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ABSTRAK: Peningkatan aktivitas budidaya ikan intensif di Teluk Ambon saat ini utamanya
di Perairan Poka diduga meningkatkan konsentrasi limbah nutrien yang masuk ke perairan
akibat akumulasi input pakan. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh gambaran kondisi
konsentrasi amonia, nitrit dan fosfat pada lingkungan budidaya ikan di Perairan Poka tahun
2012 dan 2013. Sampling konsentrasi amonia, nitrit dilakukan secara vertikal dan horisontal
pada lingkungan budidaya ikan pada Maret 2012 dan 2013 kecuali fosfat hanya pada tahun
Maret 2013. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi amonia pada lingkungan
budidaya ikan di Perairan Poka meningkat sebesar 0,04 mgNHz.N/I yakni dari 0,014 mgNH,-
N/I pada tahun 2012 menjadi 0,054 mgNH;-N/I pada tahun 2013 sebaliknya konsentrasi
nitrit berfluktuasi dan cenderung menurun dari rata-rata 0,004 mg NO,-N/I pada tahun 2012
menjadi 0,002 mg NO,-N/I dan konsentrasi fosfat rata-rata 0,2 mg PO,-P/l pada tahun 2013.
Kecuali konsentrasi amonia dan nitrit, konsentrasi fosfat yang dijumpai pada lingkungan
budidaya ikan di Perairan Poka telah melewati ambang batas untuk biota laut sehingga perlu
diwaspadai peningkatannya seiring waktu serta dampaknya bagi organisme dan lingkungan
Perairan Poka Teluk Ambon Dalam.

Kata Kunci: konsentrasi amonia, nitrit, fosfat, budidaya ikan, perairan Poka

ABSTRACT: Recently, there was intensively increasing farming activity in Inner Ambon
Bay. Nutrients waste is probably rise due to accumulation of feed input on the water
sediment in particular at Poka waters. This research aimed to know condition of ammonia,
nitrite and phosphate concentration in fish farming area at Poka waters in period 2012 and
2013. Sampling of ammonia, nitrite and phosphate concentration was done vertically and
horizontally, conducted in March 2012and March 2013 while for sampling phosphate only
did in March 2013. This results indicated that ammonia concentration in Poka fish farming
area increased about 0,014 mg NH,/l in 2012 to 0,054 mg NHa/l in 2013 whereas nitrite
concentration fluctuated and tend to decline from 0,004 mg NO,/I in 2012to 0,002 mg NO,/I.
Phosphate concentration is about 0,2 mg PO,4/I in 2013. Phosphate concentration was found
at maximum level nowadays, except for concentration of ammonia and nitrite, Therefore, the
increasing concentration coincide time is needed to be warned in future and its impact to
organisms and environment of Poka waters of Inner Ambon Bay.

Keywords: concentration, ammonia, nitrite, phosphate, fish farming, Poka coastal
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PENDAHULUAN

Sejak dua dekade terakhir, isu pencemaran
akibat dampak dari budidaya ikan terhadap
lingkungan telah menjadi perhatian publik (Cho
dan Bureau, 2001; Jackson dkk., 2003) dan telah
menjadi subjek sejumlah penelitian (Stigebrandt
dkk., 2004). Hal ini disebabkan masuknya
limbah nutrien maupun bahan organik yang
berasal dari sistem budidaya ikan intensif di
perairan pesisir menghasilkan sejumlah limbah
partikulat organik, baik dalam bentuk limbah
pakan yang tidak termakan maupun feses.
Menurut Yeo dkk. (2004) proporsi pakan yang
tidak termakan berkisar 1-30% dan semakin
intensif suatu sistem budidaya maka semakin
besar buangan limbah nutriennya (Alonso-
Rodri’guez dan Pa’ez-Osuna, 2003) tergantung
pada jumlah ikan, area dan kepadatan serta
water residence time (Guo dan Li, 2003).

Nitrogen (N) dan fosfor (P) merupakan
jenis limbah wutama di dalam lingkungan
budidaya yang produksinya dipengaruhi oleh
diet pakan, sedimen dan tekstur pakan.
Persentasi N dan P yang dilepaskan ke dalam
lingkungan per tiap ton ikan pada sistem
budidaya dengan keramba berkisar 81,5% N dan
85,7% P dan yang tersimpan sebagai biomasa
ikan hanya berkisar 18.5% N dan 14.3% P
(Islam, 2005). Peningkatan kandungan limbah
N, P serta bahan organik sebagai produk dari
limbah pakan pada ekosistem perairan baik di
air maupun dasar sedimen dapat membahayakan
organisme perairan. Selain dapat mempercepat
proses eutrofikasi perairan, beberapa fraksi
nitrogen seperti amoniak dan nitrit juga bersifat
toksik pada konsentrasi yang tinggi (Burford
dkk., 2003; Kir dkk., 2004). Amoniak (NHz3)
sangat beracun karena mudah terdifusi melalui
membran sel organisme akuatik dan mudah
larut di dalam lemak terutama pada pH dan suhu
yang tinggi (Kir dkk., 2004). Akumulasi limbah
partikulat organik di dasar perairan yang
berlebihan menyebabkan sedimen kaya nutrien
dan selanjutnya oleh bakteri degradasi limbah
dan respirasi organisme lainnya menyebabkan
tingginya  konsumsi oksigen  sehingga
membentuk kondisi anoksik. Konsekuensinya
de-oksigenasi pada dasar perairan memproduksi

