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Pendahuluan
Budidaya Karamba Jaring Apung (KJA) merupakan 

salah satu usaha pemeliharaan ikan di perairan ter-
buka: danau, sungai, waduk, pantai dan laut. Metode 
budidaya  KJA ini dinilai relatif lebih efisien dan seder-
hana dari segi teknologi yang digunakan dibandingkan 
dengan metode budidaya lainnya. Metode budidaya 
KJA pada perairan umum memiliki keuntungan an-
tara lain tidak diperlukan lagi pengaturan air karena 
semuanya tergantung pada potensi alam. Selain itu 
kegiatan operasionalnya yang cukup murah dan biaya 
investasinya yang rendah, secara keseluruhan keun-
tungan tersebut telah menuju pada efisiensi produksi 
usaha perikanan (Rochdianto,1991). Salah satu sara-
na pokok yang diperlukan dalam budidaya KJA adalah 
kantong jaring sebagai wadah budidaya yang terbuat 
dari serat sintetis dengan berbagai type seperti poly-
amide (PA), polyester (PES), polyethylene (PE) dan 
polypropylene (PP) (Baveridge,1987).

Kegiatan budidaya KJA mempunyai banyak ma-
salah yang dapat menghambat hasil produksi. Salah 
satunya adalah keberadaan organisme penempel (bi-
ofouling). Biofouling merupakan hasil dari penempe-
lan dan pertumbuhan berbagai kumpulan tumbuhan 
dan hewan (Callow, 1986 dalam Evans & Hoaglands, 
1986, Railkin, 2004, Military, 2005).

Penempelan biofouling diawali oleh microbial 
biofilm yang merupakan komponen kimiawi (terutama 
protein, proteoglycans dan polysacharida) yang men-
gakibatkan permukaan substrat (jaring) cocok untuk 
hidup koloni bakteri (Abarzua & Jakubowski, 1995). 
Bakteri laut yang menempel pada material jaring yang 
terendam air tersebut mengeluarkan substansi yang 
penting untuk kehidupan dan pertumbuhan biofoul-
ing yang lain termasuk diatomae, spora makroalga, 
jamur dan protozoa (Raikin, 2004).  Waktu penem-
pelan antara koloni pertama (bakteri dan diatom) 
dengan koloni kedua (spora makroalga, jamur dan 
protozoa) terjadi kurang lebih satu minggu (Abarzua & 
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Abstrak
Salah satu masalah dalam kegiatan budidaya karamba jaring apung di laut adalah adanya organisme penempel atau 
biofouling yang mengakibatkan terganggunya sirkulasi air yang mengalir ke dalam kantong jaring, sehingga pasok 
oksigen bagi organisme budidaya menurun. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji suksesi penempelan 
biofouling pada jaring karamba apung di laut. Penelitian ini dilakukan dengan metode survey. Jaring uji (mata 
jaring 1 inci) direntangkan pada bingkai berbentuk empat persegi panjang berukuran 30 x 50 cm. Pengumpulan 
data secara observasi dilakukan seminggu sekali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penempelan biofouling 
diawali oleh jenis makroalga dari minggu pertama sampai dengan kedelapan, kemudian moluska dan sponges 
pada minggu ketujuh dan kedelapan. Secara keseluruhan yang ditemukan pada jaring uji selama penelitian terdiri 
atas 5 jenis makroalga (Demesteria sp, Enteromorpha clatharata, Ectocarpus sp, Enteromorpha sp, Pterosiphonia 
sp), 1 jenis moluska  (Saccostrea sp) dan 1 jenis sponges (Myxilla sp). 
Kata kunci : Suksesi, biofouling, Jaring Karamba Apung

Abstract
One of the problem faced by floating marine net cage culture is the attachment of biofouling, which influences water 
sirculation as well as oxygen supply in the cage. This research was done to find out the succession of biofouling 
on a marine net cage. A survey method was used in this research. A tested net matterial (mesh size of 1 inch) 
were stretched at a rectangular frames of  30 x 50 cm. The data were collected weekly.  The results showed that 
Microalgae was found at the first week and continued until week 8th followed by mollusc and sponge at 7th and 
8th week.  There were  5 macroalge (Demesteria sp, Enteromorpha clatharata, Ectocarpus sp, Enteromorpha sp, 
Pterosiphonia sp), 1 mollusc (Saccostrea sp) and 1 sponge (Myxilla sp) found atached on the cage. 
Key words :  Succession, Bio fouling, Floating Net Cage.
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Jakubowski, 1995; Raikin, 2004). Koloni ketiga, yang 
dikenal dengan macrofouler yang berukuran rela-
tive besar, menempel pada lapisan film microfouling, 
antara lain terdiri dari makroalga, moluska, sponge 
(Qian et al., 2000). Macrofouling adalah biofouling 
berukuran >0.5 cm yang hidupnya menempel dan 
membentuk suatu koloni (Baveridge, 1987). 

