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Abstract 

Milkfish is  euryhaline fish that can live in wide range salinity, so it will affect with 

osmoregulation processes. This research aimed to examine the osmotic response of 

milkfish fingerling during cultivation processes in brackishwater ponds at 

Wonorejo Village district of Kendal. The  research was conducted on July-October  

2016. The cultivation process of milkfish fingerling has been cultured for 60 days 

in 2000 m2 brackishwater pond. The initial density of milkfish larvae was 100 

individuals /m2 with a lenght size of 10 mm on average and 15 days old. Samples of 

milkfish fingerling were taken on the 20th, 40th and 60th days, the number of samples 

was 3 individuals every size. The measurement result of blood osmolarity was 460, 

05 to 490.10 mOsm / l H2O higher than media osmolarity 38,98 – 194,5 mOsm/l 

H2O. The osmotic response of  milkfish fingerling were hyperosmotic to the 

hypotonic environment and osmoregulator fish. 
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I. Pendahuluan 

Ikan bandeng merupakan jenis ikan yang bersifat euryhaline (Swanson, 1998). 

ikan euryhaline dapat hidup pada toleransi salinitas dengan rentang yang luas  

Kemampuannya hidup pada toleransi salinitas dengan rentang yang luas tersebut 

tentunya akan berpengaruh terhadap beberapa proses fisiologis di dalam tubuh ikan, 

salah satunya adalah proses osmoregulasi (Kim et al., 1998).  

Pengaturan osmoregulasi penting untuk ikan bertahan pada berbagai habitat.  

Kelangsungan hidup organisme dipengaruhi oleh keseimbangan antara kandungan 

ion cairan tubuh dengan kandungan ion dari lingkungannya. Apabila gradien 

osmotik antara cairan tubuh dengan media lingkungannya terlalu tinggi, maka akan 

menyebabkan proses fisiologis terganggu, stress bahkan dapat menyebabkan 

kematian (mortalitas) (Porchase et al. 2009). Proses osmoregulasi membutuhkan 

energi yang besar sesuai dengan tingkat beban osmotiknya. Semakin besar 

perbedaan osmotik akan semakin besar energi yang digunakan untuk proses 

osmoregulasinya dan pada akhirnya akan mempengaruhi sintasan dan 

pertumbuhannya (Carrion et al. 2005).   
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Salinitas merupakan salah satu faktor lingkungan yang memiliki peranan 

penting bagi respon fisiologis dan pertumbuhan ikan. Proses metabolisme tidak 

optimal akibat perbedaan gradien osmotik yang terlalu besar, hal ini akan 

meyebabkan ikan tidak memiliki kelebihan energi yang dapat digunakan untuk 

pertumbuhan. Menurut  Anggoro et al., (2013) pertumbuhan yang optimum pada 

ikan akan dicapai pada kondisi salinitas isoosmotik, hal tersebut terjadi karena pada 

kondisi tersebut  ikan tidak memerlukan energi yang besar untuk proses 

osmoregulasi sehingga energi yang digunakan untuk pertumbuhan lebih banyak. 

Menurut hasil penelitian Jana et al., (2006),  pertumbuhan gelondongan bandeng 

meningkat pada kondisi isoosmotik yaitu dengan adanya peningkatan kadar 

salinitas.  Hal ini diperkuat dengan laporan Barman et al., (2012), bahwa kelulusan 

hidup dan pertumbuhan ikan bandeng meningkat pada salinitas 25 o/oo  

dibandingkan pada salinitas 10o/oo . Oleh karena itu penting untuk mengetahui 

respon osmotik gelondongan bandeng selama kultivasi dengan adanya perbedaan 

salinitas air tambak.  

II. Metode Penelitian 

Bahan dan Alat 

Bahan penelitian meliputi sampel air tambak dan gelondongan bandeng. Alat 

yang digunakan dalam penelitian seperti pada Tabel 1.  

