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ABSTRAK 

Rizka Maslikhatul Ulfa (22201061049) PENGGUNAAN TEKNOLOGI 

NANOBUBBLES OKSIGEN (NBsO2) DALAM MENINGKATKAN 

KEBERHASILAN PENETASAN TELUR DAN SINTASAN LARVA IKAN 

TAWES (Barbonymus gonionotus) 

Pembimbing (1) Dr. Gatra Ervi Jayanti, S.Si., M.Si.; (2) Prof. Dr. Husain 

Latuconsina, S.Pi., M.Si.  

Keberhasilan penetasan telur dan sintasan larva merupakan faktor penting dalam 

kegiatan pembenihan ikan tawes (Barbonymus gonionotus). Ketersediaan oksigen 

terlarut dalam media penetasan menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi 

perkembangan embrio dan kelangsungan hidup larva sehingga penggunaan teknologi 

nanobubbles oksigen (NBsO₂ ) berpotensi meningkatkan kualitas media penetasan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan teknologi NBsO₂  

terhadap daya tetas telur dan sintasan larva ikan tawes. Penelitian menggunakan 

metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari lima 

perlakuan yaitu kontrol, pemberian NBsO₂  selama 5, 10, 15, dan 20 menit dengan 

lima kali ulangan. Parameter yang diamati meliputi presentase daya tetas, sintasan 

larva, serta kualitas air yang terdiri dari suhu, pH, dan oksigen terlarut. Data 

dianalisis secara deskriptif dan statistik menggunakan uji normalitas yang 

dilanjutkan dengan uji ANOVA, Kruskal-Wallis dan paired t-test. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai daya tetas telur tertinggi diperoleh pada perlakuan NBsO₂  

selama 15 menit sebesar 29%, sedangkan nilai terendah pada perlakuan kontrol 

sebesar 20%. Nilai sintasan larva tertinggi juga terdapat pada perlakuan 15 menit 

sebesar 4%, sedangkan nilai terendah pada perlakuan kontrol dan perlakuan 20 menit 

sebesar 1%. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan durasi 

penggunaan NBsO₂  tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap daya tetas dan 

sintasan larva (p>0,05). Parameter kualitas air selama penelitian berada pada kisaran 

optimal dengan suhu 26-29°C, pH 6-7, dan oksigen terlarut yang meningkat seiring 

durasi perlakuan. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi NBsO₂  

menunjukkan kecenderungan meningkatkan daya tetas telur dan sintasan larva ikan 

tawes meskipun tidak memberikan pengaruh signifikan secara statistik. 

 

Kata kunci: ikan Tawes, kualitas air, NBsO2, penetasan telur, sintasan larva 



ABSTRACT 

Rizka Maslikhatul Ulfa (22201061049) USE OF OXYGEN NANOBUBBLES 

(NBsO2) TECHNOLOGY TO IMPROVE THE SUCCESS OF HATCHING 

EGG AND SURVIVAL OF TAWES FISH LARVAE (Barbonymus 

gonionotus) 

Supervisor (1) Dr. Gatra Ervi Jayanti, S.Si., M.Si., (2) Prof. Dr. Husain 

Latuconsina, S.Pi., M.Si 

Successful egg hatching and larval survival are important factors in tawes fish 

(Barbonymus gonionotus) hatchery activities. The availability of dissolved oxygen 

in the hatching medium is one of the factors that affect embryo development and 

larval survival. Hence the use of oxygen nanobubbles (NBsO₂ ) technology has the 

potential to improve the quality of the hatching medium. This study aims to 

determine the effect of the use of NBsO₂  technology on egg hatchability and larval 

survival of tawes fish. The study used an experimental method with a Completely 

Randomized Design (CRD) consisting of five treatments: control, administration of 

NBsO₂  for 5, 10, 15, and 20 minutes, with five replications. The parameters 

observed included the percentage of hatchability, larval survival, and water 

quality, consisting of temperature, pH, and dissolved oxygen. Data were analyzed 

descriptively and statistically using the normality test followed by ANOVA, 

Kruskal-Wallis, and paired t-test. The results showed that the highest egg 

hatchability was obtained in the 15-minute NBsO₂  treatment at 29%, while the 

lowest value was in the control treatment at 20%. The highest larval survival rate 

was also found in the 15-minute treatment at 4%, while the lowest value was in the 

control and 20-minute treatments at 1%. The results of statistical analysis showed 

that the difference in the duration of NBsO₂  use did not have a significant effect on 

hatchability and larval survival (p>0.05). Water quality parameters during the 

study were in the optimal range with a temperature of 26-29°C, pH 6-7, and 

dissolved oxygen that increased with the duration of treatment. This study shows 

that the use of NBsO₂  technology shows a tendency to increase egg hatchability 

and larval survival of tawes fish, although it does not have a statistically significant 

effect. 

