapat menghasilkan amonia dan sulfide, serta dapat 
menurunkan kadar oksigen terlarut di dalam media air budidaya. Keberadaan 
kedua bahan tersebut dalam sistem budidaya dan rendahnya kadar oksigen 
terlarut dalam media air dapat menghambat pertumbuhan biota akuatik yang 

dipelihara. 
• 

Ketersediaan oksigen di perairan sangat diperlukan dalam kelangsungan hidup 
biota akuatik yang dibudidayakan. Dalam suatu budidaya, kualitas air yang . - - . . 
memenuhi syarat bagi pertumbuhan biota akuatik yang dipelihara sangat 
penting. Oleh karena itu, perlu didapatkan teknologi yang dapat meneiptakan 
ketersediaan air yang memenuhi kualifikasi untuk kelangsungan hidup biota air 
tersebut (perlu diupayakan secara kontinyu). Teknologi yang mungkin dilakukan 
yaitu bioremediasi melalui Aquaponik. 

Aquaponik merupakan perpaduan budidaya ikan dan tanaman dengan 
menggunakan sistem resirkulasi. Sistem akuaponik yang menggunakan konsep 
sirkulasi merupakan media untuk produksi tanaman tanpa menggunakan tanah. 
Sistem resirkulasi ini dirancang untuk meningkatkan jumlah ikan/udang yang 
diproduksi dalam volume total air yang relatif keeil dengan mengeluarkan produk 
limbah organik melalui penyerapan oleh tumbuhan air (baik selada maupun 
kangkung air). Selain itu, untuk membantu perbaikan kualitas air juga diintroduksi 
bioaktivator berupa bakteri pengurai yang biasa digunakan dalam proses 
pengolahan air limbah. 

1.2. TUJUAN 

• Mengolah air media pertumbuhan lobster air tawar yang mengandung bahan 
organik sisa pakan dan feses seeara bioremediasi dengan menggunakan 
kombinasi bioaktivator (bakteri) dan tumbuhan akuatik. 

• Memanfaatkan limbah cair organik yang berasal dari budidaya lobster air 
tawar untuk pertumbuhan selada dan kangkung air. Kedua tumbuhan air 
merupakan tumbuhan yang dikonsumsi oleh masyarakat sebagai sayuran. 

• Efisiensi penggunaan air, karena air budidaya lobster air tawar setelah 
mengalami pengolahan seeara bioremediasi akan digunakan kembali dalam 
proses budidaya (resirkulasi). 

• Melihat efektivitas pertumbuhan lobster air tawar dan tumbuhan akuatik yang 
digunakan. 
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Pendahuluan 

1.3. PERUMUSAN MASALAH 

Dalam upaya mengurangi kandungan bahan organik yang terlarut dalam media 
air pembudidayaan ikan, metode biologi menjadi pilihan yang paling baik. 

Pengolahan air limbah dengan metode biologi (bioremediasi) berupa proses 
pengolahan dengan memanfaatkan kombinasi antara aktivitas mikroorganisme 
sebagai agen pengolah lim bah dan tumbuhan akuatik. 

Mikroorganisme merombak bahan organik menjadi bahan anorganik yang terlarut 
dalam air, juga memanfaatkannya untuk membangun biomassa. Selanjutnya 
bahan anorganik terse but dimanfaatkan oleh tumbuhan akuatik untuk 
membangun biomassa. Berdasarkan penelitian terdahulu, pengolahan limbah 
budidaya lobster dengan tumbuhan akuatik memperlihatkan hasil yang baik. 
Kualitas air media budidaya memperlihakan kondisi yang baik, lobster dan 
tumbuhan akuatik juga dapat tumbuh dengan optimal. Proses budidaya lobster 
yang dilakukan tanpa memerlukan pergantian air. 

Pada penelitian ini akan dicobakan kombinasi antara tumbuhan akuatik (selada 
dan kangkung air) dengan bioaktivasi berupa bakteri untuk mengolah air yang 
menjadi media tumbuh lobster air tawar. 

1.4. KELUARAN YANG DIHARAPKAN 

Keluaran dari penelitian ini yaitu adanya optimasi teknologi sederhana yang 
digunakan untuk pengolahan limbah cair organik. Dalam proses ini, tiga hal yang 

dapat dipetik manfaatnya dalam waktu yang bersamaan, yakni: tanaman air 
(selada dan kangkung air), lobster air tawar, dan kualitas air semakin baik 
dengan bioremediasi. 

Kegunaan program bagi masyarakat pada umumnya yaitu menciptakan teknologi 
pengolahan limbah cair organik yang sederhana dan hemat biaya. Aplikasinya 
mudah digunakan dan dapat diterapkan oleh para pembudidaya lobster air tawar, 
baik skala kecil maupun skala besar. Selain itu, teknologi ini menggunakan siklus 
yang berbasis bebas residu. 
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Tlnjauan Pustaka 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Aquaponik 

Teknologi Aquaponik merupakan solusi yang dapat diberikan untuk kendala yang 
dihadapi oleh pelaku agribisnis, terutama sayuran. Aquaponik adalah suatu 
teknologi budidaya tanaman yang menggunakan media tanam selain tanah dan 
dapat dilakukan di dalam rumah tanaman (greenhouse). Greenhouse dibuat 
untuk rumah atau naungan tanaman agar iklim mikro dapat kita optimalkan dan 
menghindari dari air hujan. Greenhouse membantu produksi sayuran selalu 
kontinyu, tanpa terhalangi oleh musim kemarau atau hujan. Teknologi ini 
memperbesar peluang untuk lebih meningkatkan produksi per meter persegi. 

Sa at ini, perkembangan teknologi aquaponik dan Greenhouse sudah sangat 
pesat, dari tanaman tomat, paprika, melon, cabai, timun, terong, lettuce, mawar, 
bunga potong, strawberi, dan lain-lain. Teknologi yang digunakan dalam 
Aquaponik mulai secara manual sampai dengan yang dikendalikan oleh 
komputer. Semua itu adalah upaya untuk meningkatkan kapasitas produksi, nilai 
jual yang tinggi, kualitas memenuhi pasar yang tidak kenai musim hujan, dan 
pada akhimya sayuran dan buah Indonesia dihargai oleh negara lain. 

Akuaponik merupakan perpaduan budidaya ikan dan tanaman dengan 
menggunakan $istem resirkulasi. Sistem akuaponik yang menggunakan konsep 
resirkulasi merupakan media untuk produksi tanaman tanpa menggunakan 
tanah. Sistem resirkulasi ini dirancang untuk meningkatkan jumlah ikan yang 
diproduksi dalam volume air yang relatif kecil dengan mengeluarkan produk 
lim bah organik dan kemudian digunakan kembali. 

Proses ini menggunakan kembali air secara terus-menerus, nutrien tidak beracun 
dan bahan organik menumpuk. Metabolisme yang dihasilkan oleh produk ini 
tidak terbuang jika disalurkan ke tanaman sekunder yang nilai ekonomi 
atau dalam beberapa cara manfaat sistem produksi utama. Sistem pertumbuhan 
tanaman sekunder dengan memanfaatkan produk dari produksi spesies primer 
disebut sebagai sistem yang tenntegrasi. 'Jika tanaman sekunder atau lahan 
untuk menanam tanaman air dalam hubungannya dengan ikan, sistem 
terintegrasi yang disebut sebagai sistem akuaponik (James et al. 2006) 

Berdasarkan media tumbuh yang digunakan, Aquaponik dapat dibagi menjadi 
tiga macam, yaitu : 

a. Kultur Air 

Teknik ini telah lama dikenal, yaitu sejak pertengahan abad ke-15 oleh bangsa 
Aztec. Dalam metode ini tanaman ditumbuhkan pada media tertentu yang di 
bag ian dasar terdapat larutan yang mengandung hara makro dan mikro, 
sehingga ujung akar tanaman akan menyentuh larutan yang mengandung nutrisi 
tersebut. 
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b. Kultur Agregat 

Media tanam berupa kerikil, pasir, arang sekam padi (kuntan), dan lain-lain yang 
harus disterilkan terlebih dahulu sebelum digunakan. Pemberian hara dengan 
cara mengairi media tanam atau dengan cara menyiapkan larutan hara dalam 
tangki atau drum, lalu dialirkan ke tanaman melalui selang plastik. 

c. Nutrient Film Technique (NFT) 

Pada cara ini tanaman dipelihara dalam selokan panjang yang sempit, terbuat 
dari lempengan log am tipis tahan karat. Di dalam saluran tersebut dialiri air yang 
mengandung larutan hara. Maka di sekitar akar akan terbentuk film (Iapisan tipis) 
sebagai makanan tanaman tersebut. 

d. Floating Hydroponic System 

Merupakan suatu budidaya tanaman (khususnya sayuran) dengan cara 
menanamkan atau menancapkan tanaman pada lubang styrofoam yang 
mengapung di atas permukaaan larutan nutrisi dalam sU;;itu bak penampung atau 
kolam sehingga akar tanaman terapung atau terendam dalam larutan nutrisi. 

Tanaman tumbuh cepat dengan nutrisi terlarut yang diekskresikan secara 
lang sung oleh ikan atau siasa pakan yang telah didekomposisi oleh bakteri. 
Dalam sistem peredaran tertutup dengan air yang sangat sedikit pertukaran 
sehari-hari (kurang dari 2 persen), nutrisi dilarutkan terakumulasi dalam 
konsentrasi yang serupa dengan yang terdapat larutan nutrisi Aquaponik. 
Nitrogen terlarut, khususnya, dapat te~adi pada tingkat yang sangat tinggi dalam 
sistem sirkulasi. Ikan mengekskresikan limbah nitrogen dalam bentuk amonia, 
lang sung ke air melalui insang (James et al. 2006). 

Beberapa keunggulan budidaya sistem Aquaponik antara lain kepadatan 
tanaman per satuan luas dapat dilipatgandakan sehingga menghemat 
penggunaan lahan, mutu produk (bentuk, ukuran, rasa, wama, kebersihan atau 
higiene) dapat dijamin karena kebutuhan nutrien tanaman dipasok secara 
terkendali di dalam rumah kaca, tidak tergantung musim atau waktu tanam dan 
panen dapat diatur sesuai dengan kebutuhan pasar, tanaman tumbuh lebih 
cepat, pemakaian pupuk lebih hemat, pemakaian air lebih efisien, tenaga ke~a 
yang diperlukan lebih sedikit, lingkungan ke~a lebih bersih, kontrol air, hara dan 
pH lebih teliti, masalah hama dan penyakit tanaman dapat dikurangi, serta dapat 
menanam tanaman di lokasi yang tidak mungkin atau sulit ditanami seperti di 
lingkungan tanah yang miskin hara dengan tambahan lampu. Kelemahannya 
adalah ketersediaan dan pemeliharaan perangkat Aquaponik agak sulit, 
memerlukan keterampilan khusus untuk menimbang dan meramu bahan kimia 
serta investasi awal yang mahal (Petani Indonesia, 2011). 
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2.2. Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk) 

Klasifikasi kangkung air (Gam bar 2.1 ) menurut Anonim (2011 ) : 

Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 

Subkingdom : Traeheobionta (Tumbuhan berpembuluh) 

Super Divisi : Spermatophyta (Menghasilkan biji) 

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga) 

Kelas : Magnoliopsida (Serkeping dua I dikotil) 

Sub Kelas : Asteridae 

Ordo : Solan ales 

Famili : Convolvulaeeae (suku kangkung-kangkungan) 

Genus : Ipomoea 

Spesies : Ipomoea aquatica Forsk. 

