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Article Information Abstract 
Revised : 03/11/2025 Recirculating Aquaculture Systems (RAS) are an important innovation in the 

development of  sustainable aquaculture, enabling the management of  high 
stocking densities in controlled environments. This study aimed to evaluate 
the effect of  different stocking densities of  grouper (Epinephelus coioides) 
seedlings on growth performance, feed efficiency, survival rate, and water 
quality in a RAS. In this study, grouper juveniles (9.4 ± 0.54 cm and 14.22 ± 
0.67 g) were reared in 100-liter aquaria and cultured for 70 days. The 
experiment was arranged in a Completely Randomized Design (CRD) with 
three stocking density treatments (15, 20, and 25 fish/aquarium), each with 
three replicates. Observed parameters included total length, total weight, 
Weight Gain (WG), Specific Growth Rate (SGR), condition factor (K), Feed 
Intake (FI), Feed Conversion Ratio (FCR), Feed Efficiency Ratio (FER), water 
quality (salinity, dissolved oxygen, temperature, pH), and Survival Rate. The 
results showed that increasing the stocking density up to 25% produced the 
best growth performance and feed efficiency (WG 574%, SGR 2.72%/day, 
FCR 1.32, FER 0.76) without reducing the survival rate (SR 100%). Water 
quality remained within optimal ranges, although slight decreases in dissolved 
oxygen and pH were observed. Therefore, the RAS was proven to effectively 
and sustainably support high-density grouper aquaculture. 
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PENDAHULUAN 

Akuakultur telah menjadi sektor strategis dalam memenuhi kebutuhan protein hewani 

dunia, seiring meningkatnya permintaan pangan global (Samad et al., 2025; Junita et al., 2024; 

FAO, 2022). Namun, pertumbuhan industri ini menghadapi tantangan serius, khususnya terkait 

keterbatasan lahan, degradasi lingkungan, dan kebutuhan efisiensi sumber daya air. Untuk 

mengatasi permasalahan tersebut, sistem resirkulasi akuakultur atau Recirculating Aquaculture System 

(RAS) menjadi salah satu solusi inovatif  yang semakin banyak diterapkan (Agus et al., 2020; 

Badiola et al., 2018; Samad et al., 2014). 

Sistem RAS memungkinkan penggunaan air secara efisien melalui filtrasi dan resirkulasi, 

sehingga mampu mengurangi limbah, mengontrol kualitas air, serta meningkatkan produktivitas 

budidaya dalam ruang terbatas (Poltak et al., 2023; Jamil et al., 2022; Blancheton et al., 2013). 

Selain itu, RAS juga menawarkan keunggulan dalam mempertahankan parameter lingkungan 
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yang stabil, seperti suhu, oksigen terlarut, dan pH, yang esensial bagi kesehatan dan 

pertumbuhan ikan (Davidson et al., 2016; De Swaef  et al., 2019). 

Dalam budidaya berbasis RAS, salah satu aspek penting yang perlu diperhatikan adalah 

kepadatan tebar (stocking density). Kepadatan yang terlalu rendah dapat menyebabkan inefisiensi 

penggunaan fasilitas, sedangkan kepadatan yang terlalu tinggi berisiko menurunkan kualitas air 

dan memicu stres pada ikan, yang akhirnya berdampak negatif  terhadap pertumbuhan dan 

tingkat kelangsungan hidup (As et al., 2021; Sihite et al., 2020; Santoso et al., 2013). Oleh karena 

itu, menentukan kepadatan optimal menjadi krusial untuk mencapai keseimbangan antara 

produktivitas dan kesejahteraan ikan. 

Ikan kerapu (Epinephelus coioides) merupakan salah satu komoditas perikanan bernilai 

ekonomi tinggi di kawasan Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Permintaan pasar terhadap 

kerapu terus meningkat, mendorong perlunya pengembangan teknologi budidaya yang lebih 

intensif  dan efisien. Sebagai spesies yang memiliki potensi pertumbuhan cepat dan toleransi 

terhadap lingkungan budidaya, kerapu menjadi kandidat ideal untuk dikembangkan dalam sistem 

RAS. Namun, informasi mengenai respon kerapu terhadap variasi kepadatan dalam sistem RAS 

masih terbatas. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh tingkat kepadatan benih kerapu (Epinephelus coioides) dalam sistem resirkulasi terhadap 

performa pertumbuhan, efisiensi pakan, kelangsungan hidup, dan kualitas air. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam mengoptimalkan produksi kerapu 

berbasis teknologi RAS, sekaligus memperkaya literatur terkait manajemen kepadatan dalam 

sistem budidaya intensif. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Persiapan Ikan Uji 

