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ABSTRACT

Aquaponics-Recirculation Aquaculture System (A-RAS) technology combines recirculation systems in aquaculture with
aquaponics technology. A-RAS technology can reduce water use in the aquaculture system and maintain water quality to fulfill
aquaculture standards. The application of this system makes pond water that has been used for fish farming can be reused.
This research used a descriptive analysis method to analyze A-RAS's application to improve food production through A-RAS in
Kaliuntu, Tuban, East Java. This study's results showed that temperature during the study ranged from 27.5-30 °C, pH value
ranged from 6.8-8.7, and the dissolved oxygen was around 3.1 mg/l. The content of nitrate, nitrite, and ammonia in the A-RAS
technology was around 12.5 mg/I, 0-0.5 mg/l, and 0.003-0.09 mg/l, respectively. The application of A-RAS technology can
increase the capacity and quality of the harvest of catfish cultivation. Harvest capacity increased from 100 kg to 180-190 kg /
pond, the Food Convention Ratio (FCR) decreased from >1.0 to 0.705 and the Survival Rate (SR) increased from < 75% to >
95%. The results showed that the application of A-RAS technology could increase food production in Kaliuntu Village, Tuban
Regency.
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juga mempunyai dampak pada peningkatan jumlah
limbah yang dihasilkan (Rahmadhani et al., 2020).
Oleh karena itu, Salah satu upaya yang dilakukan
untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu
dengan melakukan induksi teknologi pada sistem
budidaya yang dilakukan. Induksi teknologi ini
bertujuan untuk meminimalisir adanya limbah yang
dihasilkan.

Salah satu teknologi budidaya ikan yang dapat
digunakan vyaitu sistem resirkulasi akuakultur
(Recirculating Aquaculture System). Recirculating
Aquaculture System (RAS) merupakan salah satu
teknologi akuakultur berkelanjutan yang dapat

PENDAHULUAN

Perikanan budidaya merupakan sektor produksi
pangan yang paling pesat perkembangannya
(Fidyandini et al, 2020). Pengembangan sektor
budidaya secara intensif dapat memacu
peningkatan perekonomian melalui penyerapan
tenaga kerja, peningkatan pendapatan/ kapita
masyarakat dan devisa negara serta sebagai sumber
protein hewani (Arsanti et al, 2020; Yuniar et al,
2021). Salah satu komoditas budidaya yang
mengalami peningkatan yaitu budidaya ikan lele.
Budidaya ikan lele memiliki potensi dan prospek
yang tinggi untuk dikembangkan dalam bentuk
pembenihan maupun pembesaran (Sahuleka et al,
2020; Sudaryati et al., 2017; Yuniar et al, 2021).
Namun, peningkatan produksi budidaya ikan lele
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mengontrol pembuangan limbah di lingkungan
serta menjaga kualitas air dalam kolam budidaya
(Fauzia & Suseno, 2020). Sistem RAS ini dapat
menurunkan kandungan amonia dan nitrit yang
beracun bagi ikan. Secara prinsip dasar mekanisme
RAS adalah kandungan amonium dikonversi
menjadi nitrit dan menjadi nitrat yang rendah racun
sehingga air dapat digunakan kembali (Hapsari et
al, 2020). Sementara itu penerapan teknologi RAS
juga dapat diintegrasikan dengan teknologi
akuaponik. Keuntungan dari integrasi teknologi ini
yaitu mengurangi kebutuhan air dan mereduksi
bahan organik pada proses budidaya (Rahmadhani
et al., 2020). Integrasi sistem RAS dan akuaponik ini
disebut teknologi Aquaponic-Recirculating
Aquaculture System (A-RAS).