Gambar 2.1. Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk) 

Sumber: Anonim' (2011) 

Tanaman ini dapat tumbuh eepat dalam waktu 4-6 minggu terhitung sejak 
berbentuk benih. Tumbuhan ini berasal dari India yang kemudian menyebar ke 
Malaysia, Sirma, Indonesia, Cina Selatan, Australia , dan Afrika. Kangkung 
mempunyai rasa manis, tawar, sejuk. Kangkung air dapat tumbuh di daerah 
basah seperti pari! , kolam , atau genangan sawah. Ciri-cirinya adalah batangnya 
lebih besar, berwarna hijau lebih gelap, daunnya lebih lebar dan sedikit keras, 
lebih lama layu jika dimasak dan memiliki bunga yang berwarna putih kemerahan 
(Anneahira, 2011 ). 

Kangkung air tanaman mulai dapat dipangkas ujungnya kurang lebih 20 em pada 
umur 2 - 3 bulan, agar tanaman banyak bercabang (SPTP, 2010). Harga 
komoditi kangkung di daerah Kupang (Nusa Tenggara Sarat) adalah Rp 4.500,­
untuk harga grosir dan Rp 8.500,- untuk harga eceran (Singosari , 2011). Eceng 
gondok dan kangkung air telah sukses digunakan sebagai penyerap lim bah 
organik, dengan penurunan SOD sampai 52,119 ppm dan COD 94,772 ppm 
serta logam berat dengan cara perendaman (Hidayat, 1993 da/am Sherliwati, 
2002). Efek farmakologis tanaman ini sebagai anti raeun (antitoksik), anti radang, 
peluruh keneing (diuretik), menghentikan perdarahan (hemostatik), sedatif (obat 
tidur). Kangkung juga bersifat menyejukkan dan menenangkan. (Karya Mandiri , 
2009). 
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2.3. Selada (Lactuca sativa L.) 

Menurut Haryanto et al. (2003), tanaman seiad a (Gambar 2.2) diklasifikasikan 

sebagai berikut : 

Divisi 

Sub Divisi 

Kelas 

Famili 

Genus 

Spesies 

: Spermatophyta 

: Angiospermae 

: Dicotyledonae 

: Asteraceae (Campositae) 

: Lactuca 

: Lactuca sativa L. 

Gambar 2.2. Selada (Lactuca sativa L.) 

Sumber: koleksi pribadi (2011 ) 

Seiad a merupakan tanaman hortikuitura yang mempunyai nilai ekonomis tinggi. 

Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik di dataran rendah maupun dataran tinggi 

sesuai dengan jenisnya. Suhu optimum bagi pertumbuhan seiad a adalah antara 

15 - 25 cc, dalam kondisi yang seperti ini seiad a akan mengalami pertumbuhan 

yang sempurna (Aini et al. 2010). 

Tanaman seiad a dapat dipungut hasilnya setelah berumur 2 - 2,5 bulan dan 

waktu tanam . Memungut hasilnya dengan cara mencabut tanaman beserta 

akarnya atau memotong bag ian batang antara daun terbawah dengan bagian 
yang di atas tanah (Anas, 2006). Tanaman yang terawat dengan baik dan tidak 

terserang penyakit dapat mencapai hasil 15 tontha. 

Seiad a mempunyai kandungan mineral termasuk iodium, fosfor, besi , tembaga, 

kobalt, seng, kalsium, mangan dan potassium sehingga selada mempunyai 

khasiat dalam menjaga keseimbangan tubuh terutama kulit luar yang berwarna 

hijau . 
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Tanaman seiad a yang banyak dibudidayakan saai ini dengan ciri khas daunnya 
keriting mulai dari ujung sampai tepi daun serta daun berwarna hijau (Aini et a/., 

2010). Selada merupakan salah satu sayuran yang umum dimakan mentah, 

sebagai pelengkap gado-gado atau disajikan sebagai pelengkap masakan Eropa 

atau Cina. Selada mengandung gizi yang cukup tinggi, terutama sumber vitamin 

dan mineral. Meskipun seiad a belum membudaya pengembangannya, tetapi 

prospek ekonominya cukup cerah. Pad a saat ini harga selada di pasar tradisional 

dan pasar swalayan berkisar antara Rp. 6.000,00 - Rp. 12.000,00 per kilogram 

(Sulakhudin et a/., 2008). 

2.4. Selada Air (Nasturtium microphyllum) 

Seiad a air (Nasturtium microphyllum) atau sering pula disebut jembak dan kenci, 

adalah sayuran data ran tinggi. Selada air hanya bisa hidup di lahan berair seperti 

halnya padi , kangkung air, dan genjer. Bila kangkung air dan genjer merupakan 

sayuran air dataran rendah sampai menengah, maka selada air justru hanya bisa 

hidup di data ran menengah sampai data ran tinggi. Disebut selada air, karena 

tumbuhan ini memang masih satu famili (Brassicaceae), dengan selada, sawi, 

dan kol. Tumbuhan in i berasal dari Eropa dan Asia Tengah, tetapi sekarang 

sudah tersebar ke seluruh dunia, termasuk Indonesia. Klasifikasi selada air 

(Gambar 2.3) menu rut Anonim (2012) adalah sebagai berikut : 

Kingdom 

Divisi 

Kelas 

Sub Kelas 

Ordo 

Famili 

Genus 

Spesies 

: Plantae (Tumbuhan) 

: Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga) 

: Magnoliopsida (dikotil) 

: Dilleniidae 

: Capparales 

: Brassicaceae (suku sawi-sawian) 

: Nasturtium 

: Nasturtium microphyllum 

Gambar 2.3. Seiad a Air (Nasturtium microphyllum) 

(Sumbec http://www.indonology.coml) 
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Oi Indonesia, selada air tumbuh di kawasan pegunungan, yang berhawa sejuk, 
terutama di kawasan penghasil sayuran. Oi kawasan pegunungan seperti ini, 
selalu tersedia air jernih melimpah. Oi tempat seperti inilah selada air bisa 
tumbuh dengan baik. Kalau selada air bisa tumbuh baik, berarti lokasi tersebut 
berketinggian paling sedikit 800 m dpl. 

Kandungan selada air antara lain : zat besi, kalsium, asam folic, vitamin A, dan 
C. Selain untuk kanker, selada air juga berkhasiat melancarkan air seni (diuretik), 
mengeluarkan dahak (ekspektoran), menurunkan tekanan darah, dan anti 
oksidan. Sosok selada air sangat khas, batang dan daunnya sangat lunak. Rasa 
serta aromanya juga khas. Oi pasar swalayan besar, selalu ada selada air 
bersama dengan sayuran lain, terutama pucuk labu siam. Harga selada air juga 
relatif murah, jika dibandingkan dengan sayuran lainnya. Selada air biasa 
dimakan mentah sebagai lalap (salad). Oi warung dan restoran ayam atau ikan 

• 

goreng, sering disajikan lalap seiad a air, selain lalap lain seperti kemangi, poh-
pohan, dan tim un. Rasa selada air mentah getir dan pahit, mirip dengan rasa 
caisim (sawi bakso). Sellab mereka masih satu famili. Namun rasa getir dan 
pahit ini akan hilang apabila selada air direbus. Saat ini harga selada air di pasar 
tradisional dan pasar swalayan berkisar antara Rp. 4.000,00 - Rp. 6.000,00 per 
kilogram (www.agromaret.com). 

2.5. Lobster Air Tawar (Cherax quadricarlnatus) 

Lobster air tawar (LAT) atau biasa disebut Red Claw (Gambar 2.4) merupakan 
salah satu genus dari kelompok udang (crustacea) yang hidup di air tawar. 
Lobster air tawar umumnya dapat ditemukan di danau, rawa, dan sungai. Pada 
habitat aslinya jenis udang besar ini hidup ditempat yang memiliki tempat 
berlindung seperti celah-celah bebatuan dan akar pohon. Oaerah penyebaran 
lobster air tawar yaitu di Asia, Australia, Quinsland, dan Papua. Klasifikasi lobster 
air tawar menurut Von Martens (1868) diacu dalam Belle (2010) adalah sebagai 
berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum : Arthropoda 

Subfilum : Crustaceae 

Kelas : Malacostraca 

Ordo : Oecapoda 

Famili : Parastacidae 

Genus : Cherax 

Species : Cherax quadricarinatus 
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Gambar 2.4. Lobster Air Tawar (Cherax quadricarinatus) 

(Sumber. Koleksi Pribadi. 2013) 

Morfologi tubuh lobster terdiri dari dua bagian (depan dan belakang). Bagian 
depan lobster terdiri dari bagian kepala dan dada, serta bag ian belakang yang 
terdiri dari badan yang disebut abdomen dan ekor. Kedua bagian tersebut 
disebut cephalothorac. Bagian kepala lobster ditutupi oleh cangkang kepala 

(karapas) yang mengandung zat tanduk (khitin) yang dapat mengelupas pada 
interval waktu tertentu untuk pertumbuhan (Wiyanto dan Hartono, 2003). 

Menurut Iskandar (2003) pada habitat aslinya, lobster air tawar aktif mencari 
makan pada malam hari (nokturnal) . Selain itu, Lobster air tawar adalah jenis 
binatang pemakan tumbuhan dan hewan (omnivora) , serta dapat mengkonsumsi 

cacing, lumut, dan bangkai hewan. Saat ini, penggunaan pelet komersil telah 
digunakan oleh para pembudidaya lobster air tawar terutama beberapa jenis 

pelet komersil (pelet untuk udang kandungan protein tinggi) . 

Pada suatu tempat pemeliharaan, padat tebar lobster air tawar yang ideal yaitu 

75 ekor/m2 (Sumbaga, 2009). Lobster air tawar hidup pada perairan darat 

dengan suhu air berkisar 20 - 31 · C (ideal pada suhu 26 - 29 · C) dan pH air ± 7. 
Pada umur 6 sampai 7 bulan. lobster sudah mulai memijah dan bertelur. Dalam 

sekali memijah , jumlah telur yang dihasilkan dapat mencapai 100 - 200 butir. 
Sementara jika sudah mencapai satu tahun, produksi telurnya mencapai 600 -
1.000 butir/ekor. Dalam kurun waktu 1 tahun induk betina mampu bertelur hingga 

5 kali . 

Lobster air tawar merupakan komoditas yang diminati oleh konsumen menengah 
keatas. Menu olahan lobster air tawar umumnya ditemui di restoran, rumah 
makan seafood, dan hotel berbintang. Komoditas ini di Indonesia telah popular 

sejak beberapa tahun belakangan ini. Peluang pasar untuk lobster air tawar baik 
di dalam, maupun di luar negeri terbuka luas. Saat ini , lobster air tawar jenis 

konsumsi dengan ukuran konsumsi (10-12 ekor/kg) mencapai harga Rp. 
100.000,- hingga Rp. 150.000 ,-/kg . 
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2.6. Probiotik 

Menurut Poernomo, A, (2004) probiotik adalah mikroorganisme yang memiliki 

kemampuan mendukung pertumbuhan dan produktifitas udang. Penerapan 
probiotik pada udang selain berfungsi untuk meyeimbangkan mikroorganisme 
dalam pencemaan agar tingkat serapannya tinggi, probiotik juga bermanfaat 
menguraikan senyawa-senyawa sisa metabolisme dalam air. Sehingga probiotik 

dapat berfungsi sebagai bioremediasi, biokontrol, imunostimulan, serta memacu 
pertumbuhan. 

Pada budidaya ikan probiotik diberikan sebagai campuran makanan dan ada 
yang ditaburkan pada kolam pemeliharaan. Penebaran probiotik pada kolam 
akan membantu tumbuhnya plankton-plankton dan mikroorganisme lainnya 

dalam air kolam sebagai makanan alami ikan. Probiotik akan menggemburkan 
dasar kolam sekaligus memelihara kualitas air. 