Keberadaan macrofouling yang terdiri dari berb-
agai jenis alga dan moluska ini mengakibatkan terjad-
inya penutupan jaring. Penutupan ini mengakibatkan 
sirkulasi air dalam kantong jaring terhambat sehingga 
mengurangi suplai oksigen dalam jaring, mengham-
bat pembuangan sisa-sisa metabolisme ikan dalam 
kantong jaring serta menambah bobot karamba  
(Baveridge,1987; Hodson et al., 2000; Phillipi et al., 
2001; Tan et al., 2002; Braithwaite & McEvoy, 2005; 
Willemsen, 2006). Hal tersebut dapat meningkatkan 
mortalitas ikan budidaya dan mengakibatkan terjad-
inya penyebaran penyakit (Huang, 2000; Phillipi et al., 
2001; Tan et al., 2002; Swift et al., 2006).  Bebarapa 
cara dilakukan dalam manajemen budidaya laut den-
gan KJA, salah satu kegiatan yang rutin dilakukan 
selama 6-8 bulan masa pemeliharaan adalah pen-
gontrolan kantong jaring dari kerusakan, pembersihan 
biofouling. 

Pengangkatan jaring karamba untuk dibersihkan 
sejauh ini masih berdasar pada perkiraan, yaitu mini-
mal 4 minggu sekali tergantung tingkat kepadatan 
biofouling dan belum diketahui waktu yang tepat ka-
pan pengangkatan jaring karamba perlu dilakukan.  
Penentuan waktu yang tepat untuk pengangkatan dan 
pembersihan jaring perlu diketahui karena jika terlalu 
sering akan mengakibatkan kerusakan fisik jaring, 
biaya operasional meningkat serta mengakibatkan 
stress pada ikan budidaya.  Sebaliknya, jika terlalu 
jarang dilakukan pembersihan, maka jaring karamba 
akan menjadi berat dan pembersihan sulit dilaku-
kan, pertumbuhan ikan budidaya terganggu karena 
terhambatnya pasok oksigen, sedimentasi material 
organik dan partikel tersuspensi meningkat karena 
penurunan kecepatan arus air dalam karamba.  Na-
mun demikian, jenis biofouling yang menempel secara 
temporal dan kelimpahan masing-masing jenisnya be-
lum banyak diketahui.  Oleh karena itu, suksesi pen-
empelan biofouling perlu diketahui untuk mengetahui 
waktu yang tepat untuk pengangkatan dan pembersi-
han jaring karamba. 1.2. Tujuan dari penelitian ini 
adalah mengkaji suksesi penempelan  biofouling pada 
jaring karamba.

Materi dan Metode
Jaring uji (mata jaring 1 inci) direntangkan pada 

bingkai berbentuk empat persegi panjang berukuran 
30 x 50 cm. Bak fibreglass dengan kapasitas 1 ton 

berfungsi sebagai tempat meletakkan jaring perlaku-
an setelah diangkat dari air untuk kegiatan pengama-
tan dan penghitungan sample

Penelitian dilakukan dengan metode survey. Ja-
ring uji digantungkan pada rakit karamba apung yang 
terletak 300 m dari garis pantai pada kedalaman 1 m 
dari permukaan air. Tiga jaring uji ditempatkan sejajar 
dengan jaring karamba apung bertujuan agar kondisi 
lingkungan lokasi penelitian sama dengan kondisi 
lingkungan tempat kegiatan budidaya dilakukan.   