Benih kerapu (Epinephelus coioides) yang digunakan dalam penelitian ini berukuran panjang 

9.4±0.54 cm dan berat 14,22±0,67 gram, dan dipelihara dalam akuarium berkapasitas 100 liter 

selama 70 hari. Benih tersebut diperoleh dari pembudidaya ikan di Langsa dan kemudian 

diaklimatisasi di Laboratorium Prodi Akuakultur, Universitas Samudra, selama 2 minggu sebelum 

percobaan dimulai. Ikan dipelihara dan diberi pakan komersial dua kali sehari. Selanjutnya ikan 

didistribusikan ke dalam akuarium dengan kepadatan 15, 20, dan 25 ekor/akuarium. 

Bahan dan Alat 

Bahan dan alat yang digunakan selama penelitian adalah benih kerapu, pakan komersil, 

akuarium, DO meter, pH meter, digital caliper, timbangan digital, aerator, selang aerasi, batu 

aerasi, dan serokan. Fasilitas percobaan menggunakan sistem air resirkulasi. Aliran air dalam 

akuarium diukur dan disesuaikan sebelum percobaan untuk memastikan sirkulasi air yang cukup 

dan seimbang. Ikan ditempatkan dalam akuarium berdasarkan perlakuan kepadatan secara acak 

dengan tiga ulangan untuk masing-masing perlakuan. 

Pengukuran Performa Pertumbuhan  

Performa pertumbuhan, aktivitas pemakanan, tingkat kelangsungan hidup, dan kualitas 

air diamati berdasarkan kebutuhan data. Laju pertumbuhan dicatat secara berkala setiap 2 minggu 

selama 70 hari pemeliharaan dengan menimbang dan mengukur ikan dari setiap akuarium. Pada 

hari pengambilan sampel, ikan ditangkap menggunakan jaring kecil, kemudian segera ditimbang 

dan diukur. Berat diukur menggunakan timbangan digital dan panjang total diukur menggunakan 

digital caliper. Setelah pengukuran, ikan dikembalikan dengan hati-hati ke akuariumnya masing-

masing. Performa pertumbuhan dihitung dengan dengan persamaan berikut (Putra et al, 2021) 
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Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS, %/hari) ditentukan dengan persamaan berikut 

 

LPS = 100 × (lnW2 – lnW1) / T 

Keterangan  

W1 : Berat awal (gram) 

W2 : Berat akhir (gram) 

T : Jumlah hari masa pemberian pakan 

 

Pertambahan Berat (WG, %) ditentukan dengan persamaan berikut 

 

WG = 100 × [(Wt – Wo) / Wo] 

Keterangan 

Wo : Berat awal (gram) 

Wt : Berat akhir (gram) 

 

Faktor Kondisi (FK) ditentukan dengan persamaan sebagai berikut 

  

(K)= [(10⁵ × W (g)) / (TL (cm))³]  

Keterangan  

W : Berat ikan (gram) 

Wt : Panjang ikan (cm) 

 

Untuk pengamatan tingkat kelangsungan hidup, data dicatat harian dan dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut 

 

SR (%) = (Nt / No) × 100 

Keterangan  

No : Jumlah ikan awal (ekor) 

Nt : Jumlah ikan akhir (ekor) 

Pengukuran Pemanfaatan Pakan 

Ikan diberi makan secara manual dua kali sehari (pukul 08.00 dan 17.00) sebesar 3% dari 

total biomassa menggunakan pakan komersial. Jumlah dan ukuran pakan disesuaikan seiring 

pertumbuhan ikan dan perubahan bukaan mulut. Pakan sisa dikumpulkan dan ditimbang setelah 

setiap kali pemberian pakan. Untuk pemanfaatan pakan, jumlah pakan yang dikonsumsi dihitung 

dari selisih antara pakan kering yang diberikan dengan pakan kering yang tersisa. Parameter yang 

dihitung menggunakan persamaan berikut (Taylor et al., 2006) 

 

Feed Intake (FI, g/ikan/hari) ditentukan dengan persamaan sebagai berikut 

 

FI = [Fo – Ft] / N] 

Keterangan 

Fo : Pakan kering yang diberikan (gram) 

