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Abstract 

Information on morphometrics has been widely used for catches. This study aims to determine the 

morphometric characteristics of rabbitfish in a multi-trophic system cultivation based on feeding rate. Rabbitfish 

are maintained in an integrated manner with green mussels, sea urchins, and seaweed. The study was conducted 

for 6 weeks at the Laboratory of the Balik Diwa Maritime Technology and Business Institute, Makassar. Three 

feeding rate treatments of 5%, 7.5%, and 10% each with three replications were given to rabbitfish with a 

frequency of 4 times a day. During maintenance, a closed water circulation process was carried out and 

continuous aeration was provided in each container. The results showed that the total length at feeding rates of 

5%, 7.5%, and 10% were 5.3 cm, 7.1 cm, 8.1 cm, respectively, and the standard length was 4.1 cm, 5.8 cm, and 

6.7 cm, respectively. Meanwhile, the height of each body was 1.8 cm, 2.1 cm, and 2.6 cm. Analysis of variance 

showed that these three morphometric variables were significantly affected by feeding rate, and the three levels 

of feeding rate were significantly different (P<0.05). Water quality during maintenance was in the range that 

could be tolerated by rabbitfish. Temperature was in the range of 26.0-28.6°C, salinity 25.1-28.5 ppt, dissolved 

oxygen 5.2-7.1 mg/L, pH 7.6-8.0 and ammonia 0.032-0.095 mg/L. The morphometric characteristics of 

rabbitfish in multi-trophic system cultivation increased significantly along with the increase in feeding rate. 
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I. PENDAHULUAN 

Limbah nutrien merupakan keniscayaan dari 

sebuah proses akuakultur yang dapat berdampak 

negatif terhadap organisme dan ekosistem perairan, 

(Heriansah et al., 2023; Nursida et al., 2024). 

Untuk itu, rekayasa sistem akuakultur ramah 

lingkungan yang dapat meminimalisir limbah 

sangat penting dilakukan untuk praktik akuakultur 

berkelanjutan, (Kabangnga et al., 2023; Putri et al., 

2023). Akuakultur sistem terpadu ramah 

lingkungan yang dikenal dengan Integrated Multi 

Trophic Aquaculture (IMTA) telah terbukti dapat 

meminimalkan limbah nutrient, (Al Azad et al., 

2017; Chopin et al., 2012).  

Sistem IMTA merupakan pengembangan 

sistem polikultur, (Astriana, 2015) yang 

mengintegrasikan beberapa spesies berdasarkan 

level tropiknya, (Troell et al., 2003). Level trofik 

spesies yang diintegrasikan terdiri dari spesies 

yang diberi pakan (seperti udang atau ikan), 

spesies ekstraktif partikel organik (seperti teripang, 

kerang, landak laut), dan spesies ekstraktif 

anorganik (seperti rumput laut dan jenis tanaman 

air lainnya), (Knowler et al., 2020; Zhang JunBo et 

al., 2019). Sistem akuakultur ini merupakan 

praktik diversifikasi produksi pada tempat (spasial) 

dan waktu (temporal) yang sama, (Jumiati et al., 

2023). 

Pada penelitian ini ikan baronang totol 

(Siganus guttatus) sebagai spesies yang diberi 

pakan diintegrasikan dengan kerang hijau (Perna 

viridis) dan landak laut Diadema sitosum sebagai 

penyerap nutrien organik serta rumput laut 

Kappaphycus alvarezii sebagai penyerap nutrien 

anorganik. Ketiga organisme ekstraktif ini 
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diintegrasikan untuk memanfaatkan semua limbah 

nutrien yang ada dalam perairan, baik limbah 

nutrien organik maupun anorganik. Akuakultur 

ikan baronang sistem multi tropik masih sangat 

terbatas sehingga perlu penelitian untuk 

mengevaluasi sistem pada spesies ini.  

Karakteristik morfometrik ikan baronang 

menjadi fokus pada penelitian ini. Penelitian 

morfometrik merupakan salah satu kajian menarik 

dalam bidang perikanan dan dipandang penting 

karena variasi morfometrik dipengaruhi oleh 

lingkungan, termasuk lingkungan akuakultur. 