Keywords: tawes fish, water quality, NBsO2, egg hatching, larval survival 

 



 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi Nanobubbles (NBs) merupakan salah satu inovasi yang efektif untuk 

meningkatkan konsentrasi oksigen terlarut dalam sistem budidaya ikan (Fuadi dkk., 2020). 

Sistem NBs memungkinkan oksigen tetap tersedia di udara untuk jangka waktu lebih lama, 

sehingga menjaga kestabilan kadar oksigen terlarut. Menurut Ulatowski dkk. (2019), 

Stabilitas NBs tercapai ketika fluida di sekitarnya mencapai kondisi jenuh dengan gas; 

pada kondisi supersaturasi, gelembung mudah terbentuk dengan gas di dalamnya yang 

seimbang dengan gas terlarut dalam cairan. NBs dapat diinduksi dengan gas tertentu, 

seperti oksigen, yang dikenal sebagai NBsO2. NBsO2 yang diinduksi memiliki kestabilan 

alami stabil di udara karena proses difusi gas dari bagian dalam gelembung menuju cairan 

di sekitarnya menyebabkan ukuran gelembung berubah dari skala mikro menjadi nano, 

sehingga dimensi gelembung menyusut hingga skala nano sambil mempertahankan 

kelarutan oksigen yang tinggi (Mauladani, dkk., 2020). Penelitian Tekile dkk. (2016) 

menunjukkan bahwa aplikasi NBsO2 selama 4 jam pada suhu 20°C mampu menaikkan 

oksigen terlarut hingga 42 mg/L, dan konsentrasi tersebut tetap bertahan pada 13,5 mg/L 

setelah 24 jam. 

Dalam beberapa tahun terakhir, aplikasi teknologi NBs telah tersebar luas di berbagai 

bidang ilmu pengetahuan dan teknologi, termasuk pengolahan udara, rekayasa biomedis, 

serta pengembangan nanomaterial (Agarwal, dkk., 2011). Di sektor akuakultur, teknologi 

tersebut digunakan untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut (DO), merangsang 

pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus) dan udang vaname (Penaeus vannamei), 

mengurangi populasi bakteri patogen, serta memodulasi respons imun inang terhadap 

infeksi bakteri (Rahmawati, dkk., 2021). Oksigen dalam air juga berperan dalam proses 

penguraian bahan organik yang terakumulasi, sehingga dapat mencegah peningkatan kadar 

amonia yang berpotensi membahayakan organisme akuatik. Menurut Fuadi, dkk. (2020), 

adanya pengembangan teknologi NBs diharapkan dapat meningkatkan kualitas sistem 

budidaya dengan menjaga kondisi keseimbangan antara lingkungan, ikan atau udang serta 

patogen. Sejalan dengan upaya tersebut, kualitas air dalam kegiatan budidaya perlu 

dikelola agar tetap berada pada kondisi yang sesuai dengan kebutuhan organisme yang 

dipelihara. 

Kualitas air yang sesuai dengan standar diperlukan untuk mendukung kebutuhan 



 

 

 

hidup ikan, yang dapat berkontribusi pada peningkatan pertumbuhan dan kelangsungan 

hidup ikan yang dibudidayakan (Panggabean dkk., 2016). Parameter kualitas air meliputi 

aspek fisika, kimia, dan biologi, namun, dalam penelitian ini difokuskan pada suhu, 

oksigen terlarut (DO), dan pH sebagai indikator utama kondisi perairan. Pengelolaan 

kualitas air yang optimal penting untuk meningkatkan produktivitas budidaya, mengingat 

perubahan mendadak dalam kualitas air dapat berdampak negatif terhadap kelangsungan 

hidup ikan (Scabra & Setyowati, 2019). Secara umum, pertumbuhan ikan mencapai 

kondisi optimal pada kisaran suhu 25-32°C, pH 7-8, serta DO sekitar 5-6 ppm 

(Latuconsina, 2020). Rochyani (2018) menyatakan bahwa ikan mas berkembang secara 

optimal pada suhu 25-27°C dan pH 7,2-8,0, sehingga keberhasilan proses pembenihan 

sangat ditentukan oleh kesesuaian kualitas air dengan kebutuhan biologis ikan. 

