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ABSTRAK

Upaya konversi limbah budidaya ikan menjadi bioflok mulai banyak dilakukan oleh
pembudidaya untuk memperbaiki kualitas air dan menekan biaya pakan. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan pemanfaatan bioflok sebagai makanan ikan bandeng
melalui pengaturan dosis pemberian pakan. Perlakuan yang dicobakan adalah ikan uji
dipelihara dengan: (A) bioflok tanpa diberi pemberian pakan buatan, (B) bioflok + pakan
buatan sebanyak 2,5% per hari, (C) bioflok + pakan buatan sebanyak 5% perhari, (D)
pemberian pakan buatan sebanyak 5%/hari tanpa bioflok. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa ikan bandeng ukuran awal rata-rata 1,6 g yang hanya diberi bioflok dapat
tumbuh dengan laju pertumbuhan 1,82%/hari, namun laju pertumbuhan ini masih lebih
rendah dibandingkan yang diberi pakan buatan 5%/hari yaitu 2,01%/hari. Tanpa
memperhitungkan jumlah pemberian molase, ikan yang diberi pakan buatan sebanyak
2,5%/hari dalam media bioflok, dapat meningkatkan efisiensi pakan sebanyak 58,5%
dan efisiensi pemanfaatan protein sebanyak 59,2%. Kandungan TAN, nitrit dan oksigen
terlarut dalam media budidaya cukup baik bagi pertumbuhan ikan bandeng.

KATA KUNCI: manajemen pakan, efisiensi, pemanfaatan, bioflok

ABSTRACT: The effect of feeding management on the utilization of biofloc
by milkfish. By: Usman, Neltje Nobertine Palinggi, Enang
Harris, Dedi Jusadi, and Eddy Supriyono

The effort to recycle aquaculture waste to produce biofloc has been practiced by
many aquaculturist to improve water quality and reduce feed cost. This research was
conducted to increase the utilization of biofloc by milkfish as food through feeding
management (feeding dose). The treatmens consisted of test fish (average initial
body weight of 1.6g/ind) reared in media with (A) biofloc without artificial feed, (B)
biofloc + artificial feed of 2,5% bw/day, (C) biofloc + artificial feed of 5% bw/day, (D)
artificial feed of 5% bw/day without biofloc. The results showed that the milkfish which
were given only biofloc had specific growth rate of 1.82%/day, however this growth
rate was lower than the growth rate of fish fed with artificial feed of 5%bw/day (2.01%/
day). Without calculating the addition of molase, the fish fed with artificial feed of
2.5% bw/day + biofloc coulhad an increase of feed efficiency up to 58.5% and protein
efficiency ratio of 59.2%. Levels of TAN, nitrite and dissolved oxygen in the media
culture were suitable for milk fish growth.

KEYWORDS: feeding management, efficiency, utilization, biofloc
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PENDAHULUAN
Pakan ikan umumnya mengandung protein

cukup tinggi, karena protein selain digunakan
untuk pertumbuhan juga digunakan sebagai
sumber energi utama oleh ikan (Wilson, 2002).
Oleh karena itu, ikan banyak mengeluarkan
limbah N, utamanya amoniak (NH3) sebagai
hasil perombakan protein dan deaminasi asam
amino untuk keperluan metabolismenya
(Halver & Hardy, 2002). Hal ini menyebabkan
efisiensi protein pakan menjadi rendah dan
pengeluaran limbah N anorganik, utamanya
amoniak (NH3) yang bersifat toksik menjadi
tinggi.  Selain itu, terdapat limbah N organik
yang berasal dari sisa pakan yang tidak
termakan dan feses yang akan didekomposisi
oleh mikroba dalam kolom air dan dasar perairan
sehingga dapat peningkatan total ammonia-
nitrogen (TAN = NH3 + NH4) dan nitrit karena
terjadinya transformasi nitrogen dan keduanya
berbahaya untuk ikan sekalipun pada
konsentrasi yang rendah (Schneider et al.,
2005).