Penerapan Probiotik dalam usaha budidaya terbukti dapat meningkatkan 
resistensi biota yang dibudidayakan (udanglikan) terhadap infeksi, karena itu 
penggunaan probiotik merupakan salah satu cara preventif yang dapat 
mengatasi penyakit. Probiotik (bakteri pengurai) adalah mikroorganisme hidup 
yang sengaja dimasukkan ke dalam tambak untuk memberikan efek 

menguntungkan bagi kesehatan udang. Tujuannya untuk memperbaiki dan 
mempertahankan ling kung an, menekan bakteri merugikan, menghasilkan enzim 
yang dapat membantu sistem pencernaan, dan menghasilkan nutrisi yang 
bermanfaat serta meningkatkan kekebalan ikan atau udang. 

Menurut Simarmata (2006), mekanisme penggunaan probiotik dalam 
meningkatkan kualitas air, kesehatan udang, dan pengendalian secara biologis 
dapat diringkas sebagai berikut : 

• Menguraikan senyawa toksis (detoksifikasi) dalam ekosistem tambak, 
terutama NH3, NOr dan H:z$, serta menguraikan timbunan bahan organik dan 
detritus pada dasar tambak. 

• Antagonisme, yaitu mikroba terse but menghasilkan suatu senyawa yang 
dapat menghambat pertumbuhan patogen. 

• Kompetisi, yaitu mikroba probiotik berkompetisi dengan mikroba patogen 
dalam memanfaatkan faktor tumbuh. 

• Immunostimulan, yaitu mikroba probiotik meningkatkan sistem imun dari inang 
atau organisme menguntungkan dalam ekosistem tambak. 

• Meningkatkan status nutrisi, yaitu mikroba probiotik meningkatkan 
ketersediaan hara dan penguraian hara pada inang. 
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Tujuan dan Manfaat Penelltlan 

III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian optimalisasi kombinasi bioaktivator dan tumbuhan akuatik 
dalam pengolahan limbah budidaya perikanan adalah : 

"Mengolah air media pertumbuhan lobster atau udang air tawar yang 
mengandung bahan organik sisa pakan dan feses secara bioremediasi 
dengan menggunakan kombinasi bioaktivator (bakteri) dan tumbuhan akuatik. 

" Memanfaatkan limbah cair organik yang berasal dari budidaya lobster air 
tawar untuk pertumbuhan selada dan kangkung air. 

"Efisiensi penggunaan air dalam budidaya lobster air tawar. Air limbah 
budidaya lobster air tawar setelah mengalami pengolahan secara 
bioremediasi akan digunakan kembali dalam proses budidaya (resirkulasi). 

" Melihat efektivitas pertumbuhan lobster air tawar dan tumbuhan akuatik dalam 
penggunaan sistem resirkulasi. 

3.2. Manfaat penelitian 

Manfaat penelitian yang diperoleh yaitu adanya optimasi teknologi sederhana 
yang digunakan untuk pengolahan lim bah cair organik. Dalam proses ini, tiga hal 
yang dapat dipetik manfaatnya, yaitu : tanaman air (selada dan kangkung air), 
lobster air tawar, dan kualitas air yang baik untuk budidaya lobster air tawar. 
Selain itu, teknologi ini menggunakan siklus yang berbasis bebas residu. 

Manfaat bagi masyarakat pada umumnya yaitu menciptakan teknologi 
pengolahan lim bah cair organik yang sederhana, hem at biaya, mudah 
diaplikasikan, dan tidak memerlukan lahan yang luas (dapat diterapkan di 
halaman rumah). 

Manfaat bagi pembudidaya lobster air tawar (skala kecil maupun skala besar) 
yaitu meminimalisir penggunaan air sebagai media hidup lobster air tawar, 
menekan biaya operasional usaha, adanya tambahan komoditas usaha selain 
bidang perikanan, dan mengurangi limbah perikanan yang dibuang ke 
lingkungan. 
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Metode Penelitlan 

BAB IV. 

4.1. Metode Penelitian 

4.1.1. Waktu dan Tempat 

PENELITIAN 

Penelitian ini akan dilaksanakan selama enam bulan, yaitu pada bulan Mei -
Oktober 2013 yang bertempat di Laboratorium Pusat Penelitian Lingkungan 
Hidup (PPLH), Institut Pertanian Bogor (IPB). 

4.1.2. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini selengkapnya dapat dilihat 
pad a rebel 4.1. 

rabel 4.1. Alat dan Bahan Penelitian . . 

No Alat No Bahan 

4.1.3. Prosedur Penelitian 

Penelitian terdiri dari 3 perlakuan, yakni : 1) Perlakuan pemeliharaan lobster air 
tawar dengan menggunakan kangkung air dan bioaktivasi. 2) Perlakuan 
pemeliharaan lobster air tawar dengan menggunakan selada keriting dan 
bioaktivasi, 3) Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar tanpa menggunakan 
tanaman air dan bioaktivasi (kontrol). 

Prosedur ke~a pada penelitian ini terbagi atas dua tahap, yaitu tahap persiapan 
dan tahap pelaksanaan. Tahap persiapan penelitian melipuli pembuatan instalasi 
air, aklimatisasi biota dan tanaman air, serta penelitian pendahuluan. Tahap 
pelaksanaan penelitian meliputi pelaksanaan penelitian utama tanpa 
menggunakan bioaktivator dan menggunakan bioaktivator. Tahapan persiapan 
dan pelaksanaan penelitian secara rinci yaitu : 
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A. Perslapan Desaln Akuarium dan Sistem Reslrkulasi Air 

Sebanyak 3 buah akuarium diisi air hingga volume tertentu. Kemudian aerator 
dipasang di akuarium. Lobster air tawar dan shelter dimasukkan ke dalam 
akuarium pemeliharaan. Selang (bejana berhubungan) dipasang di akuarium 
yang berfungsi untuk mengalirkan air dari akuarium ke media tan am hidroponik. 

Air yang berada di media tanam hidroponik mengandung nutrien dan 
dimanfaatkan oleh tanaman untuk tumbuh. Setelah itu, air dari media tanam 
dialirkan menuju tandon penampungan. 

Air yang berada pada tandon penampungan dipompa kembali menuju akuarium 
pemeliharaan. Air yang dialirkan ke akuarium pemeliharaan dapat dimanfaatkan 
langsung oleh lobster air tawar untuk hidup dan pertumbuhan udang, siklus ini 
berlangsung secara terus menerus sehingga tidak ada pergantian air (Gam bar 
4.1). 

• 

Tampak Depan Tampak Samping 

Gambar 4.1. Desain Sistem Resirkulasi Air 

B. Penebaran Lobster Air Tawar 

Hal pertama yang dilakukan adalah menghitung jumlah lobster yang perlu 
dipelihara di dalam akuarium pemeliharaan. Padat tebar lobster dengan ukuran 1 
inei (± 2,5 em) pada umumnya adalah 100 ekor/m2

, Pad at tebar lobster dengan 
ukuran 2 inei (± 5 em) pada umumnya adalah 60 ekor/m2

• Jumlah lobster yang 
akan dipelihara pada masing-masing akuarium kepadatannya disesuaikan 
dengan panjang lobster dan ukuran media pemeliharaan. 

C. Penanaman Selada dan Kangkung Air 

Penanaman kangkung air perlu dilakukan perhitungan jarak tanam terlebih 
dahulu. Berdasarkan literatur yang didapatkan, jarak tanam kangkung air yaitu 25 
x 25 em atau 30 x 30 em (BPTP, 2010). Sama halnya dengan penanaman 
selada, pad a perlakuan kali ini media tanam menggunakan styrofoam yang diberi 
lubang sehingga hanya bag ian akarnya saja yang terendam oleh air. 
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D. Inokulasi Bakteri 

Bioaktivasi yang akan digunakan adalah berupa bakteri yang dijual di pasaran 
yang dinyatakan sebagai bakteri pengurai (probiotik mikroplus). Volume bakteri 
yang akan ditambahkan sebagai bioaktivasi dalam sistem budidaya lobster air 
tawar akan disesuaikan dengan petunjuk teknis dari produsen bioaktivasi 
tersebut. Bakteri yang telah dimasukan ke dalam sistem budidaya lobster air 
tawar akan ditentukan kelimpahannya. Isolasi bakteri dilakukan dengan metode 
kuadran dan metode cawan tuang. 

Sampel bakteri diambil dari air media pertumbuhan lobster air tawar. Subkultur 
dilakukan beberapa kali untuk mendaparkan kultur tunggal. Terhadap isolat 
tunggal hasil subkultur dilakukan identifikasi melalui pengamatan morfologi, ciri 
fisiologi, dan sifat biokimia (Fardiaz, 1989; Rheinheimer, 19.83.). Selanjutnya 
dilakukan penyeleksian isolat bakteri berdasarkan karakteristiknya (Cowan et al., 
1974; Holt et al., 1994.). Beberapa kultur tunggal bakteri dikultivasi dalam media 
cair (nutrient broth). 

- . - . -

E. Analisls Kualitas Air 

Analisis kualitas air yang akan diamati sebagai parameter yaitu: 1) Kadar 
keasaman (pH) menggunakan pH meter, 2) Suhu menggunakan termometer, 3) 
Oksigen tenarut menggunakan DO meter atau titrasi, 4) Amonia menggunakan 
metode Phenate dengan menggunakan spektrofotometer, 5) Nitrat 

• 

menggunakan metode brucin menggunakan spektrofotometer, 6) Ortophospat 
dengan stanous klorida menggunakan spektrofotometer, dan 7) Total sulfida. 
Pengukuran parameter kualitas air mengacu pada APHA (2008). Pengamatan 
parameter-parameter seperti suhu, pH, kandungan oksigen tenarut, amonia, total 
sulfida, nitrat, ortophospat dilakukan setiap seminggu sekali selama masa 
pemeliharaan lobster air tawar. 

F. Pengamatan Pertumbuhan Lobster Air Tawar 

Pengamatan pertumbuhan lobster air tawar dilakukan seminggu sekali. 
Parameter yang diamati yaitu pertumbuhan panjang dan bobet lobster air tawar. 
Selain itu diamati pula tingkat hidup (Survival Rate) dan tingkat kematian lobster 
air tawar tersebut. Laju pertumbuhan relatif lobster air tawar juga diamati. Tingkat 
hidup dan tingkat kematian lobster air tawar dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan : 

Nt No-Nt 
SR = No x 100.,. ill = x 100,. 

No 

Keterangan : 
SR = Survival rate 
M = Mortalitas 
No = Jumlah lobster pada awal tebar 
Nt = Jumlah lobster pada akhir pemeliharaan 
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Adapun laju pertumbuhan relatif (Relative Growth Rate) lobster air tawar dapat 
dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

Keterangan : 
RGR = Relative Growth Rate 

L1I. Xt - Ln XO 
RGR= ----­

At 

Xt = Panjang lobster air tawar pada akhir pengamatan 
XO = Panjang lobster air tawar pada awal tebar 
<It = Waktu pengamalan 

G. Pengamatan Pertumbuhan Selada dan Kangkung Air 

Pengamatan seiad a dan kangkung air yaitu dengan mengukur pertumbuhan 
panjang. Pengamatan dilakukan dengan rentan waktu seminggu sekali selama 4 
minggu. Adapun untuk melihat laju pertumbuhan selada dan kangkung air dapat 

dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

LnXt-LnXo 
RGR= 

At 

Keterangan : 
RGR = Relative Growth Rate 
Xt = Panjang selada dan kangkung air pada akhir pengamalan 
Xo = Panjang selada dan kangkung air pada awal lanam 
At = waktu pengamalan 

4.2. Jadwal Pelaksanaan 

Rincian pelaksanaan penelitian secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

. 