Salah satu jenis ikan air tawar yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah ikan 

tawes (Hanief, dkk., 2014). Ikan tawes merupakan salah satu ikan pemakan tumbuhan 

(herbivora), dengan daun-daunan sebagai komponen pakan utama, sementara larva 

memerlukan pakan alami dari sumber eksternal (Diana & Safutra, 2018). Ikan tawes juga 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan karena kandungan gizinya yang cukup baik, 

dengan nilai protein sekitar 13% dan asam lemak omega-3 sebesar 1,5/100 gram (Zahran, 

2024). Pemilihan ikan tawes sebagai organisme uji didasarkan pada statusnya sebagai ikan 

endemik yang perlu dikembangkan melalui budidaya, serta untuk menganalisis proses 

pemijahan, perkembangan telur, tingkat penetasan telur, dan kelangsungan hidup larva 

(Alfath, dkk., 2020). Menurut Sinjai (2011), tingginya mortalitas pada tahap penetasan 

telur merupakan kendala utama dalam pembenihan ikan, sehingga diperlukan strategi 

untuk meningkatkan keberhasilan pembuahan, daya tetas telur, serta kualitas daya lekatt 

telur ikan. Agustin dan Rahardja (2013) menyatakan bahwa produksi benih ikan tawes 

masih berada pada tingkat yang rendah, di mana dari 10.000 butir telur hanya 22% yang 

berhasil menetas. Kondisi ini menghambat rendahnya produksi benih ikan tawes, 

menunjukkan perlunya penerapan metode pembenihan yang efektif guna meningkatkan 

keberhasilan penetasan telur. 

Setelah proses penetasan telur, fase perkembangan larva ikan tawes merupakan tahap 

krusial yang memengaruhi keberhasilan produksi benih. Tahap ini dimulai saat embrio 

keluar dari cangkang telur dan bertransisi dari pakan endogen (kantung kuning telur) ke 

pakan eksogen seperti infusoria dan artemia. Pada tahap awal, larva memanfaatkan 

cadangan kuning telur sebagai sumber nutrisi selama beberapa hari, tetapi selanjutnya 

bergantung pada pakan eksternal untuk mendukung pertumbuhan dan kelangsungan hidup 



 

 

 

(Cahyanti, 2022). Maka dari itu, untuk mengatasi permasalahan rendahnya daya tetas dan 

tingginya angka kematian pada larva ikan tawes, diperlukan upaya strategis untuk 

mengoptimalkan kondisi lingkungan budidaya, terutama kualitas air, yang menjadi faktor 

utama dalam menentukan keberhasilan penetasan telur dan perkembangan larva ikan 

tawes. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pemberian teknologi nanobubbles oksigen (NBsO2) terhadap 

keberhasilan penetasan telur ikan tawes (Barbonymus gonionotus)? 

2. Bagaimana pengaruh pemberian teknologi nanobubbles oksigen (NBsO2) terhadap 

sintasan larva ikan tawes (Barbonymus gonionotus)? 

3. Bagaimana hubungan faktor lingkungan perairan (suhu, pH, dan oksigen terlarut) 

dengan teknologi nanobubbles oksigen (NBsO₂ ) terhadap keberhasilan penetasan 

telur dan sintasan larva ikan tawes (Barbonymus gonionotus)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk menganalisis pengaruh teknologi nanobubbles oksigen dalam meningkatkan 

keberhasilan penetasan telur ikan tawes (Barbonymus gonionotus) 

2. Untuk menganalisis pengaruh teknologi nanobubbles oksigen dalam meningkatkan 

kelangsungan hidup larva ikan tawes (Barbonymus gonionotus) 

3. Untuk menganalisis hubungan faktor lingkungan perairan (suhu, pH, dan oksigen 

terlarut) dengan teknologi nanobubbles oksigen (NBsO₂ ) terhadap keberhasilan 

penetasan telur dan sintasan larva ikan tawes (Barbonymus gonionotus) 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pengembangan teknologi 

budidaya ikan air tawar, khususnya dalam meningkatkan efisiensi penetasan telur dan 

kelangsungan hidup larva ikan tawes (Barbonymus gonionotus). Penerapan teknologi 

nanobubbles oksigen (NBsO2) berpotensi meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam 

media penetasan, sehingga dapat memperbaiki proses embriogenesis, mempercepat waktu 

penetasan, serta meningkatkan kualitas dan daya tahan larva yang dihasilkan. Hasil 

penelitian ini diharapkan menjadi dasar ilmiah dalam penerapan teknologi oksigenasi 

berbasis nanoteknologi di bidang perikanan, serta memberikan kontribusi terhadap 

peningkatan produktivitas dan keberlanjutan usaha pembenihan ikan air tawar di 

Indonesia. 

