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ABSTRAK

Ikan koi (Cyprinus carpio) merupakan salah satu jenis ikan yang sangat sensitif terhadap 
perubahan kualitas air. Di sisi lain, kualitas air yang sesuai selain dapat menunjang 
tingkat kelangsungan hidup juga memengaruhi kecerahan warna ikan koi. Salah satu 
upaya untuk menjaga kualitas air tetap optimal adalah penerapan sistem resirkulasi. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunan bahan filter 
arang aktif batok kelapa dan zeolit yang dikombinasikan dengan filter fisik busa 
berbeda terhadap kualitas air media pemeliharaan ikan koi. Penelitian ini menggunakan 
rancangan acak lengkap yang terdiri dari empat perlakuan dan tiga ulangan yaitu: P1 
(Japmat, arang aktif batok kelapa, dan zeolit), P2 (spons, arang aktif batok kelapa, dan 
zeolit), P3 (biofoam, arang aktif batok kelapa, dan zeolit), dan P4 (greenwool, arang aktif 
batok kelapa, dan zeolit). Ikan koi yang digunakan merupakan strain platinum dengan 
ukuran awal berkisar 6 ± 1 cm. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perlakuan P3 
merupakan perlakuan terbaik yang secara signifikan menghasilkan nilai yang rendah 
(p<0,05) untuk kadar amonia yang berkisar 0,005-0,029 mg L-1 dan nilai kekeruhan 
antara 0,61-1,25 NTU. Nilai fisika-kimia air untuk suhu, oksigen terlarut, dan pH tidak 
terdapat perbedaan yang nyata (p>0,05) antarperlakuan dengan perbedaan filter 
fisik busa yang digunakan. Penggunaan filter fisik busa berupa biofoam (P3) secara 
signifikan menghasilkan performa budidaya terbaik ditinjau dari pertumbuhan bobot 
dan panjang mutlak masing-masing sebesar 0,48 g dan 1,40 cm, kelangsungan hidup 
100% serta peningkatan kecerahan warna ikan mencapai 12,23. 

KATA KUNCI: biofoam; greenwool; ikan koi; Japmat; spons

ABSTRACT:  Applicaton of Activated Coconut Shell Charcoal and Zeolite with Different 
Physical Sponge Filters for Water Quality Management of Koi Fish (Cyprinus 
carpio) Cultivation Media 

Koi fish (Cyprinus carpio) is very sensitive to changes in water quality which directly influences 
its colour and brightness. The use of a water recirculation system could improve the control of 
these water quality parameters by employing specific filter materials. This research aimed to 
determine the effect of activated coconut shell charcoal and zeolite filter materials combined 
with different physical polyester filters on the water quality of the koi fish rearing media. 
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This research used a completely randomized design consisting of four treatments and three 
replications, namely: P1 (Japmat, activated coconut shell charcoal, and zeolite), P2 (sponge, 
activated coconut shell charcoal, and zeolite), P3 (biofoam, activated coconut shell charcoal, 
and zeolite), and P4 (greenwool, activated coconut shell charcoal, and zeolite). The koi fish 
used are platinum strains with an initial size of 6±1 cm. The results showed that the P3 
treatment was the best treatment, which produced significantly low values (p<0.05) for 
ammonia levels ranging from 0.005-0.029 mg L-1 and turbidity values between 0.61-1.25 
NTU. The treatments showed no significant differences in water physicochemical values for 
temperature, dissolved oxygen and pH (p>0.05). The use of biofoam (P3) significantly resulted 
in the best cultivation performance in terms of absolute weight and length growth at 0.48 
g and 1.40 cm, respectively, with a survival rate of 100% and increased fish color brightness 
at 12.23. This study concludes that the combined filters effectively filtered a wide range of 
organic and inorganic particulates in the rearing media of koi fish, reducing turbidity and 
improving the color and brightness of the fish. 