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam Penelitian 

   No  Nama Alat                                            Kegunaan 

1 Jaring Ikan ukuran 1-2,5 inchi Mengambil sampel gelondongan 

ikan bandeng  

2 Automatic Microosmometer 

Roebling Type 13/13 DR Autocal 

Mengukur osmolaritas air dan darah 

ikan 

3 Penggaris ketelitian 1 mm Mengukur panjang ikan 

4 Alat Bedah Membedah ikan 

5 Cool box  Menyimpan sampel ikan 

6 Botol Poli etilen  Menyimpan sampel air  

   

Metode Penelitian 

Pengambilan Sampel Ikan 

Pengambilan sampel ikan selama penelitian dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu 

pada umur kultivasi 20 hari, 40 hari dan 60 hari. Ikan yang menjadi sampel diambil 

sesuai dengan ukuran ikan yang mewakili setiap populasi pada setiap umur 

kultivasi. Setiap ukuran diambil 3 ekor untuk pengukuran osmolaritas darah.  

Sampel air diambil untuk pengukuran osmolaritas media (air tambak).  

Pengukuran Tingkat Kerja Osmotik 

Pengukuran tingkat kerja osmotik ikan bandeng dengan mengukur osmolaritas 

darah dan air media dengan menggunakan  Automatic Osmometer Roebling Type 

13/13 DR Autocal. Pengukuran osmolaritas darah dilakukan dengan cara 

mengambil darah ikan bandeng sebanyak 0,01 ml. Gelondongan ikan bandeng 

dianestasi, selanjutnya sampel darah diambil pada bagian dorsoventral.  Darah 
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gelondongan bandeng di masukkan ke obyek gelas yang telah diberi EDTA 

(Ethylenediaminetetraacetic acid) 10% untuk mencegah penggumpalan. Kemudian 

darah diambil menggunakan syringe/spuit ukuran 0,5 ml dan  dimasukkan ke dalam 

microtube ukuran 0,5 ml Lalu ditambahkan reagen. Setelah  itu microtube 

diletakkan di di termistor lalu ditekan. Osmometer akan menampilkan angka 

pengukuran yang naik turun. Data hasil pengujian ditandai dengan angka yang tidak 

berubah pada osmometer. 

Analisis Data 

Tingkat Kerja Osmotik 

Perhitungan tingkat kerja  osmotik menggunakan rumus berikut (Anggoro and  

Nakamura, 2006) : 

 

TKO = [osmolaritas darah – osmolaritas media] 

 

Keterangan  : 

TKO : tingkat kerja osmotik, mOSM/l H2O 

osmolaritas darah  : tekanan osmotik darah, mOSM/l H2O 

osmolaritas media  : tekanan osmotik media pemeliharaan, mOSM/l H2O 

Analisis Regresi 

Analisis korelasi digunakan untuk mencari arah dan kuatnya hubungan antara 

dua variabel atau lebih, sedangkan analisis regresi digunakan untuk 

memprediksikan seberapa jauh perubahan nilai variabel dependen bila nilai variabel 

independen berubah (Sugiyono, 2013). Kedua variabel tersebut adalah salinitas air 

tambak (variabel independen) dan tingkat kerja osmotik gelondongan bandeng 

(variabel dependen). Hubungan kedua variabel tersebut dalam persamaan regresi : 

Y = a + bx 

 

Koefisien determinasi (r2) digunakan untuk melihat besarnya pengaruh 

variabel salinitas air tambak terhadap tingkat osmotik gelondongan bandeng. 

Analisis Kovarians 

Ankova merupakan kombinasi metode anova dengan regresi. Pada analisis 

regresi, analisis menentukan apakah ada perlakuan menunjukkan perbedaan respon 

dengan perubahan variabel dependen, jika ada hubungan, kovarians menghilangkan 

pengaruh faktor luar dengan mengatur pengaruhnya pada variabel dependen 

(Bhujel, 2008).  