 



 

 

BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan teknologi 

NBsO₂  dengan berbagai durasi yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap daya tetas telur ikan tawes. Meskipun demikian, perlakuan NBsO₂  menunjukkan 

kecenderungan untuk meningkatkan nilai daya tetas dibandingkan dengan kontrol. 

Penggunaan NBsO₂  juga tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap sintasan 

larva, tetapi nilai sintasan pada perlakuan NBsO₂  cenderung lebih tinggi dibandingkan 

kontrol. Selain itu, NBsO₂  terbukti mampu meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam 

media pemeliharaan sehingga berpotensi mendukung proses penetasan dan kelangsungan 

hidup larva. 

5.2 Saran 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya durasi pemberian 

NBsO₂  yang masih relatif singkat, pengamatan yang hanya dilakukan sampai fase awal 

larva, serta parameter kualitas udara yang diamati masih terbatas. Selain itu, hasil 

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan tersebut belum memberikan pengaruh yang 

signifikan secara statistik, sehingga efektivitas teknologi NBsO2 belum dapat dicapai 

secara optimal. Oleh karena itu, disarankan pada penelitian selanjutnya untuk 

menggunakan durasi perlakuan yang lebih lama, penerapan secara berkelanjutan, serta 

pengamatan hingga fase pertumbuhan larva untuk memperoleh hasil yang lebih 

komprehensif. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Uji Statistik. 

1. Daya Tetas Telur Ikan Tawes 

a. Uji Normalitas Data 

Tests of Normality 

Perlakuan 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

HR P0 0,237 5 .200
*
 0,922 5 0,544 

P1 0,360 5 0,033 0,767 5 0,043 

P2 0,175 5 .200
*
 0,986 5 0,966 

P3 0,192 5 .200
*
 0,933 5 0,620 

P4 0,246 5 .200
*
 0,885 5 0,333 

b. Uji Kruskal Walis 

Ranks 

Perlakuan N 

Mean 

Rank 

HR P0 5 9,90 

P1 5 12,70 

P2 5 13,00 

P3 5 13,80 

P4 5 15,60 

Total 25   

 

Test Statistics
a,b

 

  HR 

Kruskal-Wallis H 1,584 

df 4 

Asymp. Sig. 0,812 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Perlakuan 

 

2. Perkembangan Larva Ikan Tawes 

a. Uji Normalitas Data 

Tests of Normality 

Perlakuan 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

SR P0 0,360 5 0,033 0,767 5 0,042 

P1 0,141 5 .200
*
 0,979 5 0,928 

P2 0,212 5 .200
*
 0,895 5 0,384 

P3 0,178 5 .200
*
 0,981 5 0,940 

P4 0,201 5 .200
*
 0,881 5 0,314 
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b. Uji Kruskal Walis 

Ranks 

Perlakuan N Mean Rank 

SR P0 5 9,10 

P1 5 15,70 

P2 5 12,90 

P3 5 16,60 

P4 5 10,70 

Total 25   

 

Test Statistics
a,b

 

  SR 

Kruskal-Wallis H 3,996 

df 4 

Asymp. Sig. 0,407 

 

3. Kualitas Air 

a. Perlakuan Kontrol 

Tests of Normality 

Treatment 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Suhu Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,290 5 0,196 0,889 5 0,350 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,252 45 0,000 0,872 45 0,000 

pH Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,300 5 0,160 0,800 5 0,081 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,104 45 .200
*
 0,957 45 0,092 

DO Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,291 5 0,191 0,905 5 0,440 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,138 45 0,031 0,953 45 0,066 

 

Paired Samples Test 

  

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 SuhuB - SuhuA -2,53200 0,84141 0,37629 -3,57675 -1,48725 -6,729 4 0,003 

Pair 2 pHB - pHA 0,99200 0,41069 0,18367 0,48206 1,50194 5,401 4 0,006 

Pair 3 DOB - DOA -0,61400 0,26586 0,11889 -0,94411 -0,28389 -5,164 4 0,007 

 

b. Perlakuan 1 (5 menit) 