Teknologi Aquaponic-Recirculating Aquaculture
System (A-RAS) merupakan teknologi
penggabungan antara resirkulasi dalam sistem
akuakultur dengan teknologi akuaponik (Deswati et
al., 2020; Fidyandini et al., 2020; Yuniar et al., 2021).
Prinsip dasar yang diterapkan yaitu sisa pakan dan
kotoran dari sistem budidaya yang berpotensi
memperburuk kualitas air akan dimanfaatkan
sebagai nutrisi pada tanaman (Lennard, 2020;
Sudaryati et al., 2017; Yuniar et al., 2021). Teknologi
A-RAS ini dapat mengurangi penggunaan air dari
luar sistem budidaya dan menjaga kualitas air untuk
tetap layak bagi proses budidaya perikanan (Chen
et al, 2020; Xu & Boyd, 2016; Xue et al, 2017).
Penerapan sistem ini membuat air kolam yang telah
digunakan untuk budidaya ikan dan telah
mengalami penurunan kualitas air dapat digunakan
kembali setelah mengalami proses filtrasi dengan
tanaman sebagai fitoremidiator (Arsanti et al,, 2020;
Fauzia & Suseno, 2020; Rahmadhani et al., 2020).

Pengembangan proses induksi teknologi ARAS
ini dikembangkan di Desa Kaliuntu, Kabupaten
Tuban. Mitra dalam pelaksanaan ini adalah
Kelompok Pembudidaya Ikan (Pokdakan) Sekerta.
Kelompok Pembudidaya lkan (Pokdakan) Sekerta
ialah salah salah satu kelompok pembudidaya ikan
lele yang menjadi pelopor budidaya yang di Desa
Kaliuntu Kecamatan Tuban. Jenis komoditas yang
dibudidayakan oleh kelompok ini adalah budidaya
ikan lele. Budidaya ikan lele memiliki potensi yang
besar untuk dijadikan sebagai usaha alternatif atau
tambahan masyarakat di Desa Kaliuntu. Namun,
dalam  kegiatan budidaya yang dilakukan
pembudidaya mengalami kendala untuk persiapan
dan pengolahan air budidaya. Air limbah cenderung
dibuang langsung ke sungai. Hal ini berpotensi

mencemari lingkungan. Selain itu, pembudidaya
memiliki ketrampilan dan pengetahuan yang minim
dalam budidaya mengakibatkan tidak memperoleh
hasil keuntungan yang maksimal. Pelaksanaan
kegiatan pengembangan teknologi ARAS ini
melibatkan peran masyarakat. Adanya keterlibatan
masyarakat khususnya pemuda turut andil dalam
mendorong perkembangan induksi teknologi di
masa depan. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan
peran pemuda dapat berperan dan partisipasi
untuk membantu memecahkan permasalahan,
penyusunan perencana dan implementasi program
yang ada lingkungan (Widyastuty et al, 2019).
Proses pengembangan teknologi A-RAS dilakukan
dengan melibatkan karang taruna di Desa Kaliuntu,
Kecamatan Jenu Kabupaten Tuban dengan
kerjasama yang dilakukan dengan PT. Pembangkit
Jawa Bali (PJB) UIBOM Pembangkit Listrik Tenaga
Uap (PLTU) Tanjung Awar-Awar dengan
menggunakan Anggaran Program Kerja Corporate
Social Responsibility (CSR).

Tujuan dari kegiatan induksi teknologi A-RAS ini
adalah meningkatkan produktivitas usaha budidaya
perikanan serta peningkatan ketahanan ekonomi
dan ketahanan ekologi serta kemandirian
penduduk di Desa Kaliuntu Kabupaten Tuban.
Penggunaan teknologi A-RAS ini diharapkan dapat
menyelesaikan permasalahan budidaya yang
dihadapi pembudidaya ikan Lele dan meningkatkan
produksi pangan di Desa Kaliuntu.

METODE PENELITIAN
Persiapan Kolam

Kolam yang digunakan dalam penelitian ini
berjumlah 4 kolam pembesaran. Jumlah padat tebar
masing masing kolam adalah 1500 ekor bibit ikan
lele. Total keseluruhan bibit yang ditebar sebanyak
4500 dalam semua kolam. Ukuran kolam yang
digunakan dengan diameter sebesar 3 m dan tinggi
kolam 1,05 m. Pada kolam budidaya terdapat
beberapa pembagian komponen diantaranya
kolam budidaya dan swillfilter. Wadah budidaya
merupakan tempat ikan yang dibudidayakan
sedangkan filter merupakan suatu alat yang
digunakan untuk menyaring material yang tidak
dikehendaki seperti amonia, residu organik,
padatan dan bahan kimia lain yang tidak diinginkan.
Bak filtrasi terdiri atas tiga bagian yaitu filter fisik,
filter biologi dan filter kimia. Susunan ketiga filter ini
harus berurutan sesuai dengan proses kimia yang
terjadi. Pada bagian filter fisika menerapkan sistem
sentrifuga dan bejana berhubungan. Kemudian