ammonium (NH,;) dan sulfida dapat merubah
struktur dan membahayakan komunitas bentik
(Funge-Smith dan Briggs. 1998; Cho dan
Bureau, 2001; Yokohama dkk., 2006).

Perairan Poka di Teluk Ambon Dalam
adalah salah satu lokasi budidaya ikan intensif
dengan keramba jaring apung (KJA) yang
cukup berkembang. Kegiatan budidaya ikan di
Perairan Poka telah dimulai awal tahun 2010
hingga saat ini memiliki 36 unit kolam budidaya
ikan (komunikasi pribadi dengan petugas KJA-
Sudharma). Seiring dengan perkembangannya
diduga akumulasi masuknya pakan ikan telah
meningkatkan konsentrasi limbah N dan P.
Untuk menjamin kondisi lingkungan perairan
normal dan kegiatan budidaya dapat
berkelanjutan, maka assesment terhadap
konsentrasi ~ nutrien  penting  dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar konsentrasi amonia, nitrit dan
fosfat pada lingkungan budidaya di perairan
Poka.

METODE PENELITIAN

Waktu dan lokasi penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret
2012 dan Maret 2013 dan berlokasi di Perairan
Poka Teluk Ambon Dalam (Gambar 1).

Kondisi sistem budidaya dan Rancangan
Penelitian

Sistem budidaya ikan menggunakan
keramba jaring apung (KJA) yang terdiri atas 36
unit kolam. KJA ditempatkan pada kedalaman
perairan berkisar antara 6-11 meter. Jenis ikan
yang dibudidaya umumnya adalah ikan kerapu
dan ikan bubara dengan ukuran bervariasi antara
3-25 cm dan kepadatan berkisar 7-35 ekor/m?
tergantung ukuran ikan. Pakan rucah diberikan
dua kali sehari secara ad libitum.

Penelitian ini bersifat survei lapangan.
Pengukuran konsentrasi amonia, nitrit dan fosfat
dilakukan pada masing-masing titik sampling
yang telah ditentukan secara sengaja (purposive
random sampling) secara vertikal dan
horinsontal. Pengambilan sampel terdiri dari 4
dan 6 kali ulangan.
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Gambar 1. Lokasi penelitian (Sumber: Peta Pantai Indonesia Ambon)

Pengambilan Sampel, dan
Analisis Data

Sampel air diambil menggunakan botol
Nansen pada kolom air yang mewakili
kedalaman sedangkan kedalaman dasar perairan
bervariasi menurut tipologi dasar perairan.
Sampel air kemudian diisi dalam botol gelap
dan disimpan di dalam coolbox selanjutnya
dianalisis pada laboratorium kualitas air Balai
Budidaya Laut Waiheru Ambon. Analisis
konsentrasi ~amonia, nitrit dan  fosfat
menggunakan spektrofotometer. Selain itu
kedalaman masing-masing titik sampling juga
diukur dan data jumlah input pakan diperoleh
melalui observasi dan wawancara.

Selanjutnya data yang diperoleh dianalisa
secara deskriptif menggunakan grafik batang
yang diolah dengan program excel Windows 7.

Analisis Sampel

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
secara umum  konsentrasi amonia pada
lingkungan budidaya ikan di perairan Poka
berfluktuasi dan cenderung meningkat dari rata-
rata 0,014+0,008 mg/l pada tahun 2012 menjadi
0,054+0,002 mg-NHs/l pada tahun 2013 atau
dengan kata lain terjadi peningkatan sebesar 0,04
mg-NHs/l (Gambar 2a dan 2b). Disisi lain
sebaran konsentrasi amonia secara horisontal
terlihat lebih tinggi pada bagian luar KJA
daripada bagian tengah KJA sedangkan secara
vertikal terlihat konsentrasi amonia pada dasar
perairan lebih tinggi dibandingkan kolom air,
namun secara statistik baik sebaran horisontal
maupun vertikal tidak berbeda nyata, yakni
berturut-turut, P= 0,07 dan P= 0,44 > 0,05.
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Gambar 2. Konsentrasi amonia pada lingkungan budidaya ikan di perairan Poka pada Maret 2012 (a) dan tahun