KEYWORDS: biofoam; greenwool; Japmat; koi fish; sponge 

PENDAHULUAN 

Ikan koi (Cyprinus carpio) merupakan salah 
satu jenis ikan hias yang banyak digemari 
masyarakat Indonesia dan juga menjadi 
komoditas unggulan untuk diekspor ke 
luar negeri. Berdasarkan data Kementerian 
Kelautan dan Perikanan (2022), total produksi 
ikan hias tahun 2021 sebanyak 1,4 miliar, di 
mana ikan koi menyumbang produksi tertinggi 
sebesar 32%, diikuti ikan cupang sebesar 13%, 
serta ikan moli dan ikan manvis masing-masing 
sebesar 4%. Pada tahun 2017 hingga tahun 
2021, nilai ekspor ikan koi rata-rata mencapai 
USD 264.000 per tahun. Nilai produksi ikan 
koi masih dapat terus meningkat, namun 
kegiatan budidaya ikan koi sangat rentan 
terhadap penurunan kualitas air yang dapat 
mengakibatkan produksi terhambat. Kualitas 
air yang optimal merupakan salah satu faktor 
eksternal yang dapat menunjang tingkat 
kelangsungan hidup ikan koi secara maksimal 
(Rizky et al., 2015). Penelitian Viadolo et al. 
(2016) menunjukkan bahwa pada kondisi 
kadar amonia yang melebihi batas maksimal, 
yaitu sekitar 0,03 mg L-1 dapat menyebabkan 
tingkat kelangsungan hidup ikan koi yang 
rendah (13,33%). Penurunan kualitas air dapat 
disebabkan oleh pakan yang tidak dikonsumsi 
dan feses yang menumpuk pada wadah 
budidaya. Kedua hal ini dapat menjadi racun 

bagi ikan budidaya karena mengandung amonia 
dan gas beracun lainnya. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan upaya untuk memastikan kualitas 
air tetap terjaga dalam kisaran optimum. 
Salah satu teknologi yang dapat diterapkan 
adalah sistem resirkulasi (Jubaedah et al., 
2020). Rajagukguk (2022), sistem resirkulasi 
bekerja dengan mengalirkan air masuk ke 
dalam pipa dan melintasi beberapa filter fisik, 
kimia, dan biologi, kemudian akan kembali 
lagi ke wadah budidaya secara terus-menerus. 
Kunci keberhasilan dalam aplikasi resirkulasi 
adalah ketepatan komposisi penggunaan jenis 
filternya.

Pengujian penggunaan kombinasi berbagai 
jenis filter dalam sistem resirkulasi cukup 
banyak dilakukan, seperti pada penelitian 
Hapsari et al. (2020) penggunaan kombinasi 
filter spons, komposisi arang serta zeolit 
(25:75%) pada pemeliharaan ikan nila yang     
dapat mempertahankan nilai pH 7, penurunan 
nitrogen amonia total yang berkisar 93,08-
98,56 mg L-1 dengan rata-rata kelangsungan 
hidup 95%, rasio konversi pakan 1,47, dan laju 
pertumbuhan harian 2,67%. Penelitian Sari 
et al. (2022) tentang penggunaan kombinasi 
filter biofoam (busa pori), arang aktif, dan 
zeolit pada pemeliharaan ikan patin   mampu 
mempertahankan nilai pH rata-rata sebesar 
7,91, amonia sebesar 0,10 mg L-1 dengan 
tingkat kelangsungan hidup sebesar 95,30% 
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dan pertumbuhan panjang harian sebesar 
2,97%. Hasil penelitian Liliyanti dan Sari (2023) 
menunjukkan bahwa penggunaan filter zeolit, 
spons, Japanese mat (Japmat), dan arang aktif 
batok kelapa dapat mempertahankan nilai 
kualitas air yang ideal untuk budidaya ikan, 
sehingga dapat menurunkan kadar amonia dan 
total plankton masing-masing sebesar 0,01 
mg L-1 dan 142.500 sel mL-1, serta menaikkan 
nilai pH menjadi 6,6. Berdasarkan urairan hasil 
penelitian di atas terbukti bahwa kombinasi 
berbagai jenis filter fisik busa dengan arang 
aktif dan zeolit      mampu mempertahankan nilai 
kualitas air selama masa pemeliharaan berbagai 
jenis ikan. Penggunaan filter yang ideal untuk 
digunakan dalam media resirkulasi adalah jenis 
yang memiliki fungsi ganda baik sebagai filter 
fisik, kimia atau biologi (Nurhidayat et al., 2012).  

Filter busa merupakan jenis dari fisik yang 
berfungsi sebagai filter biologis dikarenakan 
memiliki pori-pori kecil yang membuat sisa 
metabolisme dari ikan dapat tersaring secara 
optimal sekaligus juga lubang pori-pori 
tersebut dapat menjadi media bagi bakteri 
aerobik atau anaerobik untuk berkembang. 
Kedua bakteri tersebut berperan dalam 
mengubah amonia dari feses dalam bentuk 
yang lebih aman. Selain itu juga kelebihan dari 
menggunakan filter busa yaitu penggunaannya 
dapat berlangsung dalam kurun waktu 
yang lama jika kebersihannya tetap terjaga 
(Apriyadi et al., 2019). Berdasarkan urairan 
di atas terbukti bahwa kombinasi berbagai 
jenis filter fisik busa dengan arang aktif dan 
zeolit   mampu mempertahankan nilai kualitas 
air selama masa pemeliharaan berbagai jenis 
ikan. Namun, pengujian kombinasi berbagai 
filter fisik busa yang berbeda dengan arang 
aktif dan zeolit untuk pemeliharaan ikan 
koi hingga saat ini masih terbatas kajiannya. 
Filter busa yang biasa digunakan sebagai filter 
fisik di antaranya spons, Japmat, greenwool, 
dan biofoam. Perbedaan dari keempat filter 
tersebut yaitu ukuran lubang pori-pori 
yang dimiliki yang berpengaruh terhadap 
performanya sebagai filter fisik yang baik. Oleh 
karena itu, perlu dilakukan penelitian aplikasi 
berbagai jenis filter fisik busa yang dipadukan 

dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit     
untuk pemeliharaan ikan koi, dengan tujuan 
agar dapat mempertahankan kualitas air 
pemeliharaan ikan koi dalam kisaran optimal.