Analisis kovarians digunakan untuk menganalisis perbedaan respon osmotik 

dan faktor kondisi gelondongan bandeng selama kultivasi. Pada analisis perbedaan 

respon osmotik, variabel independen adalah umur kultvasi, osmolaritas darah, dan 

osmolaritas media; sedangkan  variabel dependen adalah tingkat kerja osmotik.  
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Model ANCOVA dengan satu covariate 

 

yij = μ + τi + βxij + εij ,  i = 1, 2, ...a 

j = 1, 2, ...ni 

Keterangan : 

yij  : nilai peubah respon pada perlakuan ke-i observasi ke-j 

xij  : nilai covariate pada observasi yang bersesuaian dengan yij 

τi  : pengaruh perlakuan ke-i 

β  : koefisien regresi linier 

Pengujian untuk mengetahui pengaruh perbedaaan perlakuan terhadap peubah 

respon, dengan menghilangkan pengaruh covariate. 

III. Hasil dan Pembahasan 

Osmolaritas Media, Osmolaritas Darah dan Salinitas Tambak 

Proses kultivasi gelondongan bandeng di tambak tradisional berlangsung 

selama 60 hari. Salinitas air tambak pada 20 hari pertama proses kultivasi adalah 5 
o/oo.  Gelondongan bandeng mengalami pertambahan ukuran dari ukuran awal 

setelah 20 hari kultivasi.  Sehingga gelondongan bandeng dipindah ke petak tambak 

lain untuk mengurangi kepadatan. Salinitas pada periode ini adalah  2 o/oo . Setelah 

40 hari gelondongan bandeng juga dipindah ke petak tambak lain. Salinitas pada 

periode ini adalah 10 o/oo . 

Hasil pengukuran komponen elektrolit terlarut dari media kultivasi bandeng 

disajikan pada Tabel 2. Komponen elektrolit utama media (air tambak) adalah Cl-, 

Na+, Mg2+, Ca2+ dan K+.  Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan 

konsentrasi  komponen elektrolit dari salinitas  2 o/oo  , 5 
o/oo  dan  10 

o/oo,.  Menurut  

Pamungkas (2012)  konsentrasi  komponen elektrolit akan semakin besar  dengan 

semakin meningkatnya salinitas.  

 Nilai osmolaritas media (air tambak) selama kultivasi  terendah  pada salinitas 

2 o/oo  yaitu 38,98 mOsm/l dan tertinggi  pada salinitas 10 o/oo  yaitu 194,5 mOsm/l 

H2O (Gambar 1). Nilai osmolaritas media (air tambak)  semakin besar dengan 

semakin meningkatnya salinitas. Menurut Kultz (2015) salinitas mewakili ukuran 

kandungan garam terlarut (terionisasi) yang mempengaruhi sifat termodinamika air, 

termasuk tekanan osmotik air. Boeuf dan Payan (2001) menambahkan ion Na+  dan 

Cl-  dominan dalam menentukan tekanan osmotik (osmolaritas) air laut dengan porsi 

3,061% dan 55,04% dari total konsentrasi ion-ion terlarut.  

Tabel 2. Data hasil pengukuran komponen elektrolit utama media penelitian 

Komponen elektrolit (g/kg) 

Salinitas (o/oo ) 

2 5 10 

Cl- 0,8 2 4 

Na+ 0,57 1,43 2,86 

Mg2+ 0,17 0,43 0,86 

Ca2+ 0,17 0,43 0,86 

K+ 0,11 0,29 0,57 
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Gambar  1. Grafik osmolaritas media (air tambak). 

Tabel 3. Data Rerata Hasil Pengukuran Osmolaritas Darah (mOsm/l H2O)  

Gelondongan Bandeng selama Proses Kultivasi 

Hari 

Ke- 

Salinitas 

(o/oo) 

Panjang 

Ikan 

Osmolaritas 

Darah  

(mOsm/l 

H2O) 