Pada teknologi bioflok, ammonia dan
limbah organik nitrogen akan dikonversi
menjadi biomassa bakteri heterotrof, jika
terjadi keseimbangan antara karbon organik
dan nitrogen (Schneider et al., 2005). TAN
yang berasal dari dekomposisi pakan yang
tidak termakan dan feses serta dari ekskresi
ikan akan dimanfaatkan oleh bakteri pada flok.
Untuk menjaga keseimbangan nitrogen dan
karbon dalam media budidaya ikan intensif agar
bakteri heterotrof dapat tumbuh maksimal,
perlu ditambahkan C-organik dalam media
budidaya dengan pergantian air seminimal
mungkin. Pada kepadatan bakteri heterotrof
yang cukup tinggi dalam media akan memicu
terbentuknya bioflok. Bioflok ini merupakan
campuran heterogen dari mikroba (plankton,
fungi, protozoa, ciliata, nematoda), partikel,
koloid, polimer organik, kation yang saling
berintegrasi cukup baik dalam air untuk tetap
bertahan dari agitasi (goncangan) air yang
moderat (Jorand et al., 1995). Terbentuknya
bioflok akan menurunkan limbah nitrogen
dalam media budidaya (Avnimelech, 1999).
Selain itu, bioflok yang terbentuk ini
mengandung nutrisi seperti protein (19-58%),
lemak (2-39%), karbohidrat (27%-59%), dan abu
(2%-17%) yang cukup bagus bagi ikan/udang
budidaya (Verstraete et al., 2008; Crab et al.,
2009). Oleh karena itu, penumbuhan flok
mikroba heterotrofik ini merupakan suatu
solusi untuk menekan beban limbah budidaya

ikan dan meningkatkan pemanfaatan protein
pakan.

Beberapa penelitian telah dilaporkan
bahwa bioflok dapat dimanfaatkan sebagai
makanan alami oleh beberapa spesies ikan
seperti nila (Avnimelech, 2007), udang vaname
(Burford et al., 2004), dan udang galah (Crab
et al., 2009). Pada budidya ikan nila merah
secara intensif, 50% kebutuhan protein dapat
disuplai dari bioflok yang ditumbuhkan dalam
media budidaya tersebut. Pada budidaya
udang Litopenaeus vannamei, bioflok dapat
menggantikan peran pakan buatan hingga 30%
(Ekasari, 2008). Sementara Crab et al. (2009)
melaporkan bahwa bioflok dapat digunakan
sebagai makanan alami dalam pemeliharaan
post larva udang galah, Macrobrachium
rosenbergii.

Ikan bandeng merupakan salah satu jenis
ikan yang memiliki preferensi makanan yang
relatif beragam yaitu memakan zooplankton,
diatom, bentos kecil, alga filamen, alga mat,
dan detritus (Bagarinao, 1994). Struktur tapis
insang ikan bandeng yang panjang-panjang
dan rapat memiliki fungsi sebagai penyaring
mikroorganisme air (seperti plankton) dan juga
memiliki epibrancheal organ yang berfungsi
sebagai alat untuk memadatkan material yang
dimakan sebelum ditelan (Huisman 1987).
Namun penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa, ikan bandeng yang dipelihara dalam
media yang ditumbuhkan bioflok tanpa
pemberian pakan buatan, tampaknya memiliki
pertumbuhan yang relatif masih lambat,
sehingga diduga ikan bandeng ini tidak dapat
tumbuh secara maksimal hanya dengan
mengandalkan bioflok sebagai makanan
tunggal (Usman et al., 2011). Sehubungan
dengan hal tersebut, maka telah dilakukan
penelitian tentang penumbuhan dan peman-
faatan bioflok sebagai makanan pada budi-
daya ikan bandeng dengan pengaturan dosis
pemberian pakan buatan dengan harapan
untuk meningkatkan efisiensi protein dan
pakan.
BAHAN DAN METODE

Wadah Percobaan
Wadah penumbuhan bioflok berupa 12

tangki beton berukuran 2,0 m x 1,50 m x 1,2 m
yang akan diisi air bersalinitas sekitar 25 ppt
masing-masing sebanyak 1,5 ton. Setiap tangki
dipasang jaring keramba (ukuran mata jaring
sekitar 72 mm, agar pakan pelet tidak keluar)
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yang berukuran 0,75 m x 0,75 m x 1,0 m. Jarak
dasar jaring dengan dasar bak masih tersisa
sekitar 10 cm sehingga ikan bisa bebas
bergerak di bawah jaring.

