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ABSTRAK  

 Akuakultur saat ini menjadi tumpuan penyedia protein hewani dunia. Keberlanjutan sektor ini 

sangat dipengaruhi oleh tata kelola usaha yang mesti mengedepankan aspek ramah lingkungan. Limbah 

pengayaan nutrient dan merebaknya penyakit ikan dan organisme akuatik lainnya secara signifikan 

menjadi isu yang hadir dalam sistem akuakultur di seluruh dunia saat ini, khususnya akuakultur 

intensif. Tujuan penulisan artikel ini adalah untuk memberikan tinjauan mengenai bioflok sebagai 

solusi dalam mengatasi permasalahan lingkungan untuk akuakultur masa depan yang berkelanjutan.   

Akuakultur intensif menerapkan pemeliharaan dengan tingkat kepadatan tinggi dan pemberian pakan 

buatan.  Sistem tersebut bermuara pada masalah lingkungan karena sejumlah besar limbah yang 

dihasilkan mengandung padatan dan nutrient yang terakumulasi menjadi polutan penyebab eutrofikasi 

dan racun bagi organisme akuatik.  Teknologi bioflok merupakan pendekatan baru untuk mengurangi 

limbah kegiatan akuakultur.  Pada sistem ini, bakteri heterotroph dan alga ditumbuhkan bersama-sama 

dalam flok dibawah kondisi terkontrol dengan tanpa atau pertukaran air minimal.  Bioflok merupakan 

paket nutrient yang bisa di manfaatkan langsung oleh hewan budidaya. Bioflok juga berperan sebagai 

biokontrol. Teknologi bioflok dapat membantu mengatasi permasalahan dalam akuakultur intensif. 

 

Kata kunci:  Akuakultur bioflok, ramah lingkungan. 

 

ABSTRACT 

 

 Aquaculture is currently the foundation of the world's animal protein provider. The 

sustainability of this sector is greatly influenced by business governance which must prioritize 

environmentally friendly aspects. Nutrient enrichment waste and the spread of fish and other aquatic 

organisms are significant issues present in aquaculture systems throughout the world today, especially 

intensive aquaculture. The purpose of writing this article is to provide an overview of biofloc as a 

solution in overcoming environmental problems for a sustainable future aquaculture. Intensive 

aquaculture applies high density maintenance and artificial feeding. The system leads to environmental 

problems because a large amount of waste produced contains solids and nutrients that accumulate into 

pollutants that cause eutrophication and toxins for aquatic organisms. Biofloc technology is a new 

approach to reduce the waste of aquaculture activities. In this system, heterotrophic bacteria and algae 

are grown together in flocks under controlled conditions with no or minimal water exchange. Biofloc is 

a nutrient package that can be utilized directly by farm animals. Biofloc also acts as biocontrol. Biofloc 

technology can help overcome problems in intensive aquaculture. 

 

Keywords: Aquaculture, biofloc, environmentally friendly. 

 

 

PENDAHULUAN 

 Akuakultur  merupakan  suatu  

kegiatan  ekonomi  yang  cukup  

menjanjikan  dalam  hal mengangkat harkat 

kehidupan dan pemenuhan zat gizi 

masyarakat terutama sumber protein  

hewani.  Konsumsi ikan dunia per kapita 

meningkat dari 9,0 kg pada tahun 1961 

menjadi 20,2 kg pada tahun 2015 dengan 

peningkatan rata-rata 1,5 % per tahun (FAO 

2018).  Intensifikasi akuakultur dan 

globalisasi perdagangan hasil laut dunia 
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telah mencapai perkembangan yang luar 

biasa dalam industri akuakultur.  FAO 

(2018), menjelaskan bahwa produksi ikan 

dunia meningkat 171 juta ton pada tahun 

2016, dimana 47% dari total produksi 

tersebut dihasilkan oleh akuakultur.  

Menurut Gutierez-Wing dan Malone (2006), 

pertumbuhan akuakultur diperlukan agar 

dapat memenuhi kebutuhan nutrisi protein 

bagi manusia terutama bagi negara-negara 

berkembang,  

Sejak budidaya udang intensif 

membutuhkan input pakan pellet yang 

tinggi, bahan kimia dan obat-obatan, serta 

manajemen yang tidak tepat telah 

menyebabkan masalah lingkungan yang 

kompleks termasuk penyakit, degradasi 

lingkungan, dan akumulasi sedimen dari 

endapan lumpur hitam pada tanah dasar 

kolam (Nimrat et. al., 2008). Hal ini akan 

berdampak serius secara ekonomi karena 

munculnya penyakit dan penurunan kualitas 

lingkungan.     