No Jenls Keglatan 
• 

1 Persiapan Penelitian 

2 Pembuatan Sistem Instalasi Air 

3 Pencarian Lobster, Selada, Kangkung Air, dan Bioaktivator 

4 Aklimatisasi Lobster, Selada, Kangkung Air, dan Bioaktivator 

5 Pe,eobaan bioremediasi dengan tumbuhan akuatik dan bioaktivator 

6 Evaluasi Hasil Penelitian 

7 Penulisan Laporan Penelitian 

8 Presentasi Laporan Penelilian 
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BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1. Aklimatisasi 

Sebelum memulai penelitian utama dilakukan aklimatisasi, khususnya untuk biota 
uji (lobster air tawar). Proses aklimatisasi terhadap biota uji dilakukan untuk 
adaptasi fisiologis dari biota uji dengan kondisi lingkungan yang baru. Biota uji 
yang digunakan adalah lobster air tawar berumur 2-3 bulan. Lobster air tawar 
yang digunakan berjumlah 200 ekor yang berasal dari hatchery Diploma IPB. 

Proses pemindahan lobster air tawar dari tempat pengangkutan (menggunakan 
plastik) dilakukan secara hati-hati untuk meminimalisasi stres dan kanibalisme. 
Tahap awal dalam aklimatisasi yaitu dengan membenamkan plastik atau wadah 

pengangkut lobster ke dalam akuarium. Secara perlahan air di dalam akuarium 
mulai dimasukkan ke dalam plastik pengangkut hingga akhimya seluruh lobster 

dapat dimasukkan ke dalam akuarium. 

Kondisi awal tempat pemeliharaan (akuarium) dan lingkungan didesain seoptimal 

mung kin sebagai media pemeliharaan lobster (Gam bar 5.1). 

Gambar 5.1. Sistem Resirkulasi Air 

Akuarium yang digunakan pada penelitian ini berjumlah 3 unit (beserta talang air 
dan tandon). Air yang digunakan pada akuarium penelitian bersumber dari air 

sumur perumahan dosen IPB dan air hasil olahan WfP IPB yang telah 
diendapkan. Pada masing-masing akuarium diberikan water heater, aerasi, dan 

bejana berhubungan, serta pompa. Water heater digunakan sebagai pengatur 
suhu air di dalam akuarium. Aerasi yang bersumber dari blower diperuntukan 
agar kandungan oksigen terlarut di dalam akuarium melimpah. 

Waktu aklimatisasi biota uji dilakukan selama 4 hari, setelah itu dilakukan 
pengukuran parameter kualitas air di Laboratorium PPLH-IPB. 
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5.2. Penebaran Biota Uji dan Tanaman Air 

Setelah dilakukan aklimatisasi selama 4 hari, biota uji dan tanaman air mulai 
ditebar sesuai dengan padat tebar masing-masing. Padat tebar untuk lobster air 

tawar yaitu 60 ekor/akuarium (ukuran ± 1 inci). Tanaman air ditanam di atas 

talang air yang beralaskan styrofoam dengan jarak penanaman ± 20 cm. 

Tanaman air yang digunakan pad a penelitian ini adalah selada air, seiad a 

keriting, dan kangkung air (Gambar 5.2). 

Gambar 5.2. Penanaman Tanaman Air (A. Selada Air, B. Selada Keriting, C. 

Kangkung Air) 

5.3. Pelaksanaan Penelitian 

5.3.1. Penelitian Pendahuluan 

Setelah masa aklimatisasi, penebaran biota, dan penanaman tanaman air 

selesai dilakukan, selanjutnya dilakukan penelitian pendahuluan. Penelitian 
pendahuluan dilakukan dengan tujuan menyeleksi tanaman air dengan melihat 
tingkat ketahanan hidup masing-masing jenis. Berdasarkan pada hasil 
sebelumnya (menggunakan selada keriting), pada penelitian pendahuluan 
digunakan tanaman air jenis lain (kangkung air dan selada air). Penelitian 
pendahuluan yang dilakukan terdiri dari 3 perlakuan, yaitu 1. Perlakuan 

pemeliharaan lobster air tawar dengan menggunakan selada air (akuarium A), 2. 
Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar dengan menggunakan selada keriting 

(akuarium B), dan 3. Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar dengan 
menggunakan kangkung air (akuarium C). 

Pengamatan terhadap parameter kualitas air, pertumbuhan lobster dan tanaman 
air dilakukan setiap 1 minggu sekali. Untuk pengamatan tingkah laku lobster 

dilakukan setiap hari setiap pemberian pakan. Pakan yang diberikan yaitu pelet 
udang, dim ana jumlah pakan yang diberikan disesuaikan dengan kebutuhan 
lobster berdasarkan persentase bobo!. Waktu pemberian pakan diatur 3 kali 
dalam 1 hari (pagi, siang menjelang sore, dan malam hari). 
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A. Pengamatan Lobster Air Tawar (LAT) 

Pengamatan terhadap terhadap pertumbuhan (bobot dan panjang), tingkah laku, 
tingkat kelangsungan hidup (survival rate) , dan tingkat kematian (mortality rate) 
lobster air tawar telah selesai dilakukan selama 4 minggu waktu pengamatan. 

Terlihat peningkatan pad a pertumbuhan lobster air tawar dari waktu awal 
penebaran hingga pengamatan minggu ke 4. 

Kisaran pertumbuhan panjang lobster dari masing-masing akuarium pereobaan 
tidak terlalu berbeda nyata. Pada awal penebaran (minggu ke 0), panjang lobster 
berkisar antara 2,8 - 3,6 em (akuarium A), 2,8 - 4 em (akuarium B), dan 2,5 - 4 
em (akuarium C). Pada pengamatan minggu ke 4, panjang lobster berkisar 
antara 4,0 - 6,8 em (akuarium A), 3,5 - 5,7 em (akuarium B), dan 3,8 - 5,2 em 
(akuarium C). 

Sama halnya dengan pertumbuhan panjang, pertambahan bobot lobster pun 
mengalami peningkatan selama 4 minggu waktu pengamatan. Bobot lobster 

pada minggu ke ° berkisar antara 0,55 - 1 gram (akuarium A), 0,55 - 1,3 gram 
(akuarium B), dan 0,5 - 1,25 gram (akuarium C). Pada pengamatan minggu ke 4, 

terlihat pertambahan bobot lobster. Bobot lobster pada akuarium A berkisar 
antara 1,45 - 7,22 gram, pada akuarium B berkisar 1,07 - 4,4 gram, dan pada 
akuarium C berkisar 1,39 - 3,41 gram. 

Pertumbuhan panjang dan penambahan bobot rata-rata lobster selama 4 minggu 
waktu pengamatan selengkapnya dapat pada Gambar 5.3. dan 5.4. 
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Gambar 5.3. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Lobster Air Tawar 
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Gambar 5.4. Penambahan Bobot Rata-Rata lobster Air Tawar 

laju pertumbuhan relatif (RGR) lobster air tawar selama 4 minggu waktu 
pengamatan yaitu : 0,013 cmlhari untuk lobster akuarium A, 0,011 cmlhari untuk 
lobster akuarium B, dan 0,014 em/hari untuk lobster akuarium C. 

Tingkah laku lobster pada awal penebaran ke masing-masing akuarium uji 
terlihat cukup aktif. Hampir seluruh lobster yang ditebar masuk ke dalam shelter 

yang telah disediakan. Mengingat lobster bersifat territory dan kanibal, maka 
shelter yang digunakan pada masing-masing akuarium be~umlah 120 buah 
(rasio 1 :2). Pada saat pengamatan tertihat beberapa ekor lobster yang 
mengalami pergantian cangkang (molting) . Proses molting pada lobster dapat 
te~adi antara lain karena faktor perubahan kondisi lingkungan dan proses 
pertumbuhan tubuh. 

Hasil pengamatan tingkah laku lobster dari minggu ke 0 hingga minggu ke 4 
secara umum tidak tertalu berbeda. Sebagian besar lobster menempati shelter 
dan akan keluar secara aktif untuk mencari makan bila pelet diberikan (terutama 
pada malam hari). Karena lobster merupakan hewan noktumal, aktivitas lobster 
terlihat lebih aktif pada malam hari dibandingkan pada siang hari. 

Tingkat kelangsungan hidup (SR) lobster selama 4 minggu waktu pengamatan 
pada masing-masing akuarium yaitu : 73,3 % pad a akuarium A, 75 % pada 
akuarium B, dan 70 % pada akuarium C. Tingkat kematian atau mortalitas (MR) 
lobster selama waktu pengamatan pada masing-masing akuarium yaitu : 26,7 % 
pada akuarium A, 25 % pada akuarium B, dan 30 % pada akuarium C. 

Jumlah kematian lobster pada ketiga akuarium percobaan tersebut tertihat tidak 
berbeda nyata. Kematian pada lobster diduga disebabkan karena faktor sifat 
kanibalisme, baik persaingan dalam mencari makanan ataupun karena ruang 
gerak. Semakin besar ukuran lobster maka ruang gerak akan semakin sempit, 
sehingga frekuensi pertemuan antar lobster akan semakin tinggi. 
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Penurunan jumlah lobster air tawar pada masing-masing akuarium mulai dari 
minggu ke 0 hingga minggu ke 4 waktu pengamatan secara lengkap dapat dilihat 
pada Gambar 5.5. 
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Gambar 5.5. Penurunan Jumlah Lobster Air Tawar 

B. Pengamatan Tanaman Air 

Pengamatan terhadap pertumbuhan tanaman air dilakukan setiap 1 minggu 
sekali. Selama kurun waktu 4 minggu waktu pengamatan, terlihat pertumbuhan 
dari masing-masing jenis tanaman air. Pengamatan yang dilakukan yaitu dengan 
mengamati salah satu bagian (dahan) setiap jenis tanaman air. Dahan atau 
batang yang diamati terlebih dahulu diberi tanda (tagging) agar tidak tertukar 
dengan dahan yang lainnya pada saat waktu pengamatan. 

Pada awal penanaman (minggu 0), panjang tanaman selada air (akuarium A) 
berkisar antara 4,1 - 8,4 em, panjang selada keriting (akuarium B) berkisar 
antara 3,1 - 7 em, dan panjang kangkung air (akuarium C) berkisar antara 0,5 -
4,7 em. Selama waktu pengamatan, terlihat pertumbuhan panjang yang eukup 
signifikan dari masing-masing tanaman air tersebut. Kisaran panjang tanaman 
selada air berkisar 6 - 12,3 em, selada keriting berkisar 7,5 - 9,6 em, dan 
kangkung air berkisar 3,8 - 4,8 em. Khusus untuk tanaman selada air, 
pertumbuhan hanya sampai pengamatan minggu ke 2. Setelah minggu ke 2 
selada air terlihat layu dan kering. Matinya selada air ini diduga akibat faktor 
lingkungan (suhu dan intensitas cahaya matahari) dan kualitas air. Mengingat 
selada air adalah jenis tanaman air yang habitatnya berada di daerah 
pegunungan yang berhawa sejuk, memiliki intensitas matahari yang eukup, dan 
dialiri air yang bersumber dari mata air (air bersih). 

Pertumbuhan panjang rata-rata ketiga tanaman air selama kurun waktu 4 minggu 
secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 5.6. 
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Gambar 5.S. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Tanaman Air 

Berdasarkan grafik pertumbuhan panjang rata-rata tanaman air di atas, terlihat 

bahwa ketiga jenis tanaman air tersebut mengalami pertumbuhan seiring 

be~alannya waktu. Laju pertumbuhan relatif (RGR) tanaman air selama waktu 

pengamatan adalah : 0,032 em/hari untuk selada air (2 minggu), 0,019 em/hari 

untuk selada keriting (4 minggu), dan 0,027 em/hari untuk kangkung air (4 

minggu). 