Pengamatan jumlah individu dan jenis biofouling 
yang menempel pada jaring serta kondisi fisika dan 
kimia perairan (kecerahan, kecepatan. arus, salinitas, 
ph, oksigen terlarut, temperatur, nitrat, posfat) di lo-
kasi penelitian dilakukan seminggu sekali selama del-
apan (8) minggu. Untuk mempermudah pengamatan 
dan penghitungan, serta mencegah kematian biofou-
ling, jaring diangkat kepermukaan kemudian dima-
sukkan dalam bak fiberglass yang berisi air laut dari 
lokasi penelitian.  Biofouling yang berukuran >0,5 cm 
dihitung dengan hand counter, sedangkan biolfouling 
yang penempelannya sangat padat dihitung dengan 
transek 6x5 cm2. yang diletakkan secara acak pada 
lima (5) titik, hasilnya dihitung reratanya kemudian 
dikalikan 50 sehingga akan diperoleh jumlah penem-
pelan individu/0.15m2. Identifikasi biofouling dilaku-
kan mengikuti pedoman dari Gakken (1975), Trono 
(1986), Dawes (1981), Barret & Yonge (1985). Data 
yang dikumpulkan dianalisa secara deskriptif.

Hasil dan Pembahasan
Teluk Hurun merupakan teluk kecil dengan luas 

perairan kurang lebih 1,5 km2  dan disekitar pantainya 
dikelilingi oleh hutan mangrove dan pantai perpasir. 
Dasar perairan teluk bagian barat daya dan bagian 
selatan umumnya  landai dan memiliki kedalaman 
perairan kurang dari 5 meter dengan subtrat dasar 
lumpur berpasir.  Dasar perairan sekitar mulut teluk 
bagian tenggara cukup dalam yaitu sekitar 10-15 me-
ter dengan subtrat dasar karang dan pasir. Di Teluk 
Hurun bermuara empat sungai kecil yaitu dua sungai 
di bagian Barat Daya, sedang di bagian Selatan dan 
Barat  Laut masing-masing satu sungai.

Secara keseluruhan komposisi biofouling yang 
ditemukan pada jaring uji selama penelitian adalah 5 
jenis makroalga (Demesteria sp, Enteromorpha clatha-
rata, Ectocarpus sp, Enteromorpha sp, Pterosiphonia 
sp), 1 jenis moluska (Saccostrea sp) dan1 jenis spon-
ges (Myxilla sp).Komposisi biofouling setelah 8 minggu 
bertambah dengan kehadiran makroalga (Pterosipho-
nia sp), moluska (Saccostrea spp) dan sponges (Myx-
illa sp) (Tabel 1).  

Pada minggu ke-1 ditemukan E. clatharata dan 
terus meningkat sampai minggu ke-2 dan menurun di 
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minggu ke-3 dan ke-4 dan setelah itu tidak ditemukan 
lagi. Pada jaring uji Enteromorpha sp mulai ditemukan 
pada pengamatan minggu ke-2 dan melimpah pada 
minggu ke-3.  Seperti halnya Enteromorpha clathrata, 
penempelan Enteromorpha sp mulai menurun setelah 
minggu ke-4.  Parameter kimia dan fisika linkungan 
(Tabel 2) diduga berperan penting dalam peningka-
tan jenis makroalga.  Menurut Dubost et al.,(1996), 
sebagian besar penempelan pertumbuhan biofouling 
sangat dipengaruhi oleh parameter fisika dan kimia 
perairan seperti suhu, kecepatan arus dan unsur 
hara.  Lebih lanjut Raikin (2004) mengemukakan ba-
hwa macroalga sebagai primary macrofouler colonizer 
akan kehilangan tempat penempelan karena tertutup 
oleh organisme lainnya yang pertumbuhannya juga 
dipengaruhi oleh beberapa faktor fisika dan kimia 
air lingkungannya.  Besarnya koloni yang terbentuk, 
keanekaragaman jenis, perkembangan komunitas 
organisme penempel tergantung pada material yang 
digunakan untuk menempel serta kondisi lingkungan 
(Lovegrove, 1979 dalam Baveridge 1987; Qian et al., 
2000 ). Biofouling dilaporkan melimpah pada karamba 
dengan kondisi perairan yang  cukup  akan  suhu dan 
intensitas cahayanya  serta kondisi arus yang lemah 
(Chamberlain and Strawn, 1977 dalam Baveridge, 
1987; Qian et al., 2000).