Budidaya intensif dengan padat tebar 

tinggi membutuhkan jumlah pakan tinggi 

yang masuk ke dalam sistem.  Hal ini 

menyebabkan kualitas air menurun karena 

meningkatnya konsentrasi metabolit 

(Avnimelech 2007).  Hanya 20 – 30 % dari 

nutrisi pakan dikonversi menjadi biomassa 

ikan (panen), selebihnya terakumulasi di 

perairan sebagai pakan terbuang dan produk 

ekskresi (Avnimelech and Ritvo, 2003).  

Konsekuensi dari penerapan pakan dengan 

protein tinggi akan memproduksi ammonia 

(NH3) yang tinggi dari produk ekskresi dari 

species budidaya dan produk mineralisasi 

dari bakteri.  Ammonia yang berada diatas 

ambang akan bersifat toksik bagi organisme.   

“Nutrient rich out flow” dan 

“diseases outbreaks” secara signifikan 

menjadi issue yang hadir dalam sistem 

akuakultur di seluruh dunia saat ini.  Pada 

budidaya intensif dengan pertukaran air 

minimal atau tanpa pertukaran air terdapat 

komunitas mikroba dapat dikelola menjadi 

bioflok dan memiliki kontribusi dalam 

pemeliharaan kualitas air dan sumber nutrisi 

bagi organisme budidaya.  Tujuan penulisan 

artikel ini adalah untuk memberikan tinjauan 

mengenai bioflok sebagai solusi dalam 

mengatasi permasalahan lingkungan  untuk 

akuakultur masa depan yang berkelanjutan.   

  

MENGAPA BIOFLOK ? 

  

 Prinsip dasar pada teknologi bioflok 

adalah mengubah senyawa organik dan 

anorganik pada siklus nitrogen  sistem 

akuakultur melalui stimulasi pertumbuhan 

mikroba heterotrofik yang mampu 

mengasimilasi limbah nitrogen dan 

mengkonversinya menjadi biomassa 

mikroba yang bisa dimanfaatkan organisme 

akuatik sebagai sumber pakan.    Sistem 

akuakultur intensif dengan teknologi bioflok 

sangat tergantung  pada struktur komunitas 

organisme mikro yang ada di dalamnya.  

Komunitas mikrobial tersebut dibentuk oleh 

susunan mikroorganisme yang heterogen 

seperti plankton baik fitoplankton maupun 

zooplankton, bakteri  (floc former dan 

filamentous bacteria), agregat hidup, 

pemakan bakteri, partikel koloid, polimer 

organik, dan sel-sel mati (Avnimelech, 

2007), partikel tersebut tersuspensi dengan 

propulsi air dan aerasi (Ray et. al., 2010), 

serta ukurannya dapat mencapai 1000 µm 

(De Schryver et. al., 2008). 

 Formasi flok merupakan bentuk 

mekanisme adaptasi dari mikroba yang 

bertujuan untuk akuisisi pakan pada tingkat 

selular. Ukuran mikroba yang sangat kecil 

umumnya hanya berada pada bagian 

permukaan air dan kesulitan dalam 

memperoleh nutrisi, sehingga untuk 

mengatasi masalah tersebut bakteri 

cenderung tumbuh dalam bentuk agregat 

(microbial flocs). Menurut De Schryver et. 

al., (2008),  bioflok memiliki keuntungan 

ekologis bagi mikroba, termasuk proteksi 

terhadap predator, akses nutrient, dan 

kebutuhan substrat.  Hasil penelitian Lara et. 

al., (2017) menunjukan bahwa penggunaan 

blower di kolam budidaya akan 

memperbaiki formasi flok dan 

meningkatkan performa pertumbuhan udang 

Litopenaeus vannamei.  

