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ABSTRAK 
 

Kondisi lingkungan dan padat tebar ikan dalam budi daya ikan nila (Oreochromis niloticus) menjadi faktor penting 
dalam menentukan keberhasilan proses budi daya dan pendukung pertumbuhan ikan yang optimum. Pada penelitian 
ini dicoba padat tebar ikan yang berbeda; perlakuan A, B, C, dan D masing-masing adalah untuk  3, 5, 7, dan 9 ekor 
ikan. Tujuan penelitian ini adalah menentukan pengaruh tanaman ekor rakun (Ceratophyllum demersum) dan 
tanaman genjer (Limnocharis flava) pada mortalitas ikan nila, menentukan nisbah konversi pakan dan pengaruhnya 
pada konsentrasi amonia, menentukan pengaruh konsentrasi amonia pada produktivitas tanaman genjer, 
menentukan pemodelan sistem peringatan untuk konsentrasi amonia, serta menghitung neraca massa dan energi 
dalam sistem budi daya ikan dan tanaman genjer. Hasilnya ialah bahwa penanaman ekor rakun dan genjer dalam 
sistem berpengaruh nyata pada mortalitas ikan nila. Nilai rata-rata nisbah konversi pakan yang didapatkan dari 
perlakuan A, B, C, dan D berturut-turut ialah 1,75; 1,36; 3,51; dan 2,87. Pengaruhnya nyata dan berbanding lurus 
dengan konsentrasi amonia dan produktivitas tanaman genjer. Pemodelan sistem peringatan amonia yang dibuat 

berupa persamaan linear, yaitu y = 0,2085x  0,0193 dengan R2 = 0,9692. Neraca massa dan energi pada sistem ini 
dapat dibagi menjadi tiga subsistem, yakni aklimatisasi ikan, budi daya ikan, dan budi daya tanaman genjer. 

 
Kata kunci: amonia, genjer, nila, pemodelan 

 

ABSTRACT 
 
Environmental conditions and fish stocking density in tilapia cultivation (Oreochromis niloticus) are important 

factors in determining the success of the cultivation process and supporting optimal fish growth. This study used 
four treatments, namely A, B, C, and D, for 3, 5, 7, and 9 fish, respectively. The purpose of this study was to determine 
the effect of raccoon tail plants (Ceratophyllum demersum) and genjer plants (Limnocharis flava) on tilapia mortality, 
determine the ratio of feed conversion and the effect on ammonia concentrations, determine the effect of ammonia 
concentrations on the productivity of genjer plants, determine the warning system modeling on ammonia 
concentrations, as well as calculate mass and energy balance in the cultivation system of tilapia and genjer. The 
result is that the planting of raccoon tails and genjer in the system significantly affects tilapia mortality. The average 
value of feed conversion ratio from treatments A, B, C, and D were 1.75; 1.36; 3.51; and 2.87, respectively. The effect 
is significant and directly proportional to ammonia concentration and genjer productivity. The ammonia warning 
system modeling is in the form of linear equations, namely y = 0.2085x - 0.0193 with R2 = 0.9692. This system's 
balance of mass and energy can be divided into three subsystems, namely, fish acclimatization, fish cultivation, and 
genjer cultivation. 

 

Keywords: ammonia, genjer, modelling, tilapia 

 

PENDAHULUAN 

 
Keadaan pandemi yang terjadi dapat memengaruhi 

berbagai hal, mulai dari skala kecil, yaitu individu, 
sampai dengan besar, seperti tingkat negara. Berbagai 
sektor mulai dari ekonomi sampai dengan ketahanan 
pangan terdampak oleh kondisi yang disebabkan oleh 
pandemi (Samsu 2020). Ketahanan pangan merupa-

kan sektor yang sangat penting dalam keadaan ini, 
salah satu kegiatan yang dapat membantu ketahanan 
pangan ialah usaha tani perkotaan (urban farming). Ini 
merupakan metode untuk memproduksi bahan 
makanan sendiri, atau dalam kota, yang dapat mem-
perpendek proses distribusi pangan dan juga dapat 
mengurangi pengeluaran yang menjadi beban selama 
pandemi (Anggrayni et al. 2015). 