Sebaran dan variasi morfometrik merupakan 

respon terhadap lingkungan fisik tempat hidup 

organisme, (Ruiyana, 2016) termasuk ketersediaan 

pakan.  

Pakan buatan memiliki peran multidimensi, 

meliputi dimensi biologi, ekonomi, dan ekologi 

sehingga sangat menentukan keberhasilan 

akuakultur, (Nursida et al., 2024). Pada dimensi 

biologi, pakan merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi variasi pertumbuhan morfometrik 

ikan, (Rahardjo, 2011). Pertumbuhan organisme 

sebagian besar ditentukan oleh kuantitas pakan 

buatan, (Heriansah et al., 2023). Namun, hubungan 

antara pertumbuhan dan kuantitas pakan bersifat 

kompleks, (Niu et al., 2016). Kekurangan pakan 

menyebabkan pertumbuhan yang rendah, 

sedangkan kelebihan pakan dapat memicu limbah 

yang dapat menurunkan kualitas air dan 

meningkatkan biaya produksi, (Heriansah et al., 

2022; Kim et al., 2021).  

Sepengetahuan penulis, sampai saat ini belum 

ada dokumentasi ilmiah yang menyelidiki 

karakteristik morfometrik ikan baronang yang 

dibudidayakan melalui sistem multi trofik dan 

berbasis jumlah pemberian pakan (feeding rate). 

Informasi morfometrik ikan seperti pada penelitian 

ini penting sebagai salah satu informasi awal 

kajian morfometrik pada lingkungan akuakultur 

yang teritegrasi, (Alifia et al., 2023) dengan 

berbagai organisme yang saling berinteraksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh feeeding rate terhadap pertumbuhan 

morfometrik ikan baronang pada lingkungan 

akuakultur terintegrasi. Hasil studi dapat 

memberikan informasi terkait kuantitas pakan yang 

optimal dalam budidaya terintegrasi yang ramah 

lingkungan. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan selama 6 minggu di 

Laboratorium Institut Teknologi dan Bisnis 

Maritim Balik Diwa Makassar. Penelitian didesain 

menggunakan 3 perlakuan dan 3 ulangan (Tabel 1). 

Wadah plastik ukuran 50x50x55 cm digunakan 

untuk pemeliharaan setiap organisme. Wadah 

pemeliharaan tersebut dikonstruksi dengan sistem 

resirkulasi tertutup (Gambar 1). Ikan baronang 

dipelihara dengan kepadatan 16 ekor/wadah. 

Kerang hijau ditempatkan pada keranjang gantung 

dengan kepadatan 20 individu per wadah. Landak 

laut ditebar dengan kepadatan 10 individu/wadah  

yang dilengkapi potongan karang sebagai substrat. 

Rumput laut diikat secara vertikal pada 2 

bentangan diagonal, dimana setiap bentang terdiri 

dari 3 titik gantung dan setiap titik gantung terdiri 

dari 3 titik ikat (Gambar 2). 

Tabel 1. Perlakuan feeding rate  

Perlakuan Feeding rate 

A   5,0 %  

B   7,5 %  

C 10,0 %  

 

 
Gambar 1. Desain Resirkulasi Tertutup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Desain Wadah Pemeliharaan 
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Ikan baronang yang digunakan pada awal 

penelitian berbobot 2,3±0,2 g/ekor, kerang hijau 

6,8±0,2 g/individu, landak laut 30,7±0,3 

g/individu, dan rumput laut 19,8±0,2 g/ikat. Wadah 

ikan baronang, kerang hijau, dan landak laut 

masing-masing diisi air 80 L dengan nilai kisaran 

air laut yang dapat ditolerir oleh keempat 

organisme. Hewan uji sebelum ditebar terlebih 

dahulu diadaptasikan selama 7 hari. Ikan baronang 

selama 6 minggu pemeliharaan diberikan pakan 

komersil berdasarkan perlakuan. Pakan diberikan 

dengan frekuensi 4 kali sehari pada pukul 08.00, 

12.00, 16.00, dan 20.00 WITA. Selama 

pemeliharaan dilakukan proses sirkulasi air secara 

tertutup dan pemberian aerasi secara terus menerus 

pada setiap wadah.  