 Teknologi bioflok merupakan 

pendekatan baru dalam mengatasi masalah 

akuakultur.  Pada sistem ini alga dan bakteri 

heterotrofik dikultur bersama-sama untuk 

membentuk flok dalam kondisi terkontrol di 



40 
Rini Marlida, Bioflok sebagai solusi mengatasi permasalahan lingkungan… 

 

https://doi.org/10.36589/rs.v10i1.116 

 

kolam budidaya ikan dan udang.  Teknologi 

ini berbasis pada pengolahan limbah 

domestik konvensional dengan istilah 

lumpur aktif (activated sludge) (De 

Schryver et. al., (2008).  Aplikasi teknologi 

bioflok dalam sistem budidaya ikan 

ditujukan untuk meminimalkan pergantian 

air dan biosekuritas yang dapat menjamin 

keberlanjutan akuakultur intensif melalui 

manajemen pemberian pakan (Ahmad et. al., 

2016). Sehingga penerapan teknologi 

bioflok menurut Ulloa Walker et. al., (2020), 

merupakan tool pada sistem budidaya 

intensif dengan pertukaran air minimal, 

meningkatkan daur ulang nutrient, dan 

memproduksi pakan alami secara in situ 

melalui pembentukan agregat tersuspensi 

(flok).  

 

MANAJEMEN KUALITAS 

LINGKUNGAN AKUAKULTUR 

 

 Akuakultur intensif saat ini 

dihadapkan pada masalah lingkungan karena 

input pakan komersil dengan kandungan 

protein yang tinggi berdampak pada 

penurunan kualitas air di lingkungan 

budidaya.  Padatan dan nutrient yang berasal 

dari pakan yang tidak termakan, feses, dan 

urea/ammonia hewan budidaya, jika tidak 

dikelola dengan benar dan dibuang langsung 

ke lingkungan dapat menjadi polutan yang 

mengakibatkan masalah seperti eutrofikasi 

dan racun bagi fauna akuatik.  Secara alami 

terdapat tiga cara konversi nitrogen untuk 

membuang amoniak-nitrogen pada system 

akuakultur yaitu (a) pembuangan nitrogen 

secara fotoautotrofik oleh kelompok alga, 

(b) konversi ammoniak-nitrogen menjadi 

nitrat nitrogen yang dilakukan bakteri 

autotrof, dan (c) konversi secara langsung 

amoniak-nitrogen menjadi biomassa bakteri 

(Ebeling et. al., 2006).  Melalui pengambilan 

ammonium oleh komunitas mikroba dan 

pengaturan rasio karbon-nitrogen (C/N) 

yang tinggi akumulasi nitrogen anorganik 

toksik dapat dihambat oleh sistem bioflok. 

 Crab et. al., (2007) menjelaskan 

bahwa teknologi bioflok merupakan teknik 

budidaya dimana kualitas air dikelola dan 

pakan bagi hewan budidaya secara simultan 

diproduksi dalam bentuk partikel flok. 

Nitrifikasi pada sistem bioflok berlangsung 

ratusan kali lebih intensif dibanding dengan 

ssstem plankton.  Bakteri pengoksidasi 

ammonium dan ammonia yakni 

Nitrosomonas dan Nitrobacter yang bersifat 

peka cahaya akan melindungi dirinya dalam 

struktur flok.  Teknologi bioflok merupakan 

metode yang efektif dan berkelanjutan 

dalam memperbaiki kualitas air melalui 

penambahan sumber karbon ke kolam 

budidaya (Crab et. al., 2012). 

 Ray et. al., (2010) menunjukan 

bahwa produksi biomassa udang 

L.vannamei (kg m-3) meningkat 41% apabila 

konsentrasi bioflok dikelola dengan 

“external settling chambers” dan terjadi 

penurunan konsentrasi nitrat dan fosfat 

masing-masing sebesar 60 % dan 61%.  

 Pemanfaatan berbagai sumber 

karbon untuk mereduksi TAN (total 

ammonia nitrogen) pada pemeliharaan 

udang L. vannamei dengan teknologi bioflok 

telah diteliti oleh Serra et. al., (2015), hasil 

yang diperoleh bahwa dekstose dan molase 

mampu mereduksi ammonia lebih cepat, 

efisien dalam membentuk flok dan 

memperbaiki kualitas air.  Pemeliharaan 

kualitas air selama masa “overwintering” 

pada kolam Tilapia hybrid telah dilakukan 

oleh Crab et. al., (2009) dengan cara 

menambahkan pati (starch) untuk 

menstimulasi pembentukan flok. 