kolam diisi dengan air sekitar 40-50 c¢cm dan
dilakukan penangan air sebelum bibit ikan lele
dimasukan ke kolam. Sementara itu, tanaman di
akuaponik menggunakan tanaman kangkung
sebagai filter biologi dan tambahan hasil budidaya.

Pengukuran Kualitas Air

Pengamatan kualitas air ini dilakukan untuk
mangamati kondisi kualitas air selama proses
budidaya. Pengamatan kualitas air ini meliiputi
paramter fisika dan kimia yang terdiri dari suhu,
kecerahan, pH, oksigen terlarut, nitrat, nitrit, dan
amonia. Pengukuran paramter suhu menggunakan
termometer. Kecerahan diukur menggunakan sechi
disk. Parameter pH diukur menggunakan PH-
009(MA. Pengukuran oksigen terlarut (DO)
menggunakan DO  Meter tipe DO-5509.
Pengukuran Nitrat (NOs") menggunakan Test NO3"
Tetra GnbH Herrenteich 78 D-49304 Melle.
Pengukuran Nitrat (NOz") menggunakan Test NO
sera D 52518 Heinsbergn. Pengukuran Amonia
(NHs*) menggunakan Ammonium/Ammoniak-Test
(NH4/NHs) sera GmbH D 52518 Heinsbergn.

Analisis Pertumbuhan
Analisis indikator pertumbuhan yang dilakukan
terdiri  dari  analisis  kelulushidupan, laju
pertumbuhan dan konversi pakan. Adapun
persamaan perhitungan adalah sebagai berikut:
a) Kelulushidupan (Survival Rate)
Analisis kelulushidupan adalah jumlah yang
hidup pada akhir periode relatif dengan jumlah
yang hidup pada awal periode (Fidyandini et
al, 2020), rumus perhitungan kelulushidupan
dapat diketahui dengan persamaan.

SR = Nt 100%
= Nox 0

Keterangan:

SR (Survival rate) : kelulushidupan ikan dalam
bentuk persentase (%), N; adalah jumlah benih ikan
hidup pada akhir pemeliharaan (ekor), dan Np

merupakan jumlah benih ikan pada awal
pemeliharaan (ekor).

b) Laju Pertumbuhan (Grwoth Rate)
Laju pertumbuhan dinyatakan sebagai

perubahan bobot tubuh rata-rata selama
percobaan berlangsung, rumus perhitungan
laju pertumbuhan dapat diketahui dengan
persamaan (Yuniar et al,, 2021):
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Keterangan:
GR merupakan laju pertumbuhan ikan (g/hari), W
adalah bobot rata-rata benih pada saat panen (g),
Wy adalah bobot rata-rata benih ikan saat awal
percobaan (g) dan t merupakan jumlah hari selama
pemeliharaan (hari)

c) Konversi Pakan (Food Conversion Ratio)
Nilai rasio konversi pakan merupakan jumlah

pakan yang diberikan selama  masa
pemiliharaan dibandingkan dengan
pertambahan  biomassa selama  masa

percobaan (Hermawan et al, 2014; Armina et
al, 2013) rumus untuk menghitung nilai FCR
dapat diketahui dengan persamaan (Arsanti et
al, 2020y,

FCR=——
Wr —Wo

Keterangan:

FCR merupakan konversi pakan ikan, F adalag
jumlah pakan yang diberikan selama percobaan (g),
W ialah bobot total ikan pada akhir percobaan (g)
dan Wy bobot total ikan pada awal (g).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kualitas Air

Hasil pengamatan kualitas air dilakukan pada
masing masing kolam budidaya. Berdasarkan
pengamatan dan perhitungan diperoleh detail data
pengukuran rata-rata suhu pada  kolam
pembesaran dapat dilihat pada Gambar 1. Hasil
pengukuran suhu diperoleh hasil seperti pada
berkisar antara 27,5-30-C. Kisaran suhu optimum
bagi kehidupan ikan lele di perairan tropis adalah
antara 28°C-32°C (Deswati et al., 2020).