Protein hewani merupakan zat yang dibutuhkan 
bagi tubuh manusia khususnya pada masa pandemi 
yang mengharuskan terjaganya imunitas tubuh. Bagi 
masyarakat pedesaan, hal ini mudah dipenuhi melalui 
budi daya ikan yang lokasinya tersedia di daerah 
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pedesaan, berbeda halnya dengan perkotaan yang 
lahannya sempit dan terus berkembang menjadi 
bangunan kota. Dalam pelaksanaan praktik usaha tani 
perkotaan, salah satu contohnya ialah sistem 
akuaponik. Sistem ini membudidayakan ikan dan 
sayuran sekaligus. Jenis ikan yang umum dibudidaya-
kan di Indonesia ialah nila (Oreochromis niloticus). Ikan 
nila mengandung energi 4,47%, lemak 2,54%, protein 
33,47%, dan kalium 6,43% per 100 gramnya (BSNI 
2009). 

Guna memenuhi kebutuhan gizi untuk menghadapi 
pandemi dibutuhkan juga gizi yang berasal dari 
sayuran. Genjer (Limnocharis flava) merupakan salah 
satu jenis sayuran yang biasa dikonsumsi oleh 
masyarakat lokal, khususnya daerah Jawa Barat dan 
Jakarta. Daun dan bunga genjer bernilai ekonomi yang 
cukup tinggi. Bagian yang dikonsumsi dari genjer ialah 
tangkai daun, daun muda, tangkai bunga, dan bunga 
yang belum mekar. Genjer mengandung gizi yang 
cukup baik; 100 g genjer terdiri atas 1 g protein, 0,3 g 
lemak, 0,5 g karbohidrat, 5000 IU vitamin A, 10 IU 
vitamin B, dan energi 38 kJ (Juhaeti 2013). 

Budi daya ikan nila dengan sistem akuaponik mem-
butuhkan lingkungan yang sesuai agar pertumbuhan-
nya optimum. Salah satu faktor lingkungannya ialah 
padat tebar. Padat tebar nila pada suatu kolam 
dipengaruhi oleh produktivitas kolam seperti kuantitas, 
kualitas, dan tingkat manajemen air. Peningkatan 
jumlah populasi akan diikuti dengan peningkatan 
jumlah pakan, buangan metabolisme tubuh, dan 
konsumsi oksigen, sehingga dapat menurunkan 
kualitas air. Selain itu, juga akan terjadi kompetisi 
makanan dan ruang gerak ikan (Zalukhu et al. 2016). 
Ikan dapat dibudidayakan dalam wadah kecil, seperti 
ember. Metode ini digunakan untuk mengatasi 
terbatasnya lahan. Jumlah populasi ikan pada budi 
daya ikan dalam ember ini sangat memengaruhi 
pertumbuhan ikan (Nursandi 2018). 

Faktor lainnya pada budi daya ikan ialah limbah 
yang berupa amonia. Amonia pada kadar yang tinggi 
dapat menjadi toksik bagi tanaman dan ikan. Sistem 
peringatan amonia (ammonia warning system) 
merupakan sebuah sistem pemantauan kadar amonia 
untuk menjaga kualitas air sehingga pada saat kadar 
amonia menyentuh ambang toleransi untuk tanaman 
dan ikan, akan muncul sebuah peringatan (Zalukhu et 
al. 2016). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini ialah 
mengevaluasi pengaruh penggunaan tanaman ekor 
rakun (Ceratophyllum demersum) dan tanaman genjer 
pada mortalitas ikan nila, menentukan laju konversi 
pakan ikan dan pengaruhnya pada konsentrasi 
amonia, menentukan pengaruh konsentrasi amonia 
pada produktivitas tanaman genjer, menentukan 
pemodelan sistem peringatan terhadap konsentrasi 
amonia, serta menghitung neraca massa dan energi 
dalam sistem budi daya ikan nila dan tanaman genjer. 