Penempelan Ectocarpus sp ditemukan pada 
minggu ke-2 sampai minggu ke-8 (Tabel 2). Jenis mo-
lusca (Saccostrea spp) dan sponge (Maxylla sp) baru 
ditemukan pada minggu ke-7 dan ke-8 (Tabel 1),  Me-
skipun keberadaan Ectocarpus sp dan Saccostrea spp 
secara kuantitatif lebih kecil daripada E. clatharata 
dan Enteromorpha sp, namun tingkat gangguan dan 
penutupan terhadap permukaan jaring lebih besar. 
Hal ini karena ukuran koloni E. clatharata dan Entero-
morpha sp 0,5–1 cm, tapi ukuran koloni Ectocarpus 
sp mencapai 5–8 cm. Sacoostrea spp merupakan 
biofouling yang paling menggangu karena jenis tiram 
ini  yang melekatkan cangkangnya pada tali jaring, se-

hingga menambah beban jaring karamba dan untuk 
membersihkannya perlu dihancurkan terlebih dahulu, 
hal ini dapat mengakibatkan kerusakan fisik pada 
simpul jaring.  

Keberadaan E. clatharata dan Enteromorpha sp 
hanya pada 4 minggu pertama, selebihnya digantikan 
oleh Ectocarpus sp.  Millitary (2005) dan Greene & 
Grizzle (2006) mengemukakan bahwa terdapat inter-
aksi biotik yang potensial dan kompleks yang dipenga-
ruhi oleh faktor fisika yang mengakibatkan terjadinya 
suksesi penempelan dan perubahan struktur komuni-
tas biofouling pada jaring 

Prinsipnya biofouling merupakan masalah utama 
yang dihadapi pada kegiatan budidaya diperairan laut, 
terlebih lagi apabila didukung kondisi laut yang memi-
liki perairan yang dangkal, arus lemah, temperatur 
yang sesuai serta tersedianya nutrien yang cukup di 
perairan (Dharmaraj & Cheelam, 1983; CSIRO. 2002, 
Railkin, 2004, Military, 2005; Cheah & Chua 1979 
dalam FAO, 2007).

Di satu sisi biofouling dapat menguntungkan 
bagi kegiatan budidaya laut, antara lain karena da-
pat dimanfaatkan sebagai pakan alami pada bu-
didaya polycultur, dapat mengurangi abrasi pada 
karamba,macroalga yang menempel dapat mensuplai 
oksigen (Braithwaite & McEvoy, 2005), serta dapat 
mengurangi kandungan amoniak dalam air karena 
menurut Lojen et al., (2005) beberapa biofouling se-
cara biologis dapat mengendapkan partikel organik 
terlarut dari kegiatan budidaya, sehingga dapat meru-
bah atau mendaur-ulang limbah organik/nutrien men-
jadi bentuk lain. Di sisi lain keberadaan biofouling dari 
jenis macrofouling yang terdiri dari berbagai jenis alga 
dan moluska ini mengakibatkan terjadinya penutupan 
jaring, akibatnya sirkulasi air dalam kantong jaring ter-
hambat sehingga mengurangi suplai oksigen dalam 
jaring, menghambat pembuangan sisa-sisa metabo-
lisme ikan dalam kantong jaring serta menambah bo-

Tabel 1. Jumlah Jenis, Rata-rata Kelimpahan Individu (KI)/0.15m2  Biofouling  pada Jaring Uji Selama 8 Minggu Pengamatan
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bot karamba  (Baveridge,1987; Hodson et al., 2000; 
Phillipi et al., 2001; Tan et al., 2002; Braithwaite & 
McEvoy, 2005; Willemsen, 2006).   Hal tersebut da-
pat meningkatkan mortalitas ikan budidaya dan men-
gakibatkan terjadinya penyebaran penyakit (Huang, 
2000; Phillipi et al., 2001; Tan et al., 2002; Swift et al., 
2006).  Bebarapa cara dilakukan dalam manajemen 
budidaya laut dengan KJA, salah satu kegiatan yang 
rutin dilakukan selama 6-8 bulan masa pemeliharaan 
adalah pengontrolan kantong jaring dari kerusakan, 
pembersihan biofouling.

Kesimpulan
Suksesi makro-biofouling pada jaring karamba di-

awali oleh jenis Makroalga pada minggu pertama sem-
pai dengan ke-8, disusul oleh Molusca dan Sponge 
pada pada minggu ke-6 sampai dengan minggu ke-8. 
Secara keseluruhan komposisi biofouling yang ditemu-
kan pada jaring uji selama penelitian terdiri dari 5 jenis 
Macroalga,1 jenis moluska dan 1 jenis sponges. 
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