Kenaikan dan penurunan suhu air sangat
mempengaruhi kehidupan organisme akuatik, salah
satunya pada kelarutan oksigen (Deswati et al,
2020). Apabila semakin tinggi suhu air, maka
semakin rendah daya larut oksigen di dalam air,
begitu pula sebaliknya. Hal ini dikarenakan pada
saat suhu tinggi maka tingkat kebutuhan oksigen
untuk akan semakin besar. Sehingga akan
menurunkan oksigen yang ada di dalam perairan
karena perairan tersebut dalam kondisi yang jenuh.
Selain itu juga akan berpengaruh terhadap nafsu
makan dan aktifitas metabolisme ikan. Semakin
tinggi suhu, maka aktifitas metabolisme juga akan
meningkat dan juga menyebabkan nafsu makan
ikan juga meningkat.
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Gambar 1. Grafik Pengamatan Suhu Rata-Rata

Hasil pengamatan  parameter  rata-rata
kecerahan pada kolam dapat dilihat pada Gambar
2. Rata-rata nilai kecerahan berkisar dari 2,7-8,7cm.
Kondisi kecerahan yang baik pemeliharaan ikan lele
dikolam berkisar dari 3-19 cm (Hermawan et al,
2013). Menurut Hermawan et al (2012),
menyatakan untuk kondisi kecerahan yang baik
pemeliharaan ikan lele dikolam berkisar dari 3-19
cm. Berdasarkan pernyataan tersebut kondisi
kecerahan dalam kondisi yang baik. Dengan
mengetahui kecerahan suatu perairan, kita dapat
mengetahui  sampai  dimana  masih  ada
kemungkinan terjadinya proses asimilasi dalam air,
lapisan-lapisan manakah yang tidak keruh, yang
sedikit keruh, dan yang paling keruh. Air yang tidak
terlampau keruh dan tidak pula terlampaui jernih
baik untuk kehidupan ikan (Kordi, 2007).

—4—Kolam 1

—&—Kolam 2

—&—Kolam 3

—%—Kolam 4

Kecerahhan (cm)
w
=

1234567891011213141516171819202122232425

Pengamatan (Hari)

Gambar 2. Grafik Pengamatan Kecerahan Rata-
Rata

Hasil pengukuran nilai pH dapat dilihat pada
Gambar 3. Nilai pH rata-rata berkisar antara 6,8-8,7.
pH yang ideal untuk budidaya ikan lele yaitu
berkisar 6-9, namun untuk pertumbuhan yang
optimal untuk budidaya berkisar 6,5-8,5 (Su et al,
2020). Nilai pH digunakan untuk melihat laju
metabolisme dengan mengendalikan aktivitas

enzim. Berdasarkan pernyataan tersebut kondisi pH
di kolam ikan lele pokdakan termasuk dalam
kondisi yang ideal untuk proses budidaya. Untuk
mengatasi naik turunya pH air dapat dilakukan

dengan pemberian kapur atau melakukan
pemupukan pada kolam.
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Gambar 3. Grafik Pengamatan pH

= —4—Kolam 1
330

E

= —&—Kolam 2
5251

o

T ——Kolam 3
: 20 4

& —%—Kolam 4
215

o

1234567 8910111213141516171819202122232425

Pengamatan (Hari)

Gambar 4. Grafik Pengamatan Oksigen Terlarut

Hasil pengamatan kadar oksigen terlarut dapat
pada Gambar 4. Nilai rata-rata oksigen terlarut
berkisar dari 0,3 — 3,1 mg/l. Kadar optimal untuk
memeroleh produksi ikan secara optimal berkisar 3-
5 ppm (Arinta et al., 2017). Kebutuhan oksigen ikan
bervariasi tergantung jenis, umur dan kondisi alami
ikan. Ikan kecil biasanya mengkonsumsi oksigen
yang lebih besar dibadingkan ikan dewasa.
Penurunan kelarutan oksigen secara kronis dapat
menyebabkan stres pada ikan, sehingga
meningkatkan  peluang infeksi pada ikan
(Wicaksono, 2005). Kandungan oksigen akan
menurun apabila nilai pH dalam keadan asam. Hal
ini terjadi karena proses biota akuatik lebih sensitif
terhadap perubahan pH dan cnderung menyukai
pH yang basa.