 

METODE PENELITIAN 
 

Alat yang digunakan pada penelitian ini ialah 
temperature & humidity meter, neraca, DO meter, TDS 
(total dissolved solid) meter, aerator 3,5 L/menit, dan 
kit uji amonia. Bahan yang digunakan meliputi bibit ikan 
nila, bibit tanaman genjer, tanaman ekor rakun, dan 
starter bakteri (Nitrosomonas dan Nitrobacter). Sampel 
air dan tanaman genjer diuji di Labtek IA, Institut 
Teknologi Bandung, Kampus Jatinangor. 

Penelitian ini terdiri atas empat perlakuan dengan 
menggunakan ember ukuran 80 L berisikan air 60 L 
dengan jumlah ikan 3, 5, 7, atau 9 ekor. Bibit ikan 
berasal dari Balai Benih Ikan Ciparay, Jawa Barat, 

dengan bobot awal rata-rata 10 g dan panjang 812 
cm. Metode penelitian menggunakan pola Rancangan 
Acak Kelompok dengan 2 kelompok, yaitu ternaungi 
pohon dan yang tidak ternaungi pohon, dengan 8 
ulangan untuk perlakuan jumlah tanaman, bakteri, 
pakan ikan, dan faktor lingkungan yang sama. Desain 
sistem akuaponik menggunakan ember ini dapat 
diilustrasikan seperti pada Gambar 1. Mortalitas ikan 
nila dan genjer, ukuran ikan, serta neraca massa dan 
energi dari sistem budi daya di dalam ember diamati di 
setiap perlakuan.  

Pakan diberikan tiga kali dalam sehari dengan 
bobot pakan sekitar 2‒3% dari bobot tubuh ikan. Jenis 
pakan yang diberikan ialah pakan apung dengan kadar 
protein 21%. Pakan diberikan setiap pukul 08.00, 
12.00, dan 16.00. Ikan dipelihara selama 28 hari dan 
pergantian air satu kali. Sampel ikan diambil dengan 
teknik penyampelan acak sederhana, dengan jumlah 
setengah dari populasi setiap wadah. Data diolah 
menggunakan aplikasi IBM SPSS 22.0.0. Apabila nilai 
distribusinya normal, dilakukan uji parametrik berupa 

 

 

Gambar 1 Desain sistem akuaponik. 
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uji independent sample T-test dengan tingkat 
kepercayaan 95% (α = 0,05). Kenormalan data diuji 
dengan Uji Saphiro-Wilk atau Kolmogrov. Apabila data 
tidak memiliki nilai distribusi normal, dilakukan uji non-
parametrik berupa Uji Mann-Whitney. Data yang diolah 
meliputi mortalitas ikan dan genjer, ukuran ikan, dan 
neraca massa dan energi dalam sistem budi daya. 
Metode pemodelan sistem peringatan amonia 
menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2016 untuk 
mendapatkan persamaan regresi linear sederhana. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kadar Oksigen Terlarut (DO) 
Berdasarkan hasil pengamatan, konsentrasi rata-

rata DO ialah 0,4‒6,9 mg/L (Gambar 2). Dalam budi 
daya ikan nila konsentrasi DO yang dibutuhkan 
sekurang-kurangnya 3 mg/L (BSNI 2009) dan DO 
optimum 5 mg/L. Konsentrasi DO selama 0‒28 HST 
(hari setelah tanam) setiap perlakuan cenderung 
menurun. Hal tersebut diperkirakan akibat pengaruh 
penumpukan buangan metabolisme ikan dan sisa 
pakan yang menyebabkan peningkatan kebutuhan 
oksigen untuk proses menguraikannya (Supono 2015). 
Namun, pada perlakuan 3 ekor ikan, rata-rata 
konsentrasi DO adalah 6,4‒1,7 mg/L, dan nilai tersebut 
lebih tinggi dibandingkan tiga perlakuan lainnya. 