C. Pengamatan Kualitas Air 

Seperti yang telah disebutkan pada metode studi penelitian, parameter kualitas 
air yang dianalisis pada penelitian ini meliputi beberapa parameter kunei 

penunjang kelangsungan hidup biota uji . Parameter-parameter kualitas air yang 

dianalisis yaitu : kadar keasaman (pH), suhu, oksigen terlarut (DO), amonia 

(NH3) , nitrat (N03) , ortofosfat (PO.), dan total sutfida. 

Pengukuran terhadap parameter kualitas air dilakukan dari awal sistem 

resirkulasi be~alan hingga dimulainya penelitian (penebaran biota uji dan 

tanaman air) . Sistem resirkulasi awal berjalan selama 2 hari tanpa adanya 

pengaturan suhu yang berasal dari water heater. Tujuan dari resirkulasi awal ini 

adalah untuk meningkatkan kandungan oksigen terlarut (DO) dan mengurangi 

gas-gas yang bersifat toksik. 

Pola kecenderungan beberapa parameter kualitas air selama 2 minggu waktu 

pengamatan selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5.7. Kecenderungan Beberapa Parameter Kualitas Air 

Pada awal tahap resir1<ulasi, suhu di ketiga akuarium percobaan rata-rata ± 25 
· C. Selama kurun waktu penelitian pendahuluan (4 minggu), suhu pada akuarium 
percobaan rata-rata ber1<isar antara 27 - 28 · C. Relatif stabilnya suhu air 

akuarium disebabkan penggunaan water heater yang dipasang pada suhu 

optimal untuk per1<embangan lobster. Meskipun lobster air tawar dapat hidup 
pada perairan dengan suhu air ber1<isar 20 - 31 ·C, akan tetapi suhu yang ideal 
untuk pertumbuhan yaitu ber1<isar 26 - 29 ·C. 

Nilai pH air mulai dari pengamatan minggu ke 0 hingga minggu ke 4 tidak 
mengalami perubahan yang signifikan. Nilai pH selama 4 minggu waktu 

pengamatan berada pada kisaran 6,8 - 7,3. Dengan adanya masukan pakan 
(yang termakan atau tidak termakan) dan sisa metabolisme lobster (feses) 
selama penelitian, terlihat tidak adanya pengaruh yang besar terhadap nilai pH. 
Hal ini mengindikasikan bahwa dengan adanya filter tanaman air berpengaruh 
terhadap kestabilan nilai pH. Nilai pH sebesar 6,8 - 7,3 sangat ideal untuk 
pertumbuhan lobster, dimana lobster dapat tumbuh dengan baik dengan nilai pH 

± 7. 

Kandungan oksigen terlarut (~O) sedikit meningkat dari minggu ke 0 hingga 

minggu ke 1 waktu pengamatan. Konsentrasi oksigen terlarut cenderung stabil 
pada minggu ke 1 hingga minggu ke 3 (kisaran 7,2 - 7,7 mgll). Pada hasil analisis 
minggu ke 4 terlihat penurunan konsentrasi oksigen terlarut (tidak terlalu 
signifikan). Konsentrasi oksigen terlarut berada pada kisaran 5,9 - 6,46 mgll. 
Menurunnya kandungan oksigen terlarut diduga akibat penggunaan oleh lobster 
dan tanaman air untuk proses metabolisme, serta proses dekomposisi oleh 
bakteri pengurai (sisa makanan yang tidak temakan dan feses). 
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Selama 4 minggu waktu pengamatan, terlihat pola kecenderungan konsentrasi 
amonia (NH3) mengalami penurunan. Pad a awal pengamatan (minggu ke 0) 

konsentrasi amonia relatif lebih tinggi dibandingkan dengan hasil pada minggu­
minggu selanjutnya. Menurunnya kandungan amonia diduga akibat proses 
biofilter (penggunaan amonia oleh tanaman air sebagai nutrisi) dan penguraian 
oleh bakteri. Amonia akan digunakan oleh tanaman air untuk proses 
pertumbuhan dan pada akhimya amonia akan dirubah bentuknya menjadi nitrat 

(N03) yang lebih aman untuk kelangsungan hidup biota. 

Pada pengamatan minggu ke 0 hingga minggu ke 1 terlihat konsentrasi nitrat 
(N03) mengalami penurunan dan cenderung stabil hingga minggu ke 2 (kecuali 
akuarium C). Pada pengamatan minggu ke 3 terlihat peningkatan konsentrasi 
nitrat pada semua akuarium percobaan. Pada minggu ke 4 pengamatan, terlihat 
konsentrasi nitrat mengalami penurunan. 

Pola kecenderungan konsentrasi fosfat (PO.) terlihat meningkat selama 4 
minggu waktu pengamatan. Meningkatnya konsentrasi fosfat dari minggu ke 0 
hingga minggu ke 4 kemungkinan diakibatkan oleh faktor alamiah (kandungan 

fosfat dalam air) dan ditunjang dengan adanya masukan pakan lobster 
(kandungan pelet), serta akibat sisa penguraian cangkang lobster (molting) . 

Selama waktu pengamatan (4 minggu), terlihat pola kecenderungan sulfida (S) 
yang relatif stabil. Hasil anal isis terhadap parameter sulfida dari pengamatan 
minggu ke 0 hingga minggu ke 4 secara keseluruhan memiliki konsentrasi yang 

sama «0,002 mgll). Keberadaan sulfida sangat berpengaruh terhadap 
kelangsungan hidup biota air. Kandungan sulfida dalam jumlah besar akan 
mengakibatkan kematian pad a biota air. 

5.3.2. PeneJitian Utama (Tanpa Menggunakan Bioaktivator) 

Setelah melakukan penelitian pendahuluan (seleksi tanaman air) , didapatkan 

hasil bahwa tanaman air yang dapat tumbuh hingga waktu pengamatan selama 4 
minggu adalah jenis seiad a keriting dan kangkung air. Kedua jenis tanaman air 
ini akan digunakan pad a penelitian utama. Penelitian tanpa menggunakan 
bioaktivator (bakteri probiotik) ini dijadikan sebagai bahan perbandingan dengan 
penelitian selanjutnya (menggunakan bioaktivator). 

Perlakuan pada penelitian ini terdiri dari : 1. Perlakuan pemeliharaan lobster air 
tawar tanpa menggunakan tanaman air sebagai kontrol (akuarium A), 2. 

Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar dengan menggunakan selada keriting 
(akuarium B), dan 3. Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar dengan 
menggunakan kangkung air (akuarium C). 

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian pendahuluan adalah dari segi 
waktu pengamatan (3 minggu). Pengamatan dilakukan terhadap lobster air 
tawar, tanaman air, dan kualitas air. Pengamatan terhadap parameter kualitas 
air, pertumbuhan lobster dan tanaman air dilakukan setiap 1 minggu sekali. 
Untuk pengamatan tingkah laku lobster dilakukan setiap hari setiap pemberian 
pakan. 
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A. Pengamatan Lobster Air Tawar (LAT) 

Lobster air tawar yang digunakan pada penelitian ini menggunakan lobster hasil 
pemeliharaan selama 4 minggu (penelitian pendahuluan). Padat tebar lobster 
yang digunakan pada penelitian ini berbeda dengan penelitian pendahuluan. 

Setelah melakukan proses pemilihan (sortir), ukuran lobster yang digunakan 
pada penelitian ini berkisar antara 4 - 5 em (2 inei). Padat tebar yang digunakan 
per akuarium pereobaan adalah sebanyak 30 ekor. Pengamatan lobster air tawar 
dilakukan terhadap pertumbuhan (bobot dan panjang), tingkah laku, tingkat 
kelangsungan hidup (survival rate) , dan tingkat kematian (mortality rate) . 

Setelah 3 minggu waktu pengamatan, terfihat peningkatan pertumbuhan lobster 
dari waktu awal penebaran hingga akhir pengamatan. Pada awal penebaran 

(minggu ke 0), panjang lobster berkisar antara 4,3 - 5,5 em (akuarium A), 3,5 - 5 
em (akuarium B), dan 3,7 - 4,5 em (akuarium C). Pada pengamatan minggu ke 
3, panjang lobster berkisar antara 5,0 - 7,1 em (akuarium A) , 5,0 - 6 ,4 em 
(akuarium 8), dan 5,0 - 6,0 em (akuarium C). Laju pertumbuhan relatif (RGR) 
lobster selama waktu pengamatan yaitu : 0,012 em/hari untuk lobster akuarium 

A, 0,013 em/hari untuk lobster akuarium B, dan 0,014 em/hari untuk lobster 
akuarium C. Pertumbuhan panjang rata-rata lobster selama 3 minggu waktu 
pengamatan selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5,8. 
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Gambar 5,8. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Lobster Air Tawar 

Selama 3 minggu waktu pengamatan terlihat peningkatan bobot lobster. Bobot 
lobster pada minggu ke 0 berkisar antara 1,93 - 4,14 gram (akuarium A) , 1,01 -

2,98 gram (akuarium B), dan 1,25 - 2,5 gram (akuarium C). Pada pengamatan 
minggu ke 3, bobot lobster pada akuarium A berkisar antara 2,54 - 8,5 gram, 
pada akuarium B berkisar antara 3,1 - 5,99 gram, dan pada akuarium C berkisar 
antara 2,71 - 4,75 gram. Penambahan bobot rata-rata lobster selama 3 minggu 
waktu pengamatan selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.9. 
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Gambar 5.9. Penambahan Bobot Rata-Rata Lobster Air Tawar 

Tingkat kelangsungan hidup (SuNiva/ Rate) lobster selama 3 minggu waktu 
pengamatan pada masing-masing akuarium yaitu : 76,7 % pada akuarium A, 
96,7 % pada akuarium B, dan 93,3 % pad a akuarium C. Tingkat kematian 

(Morla/ity Rate) lobster selama waktu pengamatan pad a masing-masing 
akuarium yaitu : 23,3 % pada akuarium A, 3,3 % pada akuarium B, dan 6,7 % 
pada akuarium C. 

Bila dilihat berdasarkan nilai SR dan MR, terlihat jelas bahwa angka kematian 
lobster pada akuarium A (kontrol) lebih tinggi bila dibandingkan dengan akuarium 

perlakuan (B dan C). Tingkat kematian lobster yang tinggi di akuarium A diduga 
disebabkan karena faktor perubahan kualitas air dan didukung sifat kanibalisme 
(persaingan dalam mencari makanan atau keterbatasan ruang gerak). 

Penurunan jumlah lobster air tawar pad a masing-masing akuarium mulai dari 
minggu ke 0 hingga minggu ke 3 waktu pengamatan secara lengkap dapat dilihat 
pada Gambar 5.10. 
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Gambar 5.10. Penurunan Jumlah Lobster Air Tawar 
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B. Pengamatan Tanaman Air 

Pengamatan terhadap tanaman air (kangkung air dan selada keriting) dilakukan 
selama 3 minggu waktu pengamatan. Akuarium perlakuan yang ditanam 

tanaman air yaitu akuarium 8 dan akuarium C. Pada awal penanaman (minggu 
0), panjang tanaman selada keriting (akuarium 8) berkisar antara 3,0 - 6,4 em, 
dan panjang kangkung air (akuarium C) berkisar antara 1,0 - 1,7 em. Selama 3 

minggu waktu pengamatan, terlihat pertumbuhan panjang yang eukup signifikan 
dari masing-masing jenis tanaman air terse but. Kisaran panjang tanaman pada 

minggu ke 3 untuk selada keriting berkisar antara 9,2 - 13,7 em dan kangkung 
air berkisar antara 9,2 - 14,5 em. Laju pertumbuhan relatif (RGR) kedua jenis 
tanaman air selama 3 minggu waktu pengamatan adalah : 0,045 emlhari untuk 
untuk seiad a keriting dan 0,102 em/hari untuk kangkung air. 