Rerata SD SE CV 

20 5 2  460,08     

  3 460,30 460,54 0,62 0,03 0,00 

  4 461,25     

40 2 4 461,29     

  5 462,00 463,16 1,79 0,08 0,00 

  6 464,33     

  7 465,00     

60 10 7 465,05     

  8 469,98     

  9 472,90 476,65 10,57 0,48 0,02 

  10 485,26     

  11 490,08     

Nilai  rerata osmolaritas darah gelondongan  ikan bandeng   selama kultivasi 

sebesar 461,25 - 490,08 mOSM/l H2O (Tabel 3), sedangkan osmolaritas media (air 

tambak) sebesar  38,98-194,5 mOsm/l H2O (Gambar 2). Osmolaritas darah 

gelondongan ikan bandeng  pada salinitas 2 o/oo  , 5 o/oo  dan 10 o/oo  bersifat 

hiperosmoregulasi artinya pengaturan secara aktif konsentrasi cairan tubuh yang 

lebih tinggi dari konsentrasi media.   Hal ini merupakan  respon osmotik dari 

gelondongan bandeng akibat adanya perbedaan tekanan osmotik lingkungan 

dengan tekanan osmotik tubuhnya.  Menurut Fujaya (2004)  organisme akuatik 
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harus melakukan mekanisme osmoregulasi di dalam tubuhnya sebagai upaya 

menyeimbangkan tekanan osmotik tubuh dengan tekanan osmotik lingkungan di 

luar tubuh. Menurut Lantu (2010) bagi ikan yang bersifat hiperosmotik, air bergerak 

ke dalam dan ion-ion keluar ke lingkungan perairan melalui cara difusi. Pada media 

air tambak yang hipotonik, maka gelondongan ikan bandeng harus melakukan kerja 

hiperosmoregulasi untuk mempertahankan homeostatisnya. Kemampuan 

gelondongan  ikan bandeng dalam  mengatur osmolaritas (kandungan garam dan 

air) pada cairan internalnya menunjukkan gelondongan ikan bandeng bersifat 

osmoregulator. Sifat osmoregulator ini menyebabkan ikan bandeng ditemukan 

secara luas di perairan tropik dan subtropik Indo-Pasifik (Bagarinao, 1991). Hal ini 

juga menunjukkan bandeng memiliki toleransi yang luas terhadap salinitas 

sehingga dapat dibudidayakan di air tawar sampai salinitas tinggi (air laut) (Su et 

al., 2002)    

 

 
Gambar 2. Grafik perbandingan rerata osmolaritas media (air tambak) dan 

osmolaritas darah gelondongan bandeng. 

Berdasarkan hasil analisis kovarians menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan nyata pada osmolaritas darah gelondongan bandeng selama kultivasi 

yang disebabkan perbedaan osmolaritas media (sig> 0,05) . Hal ini berarti 

gelondongan ikan bandeng mampu mempertahankan osmolaritas darah dalam 

tubuhnya meski terdapat perubahan salinitas pada lingkungannya. Mekanisme 

mempertahankan osmolaritas darah juvenil bandeng juga telah  dilaporkan oleh 

Tang (2010) dalam  penelitiannya bahwa osmolaritas plasma darah juvenile ikan 

bandeng yang diaklimasi pada air tawar, air laut (35 o/oo ) dan air hipersalin (60 o/oo) 

selama dua minggu tidak berbeda nyata. Demikan halnya Lin (2003) yang 

mengadaptasikan juvenil ikan bandeng pada air tawar (0 o/oo ), air payau (10 - 20 
o/oo ), dan air laut (35 o/oo ) menunjukkan  tidak adanya perbedaan yang nyata pada 

osmolaritas darah.  
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Salinitas dan Tingkat Kerja Osmotik 

Respon osmotik gelondongan bandeng selama kultivasi diukur berdasarkan 

nilai osmolaritas darah gelondongan bandeng dan  osmolaritas media (air tambak). 

Hasil pengukuran tingkat kerja osmotik disajikan pada tabel 4.   

Tabel 4. Data Rerata Hasil Pengukuran Tingkat Kerja Osmotik (mOsm/l H2O) 

Gelondongan Bandeng selama Proses Kultivasi.  