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini 

meliputi morfometrik ikan baronang serta data 

kualitas air. Pengumpulan data morfometrik 

(panjang total, panjang stansar, dan tinggi badan) 

dilakukan pada awal dan akhir penelitian (Gambar 

3).  

           
1. Panjang total, 2. Panjang standar, 3. Tinggi badan 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Karakteristik Morfometrik Yang 

Diukur 
 

Kualitas air pada penelitian ini merupakan 

data pendukung yang diukur dengan parameter dan 

waktu pengukuran ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Parameter pengukuran kualitas air 

Parameter 
Waktu 

pengukuran 

Suhu (°C) Setiap hari 

Salinitas (ppt) Setiap hari 

Oksigen terlarut (mg/L) Setiap hari 

pH Setiap hari 

Amoniak, nitrat, dan 

fosfat (mg/L) 

Awal, tengah, akhir 

penelitian 

Data dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan analisis ragam (ANOVA) untuk 

mengetahui pengaruh feeding rate terhadap 

morfometerik ikan baronang. Perlakuan yang 

berpengaruh nyata (P<0,05) dilanjutkan dengan uji 

Tukey's HSD test untuk mengetahui perbedaan 

morfometrik antar perlakuan. Data parameter 

kualitas air dianalisis secara deskriptif dengan 

membandingkan kisaran kualitas air yang optimal 

untuk pertumbuhan ikan Baronang. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Karakter morfometrik ikan baronang yang 

diperlihara selama 6 minggu pada sistem multi 

trofik dengan level feeding rate berbeda disajikan 

pada Gambar 4. 

 

 

 

 
Gambar 4. Karakteristik Morfometrik Hasil 

Pengukuran 

Sumber: hasil penelitian 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

panjang total dipengaruhi secara signifikan 

(P<0,05) oleh feeding rate pakan. Selanjutnya, uji-

Tukey mengindikasikan bahwa panjang total, 

panjang standar, dan tinggi badan tertinggi yang 
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diperoleh pada feeding rate 10% berbeda secara 

secara signifikan dengan panjang total ikan 

baronang totol pada feeding rate 7,5% dan 5%. 

Hasil pengukuran kualitas air selama 

penelitian disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Parameter 
Feeding rate (FR) 

5% 7.5% 10% 

Suhu (°C) 26,1-28,4 26,0-28,3 26,0-28,6 

Salinitas 

(ppt) 
25,1-28,5 25,4-28,4 25,2-28,5 

DO (mg/L) 5,2-6,6  5,5-6,9 5,8-7,1 

pH 7,6-7,9 7,7-7,9 7,7-8,0 

Amoniak 

(mg/L) 
0,032-0,055 0,051-0,077 0,089-0,095 

Sumber: hasil penelitian 

 

Pembahasan 

Karakter morfologi ikan berkaitan dengan 

pakan dan lingkungan budidaya dimana ikan 

tersebut dibudidayakan, (Herlinah et al., 2020; 

Ruiyana, 2016). Gambar 4 menunjukkan panjang 

total, panjang standar, dan tinggi badan ikan 

baronang totol bervariasi berdasarkan level feeding 

rate. Pola peningkatan ketiga karakter morfometrik 

ini cenderung meningkat seiring dengan 

peningkatan level feeding rate.  

Feeding rate merupakan jumlah atau dosis 

harian pemberian pakan yang ditentukan 

berdasarkan persentase dari bobot ikan (Effendi, 

2012). Dengan demikian, semakin tinggi feeding 

rate, maka jumlah pakan yang diberikan ke ikan 

juga semakin tinggi yang berkonsekuensi terhadap 

tersedianya asupan makanan yang dapat 

dikonsumsi untuk pertumbuhan. Oleh karena itu, 

maka logis jika semakin tinggi feeding rate, 

memungkinkan pertambahan panjang total, 

panjang standar, dan tinggi badan ikan baronang 

totol juga semakin tinggi karena tersedia banyak 

nutrien yang dapat diserap untuk pertumbuhan. 