Pertumbuhan panjang rata-rata tanaman air selama kurun waktu 3 minggu waktu 
pengamatan seeara lengkap dapat dilihat pada Gambar 5.11 . 
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Gambar 5.11. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Tanaman Air 

c. Pengamatan Kualitas Air 

Selama 3 minggu waktu pengamatan, suhu pada akuarium percobaan relatif 
stabil (berkisar antara 27 - 29 °C). Relatif terkontrolnya suhu pada akuarium 
percobaan meskipun suhu di lingkungan berfluktuasi disebabkan penggunaan 

water heater. Meskipun di luar akuarium berfluktuasi, dengan adanya water 
heater suhu di dalam akuarium percobaan akan relatif stabil. Suhu yang 
digunakan pada water heater adalah 28 °C. Meskipun lobster air tawar dapat 

hidup pada perairan dengan suhu air berkisar 20 - 31 ·C, akan tetapi suhu yang 
ideal untuk pertumbuhan yaitu berkisar antara 26 - 29 ·C. 
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Nilai pH air dari pengamatan minggu ke 0 hingga minggu ke 3 cenderung stabil 

pada kisaran 6,4 - 7,5. Seperti umumnya biota air, nilai pH air yang ideal untuk 
hidup dan pertumbuhan lobster air tawar berkisar antara 6,5 - 9. Menurut Boyd 
(1982), titik kematian asam dan basa untuk ikan masing-masing berada pada 
pada pH 4 dan 10. Oengan adanya masukan pakan (yang termakan atau tidak 
termakan) dan sisa metabolisme lobster (feses) selama penelitian, tidak terlihat 
adanya pengaruh yang besar terhadap perubahan nilai pH. Hal ini 
mengindikasikan bahwa dengan adanya filter tanaman air berpengaruh terhadap 

kestabilan nilai pH. 

Kandungan oksigen tertarut (~O) selama 3 minggu waktu pengamatan berada 
pada kisaran 5,2 - 6,8 mgll. Pad a minggu ke 3 pengamatan, konsentrasi oksigen 
tertarut pada akuarium pertakuan B dan C terlihat menurun, sedangkan pada 
akuarium A meningkat. Menurunnya kandungan oksigen terlarut pada akuarium 
pertakuan B dan C diduga akibat penggunaan oksigen oleh lobster dan tanaman 
air untuk proses metabolisme, serta proses dekomposisi oleh bakteri pengurai 
(sisa makanan yang tidak temakan dan feses) . Kisaran nilai optimum oksigen 

tertarut bagi pertumbuhan krustasea adalah di atas 5 mg/l (Boyd, 1982). 

Selama 3 minggu waktu pengamatan, terti hat pola kecenderungan konsentrasi 

amonia (NH3) yang meningkat pada akuarium A (kontrol). Peningkatan dari 
minggu ke 0 hingga minggu ke 2 pengamatan terlihat sangat signifikan. 
Meningkatnya konsentrasi amonia pada akuarium A diakibatkan karena tidak 
adanya tanaman air sebagai biofilter. Hal terse but tertihat dari konsentrasi 
amonia (NH3) pada akuarium pertakuan B dan C cenderung menurun selama 
waktu pengamatan. Oengan adanya tanaman air tentu akan menurunkan kadar 
amonia. Amonia akan diserap oleh akar tanaman air yang kemudian digunakan 
sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhan. Selanjutnya, amonia akan dirubah 
bentuknya menjadi nitrat (N03) yang lebih aman untuk kelangsungan hidup biota. 

Konsentrasi nitrat (N03) pad a semua akuarium percobaan selama waktu 

pengamatan cenderung meningkat. Meningkatnya konsentrasi nitrat pada 
akuarium perlakuan B dan C diduga akibat proses penguraian dari tanaman air 

dan ditunjang oleh aktivitas bakteri pengurai. 

Pola kecenderungan ortophosfat (PO.) terlihat meningkat selama 3 minggu 
waktu pengamatan. Meningkatnya konsentrasi fosfat dari minggu ke 0 hingga 

minggu ke 3 kemungkinan diakibatkan oleh faktor alamiah (kandungan fosfat 
dalam air) dan ditunjang dengan adanya masukan pakan lobster (kandungan 
pelet), serta akibat sisa penguraian cangkang lobster (molting) . 

Selama 3 minggu waktu pengamatan, tertihat pola kecenderungan sulfida (S) 
yang relatif stabil. Hasil anal isis terhadap parameter sulfida dari pengamatan 
minggu ke 0 hingga minggu ke 3 secara keseluruhan memiliki konsentrasi yang 

sama «0,002 mg/l). 

Pol a kecenderungan beberapa parameter kualitas air selama 3 minggu waktu 
pengamatan selengkapnya dapat dilihat pad a Gambar 5.12. 
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Gambar 5.12. Kecenderungan 8eberapa Parameter Kualitas Air 

5.3.3. Penelitian Utama (Menggunakan Bioaktivator) 

Penelitian utama menggunakan bioaktivator dilakukan selama 3 minggu waktu 
pengamatan. Jenis tanaman dan sistem yang digunakan pada penelitian ini 
sama halnya dengan penelitian sebelumnya. akan tetapi terdapat tambahan 
perlakuan yaitu bakteri probiotik. 

Perlakuan pada penelitian ini terdiri dari : 1. Perlakuan pemeliharaan lobster air 
tawar tanpa menggunakan perlakuan apapun atau sebagai kontrol (akuarium A), 
2. Perlakuan pemeliharaan lobster air tawar dengan menggunakan selada 
keriting dan bakteri probiotik (akuarium 8), dan 3. Perlakuan pemeliharaan 
lobster air tawar dengan menggunakan kangkung air dan bakteri probiotik 
(akuarium C) Lampiran 3. 

Pengamatan dilakukan terhadap lobster air tawar, tanaman air, kualitas air, dan 
kelimpahan bakteri. Pengamatan terhadap parameter kualitas air, pertumbuhan 
lobster, tanaman air, dan kelimpahan bakteri dilakukan setiap 1 minggu sekali. 
Pengamatan terhadap tingkah laku lobster dilakukan setiap hari setiap 
pemberian pakan. 

8akteri probiotik yang digunakan pada penelitian ini menggunakan bakteri dalam 
botol kemasan yang diperdagangkan (komersil). 8akteri yang digunakan adalah 
dari jenis bakteri pengurai positif yang mempercepat proses nitrifikasi dalam air. 
Jenis bakteri yang digunakan antara lain : Aerobacter sp., Nitrobacter sp., 
Nitrosomonas sp., dan Lactobacillus. 

Penggunaan bioaktivator yaitu dengan mencampurkan 1 liter bioaktivator ke 
dalam 10 liter air. 8ioaktivator yang dimasukkan ke dalam tandon masing-masing 
akuarium percobaan (8 dan C) yaitu sebanyak 5 liter. 8ioaktivator yang 
digunakan dan kondisi tandon akuarium percobaan setelah dimasukkan 
bioaktivator dapat dilihat pad a Gambar 5.13. 
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Gambar 5.13. Bioaktivator dan Kondisi landon Akuarium Percobaan 

A. Pengamatan Lobster Air Tawar (LAT) 

Lobster air tawar yang digunakan pad a penelitian ini menggunakan lobster hasil 
pemeliharaan selama 7 minggu. Ukuran lobster yang digunakan berkisar antara 
5 - 7 em. Dengan kisaran ukuran 5 - 7 em, maka padat tebar yang digunakan 
pada masing-masing akuarium percobaan adalah sebanyak 20 ekor. Sam a 
halnya dengan penelitian sebelumnya, pengamatan lobster air tawar dilakukan 
terhadap pertumbuhan (bobot dan panjang), tingkah laku, tingkat kelangsungan 
hidup (survival rate) , dan tingkat kematian (morlality rate) . 

Pertumbuhan lobster air tawar terlihat dari waktu awal penebaran hingga akhir 
pengamatan. Pada awal penebaran (minggu ke 0), panjang lobster berkisar 
antara 6,2 - 7,5 em (akuarium A) , 5,7 - 6,5 em (akuarium B), dan 6 - 7,1 em 

(akuarium C). Setelah 3 minggu waktu pemeliharaan, panjang lobster berkisar 
antara 7,2 - 8,5 em (akuarium A), 6,5 - 8 em (akuarium B), dan 7 - 8 em 
(akuarium C). 

Laju pertumbuhan relatif (RGR) lobster selama 3 minggu waktu pengamatan 
sebesar : 0,006 cm/hari untuk lobster akuarium A, 0,007 em/hari untuk lobster 
akuarium B, dan 0,006 em/hari untuk lobster akuarium C. Grafik pertumbuhan 
panjang rata-rata lobster selama 3 minggu waktu pengamatan selengkapnya 
dapat dilihat pad a Gambar 5.14. 

Hasil pengamatan tingkah laku lobster selama 3 minggu waktu pengamatan 
secara umum tidak terlalu berbeda. Sebagian besar lobster menempati shelter, 
beberapa ekor molting, dan aktivitas mencari makan lebih banyak dilakukan pada 
malam hari. Selama waktu pengamatan kondisi lobster terlihat normal, meskipun 
sesekali terlihat lobster yang saling mempertahankan shelter hingga berujung 
pada kanibalisme. Dokumentasi kegiatan pengamatan tingkah laku lobster 
selama waktu pemeliharaan dapat dilihat pada Lampiran 3. 
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Gambar 5.14. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Lobster Air Tawar 

Selama 3 minggu waktu pengamatan terlihat peningkatan bobot rata-rata lobster. 
Pada minggu awal pengamatan, bobot lobster pada akuarium A berkisar antara 
5,6 - 9,1 gram, pada akuarium B berkisar antara 4,4 - 6,5 gram, dan pada 
akuarium C berkisar antara 4,1 - 6,7 gram. 

Setelah 3 minggu waktu pemeliharaan, terlihat peningkatan bobot pada masing­
masing akuarium percobaan. Bobot lobster pada akuarium A berkisar antara 8 -
13,2 gram, pada akuarium B berkisar antara 6,8 - 12 gram, dan pada akuarium 
C berkisar antara 7 - 10,1 gram. Grafik penambahan bobot rata-rata lobster 
selama 3 minggu waktu pemeliharaan dapat dilihat pad a Gambar 5.15. 
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Gambar 5.15. Penambahan Bobot Rata-Rata Lobster Air Tawar 
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Tingkat kelangsungan hidup (SuNiva/ Rate) lobster selama 3 minggu waktu 
pemeliharaan pada ketiga akuarium percobaan tergolong tinggi. Persentase SR 

pada masing-masing akuarium percobaan sebesar 85 % (akuarium A), 85 % 
(akuarium B), dan 90 % (akuarium C). Persentase tingkat kematian (Mortality 

Rate) lobster selama waktu pengamatan pad a masing-masing akuarium 
percobaan sebesar 15 % pada akuarium A, B, dan 10 % pada akuarium C. 

Penurunan jumlah lobster air tawar pada masing-masing akuarium percobaan 
mulai dari minggu ke 0 hingga minggu ke 3 waktu pengamatan secara lengkap 
dapat dilihat pad a Gambar 5.16. 
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Gambar 5.16. Penurunan Jumlah Lobster Air Tawar 

B. Pengamatan Tanaman Air 

Secara visual terlihat pertumbuhan kangkung air dan selada keriting selama 3 
minggu waktu pengamatan. Pada awal penanaman (minggu 0), panjang 
tanaman selada keriting (akuarium B) berl<isar antara 3,6 - 7,8 em, dan panjang 

kangkung air (akuarium C) berl<isar antara 0,4 - 0,7 em. Setelah 3 minggu waktu 
pengamatan, panjang tanaman selada keriting berl<isar antara 7,8 - 10,5 em. 
Panjang kangkung air berl<isar antara 2,8 - 6 em. 