Pemeliharaan Ikan
Ikan bandeng berukuran rata-rata 75 g

sebanyak 20 ekor (total biomassa sekitar 1500
g) dimasukkan ke dalam jaring keramba yang
ada dalam setiap bak beton tersebut. Ikan
dalam keramba tersebut diberi pakan komersil
dengan kadar protein sekitar 26% sebanyak
3%-4% dari biomassa per hari pada pagi, siang,
dan sore hari. Ikan dalam keramba tersebut
berfungsi untuk menghasilkan limbah nitro-
gen yang akan digunakan untuk menum-
buhkan bioflok. Untuk menumbuhkan bioflok
dalam media budidaya tersebut, maka setelah
pemberian pakan pada pagi dan sore hari,
ke dalam media pemeliharaan tersebut diberi
C-organik (molase) sehingga tercipta kondisi
C/N rasio sekitar 15 dengan metode per-
hitungan seperti yang dilaporkan oleh Usman
et al. (2010). Pada awal pemeliharaan, juga
diinokulasi bakteri komersil sebanyak 1x106

cfu/mL. Sistem aerasi diatur sedemikian rupa
sehingga bahan organik dapat tersuspensi
terus dalam media pemeliharaan dan kadar
oksigen terlarut >3 mg/L.

Setelah bioflok tumbuh dalam media
pemeliharaan, pada bagian luar keramba
tersebut ditebar ikan bandeng ukuran bobot
rata-rata 1,6 g sebanyak 100 ekor per bak. Ikan
bandeng di luar jaring keramba tersebut diberi
perlakuan sebagai berikut:
(A) Bioflok tanpa diberi pakan buatan
(B) Bioflok + pakan buatan sebanyak 2,5% per

hari, pada pagi, siang, dan sore hari
(C) Bioflok + pakan buatan sebanyak 5% per

hari, pada pagi, siang, dan sore  hari
(D) Pakan buatan sebanyak 5% per hari tanpa

bioflok, dengan pergantian air  harian sekitar
30% (metode konvensional, kontrol)

Pakan uji yang diberikan pada ikan bandeng
yang berada di luar jaring tersebut adalah
pakan komersil dengan kandungan protein
32,6%; lemak 6,2%; serat kasar 3,6%; abu 11,4%;
dan energi 18,1 MJ/kg.

Peubah yang Diamati
Peubah yang diamati meliputi: TAN, nitrit,

nitrat, total suspended solid (TSS), volatile sus-
pended solid (VSS), dan floc volume indeks (FVI)

diukur berdasarkan APHA (1995). Oksigen
terlarut, suhu, dan pH diukur secara insitu
menggunakan DO-meter dan pH-meter. Total
bakteri heterotrof dalam media pemeliharaan
diamati setiap 6 hari dan dihitung berdasarkan
APHA (1995). Analisis proksimat bioflok
dilakukan berdasarkan metode AOAC Interna-
tional (1999): bahan kering (DM) dikeringkan
dengan oven pada suhu 105oC selama 16 jam,
serat kasar dengan ekstraksi ether, abu
dengan pembakaran dalam muffle furnace pada
suhu 550oC selama 24 h dan protein kasar
dianalisis dengan micro-Kjeldahl, lemak
dideterminasi secara gravimetric dengan
ekstraksi chloroform : methanol pada sampel.

Laju pertumbuhan spesifik (SGR) ikan
berdasarkan formulasi berikut (Schulz et al.,
2005):

Efisiensi pakan = Pertambahan bobot biomassa
(bobot basah) / Bobot konsumsi pakan
(bobot kering) (Takeuchi, 1988) (Feed effi-
ciency = Weight gain (wet weight) / Con-
sumed feed weight (dry weight)

Rasio efisiensi protein, PER = Pertambahan
bobot ikan (g) / Jumlah protein yang
dimakan (g) (Hardy, 1989) (Protein effi-
ciency ratio = Weight gain of fish (g) /
Total consumed protein)

Sintasan ikan, SR (%) = (Jumlah ikan akhir
penelitian / Jumlah ikan awal penelitian)
x 100 (Survival rate = Number of survived
fish at the end of / Number of fish at the
beginning of the experiment)

Hasil pengamatan karakteristik pertum-
buhan ikan dianalisis ragam, sementara data
kualitas air dianalisis secara deskriptif.
HASIL DAN BAHASAN

Hewan Uji
Pemeliharaan ikan bandeng di dalam jaring

keramba (penyuplai utama total ammonia
nitrogen, TAN) pada bak penumbuhan bioflok

SGR (% per hari)  =
(ln We - Ln Ws)

d x 100

di mana:
ln adalah logaritma alamiah, We dan Ws berturut-
turut adalah bobot ikan pada akhir dan awal
penelitian, dan d adalah jumlah hari pemeliharaan.
ln is natural logarithm, W

e
 and W

s 
consecutively are

fish body weight at the beginning and the end of
rearing period, and d is the rearing period
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berlangsung selama 60 hari, dan pemeliharaan
ikan di luar jaring yang diberi perlakuan
perbedaan dosis pakan berlangsung selama
45 hari.
Karakteristik Pertumbuhan Ikan di Dalam
Jaring

Karakteristik pertumbuhan ikan di dalam
jaring yang diberi pakan pelet sebagai
penyuplai utama TAN untuk penumbuhan
bioflok dalam media budidaya disajikan pada
Tabel 1.