2013 (b)
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Peningkatan konsentrasi amonia masih
lebih rendah dari batas konsentrasi baku mutu air
laut untuk biota laut menurut KLH (2004) yakni
0,05<0,3 mg-NHs/l. Namun di masa datang
control terhadap peningkatan konsentrasi amonia
perlu diperhatikan karena dapat mengganggu ikan
dan  organisme  perairan  lainnya  jika
konsentrasinya di atas tingkat tertentu tergantung
spesies. Contohnya untuk ikan salmon, pada
paparan jangka panjang dengan konsentrasi 0,05-
0,2 mg-NH?3/l secara signifikan dapat menurunkan
laju pertumbuhan, fekuditas, daya tahan penyakit,
meningkatkan ventilasi insang, tingkat metabolik,
dan pergerakan tidak teratur dan cepat hingga
menyebabkan kematian (Summerfelt et al. 2004).
Uzukuwu  (2013)  memperjelas  batasan
konsentrasi jenis amonia untuk budidaya ikan
warm water di kolam, konsentrasi unionized-
amonia berada pada kisaran 0,004-0,01 mg-
NHo3/l dan ionized-amonia 8.80—-10 mg-NH,/I.

Temuan konsentrasi ammonia yang
meningkat pada lingkungan budidaya ikan di
perairan Poka pada penelitian ini diduga
berhubungan dengan akumulasi input pakan
ikan yang masuk ke dalam KJA selama periode
2012-2013. Menurut Wu (1995) dalam Hardy
dan Gatlin (2002), ekskresi limbah nitrogen
sebagai feses yang berasal dari diet pakan
diperkirakan mencapai 52-95% tergantung
spesies dan diet dari ikan. Hal yang sama juga
dikemukakan oleh Cho and Bureau (2001)
bahwa katabolisme protein ikan termasuk
komposisi asam amino dari diet merupakan
faktor utama yang mempengaruhi buangan
limbah nitrogen terlarut di lingkungan budidaya
ikan. Lebih jauh dikatakan bahwa pemberian
pakan dengan kandungan asam amino yang
berlebihan menyebabkan katabolisme asam
amino bersamaan dengan ekskresi amonia dan
pelepasan energi.

Fakta lain yang dijumpai di dalam
penelitian ini yakni kecenderungan konsentrasi
amonia yang lebih tinggi pada dasar perairan
yang diduga berhubungan dengan tingginya
akumulasi limbah organik yang terjadi di dasar
perairan sehingga sebagai produk amonifikasi
oleh bakteri heterotroph, konsentrasi amonia
dijumpai pada lebih tinggi pada dasar perairan
dibandingkan pada kolom air. Kondisi ini

sejalan dengan temuan kecenderungan lebih
tingginya konsentrasi amonia pada titik luar
KJA dimana kedalamannya lebih dalam
sehingga konsentrasi nutrien, bahan organik dan
kepadatan mikroorganisme yang lebih tinggi
pada dasar perairan berpotensi meningkatkan
konsentrasi amonia. Lebih jauh dijelaskan
Stigebrandt dkk. (2004) bahwa kondisi ini
bersifat site-specific karena distribusi spasial
partikel sedimen di perairan tersebut bergantung
pada variasi waktu kecepatan dan arah arus.
Oleh karena itu penting untuk
mempertimbangkan kepadatan ikan per unit
area, komposisi pakan dan tingkat pemberian
pakan sesuai dengan kapasitas lingkungan
perairan (Stigebrandt dkk., 2004). Selain itu
kajian kKkarakteristik faktor fisik lingkungan
budidaya ikan di perairan Poka serta
hubungannya dengan konsentrasi  limbah
organik dan anorganik penting dilakukan untuk
keberlangsungan kegiatan budidaya ikan dalam
jangka panjang seperti kedalaman air, siklus
tahunan suhu dan distribusi vertikal materi arus.

Konsentrasi  nitrit  pada  lingkungan
budidaya ikan di perairan Poka terlihat
berfluktuasi dan cenderung menurun yakni
berkisar 0,005+£0,002 mg NO,-N/I pada tahun
2012 (Gambar 3a) menjadi 0,002+0,000 mg
NO,-N/I pada tahun 2013 (Gambar 3b). Berbeda
dengan sebaran ammonia, sebaran konsentrasi
nitrit  secara horisontal maupun  vertikal
cenderung sama.