Penambahan pati atau meningkatkan sumber 

karbohidrat mampu membatasi 

pembentukan nitrogen inorganik yang 

bersifat toksik (NH4, NO2) pada C/N 20, 

meskipun padat tebar tinggi 20 kg.m-3 pada 

panen akhir.  Sementara Ekasari et. al., 

(2015), menambahkan molase (53% C) C/N 

rasio 10, setiap hari ke kolam pemeliharaan 

induk ikan nila (Oreochromis niloticus) 

dengan menggunakan teknologi bioflok 

mampu meningkatkan kualitas dan performa 

produksi larva maupun benih dibandingkan 

kontrol (tanpa bioflok). 

 

BIOFLOK DAN NUTRISI 

AKUAKULTUR 

 

 Selain masalah lingkungan 

akuakultur intensif juga dihadapkan pada 

masalah rendahnya pemanfaatan pakan. 
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Banyak pakan terbuang dan hilang sebagai 

feses dan berpotensi menjadi bahan limbah. 

Kandungan protein pakan yang tinggi 

meningkatkan buangan nitrogen yang tidak 

terkonversi dan bersifat toksik.    Sementara 

komponen pakan pada budidaya udang   

meliputi 40 – 60 % dari total biaya produksi 

(Bender et. al., 2004).  

Bioflok merupakan paket nutrient 

dan protein mikroba yang bisa dimanfaatkan 

langsung sebagai sumber nutrisi ideal bagi 

hewan budidaya (Avnimelech, 2007; 

Emerenciano et. al., 2011).  Sejumlah 

penelitian telah dilakukan dan menunjukan 

bahwa bioflok memiliki kontribusi secara 

nyata dalam meningkatkan pertumbuhan 

dan memperbaiki nilai konversi pakan pada   

ikan tilapia ( Ekasari et. al., 2015), ikan mas 

(Cyprinus carpio L.) (Najdegerami et. al.,, 

2015), South American catfish (Rhamdia 

quelen) (Poli et. al.,, 2015), Labeo rohita 

(Ahmad et. al., 2016), udang L. vannamei 

(Dantas et. al., 2014; Khatoon et. al., 2016), 

udang galah (Macrobrachium rossenbergii)  

(Crab et. al., 2010a) 

Bioflok memiliki dampak positif 

terhadap aktivitas enzim pencernaan dan laju 

pertumbuhan pada udang L. vannamei (Xu 

& Pan, 2012).  Selanjutnya dijelaskan bahwa 

terjadi peningkatan aktivitas enzim protease, 

amylase, selulase dan lipase  melalui 

konsumsi bioflok.  

 Hasil penelitian Usman et. al., 

(2011) menunjukan bahwa ikan bandeng 

yang diberi pakan buatan sebanyak 2,5% 

/hari dalam media bioflok dapat 

meningkatkan efisiensi pakan 58,5% dan 

efisiensi pemanfaatan protein 59,2%.  Nilai 

nutrisi bioflok untuk hewan air sangat 

tergantung faktor ketersediaan pakan, 

kemampuan memakan dan mencerna, serta 

densitas dari partikel tersuspensi.  Menurut 

hasil penelitian Azim & Little (2008), pada 

ikan Tilapia menunjukan bahwa pemberikan 

pakan mengandung bioflok dengan kadar 

protein 35 % menghasilkan berat akhir 

individu 9 – 10 % lebih tinggi dibandingkan 

kontrol, dengan nilai rasio konversi pakan 

sebesar 3,51±0,44 lebih baik dari kontrol 

yakni 4,97± 0,12.  Demikian pula dengan 

hasil penelitian Dantas et. al., (2014), 

subtitusi tepung ikan dengan menggunakan 

tepung bioflok sebanyak  20 % mampu 

meningkatkan pertumbuhan postlarva L. 

vannamei , sehingga diperoleh bahan pakan 

alternatif dengan biaya yang lebih efektif 

serta ramah lingkungan. Khatoon et. al., 

(2016) yang juga menggunakan hewan uji 

L.vannamei  dengan pemberian pakan 

mengandung bioflok 50 %, menghasilkan 

laju pertumbuhan spesifik lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan perlakuan pakan 

bioflok 75% dan 100 % pakan komersial.   