Pada Tabel 1 terlihat bahwa laju pertum-
buhan bobot harian ikan dalam jaring rata-
rata sekitar 1,1%/hari, dan tidak berbeda nyata
(P>0,05) di antara semua perlakuan. Demikian
juga sintasan ikan relatif sama diantara
perlakuan (P>0,05). Hal ini mengindikasikan
bahwa ikan bandeng yang dipelihara dengan
teknologi bioflok (perlakuan A, B, dan C)
memiliki pertumbuhan yang relatif sama
dengan ikan bandeng yang dipelihara secara
konvensional (perlakuan D, pergantian air
sekitar 30% per hari (kontrol)). Dalam hal

pemanfaatan pakan, tampak bahwa efisiensi
pakan dan efisiensi protein juga tidak berbeda
nyata diantara perlakuan (P>0,05). Hal ini
menunjukkan bahwa ikan bandeng di dalam
jaring yang dipelihara dengan teknologi
bioflok relatif hanya memanfaatkan pakan
buatan yang diberikan untuk pertumbuhan-
nya.  Sementara bioflok yang tumbuh di dalam
media pemeliharaan tidak dimanfaatkan dengan
baik untuk pertumbuhannya.
Karakteristik Pertumbuhan Ikan di Luar
Jaring

Karakteristik pertumbuhan ikan bandeng
di luar jaring (yang diberi perlakuan perbedaan
dosis pakan buatan), disajikan pada Tabel 2.
Pada tabel tersebut terlihat bahwa sintasan
ikan relatif sama diantara perlakuan (P>0,05),
meskipun ada sedikit kecenderungan sintasan
ikan meningkat dengan meningkatnya dosis
pemberian pakan. Laju pertumbuhan ikan
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata
(P<0,05) di antara perlakuan. Ikan yang tidak
diberi pakan buatan masih dapat mengalami

Tabel 1. Karakteristik pertumbuhan ikan bandeng yang diberi pakan pelet dalam jaring selama
60 hari pemeliharaan

Table 1. Characteristic of milkfish growth fed with pellet in biofloc media for 60 days rearing
periode

Nilai tengah dalam baris yang sama diikuti superscript yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
(P>0,05) (Means in the same row followed by the same superscript are not significantly different) (P>0.05)

A. B.  C.  D.
Bioflok  
Biofloc

Bioflok + 2.5% 
pakan (Biofloc 
+ feed 2.5%)

Bioflok + 5% 
pakan (Biofloc 

+ feed 5%)
5% pakan 
Feed 5%

Bobot awal                                              
Initial weight (g)

75.3 75.7 75.7 75.5

Bobot akhir                                         
Final weight (g)

142.7 143.1 143.6 146.1

Laju pertumbuhan spesifik (%/hari) 
Specific growth rate (%/day)

1.07±0.04a 1.06±0.04a 1.07±0.02a 1.1±0.03a

Sintasan                                             
Survival rate (%)

96.7±5.8a 96.7±2.9a 100±0a 98.3±2.9a

Efisiensi pakan                                   
Feed efficiency

0.43±0.02a 0.42±0.01a 0.44±0.01a 0.43±0.01a

Protein efisiensi rasio                           
Protein efficiency ratio

1.72±0.08a 1.69±0.03a 1.77±0.05a 1.72±0.03a

Peubah                    
Variable

Perlakuan (Treatments)

J. Ris. Akuakultur Vol.6 No.3 Tahun 2011: 433-445

436



laju pertumbuhan spesifik sekitar 1,82%/hari
dengan memanfaatkan bioflok yang tumbuh
dalam media budidaya. Ikan bandeng yang
diberi pakan buatan sebanyak 2,5% per hari
mengalami laju pertumbuhan sekitar 1,87%/
hari. Ikan bandeng yang diberi pakan buatan
sebanyak 5% per hari pada media yang
ditumbuhi bioflok mengalami laju pertumbuhan
sebanyak 1,99%/hari dan relatif sama dengan
laju pertumbuhan ikan pada media yang tidak
ditumbuhi bioflok tetapi diberi pakan buatan
5% per hari (konvensional) yaitu 2,01%/hari.
Hal ini menunjukkan bahwa, pada dasarnya
ikan bandeng ini masih lebih menyukai pakan
buatan tersebut daripada bioflok, sehingga
pakan buatan lebih mendominasi perannya
dalam pertumbuhan ikan bandeng, khususnya
pada ikan yang diberi pakan buatan 5%/hari.
Hal ini juga tercermin pada ikan yang diberi
pakan buatan sebanyak 2,5% per hari yang
hanya mengalami pertumbuhan sekitar 1,87%
per hari.