Uji signifikansi chi square menunjukkan sig. 0,000 
atau <0,05 (Tabel 1) sehingga jumlah populasi 
memberikan pengaruh berbeda pada konsentrasi DO 

di dalam ember. Ember 3-ikan berdasarkan hasil 
pemeringkatan menunjukkan pengaruh yang besar 
pada DO. Oleh karena itu, konsentrasi DO pada sistem 
ini tidak menunjang untuk kelangsungan hidup ikan nila 
dengan kepadatan populasi tinggi. Ikan nila dapat 
mentoleransi kadar DO 0,1‒0,5 mg /L. Dalam kasus 
toleransi oksigen yang sangat rendah, ikan akan 
mengakses oksigen di udara dengan muncul ke 
permukaan air. Nilai DO sangat rendah (hypoxia) 
berdampak pada aktivitas ikan yang rendah (Prakoso 
& Chang 2018). 

 
Bobot Tanaman Ekor Rakun  

Faktor lain yang memengaruhi konsentrasi DO 
pada perlakuan 3-ekor ikan ialah keberadaan tanaman 
akuatik ekor rakun yang dapat menyuplai oksigen 
terlarut di dalam ember budi daya. Tanaman ini 
termasuk tanaman air yang menghasilkan oksigen 
lebih banyak dan mengonsumsi oksigen lebih sedikit 
dibandingkan dengan tanaman Hydrilla verticillata 
Royle dan Salvinia molesta. Tanaman ekor rakun 
menghasilkan oksigen 0,9 mg/L dengan suhu air 
musim 15‒30°C dan kebutuhan nutrisi yang tinggi 
(Plantsrescue, 2010). Hal tersebut, dapat dilihat pada 
Gambar 3, yang menunjukkan pertambahan bobot 
tanaman pada perlakuan 3-ekor yang lebih tinggi 
dibandingkan tiga perlakuan lainnya. 

Berdasarkan Tabel 2, kepadatan populasi 
berpengaruh nyata pada pertambahan bobot tanaman 
ekor rakun (sig. value <0,05). Hasil uji lanjut Duncan 
terhadap pertambahan bobotnya tertinggi pada 
perlakuan A (3-ekor ikan) dengan nilai 92,02 ± 51,88 g. 

 

Gambar 2 Rata-rata konsentrasi Dissolved oxygen (DO) di ember ikan dengan sistem akuaponik mini ekosistem selama 

pemeliharaan sampai 28 hari setelah tanam (HST). 

 
Tabel 1 Hasil uji friedman pengaruh populasi ikan nila pada konsentrasi Dissolved Oxygen (DO) 

Perlakuan DO (mg/L) Mean rank Test statistic 

A  2,69±1,73 3,54 N 32,000 
B 1,87±2,04 2,75 Chi-square 34,757 
C 1,68±2,14 2,21 df 3,000 
D 1,47±2,03 1,50 Asym. sig 0,000 

Keterangan: A = Populasi 3 ikan; B = Populasi 5 ikan, C = Populasi 7 ikan; dan D = Populasi 9 ikan. 
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Hal tersebut diperkirakan karena kompetisi oksigen 
yang dikonsumsi antara tanaman ekor rakun dan ikan 
nila. Ketika malam, tanaman air lebih mengonsumsi 
oksigen dibandingkan memproduksi oksigen. Pada 
malam hari, tanaman membutuhkan oksigen dalam 
proses respirasi untuk menghasilkan energi dalam 
bentuk ATP yang akan digunakan untuk pertumbuhan 
dan perkembangannya. Ketika aktivitas metabolisme 
organisme akuatik meningkat, penggunaan oksigen 
terlarut menjadi dua kali lipat (Supono 2015). 