Nutrien pakan yang dipasok ke media budidaya 

sangat menentukan pertumbuhan organisme, 

(Effendi, 2019; Irzal, 2012; Paerl et al., 2014).  

Feeding rate yang tinggi berpotensi 

meningkatkan limbah berupa sisa pakan dan feses 

yang dapat berdampak terhadap kualitas air dan 

pertumbuhan ikan. Namun pada budidaya sistem 

multi trofik sebagaimana pada penelitian ini, 

nampaknya potensi limbah tersebut tidak 

mengkhawatirkan karena dimanfaatkan oleh 

organisme lain yang terlibat dalam sistem multi 

trofik. Organisme yang diintegrasikan melalui 

sistem resirkulasi tertutup pada penelitian ini 

antara lain kerang hijau, landak laut, dan rumput 

laut.  Sistem resirkulasi pada kegiatan budidaya 

mendaur ulang air melalui filter mekanis atau 

biofilter penyerap limbah organik dan anorganik 

sehingga dapat digunakan kembali tanpa 

membahayakan lingkungan, (Bartelme et al., 

2017).  

Kerang hijau merupakan filter feeder yang 

dapat menyerap partikel organik berupa sisa pakan 

dan feses yang tersuspensi di kolom perairan, 

(Rejeki et al., 2016; Sagita et al., 2017). Kerang 

hijau memiliki            kemampuan dalam 

menyerap nutrien dalam bentuk partikel organik. 

Studi (Srisunont & Babel, 2015) menginformsikan 

bahwa efisiensi penyerapan nutrien kerang hijau 

65,1%C, 62,1%N, dan 79,2%P dan mampu  

menyerap partikel C, N, dan P masing-masing 8,1 

mg, 13,5 mg, dan 4,6 mg per hari per individu.  

Landak laut merupakan deposit feeder yang 

dapat menyerap partikel organik yang mengendap 

di dasar perairan, (Chopin et al., 2012; Zhang 

JunBo et al., 2019). Hasil penelitian (Shpigel et al., 

2018) menunjukkan bahwa dari 100%N pada 

pakan, ikan mengasimilasi 21,9%, menjadi feses 

10,1%, dan 68,0% mengalir keluar. Selanjutnya 

dari nutrien N yang mengalir diasumsikan 

sepertiga dari N tersebut diasimilasi oleh rumput 

laut dan landak laut masing-masing 74,01% dan 

13,86%. 

Rumput laut merupakan spesies penyerap 

nutrien anorganik dari sisa pakan dan feses yang 

terlarut di air, (Sagita et al., 2017; Yuniarsih, 

2014). Kemampuan K. alvarezii untuk menyerap 

nutrien telah banyak diinformasikan pada beberapa 

penelitian terdahulu. (Yuniarsih, 2014) 

menyebutkan laju penyerapan N dan P K. alvarezii 

di lokasi IMTA sebesar 86,95 ton N dan 20,56 ton 

P per hektar per tahun mencapai 457,10% dan 

285,12% lebih tinggi dibandingkan di lokasi non-

IMTA. Hasil penelitian (Al Azad et al., 2017) 

menunjukkan bahwa total nitrogen yang diserap 

oleh K. alvarezii pada tangki FTS dan RS masing-

masing  59,5% dan 61,6% dan total fosfor sekitar 

5,5% dan 3,4%. 

Penggabungan beberapa spesies ini 

menciptakan kualitas air yang dapat mendukung 

pertumbuhan ikan baronang yang diindikasikan 

oleh meningkatnya  karakter morfometrik. Pakan 

yang tidak dikonsumsi dan feses dari ikan 

baronang yang merupakan sumber amoniak 

dialirkan setiap 2 jam setelah pemberian pakan ke 
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bak kerang hijau, landak laut, rumput laut, dan 

selanjutnya kembali ke bak ikan baronang.  