Pemanfaatan pakan yang tercermin pada
tingkat efisiensi pakan dan efisiensi protein
menunjukkan adanya perbedaan nyata
(P<0,05) antara ikan yang diberi pakan buatan

Tabel 2. Karakteristik pertumbuhan ikan bandeng di luar jaring selama 45 hari pemeliharaan
Table 2. Characteristic of milkfish growth fed only with biofloc for 45 days rearing periode

dosis 2,5% dan 5% perhari. Semakin meningkat
dosis pemberian pakan buatan, efisiensi pakan
dan efisiensi protein cenderung menurun. Hal
ini menunjukkan bahwa bioflok masih dapat
digunakan oleh ikan uji ini untuk per-
tumbuhannya pada saat diberi dosis pakan
buatan yang tidak terlalu tinggi. Pada ikan yang
hanya diberi pakan sekitar 2,5% per hari
memiliki efisiensi pakan cukup tinggi yaitu 0,84
dan rasio efisiensi protein sekitar 2,58 yang
lebih tinggi dibanding pada ikan yang diberi
pakan 5% per hari. Ikan yang diberi pakan
buatan 5% per hari pada media yang ditumbuhi
bioflok memiliki efisiensi pakan dan rasio
efisiensi protein yang relatif sama dengan ikan
pada media pemeliharaan konvensional
(perlakuan D). Hal ini menunjukkan bahwa
dengan pemberian pakan buatan 5% per hari,
pemanfaatan bioflok tidak optimum. Tanpa
memperhitungkan jumlah pemberian molase,
ikan yang dipelihara dengan pemberian pakan
sebanyak 2,5% per hari dengan teknologi
bioflok, terjadi peningkatan efisiensi pakan
sebanyak 58,5% dan efisiensi pemanfaatan
protein sebanyak 59,2% dibandingkan dengan
ikan yang hanya dipelihara secara konvesional
dengan pemberian pakan buatan 5% per hari.

A. B. C.  D.
Bioflok  
Biofloc

Bioflok + 2.5% 
pakan (Biofloc 
+ feed 2.5%)

Bioflok + 5% 
pakan (Biofloc 

+ feed 5%)
5% pakan 
Feed 5%

Bobot awal                                              
Initial weight (g)

1.64 1.68 1.65 1.66

Bobot akhir                                         
Final weight (g)

3.71 3.86 4.04 4.09

Laju pertumbuhan spesifik (%/hari) 
Specific growth rate (%/day)

1.82±0.10a 1.87±0.05ab 1.99±0.07b 2.01±0.09b

Sintasan                                             
Survival rate (%)

63.7±11.2a 64.0±8.7a 72.3±9.1a 72.0±11.1a

Efisiensi pakan                                   
Feed efficiency

- 0.84±0.10a 0.51±0.07b 0.53±0.08b

Protein efisiensi rasio                           
Protein efficiency ratio

- 2.58±0.30a 1.56±0.22b 1.62±0.26b

Peubah                    
Variable

Perlakuan (Treatments)

Nilai tengah dalam baris yang sama diikuti superscript yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
(P>0,05) (Means in the same row followed by the same superscript are not significantly different) (P>0.05)
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Kualitas Air
Total Amoniak Nitrogen (TAN)

Kandungan TAN dalam media budidaya
cenderung meningkat hingga sekitar 0,9 mg/L
pada hari ke- 9 pemeliharaan, kemudian
menurun dan berfluktuasi kecil (Gambar 1).
Kandungan TAN dalam media penumbuhan
bioflok relatif tidak beda jauh dengan kan-
dungan TAN dalam media budidaya ikan
bandeng yang mengalami pergantian air
sebanyak 30%/hari. Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan TAN dalam media budidaya
ikan bandeng dengan teknologi bioflok ini
relatif dapat terkontrol dengan baik melalui
assimilasi populasi mikroba heterotrof yang
kemudian membentuk bioflok. Bioflok ini mulai
terbentuk dengan baik sekitar hari ke-10,
sehingga ikan uji yang berukuran sekitar 1,6 g
tersebut ditebar pada hari ke-15 dalam bak
(di luar jaring).
Nitrit