 
Genjer 

Genjer yang ditanam ke dalam sistem bertujuan 
menyerap senyawa nitrogen yang dihasilkan dari sisa 
metabolisme ikan nila agar tidak menjadi senyawa 
yang toksik bagi ikan. Hubungan keberadaan tanaman 
genjer dengan tingkat mortalitas ikan digambarkan 
pada Gambar 4. Berdasarkan tingkat mortalitas ikan 
pada setiap perlakuan, perlakuan D atau dengan 
populasi ikan tertinggi sebanyak 7 ikan menghasilkan 
rata-rata mortalitas yang cukup tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Hal ini mengindikasikan 
semakin tinggi padat tebar ikan di dalam ember, 
semakin tinggi persentase mortalitasnya. Semakin 
tinggi padat tebar ikan, semakin tinggi pertumbuhan 
dan bobot panen tanaman genjer. Hal itu karena ada 
tambahan sisa metabolisme ikan yang kemudian 
diserap oleh tanaman dalam bentuk nitrat. Namun, 
dalam hal ini genjer masih belum bisa menjalankan 
perannya sebagai penjaga kualitas air dari senyawa 

nitrogen yang toksik ketika dihubungkan dengan 
tingkat mortalitas ikan. Penyebabnya diduga akibat 
pakan serta sisa metabolisme ikan yang tidak 
seluruhnya berhasil terionisasi menjadi bentuk yang 
dapat diserap oleh tanaman seperti dalam bentuk 
amonium atau nitrat. Perubahan amonia menjadi 
amonium dipengaruhi oleh proses ionisasi, yang 
keberlangsungannya dipengaruhi oleh pH, suhu 
lingkungan, dan kekuatan ionik (Sawyer 2008). 

Adanya fenomena ketidakseimbangan antara laju 
perubahan amonia menjadi bentuk amonium 
menyebabkan terjadinya akumulasi amonia yang 
dapat menurunkan kualitas air, karena amonia yang 
tidak terionisasi bersifat toksik bagi organisme akuatik 
seperti ikan (Sawyer 2008). Pada akhirnya tingkat 
mortalitas meningkat seiring dengan bertambahnya 
waktu. Konsentrasi amonia meningkat cukup nyata 
dibandingkan pada saat awal penelitian dilakukan 
(Gambar 5). Semakin tinggi populasi ikan di dalam 
ember, semakin tinggi konsentrasi amonia yang 
dihasilkan. Hal ini karena ketika tingkat kepadatan ikan 
dan jumlah pakan yang dimasukkan ke dalam sistem 
tinggi, maka tingkat buangan dari sisa pakan dan juga 
metabolisme akan meningkat. Norjanna et al. (2015) 
melaporkan bahwa ikan mampu menghasilkan amonia 
80‒90% dari proses osmoregulasi dan sisanya berasal 
dari feses dan urine. Kadar amonia yang dihasilkan 
oleh ikan dapat memengaruhi kualitas air budi daya 
yang akhirnya akan menentukan angka laju kesintasan 
(survival rate) ikan. 

Gambar 6 memperlihatkan tingkat produksi genjer. 
Semakin tinggi kepadatan populasi ikan, semakin 
tinggi produksi tanaman genjer; yang bermakna bahwa 
hubungan antara tingkat konsentrasi amonia dan 
produksi tanaman genjer berbanding lurus. Senyawa-
senyawa dari proses osmoregulasi ialah sisa 
metabolisme dan sisa pakan yang mengandung 
senyawa nitrogen seperti amonia dan nitrit (Siantara et 
al. 2017). Bakteri nitrifikasi di dalam sistem berperan 
menjadikan senyawa tersebut melimpah dan tersedia 

 

Gambar 3 Rata-rata pertambahan bobot Ceratophyllum demersum. 
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Tabel 2 Hasil Analisis Rata-rata Pertambahan Bobot 
Ceratophyllum demersum 

Perlakuan Pertambahan bobot 

A 92,02 ± 51,88b 
B 78,83 ± 33,34b 
C 46,61 ± 41,66ab 
D 27,57 ± 42,34a 

Keterangan: A = Populasi 3 ikan; B = Populasi 5 ikan, C = 

Populasi 7 ikan; dan D = Populasi 9 ikan. 
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bagi tanaman sehingga hara yang dibutuhkan dapat 
terpenuhi oleh tanaman. 