Hasil pengukuran rata-rata nitrat, nitrit dan
amonia berkisar 12,5 mg/l (Gambar 5), 0 - 0,5 mg/I
(Gambar 6) dan 0,003 - 0,09 mg/! (Gambar 7). Nilai
kandungan optimal untuk nitrat, nitrit dan amonia



untuk budidaya sebesar <0,5 mg/L, <0,5 mg/L, dan
< lppm (Pratama et al,, 2017; Su et al., 2020; Zhang
et al, 2020).
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kelulushidupan ikan lele. Hasil perhitungan laju
pertumbuhan ikan lele sebesar 0,96 g/hari. Nilai laju
pertumbuhan yang bagus menunjukan nilai
mencapai 0,36-1 g/hari (Amalia & Endang, 2013).
Semakin besar nilai laju pertumbuhan maka
semakin baik untuk pertumbuhan ikan lele.

Tabel 1. Indikator Pertumbuhan lkan Lele

Sistem A-

Indikator RAS Pembanding*
SR > 95% 85%
GR (9) 0,96 0.5
FCR 0,705 0.7

Gambar 5. Grafik Pengamatan Amonia
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Gambar 6. Grafik Pengamatan Nitrit
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Gambar 7. Grafik Pengamatan Nitrat

Analisis Pertumbuhan

Hasil analisis pertumbuhan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 1. Kelulusanhidupan ikan
lele diperoleh sebesar 95%. Tingkat kelulushidupan
ikan lele berkisar >94% dan tingkat kelulushidupan
tidak dipengaruhi oleh kepadatan (Hermawan et al,
2012; Mohapatra et al., 2020). Namun, dipengaruhi
pleh kondisi kualitas air pada media pemeliharaan
masih dalam kondisi layak untuk menunjang

Sumber : Kementerian Kelautan & Peikanan, 2017

Pada hasil perhitungan konversi pakan diperoleh
sebesar 0,705. Besar kecilnya konversi pakan
menunjukan tinggi rendahnya kualitas pakan. Pakan
ikan kualitas baik mempunyai nilai konversi pakan
yang rendah (Wasiadi et al., 2003). Berdasarkan hasil
perhitungan aspek biologi yang diperoleh
menunjukan tingkat produksi yang tinggi. Sehingga
dapat dikatakan bahwa Teknologi A-RAS ini dapat
dijadikan meningkatkan hasil produksi dalam
proses budidaya (Bich et al, 2020; Gibbons, 2020;
Hao et al,, 2020)

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai
suhu air di kolam ikan lele berkisar 27,5-30 -C, nilai
kecerahan berkisar 2,7-8,7 cm, nilai pH berkisar dari
6,8 — 8,7, nilai oksigen terlarut berkisar dari 0,3 - 3,1
mg/l. Sedangkan nilai nitrat, nitrit dan amonia
berkisar 12,5 mg/l, 0 - 0,5 mg/l dan 0,003 - 0,09
mg/I. Nilai survival rate (SR) yang didapat sebesar
>95%, laju pertumbuhan sekitar 0,96 g/hari dan
konversi pakan sekitar 0,705. Hal ini membuktikan
bahwa teknologi Aquaponics-Recirculating
Aquaculture  System (A-RAS) adalah sistem
teknologi budidaya yang dapat meningkatkan tidak
hanya proses pengolahan limbah tetapi juga
meningkatkan produksi pangan yang ada di Desa
Kaliuntu, Kecamatan Jenu, kabupaten Tuban melalui
usaha budidaya ikan lele.
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