Kuhn et. al., (2010) menjelaskan bahwa 

tepung bioflok merupakan sumber nutrient 

alternatif yang berbiaya murah dan 

berkelanjutan. 

  

BIOFLOK SEBAGAI BIOKONTROL 

 

 Teknologi bioflok dapat digunakan 

sebagai biokontrol untuk infeksi bakteri di 

lingkungan akuakultur.  Bakteri pembentuk 

flok (flocs forming bacteria) terdiri dari 

bakteri non pathogen yang memiliki 

kemampuan untuk mensintesis enzim 

ekstraseluller, memproduksi bakteriosin 

terhadap bakteri pathogen, dan mampu 

mengeluarkan metabolit sekunder yang 

menekan pertumbuahan dan menetralkan 

toksin dari plankton merugikan. Crab et. al., 

(2010b), telah meneliti mengenai 

kemampuan antimikrobial dan 

antipatogenik dari bioflok yang 

ditumbuhkan dalam glycerol terhadap 

pathogen Vibrio harveyi.  Bioflok ternyata 

mampu menghambat sensiregulasi quorum 

dari bioluminescence V. harveyi.  Bioflok 

secara signifikan meningkatkan 

kelangsungan hidup dari gnotobiotik larva 

brine shrimp (Artemia franciscana) pada uji 

tantang dengan V. harveyi. Bioflok 

mengandung senyawa immunostimulator 

karena teknologi bioflok berkaitan dengan 

sejumlah bakteri menguntungkan dan 

produk yang dihasilkannya dalam 

meningkat status imun organisme 

akuakultur (Crab et. al.,, 2012).  Salah 

satunya adalah kemampuan akumulasi 

senyawa poly-β-hydroxybutyrate (PHB) 

dari bakteri yang bersinergi pada bioflok.  

PHB melindungi organisme budidaya dari 

infeksi bakteri penyebab penyakit. 
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Hasil penelitian Ahmad et. al., 

(2016), menunjukan bahwa ikan Labeo 

rohita yang dipelihara dengan teknologi  

bioflok tanpa pergantian air yang diberi 

input tepung tapioka meningkatkan 

pertumbuhan dan respon imun non spesifik, 

setelah diuji tantang dengan bakteri 

pathogen Aeromonas hydrophila.   

Parameter respon imun non spesifik bawaan 

(non specific innate immune response) yang 

diukur adalah aktivitas respiratory burst, 

myeloperoxidase (MPO) dan aktivitas 

lysozyme. Sedangkan protein yang ternasuk 

element humoral dari system imun non 

spesifik adalah immunoglobulin,  

transferrin, dan agglutinin.   

Ferreira et. al., (2015), berhasil 

mengisolasi sejumlah bakteri Bacillus dari 

flok yang terbentuk pada system budidaya 

L.vannamei super intensif.  Uji secara in 

vitro secara nyata mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri pathogen Vibrio 

alginolyticus. Selanjutnya Ferreira et. al., 

(2015), menyatakan bahwa Bacillus spp. 

yang diisolasi, sangat penting dalam 

pemeliharaan kesehatan dan pertumbuhan 

L.vannamei dan dapat digunakan sebagai 

probiotik atau biokontrol.  Kuhn et. al., 

(2010), menerangkan bahwa L. vannamei 

yang dipelihara pada budidaya sistem 

bioflok  lebih sehat dan tumbuh lebih cepat. 

 

KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan kajian pada tulisan ini 

dapat disimpulkan bahwa permasalahan 

lingkungan akuakultur  yakni  merebaknya 

penyakit dan penurunan kualitas lingkungan 

yang bermuara pada kegagalan produksi dan 

menyebabkan dilema pada sektor ini, dapat 

diatasi dengan metoda budidaya perikanan 

sistem bioflok. Teknologi bioflok melalui 

fungsi manajemen kualitas air, serta sebagai 

sumber nutrisi dan biokontrol, menjadi 

solusi dalam mengatasi permasalahan 

lingkungan untuk akuakultur masa depan 

yang berkelanjutan. 
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