 
Nisbah Konversi Pakan (Feed Conversion Ratio, 
FCR) 

Data rata-rata FCR ditunjukkan pada Gambar 7. 
Berdasarkan uji Friedman (α = 0,05), kepadatan 

populasi tidak bepengaruh nyata pada FCR (sig. value 
> 0,05). Nilai FCR memperlihatkan tingkat konversi 
pakan yang dikonsumsi terhadap pertambahan 
pertumbuhan biomassa ikan. Semakin kecil nilai FCR, 
pakan yang dikonsumsi oleh ikan semakin efisien 
untuk pertumbuhannya; sebaliknya, semakin tinggi 
nilai FCR semakin tidak efisien pakan untuk 

 
Gambar 4 Hubungan mortalitas nila dan bobot panen tumbuhan genjer pada ember pemeliharaan dengan populasi ikan 

berbeda. 

 
Gambar 5 Konsentrasi amonia di awal dan akhir pengamatan pada ember pemeliharaan dengan populasi ikan berbeda 

selama pemeliharaan 28 hari setelah tanam (HST). 

 

Gambar 6 Produktivitas genjer selama pemeliharaan 28 hari setelah tanam (HST). 
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pertumbuhan ikan (Hermawan et al. 2014). Nilai FCR 
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kuantitas dan 
kualitas pakan, spesies ikan, ukuran ikan, dan kualitas 
air (Zainuddin et al. 2019). Selain itu, konversi pakan 
juga dipengaruhi oleh kebiasaan makan dan ukuran 
tubuh ikan, juga kandungan nutrien pakannya.  

 
Konsentrasi Amonia 

Rata-rata konsentrasi amonia setiap perlakuan 
(Gambar 8) menyatakan bahwa konsentrasi amonia 
dikontrol untuk mencegah kematian massal ikan. Batas 
konsentrasi amonia untuk budi daya ikan nila ialah 
kurang dari 1,5 mg/L (Gusrina 2008). Pada pe-
ngamatan 12 HST, diketahui bahwa amonia telah 
mendekati ambang batas bagi pertumbuhan ikan, yaitu 
1,41 mg/L pada perlakuan A, 2,89 mg/L pada 
perlakuan B, 4,78 mg/L pada perlakuan C, dan 9,12 
mg/L pada perlakuan D. Tindakan preventif yang 
dilakukan ialah dengan menambahkan air sampai 
tanda batas 60 L pada ember dan menambahkan 
bakteri nitrifikasi yang telah diaktivasi terlebih dahulu. 
Namun, hal tersebut hanya menurunkan konsentrasi 

amonia pada perlakuan A saja, sedangkan pada 
perlakuan B, C, dan D tidak menurun, walaupun 
peningkatan konsentrasi tidak drastis seperti penga-
matan sebelumnya. Hal tersebut dapat disebabkan 
oleh peran bakteri nitrifikasi yang kurang efektif dilihat 
dari kualitas air seperti pH, suhu, dan DO yang tidak 
optimum sehingga kurang mendukung untuk aktivitas 
bakteri. Pada umumnya, konsentrasi amonia pada 
sistem akuakultur akan selalu berbanding lurus dengan 
jumlah ikan yang dibudi daya sehingga saat jumlah 
ikan menurun maka kandungan amonia dalam sistem 
juga akan menurun. Hal tersebut berkaitan dengan 
jumlah limbah dari kotoran ikan dan pakan yang 
diberikan pada ikan. Kandungan amonia pada tingkat 
berlebihan dapat menyebabkan ekskresi amonia 
terganggu sehingga terjadi peningkatan penyerapan 
amonia dan bahkan kematian ikan (Sinha et al. 2017). 
 