Hari 

Ke- 

Salinitas 

(o/oo) 

Panjang 

Ikan 

TKO 

(mOsm/

l H2O) 

Rerata SD SE CV 

20 5 2  362,82     

  3 363,04 363,28 0,62 0,03 0,00 

  4 363,99     

40 2 4 422,32     

  5 423,03 424,18 1,79 0,09 0,00 

  6 425,36     

  7 426,03     

60 10 7 270,55     

  8 275,48     

  9 278,40 282,15 10,57 0,62 0,04 

  10 290,76     

  11 295,58     

Berdasarkan hasil penelitian, nilai tingkat kerja osmotik (TKO) gelondongan 

bandeng semakin kecil dengan meningkatnya salinitas lingkungan. TKO 

gelondongan bandeng pada salinitas 10 o/oo yaitu 270,55 mOsm/L H20 yang 

merupakan TKO paling rendah dibanding pada salinitas 2 o/oo  dan 4 o/oo yaitu 

sebesar 426,03 mOsm/L H20 dan 363,99 mOsm/L H2O (Gambar 3). Besarnya 

tingkat kerja osmotik sebanding dengan perbedaan osmolaritas antara media 

eksternal (air tambak) dengan darah internal ikan. Salinitas media yang berubah 

selama kultivasi yaitu dengan kisaran 2-10 o/oo berpengaruh terhadap tingkat kerja 

osmotik gelondongan bandeng.  Tingkat kerja osmotik bandeng semakin besar 

dengan semakin rendahnya salinitas. Perubahan  salinitas pada air tambak tersebut 

menyebabkan gelondongan ikan bandeng  membutuhkan banyak energi untuk 

melakukan proses osmoregulasi.  Besarnya tingkat kerja osmotik mengakibatkan 

perubahan alokasi energi di dalam tubuh gelondongan bandeng. Sebagaimana 

penelitian Jana et al., (2006) menjelaskan bahwa paparan bandeng terhadap 

perlakuan salinitas tidak hanya menekan pertumbuhan tetapi juga mempengaruhi 

kecernaan dan parameter fisiologis lainnya seperti efisiensi konversi pakan, 

aktivitas enzim pencernaan, kadar glikogen hati dan otot. Menurut Pamungkas 

(2012) energi yang seharusnya untuk pertumbuhan akan digunakan untuk 

melakukan aktivitas metabolisme yang meningkat sebagai akibat perubahan 

kondisi lingkungan. Selain itu menurut Tseng dan Hwang (2008) terjadi kebutuhan 
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energi yang meningkat  pada ikan untuk merangsang mekanisme pengangkutan ion 

serta perubahan jalur metabolisme ikan berkaitan dengan perubahan salinitas.  

 

 
Gambar 3. Grafik perbandingan  rerata osmolaritas media (air tambak) dan 

tingkat kerja osmotik gelondongan bandeng. 

Hubungan antara salinitas media dengan tingkat kerja osmotik gelondongan 

bandeng  disajikan pada Gambar 4. Berdasarkan hasil analisis regresi, nilai TKO 

berbanding lurus negatif  dengan salinitas media mengikuti persamaan Y = 456,75 

- 17,585x, dengan nilai R2 = 0,987, hal ini berarti perubahan nilai tingkat kerja 

osmotik gelondongan bandeng 98% dipengaruhi oleh salinitas lingkungan.  

  
Gambar 4. Hubungan antara salinitas media dengan tingkat kerja osmotik 

gelondongan bandeng. 

Nilai signifikansi Corrected Model menunjukkan  adanya pengaruh salinitas 

dan umur kultivasi terhadap tingkat kerja osmotik gelondongan bandeng.  

Berdasarkan hasil analisis nilai signifikansi corrected model adalah 0,000.    Hal ini 

berarti terdapat perbedaan pada tekanan osmotik gelondongan bandeng selama 

proses kultivasi. Demikian juga dengan umur kultivasi memiliki sig < 0,05 yang 

berarti berpengaruh terhadap nilai tingkat kerja osmotik gelondongan bandeng.   
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IV. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa selama proses 

kultivasi gelondongan bandeng memberikan respon hiperosmotik dan bersifat 

osmoregulator karena  adanya perbedaan  tekanan osmotik tubuh gelondongan 

bandeng dengan tekanan osmotik lingkungan (air tambak). 
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