Proses resirkulasi meminimalkan limbah 

amoniak di bak ikan baronang. Konsentrasi 

amoniak selama penelitian dibawah 1 mg/L yang 

berada pada konsentrasi yang direkomendasikan 

untuk budidaya ikan (Ajani et al., 2011). Bahan 

organik yang berasal dari feses, hasil metabolisme, 

dan sisa pakan yang tidak termakan oleh ikan dapat 

memicu peningkatan konsentrasi senyawa beracun 

seperti amoniak di dalam media budidaya, 

(Junaidi, 2016). Rendahnya nilai amoniak pada 

penelitian ini disebabkan berperannya kerang hijau  

sebagai suspension feeder, landak laut  sebagai 

deposit feeder, dan rumput laut  sebagai penyerap 

nutrien anorganik, (Chopin et al., 2012; Zhang 

JunBo et al., 2019). Kualitas air, terutama amoniak 

yang rendah menciptakan lingkungan yang sehat 

bagi ikan baronang untuk tumbuh dengan baik. 

Suhu air selama penelitian pada setiap 

perlakuan berada pada kisaran yang optimal untuk 

pertumbuhan ikan baronang. Sifat ikan baronang 

adalah euritermal yang memiliki toleransi tinggi 

terhadap perubahan suhu tetapi optimal pada suhu 

22-29°C, (Li et al., 2018). Suhu yang optimal 

berkontribusi dalam menciptakan kondisi ikan 

yang baik untuk menyerap nutrien pada pakan 

untuk pertumbuhannya, (Irzal, 2012). 

Salinitas yang tercatat selama pemeliharaan 

pada setiap perlakuan berada pada kisaran 25,1-

28,5°C. Salinitas terendah yang mencapai 25,1°C 

disebabkan oleh adanya air hujan yang merembes 

masuk ke bak pemeliharaan. Namun demikian, 

salinitas nampaknya tidak bermasalah bagi ikan 

baronang yang bersifat eurihalin dengan toleransi 

14-32 ppt, (Li et al., 2018). Salinitas yang optimum 

dapat menumbuhkan ikan baronang  dengan baik 

karena terjadi keseimbangan tekanan osmosis 

sehingga tidak ada energi yang digunakan untuk 

menyesuaikan konsentrasi dalam tubuh dengan 

lingkungannya, energi yang  digunakan untuk 

pertumbuha, (Allan & Stickney, 2000; Lisboa et 

al., 2015). 

 Oksigen terlarut (DO) selama penelitian 

diatas 5 mg/L yang berada pada kisaran yang 

optimal untuk pertumbuhan ikan baronang, (Li et 

al., 2018). Aerasi yang dijalankan secara terus 

menerus berkontribusi terhadap konsentrasi 

oksigen pada penelitian ini. Selain itu. Rumput laut 

juga berkontribusi dalam meningkatkan oksigen 

terlarut melalui proses fotosintesis, (Aslan, 2006). 

Ketersediaan oksigen yang cukup memungkinkan 

penyerapan nutrien pada pakan berlangsung 

dengan baik sehingga ikan dapat tumbuh dengan 

baik. 

pH yang tercatat selama pemeliharaan pada 

setiap perlakuan berada pada kisaran 7,6-8,0. 

Kisaran pH ini berada pada nilai yang kondusif 

untuk ikan baronang, (Supono, 2015). pH yang 

kondusif ini berkontribusi dalam menciptakan 

metabolisme dan respirasi ikan baronang K. 

alvarezii yang baik untuk menyerap nutrien pada 

pakan yang dikonsumsi, (Effendi, 2019). Ikan akan 

mengalami pertumbuhan lambat pada pH 4-5 dan 

mengalami kematian pada pH 10, (Supono, 2015). 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat 

disimpulkan bahwa karakteristik morfometrik ikan 

baronang totol pada budidaya sistem multi tropik, 

meliputi panjang total, panjang standar, dan tinggi 

badan meningkat secara signifikan seiring dengan 

peningkatan feeding rate. 
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