Laju pertumbuhan relatif (RGR) kedua jenis tanaman tersebut selama 3 minggu 
waktu pengamatan adalah : 0,016 cm/hari untuk seiad a keriting dan 0,093 
em/hari untuk kangkung air. Grafik pertumbuhan panjang rata-rata tanaman air 
selama kurun waktu 3 minggu waktu pengamatan dapat dilihat pada Gambar 
5.17. Dokumentasi kegiatan pengamatan tanaman air selama waktu 
pemeliharaan dapat dilihat pada Lampiran 3. 
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Gambar 5.17. Pertumbuhan Panjang Rata-Rata Tanaman Air 

C. Pengamatan Kualitas Air 

I 

Sama halnya dengan penelitian sebelumnya, parameter kualitas air yang diamati 
selama kegiatan terdiri dari beberapa parameter fisika dan kimia air yang 
menunjang kehidupan biota air. Beberapa parameter kualitas air yang dianalisis 
yaitu : kadar keasaman (pH), suhu, oksigen terlarut (DO), amonia (NH3) , nitrat 
(N03) , ortofosfat (PO.), dan total sulfida. 

Suhu pada akuarium percobaan relatif stabil selama 3 minggu waktu 
pengamatan. Suhu pada ketiga akuarium percobaan berkisar antara 27 - 29 °C. 
Relatif stabilnya suhu pada ketiga akuarium percobaan ditunjang dengan 
penggunaan water heater. Meskipun suhu di luar akuarium berfluktuasi (pada 
siang dan malam hari), akan tetapi berdasarkan hasil pengukuran terlihat kisaran 
nilai suhu yang cenderung stabil. Meskipun lobster air tawar merupakan jenis 
biota air yang dapat hidup pada perairan dengan suhu ekstrim, akan tetapi suhu 
yang ideal untuk pertumbuhan berkisar antara 26 - 29 ·C. 

Sama halnya dengan suhu, nilai pH air akuarium percobaan juga relatif stabil 
selama 3 minggu waktu pengamatan. Nilai pH air berada pada kisaran 6,4 - 7,5 
selama kurun waktu pengamatan. Nilai pH air yang ideal untuk hidup dan 
pertumbuhan biota air berkisar antara 6,5 - 9. Relatif stabilnya nilai pH air 
selama kurun waktu pengamatan mengindikasikan bahwa dengan adanya 
tanaman air dan probiotik sebagai biofilter, adanya asupan pakan yang tidak 
termakan dan sisa metabolisme lobster (feses) selama penelitian tidak 
berpengaruh terhadap perubahan nilai pH air. 

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) selama 3 minggu waktu pengamatan 
cenderung menurun. Pada minggu awal pengamatan, konsentrasi DO berada 
pad a kisaran 6,3 - 6,7 mg/l. Pada minggu ke 3 pengamatan, konsentrasi DO 
berada pada kisaran 5,6 - 5,8 mgll. 
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Kisaran nilai optimum oksigen terlarut bagi pertumbuhan krustasea adalah di 
atas 5 mgtl (Boyd, 1 982). Menurunnya konsentrasi DO pada ketiga akuarium 
percobaan diduga akibat penggunaan oksigen untuk proses metabolisme dan 
proses dekomposisi. 

Konsentrasi amonia (NH3) cenderung meningkat selama waktu pengamatan, 
khususnya pada akuarium kontrol (A). Konsentrasi amonia pada akuarium A 
berkisar antara 0,05 - 0,4 mgtl, sedangkan konsentrasi amonia pada akuarium B 
dan C berkisar antara 0,02 - 0,15 mgtl. Tingginya konsentrasi amonia pada 
akuarium A kemungkinan diakibatkan tidak adanya tanaman air sebagai biofilter 
dan terbatasnya jumlah bakteri pengurai. 

Konsentrasi nitrat (N03) pada semua akuarium percobaan cenderung meningkat 
selama waktu pengamatan. Meningkatnya konsentrasi nitrat pada ketiga 
akuarium percobaan diduga akibat proses penguraian dari tanaman air dan 
ditunjang oleh aktivitas bakteri pengurai. 

Konsentrasi ortophosfat (PO.) cenderung menurun selama waktu pengamatan. 
Penurunan konsentrasi ortophosfat dari minggu ke 0 hingga minggu ke 3 
pengamatan diduga akibat aktivitas penguraian oleh bakteri probiotik. 

Konsentrasi sulfida (5) relatif stabil selama 3 minggu waktu pengamatan. 5elama 
3 minggu waktu pengamatan, konsentrasi sulfida pad a ketiga akuarium 
percobaan cenderung sama, yaitu <0,002 mgtl. 

Grafik kecenderungan beberapa parameter kualitas air yang dijadikan acuan 
pada penelitian selengkapnya dapat pada Gambar 5.18. 
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Gambar 5.18. Kecenderungan Beberapa Parameter Kualitas Air 
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D. Pengamatan Kelimpahan Bakteri 

Pengamatan terhadap kelimpahan bakteri dilakukan setiap 1 minggu sekali. 
Bakteri probiotik yang digunakan adalah bakteri yang dapat lang sung digunakan 
tanpa melalui proses kultur bakteri . Bakteri pengurai yang digunakan adalah 
bakteri yang mempercepat proses i dalam air. Jenis bakteri yang 
digunakan antara lain : Aerobacter sp., Nitrobacter sp., Nitrosomonas sp., dan 
Lactobacillus. Analisis terhadap total bakteri menggunakan media agar yang di 
inkubasi selama 24 jam. Grafik total bakteri probiotik selama 3 minggu waktu 
pengamatan dapat dilihat pada Gambar 5.19. 
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Gambar 5.19. Kecenderungan Total Bakteri Pada Akuarium Percobaan 

Selama 3 minggu waktu pengamatan, terlihat peningkatan total bakteri pad a 
tandon akuarium percobaan B dan penurunan total bakteri pad a tandon 
akuarium percobaan C. Total bakteri tandon akuarium B pada minggu ke 1 
pengamatan sebesar 5,1 x 105 koloni/gr/ml, pada minggu ke 2 pengamatan 
meningkat menjadi 3,2 x 107 kolonilgr/ml, dan pada pengamatan minggu ke 3 
menjadi 1,2 x 107 koloni/gr/ml. Total bakteri tandon akuarium C sejak minggu ke 
1 pengamatan hingga minggu ke 3 pengamatan mengalami penurunan dari 4,8 x 
109 koloni/gr/ml menjadi 2,3 x 107 koloni/gr/ml. 
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasH penelitian pendahuluan, ditentukan jenis tanaman yang 
digunakan pada penelitian adalah selada keriting dan kangkung air. Pada 
penelitian utama tanpa menggunakan bioaktivator terlihat jelas pengaruh 
tanaman air sebagai bioremediator air limbah budidaya lobster air tawar. 

Laju pertumbuhan relatif (RGR) lobster dan tanaman selama 3 minggu waktu 
pengamatan terlihat cukup baik. Tingkat kelangsungan hidup (Survival Rate) 
selama waktu pengamatan yaitu : 76,7 % akuarium A (kontrol), 96,7 % akuarium 
B, dan 93,3 % akuarium C. Parameter kualitas air yang relatif stabil dan 
menunjang kehidupan biota selama waktu pengamatan adalah suhu, oksigen 
terlarut (DO), pH, dan sulfida. Konsentrasi amonia (NH3) pada akuarium kontrol 
mengalami peningkatan yang cukup signifikan selama waktu pengamatan, 
sedangkan pada akuarium perlakuan cenderung menurun. Konsentrasi nitrat 
(N03) pada akuarium percobaan (khususnya perlakuan) selama waktu 
pengamatan cenderung meningkat. Pola kecenderungan ortophosfat (PO.) 
mengalami peningkatan selama waktu pengamatan. 

Pada penelitian utama menggunakan bioaktivator, terlihat jelas pengaruh 
kombinasi antara tanaman air dan bakteri probiotik sebagai bioremediator air 
limbah budidaya lobster air tawar. Laju pertumbuhan relatif (RGR) lobster dan 
tanaman selama 3 minggu waktu pengamatan terlihat cukup optimal. Tingkat 
kelangsungan hidup (Survival Rate) lobster selama waktu pemeliharaan sebesar 
85 % (akuarium A), 85 % (akuarium B), dan 90 % (akuarium C). Parameter 
kualitas air cenderung stabil dan menunjang kehidupan biota selama waktu 
pengamatan (suhu, oksigen terlarut (DO), pH, dan sulfida). Konsentrasi amonia 
(NH3) cenderung meningkat selama waktu pengamatan, khususnya pada 
akuarium kontrol (A). Konsentrasi nitrat (N03) pada akuarium percobaan 
cenderung meningkat selama waktu pengamatan. Pola kecenderungan 
ortophosfat (PO.) cenderung menurun selama waktu pengamatan. 

Berdasarkan uraian di atas, terlihat perbedaan antara budidaya menggunakan 
sistem ekoponik sederhana dan sistem ekoponik yang dikombinasikan dengan 
bioaktivator. Bila dilihat dari hasil analisis kualitas air kedua sistem terse but, 
terlihat bahwa sistem ekoponik yang dikombinasikan dengan bioaktivator lebih 
optimal dalam menguraikan amonia (NH3) dan ortophosfat (PO.). Keberadaan 
amonia (NH3) dan ortophosfat (PO. ) dalam suatu perairan sangat berpengaruh 
terhadap kelangsungan biota air, mengingat senyawa ini dapat menjadi salah 
satu penyebab proses eutrofikasi (pengkayaan unsur hara yang berlebihan). 
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6.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terlihat jelas pengaruh penggunaan 
tanaman air dan bakteri probiotik dalam menguraikan lim bah budidaya lobster air 

tawar. Selain masyarakat, para pembudidaya lobster air tawar dapat menerapkan 
sistem kombinasi ekoponik dan bioaktivator dalam menjalankan usahanya. 
Selain menghemat biaya operasional, pembudidaya juga akan mendapatkan 

tambahan komoditas usaha selain bidang perikanan, dan mengurangi limbah 
perikanan yang dibuang ke lingkungan. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian 
lanjutan dengan menggunakan komoditas perikanan jenis lain yang bemilai 
ekonomis seperti ikan lele dan bawal. Selain pembudidaya lobster air tawar, 
tentu pembudidaya lele dan bawal akan mendapatkan manfaat yang sam a bila 
dalam usahanya menerapkan sistem kombinasi ekoponik dan bioaktivator. 