Kandungan nitrit dalam media budidaya
juga cenderung dapat terkontrol dengan baik
selama pemeliharaan hewan uji (Gambar 2).
Kandungan nitrit tertinggi terjadi pada hari
ke-51 yaitu sekitar 0,19 mg/L. Dinamika
kandungan nitrit dalam media budidaya
dengan teknologi bioflok masih relatif sama
dengan kandungan nitrit dalam media
budidaya secara konvensional (kontrol).
Kandungan nitrit selama penelitian ini masih

relatif aman bagi kehidupan ikan bandeng.
Kadar nitrit yang aman bagi pertumbuhan
ikan bandeng adalah kurang dari 0,30 mg/L
(Ahmad et al., 1993). Kandungan nitrit yang
relatif terkontrol ini dapat terjadi karena 2
kemungkinan yaitu: (i) TAN yang terbentuk
khususnya dari ekskresi ikan budidaya secara
cepat diasimilasi oleh bakteri heterotrof, dan
(ii) proses nitrifikasi tahap kedua yaitu proses
oksidasi nitrit menjadi nitrat oleh bakteri
nitrite oxidizing bacteria (NOB) seperti
Nitrobakter, Nitrococcus, Nitrospira, dan
Nitrospina  berjalan lancar.
Nitrat

Kandungan nitrat dalam media budidaya
dengan teknologi bioflok mengalami pening-
katan yang cukup tinggi dibandingkan dengan
dalam media budidaya secara konvensional
(kontrol) dengan meningkatnya periode
pemeliharaan (Gambar 3). Terjadinya pening-
katan kandungan nitrat dalam media budidaya
ini menunjukkan aktivitas oksidasi nitrit
menjadi nitrat oleh nitrite oxidizing bacteria
berjalan dengan baik. Laju pemanfaatan nitrat
oleh mikroorganisme (plankton dan bakteri)
tidak secepat laju pembentukan nitrat,
sehingga terjadi peningkatan nitrat secara
perlahan seiring dengan bertambahnya
periode pemeliharaan. Meskipun Montoya &
Velasco (2000) juga melaporkan bahwa selain
fitoplankton, beberapa jenis mikroba termasuk
bakteri juga dapat memanfaatkan nitrat ini
sebagai sumber N bagi kehidupannya.

Waktu pemeliharaan (hari)
Rearing time (days)

Ka
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Gambar 1. Pola dinamika amonia nitrogen total (TAN) dalam media budidaya
Figure 1. Dynamic pattern of total ammonium nitrogen (TAN) in the rearing media
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Oksigen Terlarut
Oksigen terlarut dalam air merupakan

faktor penting dalam proses penumbuhan
bakteri heterotrof (bioflok). Dinamika oksigen
terlarut pada awal, pertengahan, dan akhir
penelitian disajikan pada Gambar 4. Pada
gambar tersebut terlihat bahwa kandungan
oksigen terlarut pada awal penelitian relatif
cukup tinggi yaitu rata-rata masih di atas 5,0
mg/L. Namun kelarutan oksigen ini semakin
menurun dengan semakin bertambahnya
periode pemeliharaan pada budidaya tek-
nologi bioflok. Hal ini disebabkan terjadinya

pertumbuhan populasi bakteri yang mem-
bentuk bioflok. Peningkatan kuantitas bioflok
ini terlihat pada peningkatan kandungan total
suspended solid (TSS), volatile suspended solid
(VSS), dan total bakteri heterotrof dalam media
budidaya (Gambar 5, 6, dan 7).

Produksi dan Karakterisitik Bioflok
Gambaran produksi bioflok dapat dilihat

pada perkembangan kandungan total sus-
pended solid (TSS), volatile suspended solid
(VSS), dan jumlah bakteri heterotrof dalam
media budidaya. Kandungan TSS dan VSS
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Gambar 2. Pola dinamika nitrit dalam media budidaya  ikan bandeng
Figure 2. Dynamic pattern of nitrite (NO

2
) in the milkfish rearing media
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Gambar 3. Pola dinamika nitrat (NO3) dalam media budidaya
Figure 3. Dynamic pattern of nitrate (NO

3
) in the milk fish rearing media
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meningkat dengan meningkatnya periode
pemeliharaan (Gambar 5 dan 6). Peningkatan
kandungan TSS dan VSS ini terjadi karena
konversi limbah N dari kegiatan budidaya ikan
bandeng dan penambahan C-organik dari
molase menjadi mikroorganisme heterotrof
yang selanjutnya membentuk bioflok (Gambar
7). Bentuk dan ukuran bioflok yang terbentuk
cukup beragam dengan ukuran berkisar antara
50-1700 mm.