Disisi lain kondisi konsentrasi nitrit pada
lingkungan budidaya ikan di perairan Poka yang
berfluktuasi dan cenderung sama secara vertikal
ataupun horisontal diduga disebabkan karena
sifat senyawa nitrit yang tidak stabil karena
merupakan senyawa antara ammonia dan nitrat.
Tren penurunan konsentrasi nitrit pada
lingkungan budidaya ikan di perairan Poka
selama periode 2012-2013 dan lebih tinggi pada
bagian tengah KJA diduga berkaitan dengan
peran bakteri autotroph seperti Nitrosomonas
dalam mengoksidasi amonia menjadi nitrit
sehingga produksi nitrit menjadi lebih tinggi
dan peran  bakteri  Nitrobacter  untuk
mengoksidasi nitrit menjadi nitrat sehingga
konsentrasi nitrit menjadi berkurang.
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Gambar 3. Konsentrasi nitrit pada lingkungan budidaya ikan di perairan Poka pada Maret 2012 (a) dan tahun

2013 (b)

Konsentrasi nitrit masih jauh di bawah
batas toleransi yakni 0,004+0,002 < 0,008 mg-
NO,/I (KLH, 2004) dan 0,01-0,05 mg-NO/I
(Uzukuwu, 2013). Secara umum perbandingan
konsentrasi amonia dan nitrit di dalam dan di luar
lingkungan budidaya ikan masih mengikuti pola
alami umumnya yakni konsentrasi amonia lebih
tinggi daripada nitrit, namun perlu diwaspadai
peningkatan konsentrasi amonia dan nitrit pada
lingkungan budidaya ikan di perairan Poka
seiring waktu. Nitrit yang bergabung dengan
haemoglobin di dalam darah ikan akan
memproduksi methaemoglobin yang mereduksi
daya dukung oksigen di dalam darah
(methaemoglobinemia)  selanjutnya  dapat
menyebabkan kematian pada ikan.

Menurut Avnimelech and Ritvo (2003)
bahwa akumulasi sedimen organik di dasar
perairan dipengaruhi oleh potensial redoks dari
sistem. Jika kondisi oksigen kurang maka proses
anaerobik  terjadi dan dapat memacu
denitrifikasi oleh  bakteri. Gas nitrogen
merupakan produk akhir dihasilkan melalui
serangkaian reaksi reduksi untuk nitrat, nitrit,
nitrit oksida dan nitrous oksida dengan cara
dikatalisasi oleh enzim alami melalui sistem
transpor elektron. Dengan demikian kandungan
oksigen di dalam perairan sangat penting
peranannya  terhadap aktivitas enzim
denitrifikasi (van Leuwenhoek and Ferguson,
1994).
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Konsentrasi fosfat pada lingkungan
budidaya ikan di perairan Poka rata-rata
berkisar 0,17£0,03 mg-PO4-P/l (Gambar 4).
Secara statistik konsentrasi fosfat berbeda nyata
secara horisontal yakni antara bagian tengah
lingkungan budidaya ikan lebih tinggi
dibandingkan pada bagian luar lingkungan
budidaya, dimana P = 0,037 < 0,05 namun
secara vertikal tidak berbeda nyata, yakni P =
0,125 > 0,05. Konsentrasi fosfat ini sangat
tinggi bila dibandingkan dengan batas
konsentrasi fosfat untuk biota laut yang
ditetapkan oleh KLH (2004) yakni rata-rata
0,015 mg-PO./I. Hal ini perlu diwaspadai karena
tingginya fosfor dapat menstimulasi
pertumbuhan fitoplankton (Burford dkk., 2003).

Selanjutnya pertumbuhan fitoplankton
yang tinggi akan menyebabkan cahaya terbatas
dan sebagai akibatnya oksigen akan menjadi
faktor pembatas di perairan. Dengan demikian
nitrogen yang berasal dari pakan tidak
mempercepat asimilasi oleh fitoplankton,
sebaliknya mempercepat proses denitrifikasi
nitrogen di sedimen (Kittiwanich dkk., 2012).
Hal ini karena amonium pada kondisi aerob
dapat dikonversi menjadi nitrat, melalui
nitrifikasi, dan pada kondisi anaerob menjadi
bentuk gas N, melalui denitrifikasi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa
kecuali konsentrasi fosfat, konsentrasi amonia
dan nitrit pada lingkungan budidaya ikan di
perairan Poka masih di bawah batas toleransi
bagi kehidupan organisme laut. Namun kontrol
dan pengawasan Yyang kontinyu terhadap
fluktuasi dan peningkatan konsentrasi amonia
dan nitrit perlu diperhatikan di masa datang bagi
keberlanjutan kegiatan budidaya ikan serta
ekosistem yang sehat bagi organisme yang
hidup di lingkungan sekitar perairan Poka.
Selanjutnya untuk alasan tersebut di atas maka
diperlukan kajian yang lebih komprehensif dan
mendalam terhadap faktor-faktor fisik yang
mempengaruhi senyawa-senyawa kimia yang
mendukung daya dukung Perairan Poka sebagai
daerah potensial sebagai lahan budidaya ikan.
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