Neraca massa dan energi 

Sistem rancangan ini terbagi menjadi tiga sub-
sistem, yaitu subsistem aklimatisasi ikan nila, budi 
daya tanaman genjer, dan budi daya ikan nila. Diagram 

 
Gambar 7 Rata-rata Feed convertion ratio (FCR) setiap perlakuan perbedaan populasi ikan nila pada ember dengan sistem 

akuaponik mini ekosistem selama pemeliharaan 28 hari setelah tanam (HST). 

 
Gambar 8 Rata-rata konsentrasi amonia selama 28 hari setalah tebar (HST) pada setiap perlakuan perbedaan populasi 

ikan nila pada ember dengan sistem akuaponik. 
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alir setiap subsistem dapat dijelaskan pada Gambar 9‒
11 dan laju alur massa dan energi tertera pada Tabel 
3‒5. 

 
Pemodelan Sistem Peringatan Amonia  

Perlakuan B dengan jumlah ikan sebanyak 5 ekor 
merupakan perlakuan terbaik yang dapat dijadikan 
acuan untuk menerapkan sistem peringatan amonia, 
atau output dari penelitian ini (Gambar 12). Mengingat 
kualitas air berperan penting dalam budi daya ikan di 

dalam ember seperti pada penelitian ini, terutama 
amonia yang toksik bagi ikan nila, maka digunakan 
data konsentrasi amonia. Didapatkan persamaan 
linear, yaitu y = 0,2085x – 0,0193 dengan R2 = 0,9692. 
Dengan persamaan tersebut dapat diketahui 
konsentrasi amonia selama masa budi daya dengan 
skema pembuatan otomasi sistem peringatan amonia 
serta HMI (Human Machine interface) sederhana. 

 
 

KESIMPULAN 

 

Kesimpulan dari penelitian ini ialah bahwa 
keberadaan tanaman ekor rakun dan tanaman genjer 
dalam sistem berpengaruh nyata pada mortalitas ikan 
nila. Nilai rata-rata FCR yang didapatkan dari 
perlakuan A, B, C, dan D masing-masing adalah 1,75; 
1,36; 3,51; dan 2,87, dengan perlakuan padat tebar 5-
ekor sebagai perlakuan terbaik. Hubungan antara 
konsentrasi amonia dan produktivitas tanaman genjer 
berpengaruh nyata dan berbanding lurus. Pemodelan 
sistem peringatan amonia (AWS) berupa persamaan 
linear, yaitu y = 0,2085x – 0,0193 dengan R2 0.9692 
dan skema pembuatan otomasi AWS serta HMI 
(Human Machine interface) sederhana. Neraca massa 
dan energi pada sistem ini dapat dibagi menjadi 3, yaitu 
subsistem aklimatisasi ikan nila, subsistem budi daya 
ikan nila, dan subsistem budi daya tanaman genjer. 
 

 
Gambar 9 Rata-rata konsentrasi amonia setiap perlakuan. 
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Gambar 10 Diagram alir subsistem aklimatisasi ikan nila 

dengan I adalah input dan O adalah output ( I1 : 

Benih Ikan; I2 : Bakteri; I3 : Input udara; I4 : Air; 

I5 : Pakan; O1 : Benih Ikan; O2 : Output udara; 

O3 : Limbah). 

 

Gambar 11 Diagram alir subsistem budidaya ikan nila 

dengan I adalah input dan O adalah output ( 

O1 : Benih ikan; I2 : Bakteri; I5 : Pakan; I4 : 

Air; I3 : Udara; I6 : Ceratopyhllum; O4 : Ikan 

Nila; O2 : Udara; O5 : Air; O3 : Limbah; O6 : 

Ceratopyhllum. 

 

 

Gambar 12 Diagram alir subsistem budidaya genjer dengan 

I adalah input dan O adalah output ( I7 : Media 

tanam; I8 : Bibit genjer; I4 : Air; I3 : Udara; O7 : 

Media tanam; O8 : Genjer hasil panen; O5 : Air; 

O2 : Udara). 
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