Ft : Pakan kering yang tersisa (gram) 
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N : Jumlah ikan (ekor) 

 

Rasio Konversi Pakan (RKP) ditentukan dengan persamaan berikut 

 

RKP = F/ ((Wt – D) – Wo) x 100% 

Keterangan 

F : Pakan yang diberikan (gram) 

Wt : Berat akhir (gram) 

Wo : Berat awal (gram) 

D : Jumlah berat ikan mati (gram) 

 

Rasio Efisiensi Pakan (REP) ditentukan dengan persamaan berikut 

 

REP = ((Wt-D) – Wo) / F x 100%  

Keterangan 

Wt : Berat akhir (gram) 

Wo : Berat awal (gram) 

F : Pakan yang diberikan (gram) 

D : Jumlah berat ikan mati (gram) 

 

Pengukuran Kualitas Air 

Parameter kualitas air seperti oksigen terlarut (DO), suhu, pH, dan salinitas, diukur setiap 

5 hari. DO dan suhu diukur menggunakan DO meter. pH diukur menggunakan pH meter, 

sedangkan salinitas diukur menggunakan refraktometer.  

Analisis Data 

Seluruh data dianalisis menggunakan Analysis of  Variance (ANOVA) dengan padat tebar 

ikan sebagai faktor. Uji tukey digunakan untuk membandingkan rata-rata antar perlakuan ketika 

terdapat perbedaan yang signifikan pada tingkat signifikansi P < 0,05. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran Parameter Pertumbuhan 

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh kepadatan tebar pada sistem resirkulasi terhadap 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan, berdasarkan pengukuran panjang, berat, 

pertumbuhan, dan tingkat kelangsungan hidup. 

Tabel 1. Pengukuran tingkat pertumbuhan dan kelangsungan hidup 

Table 1. Measurement of  growth and survival rate 

Variables 
Length (cm) Weight (g) 

WG (%) SGR (%) CF 
 SR 
(%) Initial Final Initial Final 

Densitie
s 

R15 
9.4 ± 
0.5 

15.8 ± 1.1c 
14.2 ± 
0.6 

64.1 ± 
3.7c 

351 ± 
20c 

2.1 ± 
0.06c 

1.61 ± 
0.1 

100 

R20 
9.4 ± 
0.5 

16.1 ± 
0.9bc 

14.2 ± 
0.6 

73.5 ± 
3.6b 

417 ± 
25b 

2.3 ± 
0.07b 

1.67 ± 
0.2 

100 

R25 
9.4 ± 
0.5 

18.7 ± 
1.40a 

14.2 ± 
0.6 

95.8 ± 
4.2a 

574 ± 
30a 

2.7 ± 
0.06a 

1.46 ± 
0.1 

100 
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Pada semua perlakuan (R15, R20, R25) dengan sistem resirkulasi, ikan menunjukkan 

pertumbuhan panjang dan berat yang signifikan dibandingkan dengan data awal. Kepadatan R25 

menunjukkan pertumbuhan terbaik, dengan panjang akhir 18,7±1,4 cm dan berat akhir 95,8±4,2 

g. Pertumbuhan ini secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan R15 (15,8±1,1 cm; 

64,1±3,7 g) dan R20 (16,1±0,9 cm; 73,5±3,6 g). Weight Gain (WG) tertinggi juga dicapai pada 

perlakuan R25 sebesar 574±30%, diikuti R20 sebesar 417±25%, dan R15 sebesar 351±20%. Laju 

Pertumbuhan Spesifik (LPS) menunjukkan tren serupa, dengan R25 mencapai 2,72±0,06%/hari, 

lebih tinggi daripada R20 (2,35±0,07%/hari) dan R15 (2,15±0,06%/hari). Koefisien faktor 

kondisi (K) ikan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan antar perlakuan, berkisar antara 

1,46±0,1 hingga 1,67±0,2 menandakan kondisi tubuh ikan relatif stabil. Sementara itu, tingkat 

kelangsungan hidup (SR) mencapai 100% di semua perlakuan, menunjukkan bahwa sistem 

resirkulasi yang digunakan mampu mempertahankan kondisi lingkungan yang optimal untuk 

ikan. 