Floc volume index (FVI) merupakan salah
satu indikator untuk melihat laju endap VSS.
Semakin rendah nilai FVI, maka semakin mudah
flok itu mengendap.  Pada penelitian ini, nilai
floc volume index (FVI) berkisar antara 92-188
mL/g dengan nilai rata-rata 159 ± 29 mL/g.
Nilai indeks ini lebih rendah dibandingkan
yang diperoleh Ekasari (2008) yaitu 519-720
mL/g.  Menurut De Schryver et al. (2008), FVI
yang baik untuk akuakultur memiliki nilai > 200
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Gambar 5. Pola dinamika total suspended solid (TSS) dalam media budidaya ikan bandeng
Figure 5. Dynamic pattern of total suspended solid (TSS) in the milk fish rearing

media
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Gambar 4. Kandungan oksigen terlarut selama 24 jam pada awal (A0, B0, C0), 30 hari
(A30, B30, C30), dan 60 hari (A60, B60, C60) penelitian dalam media budidaya
ikan bandeng

Figure 4. Dissolved oxygen measured for 24 hours at the initial (A0, B0, C0), 30th day
(A30, B30, C30), and 60th day (A60, B60, C60) of rearing period
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mL/g. Hal ini menunjukkan bahwa nilai FVI yang
didapatkan pada penumbuhan bioflok ini masih
lebih rendah daripada yang disarankan. Nilai
FVI yang agak rendah pada penelitian ini
disebabkan karena komponen penyusun
bioflok tampak tidak banyak didominasi oleh
bakteri filamentus. Akibat rendahnya nilai FVI,
maka banyak bioflok yang telah terbentuk
selanjutnya mengendap pada dasar bak. Untuk
menghindari terjadinya pembusukan bioflok
yang mengendap, maka dilakukan penyiponan
secara berkala.

Bioflok merupakan campuran heterogen
dari mikroba (bakteri, plankton, fungi, proto-
zoa, ciliata, nematoda), partikel, koloid, polimer
organik, kation yang saling berintegrasi cukup

baik dalam air untuk tetap bertahan dari agitasi
(goncangan) air yang moderat (Jorand et al.,
1995). Pembentukan bioflok diinisiasi oleh
bakteri heterotrof ketika mencapai suatu
kepadatan populasi tertentu yang cukup
tinggi. Pada awal penelitian, media budidaya
penumbuhan bioflok (perlakuan A, B, dan C)
diinokulasi dengan bakteri komersil berupa
Bacillus sp. masing-masing sebanyak 1x106

cfu/mL, sehingga kepadatan populasi bakteri
relatif tinggi pada perlakuan tersebut
dibandingkan pada perlakuan D (kontrol,
pergantian air setiap hari sekitar 30%).
Berdasarkan hasil pengamatan dinamika
perkembangan populasi bakteri heterotrof
dalam media budidaya (Gambar 8) tampak

Gambar 7. Bioflok yang terbentuk dalam media budidaya ikan bandeng
Figure 7. Bioflocs formed in the rearing media of milk fish
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Gambar 6. Pola dinamika volatile suspended solid (VSS) dalam media budidaya ikan
bandeng

Figure 6. Dynamic pattern of volatile suspended solid (VSS) in the milk fish rearing
media
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bahwa populasi bakteri pada perlakuan A, B,
dan C mengalami peningkatan dengan
bertambahnya lama pemeliharaan. Populasi
bakteri heterotrof pada media bioflok ini
mencapai 108 cfu/mL, sementara pada media
konvensional hanya berkisar 104 cfu/mL.

Komposisi Nutrisi Bioflok
Berdasarkan hasil analisis proksimat

terhadap bioflok yang terbentuk (Tabel 3),
didapatkan kandungan nutrisi yang relatif tidak
berbeda nyata di antara perlakuan (P>0,05).