• 
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Pusat Penelltlan Llnllkunllan Hldup - IPB 

, 



Tanggal Kegiatan + :-+ ---:---:------c - - -- -~:--=--;--------;----;;:--;--;-

lobster Dokumen pendukung : 
:-;-: ,--+-: -----;-- ------;----;-:---;--;- -,---

pengamatan 

tanaman 
29 7/9/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster Dokumen pendukung : 

30 7/10/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster Dokumen pendukung : 

31 7/11/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster Dokumen pendukung : 

7/1212013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster Dokumen pendukung : 

pengamatan 

36 13 tanaman 
37 7/17/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster Dokumen pendukung : 

38 7/18/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster Dokumen pendukung : 

39 7/19/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

43 

lobster Dokumen pendukung : 
-

lobster Dokumen pendukung : 
-+. 

lobster 
Dokumen pendukung : 

pengamatan 

44 7/24/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster 

45 

Penelltlan Un\KIulan Sea ... 1 Mandat Pusat Penelltlan 
Pusat Penelltlan Ungkungan Hldup - IPB 

pengamatan 

Ll-3 



No. TanggaJ 
46 7/26/2013 

47 

49 7/29/2013 

Kegiatan 
Catatan : Pemberian pakan harian dan 
lobster 
Dokumen 

lobster 
Dokumen 
Catatan: 

lobster 

• 
• 

pakan 

• 

• 
• 

dan pengamatan tingkah laku 

pengamatan laku 

pengamatan 

Dokumen ~:~~~~~ ________ ~~~~ 
51 7/31/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan :-;------1 

lobster 

1---::::-+::::-:-:=:-::----1f-'Dokumen 0-=-"-:=7'-' 
52 /2013 : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster 

pengamatan 
lobster 

~~~~~:-::-~~D~o~k~u~m~e~n~ : 
54 8/3/2013 Catatan : Pemberian p::'-a::-;k~a-:"n-;:h-:"a-::ri-::an-::-::d-::an-::-:--'--:-C-:-""""''''--;:-:-;-

lobster 
Dokumen : 

~~~~~~-+~~~~ ::'-~~~--~------~---;:-~~~----~ 
55 8/4/2013 : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

pengamatan 
lobster 

~=-~~~:-::-~~D~o~k~u~m~e~n~ : 
57 8/6/2013 Catatan : Pemberian p::'-a::-;k-:"a-:"n""7h-a-:ri-::an-.d-an---------,---;:--;--;-

lobster 
Dokumen : 

~--~~-.--------~~~~~------
Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 58 81712013 
lobster 

pengamatan laku 

• 

lobster 
Dokumen : 

~--~~-.--------~~~~~------
61 8/10/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster 

lobster 
Dokumen • 

Penelltl.n Unggulan Se.ual Mandat Pusat Penelltl.n 
Pusat Penelltlan Ungkungan Hldup - IPB ' 

pengamatan tingkah laku 

Ll-4 



No. Tanggal Kegiatan 
:-:--;--- :-----;-----;------;-- -- --------;-------; -----;----:-"7"":-------1 

pengamatan laku 

• 

lobster 
Dokumen ~:~~~~----:-________ ~~~~~~ ____ ~ 

66 8/15/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster 
Dokumen 

lobster 

pengamatan 

• 

~~~~~~~~D~ok~u~m~e~n~ ~:~-----;~~----:-________ ~~~~ 
69 8/18/2013 Catatan: Pemberian pakan harian dan pengamatan 

lobster 
Dokumen 

:-t-: c=-'=;:'=-: 
• 

71 8/20/2013 Catatan: Pemberian pakan harian 
Dokumen pendukung : 

72 8/21/2013 Catatan : Pemberian pakan harian 

73 
Dokumen pendukung : 

-+ : Pemberian 
Dokumen pendukung : 

:-+ 

tanaman 3 

Dokumen pendukung : 
:-+ ---=-----;----c--------------j 

Dokumen pendukung : 
:-+: 

Dokumen pendukung : 

77 3 Catatan : Pemberian pakan harian 
Dokumen pendukung : 

78 8/27/2013 Catatan : pakan harian 
Dokumen pendukung : 

79 8/28/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan persiapan penelitian trip 3. 
Dokumen : 

~-

Dokumen • 
• 

81 8/30/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan persiapan penelitian trip 3. 
Dokumen : 

--;;:-=--I--;:-;~ ::::-7. :-+-: ,---;---,-- - ---,----------; :;:---'t:-:ri-p-=---

(Sortir lobster air tawar dan pergantian air akuarium). 
Dokumen : ----------------

Penelltlan Unllllulan Sesual Mandat Pusat Penelltlan U'5 
Pu"at Penelltlan Llnllkunllan Hldup - IPB ~ 



No. Tanggal 

83 9/112013 

84 9/2/2013 

85 9/3/2013 

Kegiatan 

Catatan : Pemberian pakan harian dan persia pan penelitian trip 3 
(setting alat resirkulasi, air akuarium, pemberian bioaktivator, dll). 
Dokumen pendukung : 

Catatan : Sampling trip 3 minggu ke-O, Parameter kualitas air. biota, 
dan tanaman air. 
Dokumen pendukung : 

Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster. 

~~~~~~~~D=o~k~u~m~e~n~ endukun ~:~~~~~ ________ ~~~~~~ ____ ~ 
86 9/4/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster. 
Dokumen endukun : 

~8~7-+~9/~5~/2~0~1~3--~C~ffi~a7ta~n~:~pemberianp~a~k~a~n~h-a~ri~an-,-p~e-n~g~am--at~a-n~t~in-g~ka~h~l~a~ku~lo7b-st~e-r,~ 

88 9/6/2013 

dan siphon akuarium. 
Dokumen pendukung : 

Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster. 

~~~~~~~~D~o~k~u~m~e~n~ ndukun ~:~~ __ ~~ ________ ~~~~~~ ____ ~ 
89 91712013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

lobster. 
~~~~~~~rD~o~k~u~m~e~n~ endukun ~:~~ __ ~~ ________ ~~~~~~ ____ ~ 

90 9/8/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster. 

~~~~~~~~D=o~k~u~m~e~n~ endukun ~:~~ __ ~ __ ~~ __ ~~ __ ~ __ ~~~ __ ~ 
91 9/9/2013 Catatan : Sampling trip 3 minggu ke-1 , Parameter kualitas air, biota, 

tanaman air, dan bakteri. • y 
Dokumen pendukung : I 

, . 

Penelltlan Unggulan Sesual Mandat Pusat Penelltlan L1-6 
l'usat Penelltlan Llngkungan Hldup - IPB <-

• 



No. Tanggal 

92 9/10/2013 

94 9/1212013 

Kegiatan 

Catatan : Pemberian pakan harian pengamatan tingkah laku 
lobster. Analisis kualitas air dan bakteri. 
Dokumen pendukung : 

dan siphon akuarium. 
Dokumen pendukung : 

lobster. 

lobster. 

pengamatan 

, 

~~~~~~~~D~ok~u~m~e=n~ ~:~~~~--------~~~~77~~~---
96 9/14/2013 Catatan : Pemberian pakan harian, pengamatan tingkah laku lobster, 

dan siphon akuarium. 
Dokumen pendukung : 

97 9/15/2013 Catatan : Pemberian pakan harian dan pengamatan tingkah laku 
lobster. 

98 

99 

3 
tanaman air, dan bakteri. 
Dokumen pendukung : 

• 

lobster Dokumen pendukung : 
~ ~------~~~ 

pengamatan 
dan siphon akuarium. 
Dokumen pendukung : 

• 
• 

pengamatan 
lobster. 

-+Dokumen =.:== 
pakan harian, pengamatan tingkah laku lobster, 

dan siphon akuarium. 
Dokumen pendukung : 

-+ pakan harian dan pengamatan tingkah laku 

• 

lobster. 
Dokumen 

105 9/23/2013 Catatan: ;=.:.;~= 
tanaman air, dan bakteri . 
Dokumen pendukung : 

Penelltlan Unggulan Sosual Mandat Pusat Penelltlan 
Pusat Penelltlan Ungkungan Hldup - IPB 

kualitas air dan bakteri . 

• 

L1'7 

• 
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Log book Sementara Pengamatan Tingkah Laku Lobster Trip 2 

Tanggal TInglulh Laku 
AkuarlumA Akuarlum B I AkUllrlum C 

25 Jull13 8ergerak aktif, sabagian di shelter 8ergerak aktif, sabaglan dl shelter, moulting Bergerak aktif, sebagian dl shelter, moulting 1 ekor 
.ekor 

26 Jull13 Bergerak aktif, sebagian di shelter 8ergerak aktif, sebagian di she~er I Belgerak sktif, sebagian di shelter 
27 Jull13 Bergerak aktif, sebagian di shelter Belgerak akUt, aebagian di shetler I 8ergerak aktif, sebagian di shelter, mati 1 akor (kanibalisme) 
28 Juli 13 Bergerak aktif, sebagian di shelter 8ergerak aktif, sebaglan di shelter I Bel.erlk Iktif, sebagian dl ~er, mlti 1 akor (kanibalisme) 
29Jull13 Bergerak skut, sebagian di shelter 8ergerak aktif, soblg lIn dl .he~er, mouking 8ergerak akUf, aebaglon dl she~er, moulting 1 akor 

3 ekor 
30 Jul113 Bergerak aktif. sebagian di shelter 8ergerak akUf, aebaglan di_r I Bergerak aktif, sebagian di she~er 
31 Juli 13 Bergerak aktif. sebagian di shelter Bergerak aktif, aebagian dl shelter, mouking Bergerak aktif, sebagian di ~er, moulting 1 ekor 

3 eker 
1 Agustus 13 Bergerak aktif, sebagian di shelter Bergerak akUf, aebaglan dl shelter, mouning Bergerak aktif, sebagian dl shelter, moutting 1 ekar 

3 ekor 
2 Agustus 13 I Sebaglan basar dl shelter Sebaglan besar dl shelter, moulting 1 ekor Sebaglan benr di shetter, moultklg 4 ekar 

I 3 Agustus 13 I 8ergerak aktif, sobagian dl shelter 8ergerak aktif, sebaglan di ~er Bergerak aktif. sebagian di shetter 
4 Agustus 13 Sebagian basar di shelter Sebagian besar di shelter, mouiting 1 akor I Sebaglan besar di shelter, mooning. ekor 
5 Agustus 13 8ebagian bessr di shelter Sebaglan besar dl shelter, mouttlng 1 akor I Sebagian besar di shelter, moulting 2 ekor 
6 Agustus 13 Bergerak aktif, sabagian di shelter 8ergerak akUf, sobagian dl she~er I 8ergerak aktif, sebagian dl ~er 
7 Agustus 13 Sebagian basar di shelter Sebaglan be .. r di shelter, moulting 1 ekor I Sebaglan besar di shelter, mouning • ekor 
8 Agustus 13 8ergerak aktif, sobagian dl shelter 8ergerak aktif, aebagian dl shetter Bergerak aktlf, _gian dl _r 

9 Agustus 13 8ergerak aktif, sobagian di shelter Bergerak aktif, aebagian dl shetter 8elgerak aktlf, sobagian dl_r 

10 Aguslus 13 Sebagian bessr di shelter, moulting 1 ekor Sehagian besar dl shelter. moulting 1 ekor -t- Belgerak aktlf, sebagian di ~er 
11 Agustus 13 8ergerak aktif, sobagian di shelter, moulting 3 Sebagian besar dl shelter, mouiting • ekor Bergerak aktlf, _gian dl shetter 

ekar 
12 Agustus 13 8ergerak aktif, sebaglan di shelter Bergerak akUf, sobagian di shelter Bergerak aktif, sebagian di shetter, moulting 1 ekor 

13 Aguslus 13 Bergerak aktif, sebagian di shelter Bergerak akUf, sobagian dl shelter, mou~ing Bergerak aktlf, sobagian di shetter, moulting 2 ekor 
1 ekor 

14 Aguslus 13 I 8ergerak akUf, sebaglan di shetter Bergerak akUf, sobaglan di shelter Bergerak aktif, sebagion dl shelter, moulting 1 akor 

I 15 Agustus 13 I Sebagian b1!sar dl shelter Sebaglan besa, di shetter, mooning 1 ekor Sebagian besar di shetter, moulting 4 ekor 

I 16 Aguslus 13 I 8ergerak aktif, sebagian di shelter Bergerak aktif, sobagian dl shetter Bergerak aktlf, sabagian dl shelter 

17 Aguslus 13 Bergerak akUf, sebagian di shelter Bergerak aktif, aebaglan dl shetter, mou~ing Bergerak aktif, sebagion dl she~er, moulting 1 ekor 
30kor 

18 Aguslus 13 Bergerak aktif, sebagian di shelter Bergerak aktif, sebagian dl shelter, moulting Bergerak akUf, sebagian di shelter, moulting 1 ekor 
3akor 

19 Aguslus 13 8ergerak akUf, sobaglan di shelter Bergerak akUf, sebagian dl shelter, moulting Bergerak aktif, sebagian di shelter, moulting 2 ekor 
1 ekor _. - - - ~ 
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