Peningkatan kepadatan hingga 25 ekor/akuarium (R25) menghasilkan pertumbuhan 

panjang dan berat ikan yang lebih tinggi secara signifikan dibandingkan dengan kepadatan lebih 

rendah (R15 dan R20). Weight Gain (WG) dan laju pertumbuhan spesifik menunjukkan tren 

peningkatan seiring bertambahnya kepadatan. Fenomena ini sejalan dengan temuan sebelumnya 

bahwa sistem RAS yang baik mampu menyediakan kondisi lingkungan stabil sehingga 

mendukung pertumbuhan optimal meskipun pada kepadatan tinggi (Davidson et al., 2016; 

Santoso et al., 2013). Tingkat kelangsungan hidup sebesar 100% pada semua perlakuan 

mengindikasikan bahwa stres akibat kepadatan tinggi dapat diminimalisir dengan kontrol kualitas 

air yang efektif, sebagaimana dilaporkan oleh De Swaef et al. (2019). Kelangsungan hidup yang 

tinggi juga dapat dikaitkan dengan perbaikan manajemen biofiltrasi dan aerasi yang menjadi kunci 

dalam sistem RAS (Blancheton et al., 2013). 

Performa Konsumsi Pakan 

Penelitian ini juga menganalisis performa pakan melalui parameter Feed Intake (FI), Rasio 

Konversi Pakan (RKP), dan Rasio Efisiensi Pakan (REP) pada berbagai kepadatan tebar dalam 

sistem resirkulasi. 

Tabel 2. Kinerja pemberian pakan 

Table 2. Feeding performance 

Variables Treatment FI FCR FER 

Densities 

R15 89.05 ± 0.85c 1.79 ± 0.18a 0.56 ± 0.03c 

R20 94.68 ± 1.07b 1.60 ± 0.12ab 0.63 ± 0.04bc 

R25 107.8 ± 4.04a 1.32 ± 0.05c 0.76 ± 0.03a 

Hasil menunjukkan bahwa konsumsi pakan (FI) meningkat secara signifikan seiring 

dengan meningkatnya kepadatan. Perlakuan R25 memiliki konsumsi pakan tertinggi sebesar 

107,8±4,04, yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan R20 (94,68±1,07) dan R15 

(89,05±0,85). Rasio konversi pakan terbaik ditemukan pada kepadatan R25, dengan nilai 

1,32±0,05. Nilai RKP ini lebih baik dibandingkan dengan R20 (1,60±0,12) dan R15 (1,79±0,18). 

Nilai RKP yang lebih rendah menunjukkan bahwa ikan pada R25 membutuhkan lebih sedikit 

pakan untuk menghasilkan berat tubuh yang setara. Sejalan dengan itu, REP tertinggi dicapai 

pada R25, yaitu 0,76±0,03. Nilai ini secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan R20 

(0,63±0,04) dan R15 (0,56±0,03), menunjukkan peningkatan efisiensi konversi pakan menjadi 

biomassa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi pakan (Feed Intake/FI) meningkat seiring 

bertambahnya kepadatan, dengan nilai tertinggi pada R25. Meski konsumsi pakan lebih tinggi, 
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nilai rasio konversi pakan menurun dan rasio efisiensi pakan meningkat pada kepadatan tertinggi, 

menandakan efisiensi penggunaan pakan yang lebih baik. Hal ini sesuai dengan temuan Samad et 

al., (2014) yang menyatakan bahwa efisiensi pakan meningkat ketika lingkungan budidaya 

dikontrol dengan baik. Penurunan RKP juga didukung oleh laporan Wang et al. (2020) & Xiao et 

al. (2019) yang menemukan bahwa ikan dalam sistem RAS menunjukkan kinerja pakan yang lebih 

efisien dibandingkan dengan sistem konvensional. Selain itu, penelitian oleh Van Bussel et al. 

(2014) menunjukkan bahwa stres minimal dalam sistem RAS dapat meningkatkan nafsu makan 

dan konversi pakan pada ikan budidaya. 

Analisa Parameter Kualitas Air 

Penelitian ini juga mengamati kualitas air pada berbagai tingkat kepadatan (R15, R20, 

R25) dalam sistem resirkulasi, yang meliputi parameter salinitas, oksigen terlarut (DO), suhu, dan 

pH. Salinitas air selama penelitian berada pada kisaran 34,15–34,28 ppt, tanpa perbedaan yang 

signifikan antar perlakuan (P>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa sistem resirkulasi mampu 

mempertahankan kestabilan salinitas meskipun terdapat variasi kepadatan ikan. Terdapat 

perbedaan kadar oksigen terlarut antar perlakuan. Nilai DO tertinggi tercatat pada kepadatan R15 

sebesar 5,96±0,35 ppm, sedangkan terendah pada R25 sebesar 5,81±0,39 ppm. Meskipun ada 

penurunan oksigen seiring peningkatan kepadatan, semua nilai masih berada dalam kisaran yang 

aman untuk pertumbuhan ikan. Suhu air terjaga stabil di seluruh perlakuan, berkisar antara 