Pada penelitian ini, bioflok ditumbuhkan
dengan molase sebagai sumber C organik dan
memiliki kandungan protein bioflok yang lebih
rendah daripada bioflok yang ditumbuhkan
dengan asetat (42%±8%), glisero (43%±1%), dan
gliserol + Bacillus sp. (58%±9%), tetapi relatif sama
dengan yang ditumbuhkan dengan glukosa
(28%±3%) (Crab et al., 2009). Ballester et al.
(2010), juga melaporkan nutrisi bioflok dengan
kandungan protein 30,4%, lemak 4,7%, serat
kasar 8,3%, dan abu 39,2% yang ditumbuhkan
menggunakan sumber C-organik molase dan

Tabel 3. Komposisi proksimat kandungan nutrisi bioflok yang tumbuh dalam media budidaya
Table 3. Proximate composition of bioflocs (% dry matter)

Nilai tengah dalam baris yang sama diikuti superscript yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
(P>0,05) (Means in the same row followed by the same superscript are not significantly different) (P>0.05)
* BETN (Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (Nitrogen free extract))

A. B. C.
Bioflok  
Biofloc

Bioflok + 2.5% pakan 
(Biofloc + feed 2.5%)

Bioflok + 5% pakan 
(Biofloc + feed 5%)

Protein kasar (Crude protein ) 29.4±1.5a 28.9±1.8a 30.1±1.6a

Lemak (Lipid) 4.0±0.1a 3.8±0.6a 4.2±0.5a

Serat kasar (Fibre) 3.2±0.6a 2.6±0.4a 2.7±0.5a

Abu (Ash) 27.3±2.0a 26.2±2.1a 25.7±4.7a

BETN (NFE) 36.1±1.6a 38.8±4.0a 37.3±4.9a
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Gambar 8. Pola dinamika total bakteri dalam media budidaya ikan bandeng dengan
teknologi bioflok

Figure 8. Dynamic pattern of  total heterotroph bacteria in the rearing media
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dedak gandung (wheat bran). Kandungan
nutrisi khususnya protein bioflok ini relatif
mendekati kandungan protein pakan buatan
(32,6%) yang digunakan dalam penelitian ini.

Selain kandungan protein kasarnya,
komponen nutrisi pakan yang sangat penting
peranannya dalam pertumbuhan ikan adalah
profil asam amino pakan. Bioflok yang
terbentuk dalam media budidaya ini memiliki
profil asam amino esensial seperti disajikan
pada Tabel 4. Pada tabel tersebut terlihat
bahwa beberapa asam amino esensial dalam
tepung bioflok memiliki kandungan yang
cukup rendah dibandingkan kandungan asam
amino dalam tubuh ikan bandeng, utamanya
asam amino histidine, lysine, dan methionine.
Rendahnya kandungan beberapa asam amino
bioflok tersebut menyebabkan kurang
seimbangnya dengan profil asam amino tubuh
ikan bandeng. Hal ini akan menyebabkan
kurang termanfaatnya protein bioflok untuk
pertumbuhan ikan secara optimum karena
asam amino yang rendah akan menjadi faktor
pembatas, sehingga asam amino yang memiliki
kandungan cukup tinggi akan dideaminasi
menjadi sumber energi dan eskresi amonia
akan meningkat (Saavedra et al., 2009).
Berdasarkan hal tersebut, maka kemungkinan
ini pula yang menyebabkan laju pertumbuhan
ikan bandeng yang diberi bioflok sebagai
makanan tunggal menjadi relatif rendah
dibandingkan yang diberi pakan buatan.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka

disimpulkan bahwa:
 Ikan bandeng yang dipelihara dalam jaring

sebagai penyuplai TAN untuk penumbuhan
bioflok dalam media budidaya relatif tidak
memanfaatkan bioflok sebagai makanan
untuk pertumbuhannya.

 Ikan bandeng yang dipelihara di luar jaring
masih dapat memanfaatkan bioflok untuk
pertumbuhannya jika tidak diberikan pakan
buatan atau diberi dalam jumlah yang tidak
memadai (2,5%/hari), meskipun dengan laju
pertumbuhan yang relatif rendah bila
dibandingkan dengan ikan yang diberi
pakan buatan 5%/hari.

 Tanpa memperhitungkan jumlah pemberian
molase dalam media budidaya, ikan yang
diberi pakan buatan sebanyak 2,5%/hari
dalam media bioflok, dapat meningkatkan
efisiensi pakan sebanyak 58,5% dan
efisiensi pemanfaatan protein sebanyak
59,2% dibandingkan ikan yang diberi pakan
5%/hari.
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