Tests of Normality 

Treatment 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

Suhu Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,180 5 .200
*
 0,965 5 0,843 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,310 45 0,000 0,551 45 0,000 

pH Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,363 5 0,030 0,762 5 0,038 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,162 45 0,005 0,946 45 0,035 

DO Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,342 5 0,057 0,761 5 0,037 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,177 45 0,001 0,918 45 0,004 
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- Suhu 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

- pH 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 0,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic -2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

- DO 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

 

c. Perlakuan 2 (10 menit) 

Tests of Normality 

Treatment 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Suhu Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,218 5 .200
*
 0,871 5 0,269 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,255 45 0,000 0,812 45 0,000 

pH Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,296 5 0,175 0,824 5 0,125 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,137 45 0,034 0,958 45 0,106 

DO Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,136 5 .200
*
 0,987 5 0,967 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,126 45 0,071 0,956 45 0,089 

- Suhu  

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

- pH 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 0,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic -2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 
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- DO 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 5,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic -0,674 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,500 

 

d. Perlakuan 3 (15 menit) 

Tests of Normality 

Treatment 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Suhu Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,244 5 .200
*
 0,822 5 0,120 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,214 45 0,000 0,922 45 0,005 

pH Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,289 5 .200
*
 0,836 5 0,154 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,144 45 0,020 0,951 45 0,054 

DO Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,229 5 .200
*
 0,867 5 0,254 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,175 45 0,001 0,933 45 0,012 

- Suhu 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

- pH 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 0,000 

Standard Error 3,691 

Standardized Test Statistic -2,032 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,042 

- DO 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test Summary 
Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

 

e. Perlakuan 4 (20 menit) 

Tests of Normality 

Treatment 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Suhu Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,215 5 .200
*
 0,938 5 0,655 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,203 45 0,000 0,864 45 0,000 

pH Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,250 5 .200
*
 0,854 5 0,209 
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Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,133 45 0,046 0,896 45 0,001 

DO Sebelum diberi Nanobubbles (H-1) 0,222 5 .200
*
 0,889 5 0,350 

Sesudah diberi Nanobubbles (H2-9) 0,162 45 0,005 0,954 45 0,073 

- Suhu 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test 
Summary 

Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,043 

- pH 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test 
Summary 

Total N 5 

Test Statistic 0,000 

Standard Error 3,691 

Standardized Test Statistic -2,032 

Asymptotic Sig.(2-sided 
test) 

0,042 

- DO 

Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test 
Summary 

Total N 5 

Test Statistic 15,000 

Standard Error 3,708 

Standardized Test Statistic 2,023 

Asymptotic Sig.(2-sided 
test) 

0,043 

 

4.  Uji Korelasi 
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5. Rumus Federer 

Federer digunakan untuk menetukan jumlah ulangan dalam penelitian 

Rumus: (t-1) (r-1) ≥ 15   

Hasil: (5-1)(t-

1)≥15 

4(t-1)≥15 

4t ≥ 15 + 4 

4t ≥ 19 

t ≥ 19/4 

4,75 
 

 

 

 

 

Dibulatkan ke 5 

Jadi, ulangan yang digunakan pada penelitian ini sudah benar, yaitu 

menggunakan 5 ulangan pada masing-masing perlakuan 

 

Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian  

Dokumentasi Dokumentasi 

 

 
Wadah sampel penelitian 

 

 
Aklimatisasi telur sebelum penebaran 

 

 
Merunning NBsO2 kedalam air tiap 

perlakuan 
 

 
Penebaran telur ikan 
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Mengukur pH 

 

 
Mengukur DO dan Suhu 

 

 
Pemberian Aerator pada setiap galon 

 

 
Generator Nanobubbles Oksigen 
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Lampiran 3. Surat Kesediaan Pembimbing 1 
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Lampiran 4. Surat Kesediaan Pembimbing 2 
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Lampiran 5. Surat Keputusan Dosen Pembimbing Skripsi 
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Lampiran 6. Kartu Bimbingan 
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Lampiran 7. Surat Kesediaan Penguji Skripsi 
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Lampiran 8. Surat Keputusan Dosen Penguji Skripsi 
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Lampiran 9. Surat Keterangan Plagiasi 
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Lampiran 10. Kartu Kendali Mengikuti Seminar 
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Lampiran 11. Pengesahan Revisi 
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