30,69±1,40°C hingga 30,76±1,47°C, tanpa perbedaan signifikan. Kondisi suhu ini termasuk ideal 

untuk mendukung aktivitas metabolisme dan pertumbuhan ikan dalam sistem resirkulasi. Nilai 

pH menunjukkan sedikit penurunan seiring dengan peningkatan kepadatan. R15 memiliki pH 

tertinggi (7,76±0,29), sedangkan R25 memiliki pH terendah (7,70±0,30). Meski demikian, 

seluruh nilai pH tetap dalam rentang normal yang mendukung kesehatan ikan. 

Tabel 3. Parameter kualitas air 

Table 3. Water quality parameters 

Parameters 
Salinity DO Temperature 

pH 
(ppt) (ppm) (oC) 

Densities 

R15 34.21 ± 0.67a 5.96 ± 0.35b 30.69 ± 1.40a 7.76 ± 0.29c 

R20 34.28 ± 0.62a 5.88 ± 0.37bc 30.72 ± 1.42a 7.75 ± 0.29c 

R25 34.15 ± 0.59a 5.81 ± 0.39c 30.76 ± 1.47a 7.70 ± 0.30d 

Seluruh parameter kualitas air selama penelitian, termasuk salinitas, oksigen terlarut 

(DO), suhu, dan pH, berada dalam kisaran optimal. Meskipun terdapat sedikit penurunan nilai 

DO dan pH pada kepadatan tinggi, nilai-nilai tersebut masih dalam batas toleransi untuk 

pertumbuhan ikan yang sehat (Yuan et al., 2018). Stabilitas suhu dan salinitas di seluruh perlakuan 

menunjukkan efektivitas sistem RAS dalam menjaga parameter fisik-kimia air Volkoff dan 

Rønnestad (2020); Suurnäkki et al., (2020). Menurut Zhang et al., 2019) kestabilan kualitas air 

dalam RAS sangat bergantung pada efisiensi sistem filtrasi dan sirkulasi air. Parameter DO yang 

sedikit menurun pada kepadatan tinggi juga telah dilaporkan oleh Wei et al., (2019), di mana 

peningkatan biomassa dapat mengurangi kadar oksigen, namun efek tersebut dapat 

diminimalisasi dengan sistem aerasi tambahan. 

Implementasi RAS dalam budidaya ikan memungkinkan produksi dengan kepadatan 

tinggi tanpa mengorbankan performa pertumbuhan dan efisiensi pakan, serta menjaga kualitas 

lingkungan budidaya. Strategi ini sejalan dengan prinsip akuakultur berkelanjutan yang 

menekankan efisiensi sumber daya dan minimalisasi dampak lingkungan (FAO, 2020). Selain itu, 

penggunaan sistem resirkulasi juga berkontribusi terhadap penghematan air dan energi, aspek 
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yang semakin penting dalam budidaya perikanan modern (Naylor et al., 2021). Dengan demikian, 

aplikasi RAS berpotensi besar untuk meningkatkan kapasitas produksi secara berkelanjutan di 

tengah keterbatasan lahan dan air. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa sistem resirkulasi akuakultur 

mampu mendukung pertumbuhan benih kerapu pada tingkat kepadatan tinggi. Perlakuan dengan 

kepadatan R25 menghasilkan panjang dan berat akhir ikan tertinggi secara signifikan 

dibandingkan kepadatan yang lebih rendah, dengan nilai WG sebesar 574% dan LPS sebesar 

2,72% per hari. Efisiensi pakan juga meningkat pada R25, tercermin dari RKP terendah sebesar 

1,32. Kualitas air pada seluruh perlakuan tetap berada dalam rentang optimal, dengan sedikit 

penurunan pada oksigen terlarut dan pH seiring peningkatan kepadatan, namun tidak 

mempengaruhi kelangsungan hidup ikan. Dengan demikian, penggunaan sistem RAS pada 

tingkat kepadatan tinggi menawarkan solusi potensial untuk meningkatkan efisiensi produksi 

akuakultur secara berkelanjutan, sekaligus mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya air. 
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