BAHAN DAN METODE 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah ikan koi jenis platinum (ukuran 
8,0 ± 1,0 cm), spons, Japmat, greenwool, 
biofoam (ketebalan 4 ± 0,5 cm), arang aktif 
batok kelapa, dan zeolit   (ukuran 4-5 mm), 
fenat, kloroks, dan MnSO4 sebagai bahan 
pereaksi analisis amonia menggunakan 
spektrofotometer, kalium permanganat, dan 
pelet komersial (kandungan protein 30%). Alat 
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
akuarium dimensi 30 × 30 × 30 cm3, instalasi 
resirkulasi (pompa air, kotak filter berukuran 
30 × 10 × 10 cm3), spektrofotometer Orion 
AquaMate 7100 Visible (alat untuk pengukuran 
amonia), color reader CR-10 (alat ukur warna 
tubuh ikan), nefelometer DW-T4000E (alat ukur 
kekeruhan), DO meter Hanna HI-9146 (alat ukur 
oksigen terlarut), pH meter EZ-9909 (alat ukur 
pH), termometer (alat ukur suhu), timbangan 
digital (pengukuran bobot ikan dan pakan), 
dan penggaris (pengukuran panjang ikan).

Persiapan Wadah Penelitian

Akuarium dibersihkan terlebih dahulu 
kemudian diberikan disinfektan berupa kalium 
permanganat dengan dosis 20 mg L-1 selama satu 
hari (Hadid et al., 2014). Setelah dibersihkan, 
dibilas dan dikeringkan, selanjutnya diisi air 
tawar dengan volume 18 L. Persiapan instalasi 
resirkulasi mengacu pada penelitian Hapsari et 
al. (2020) yaitu penggunaan filter fisik (busa), 
arang aktif batok kelapa, dan zeolit    disusun 
berjajar pada sebuah kotak filter.  Arang 
aktif batok kelapa dan zeolit   yang digunakan 
diperoleh secara komersial. Dosis arang aktif 
batok kelapa yang digunakan mengacu pada 
Satriadi et al., (2023) dan dosis zeolit     mengacu 
pada Nasir dan Khalil (2016) yaitu masing-
masing sebanyak 15 g L-1. Pada bagian pompa 
terdapat modifikasi berupa penambahan 
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saluran skimmer dan vacuum drain untuk 
memaksimalkan pembersihan sisa kotoran atau 
pakan di permukaan dan dasar kolam. Susunan 
filter yang digunakan pada instalasi resirkulasi 
dapat dilihat pada Gambar 1.

Penebaran dan Pemeliharaan Ikan Koi

Sebelum ditebar, dilakukan sampling bobot 
dan panjang pada seluruh ikan tiap perlakuan 
sebagai data awal. Padat tebar mengacu 
pada Yusuf et al. (2015), yaitu 1 ekor L-1. Ikan 
koi diadaptasikan terlebih dahulu selama 7 
hari dan dipuasakan selama 1 hari sebelum 
pengambilan sampel. Pemeliharaan dilakukan 
selama 30 hari. Selama pemeliharaan diberikan 
pelet komersial sebanyak 3% dari biomassa 
ikan dengan frekuensi pemberian tiga kali 
sehari pada pukul 08:00, 12:00, dan 16:00 
WIB (Efianda et al., 2020). Setiap 10 hari 
dilakukan pengukuran bobot tubuh ikan dan 
pembilasan filter fisik (busa) pada masing-
masing perlakuan. 

Rancangan Penelitian

Penelitian dirancang menggunakan 
rancangan acak lengkap yang terdiri dari 
empat perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan 
yang diberikan merupakan modifikasi filter air 
dengan berbagai filter fisik busa yang berbeda 
dari penelitian Hapsari et al. (2020), yang 
terdiri dari:
P1 : Filter arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan Japmat.
P2 : Filter arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan spons.
P3 : Filter arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan biofoam.
P4 : Filter arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan greenwool.

Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati beserta acuan 
formulasinya untuk nilai kualitas air, yaitu 
meliputi suhu dengan menggunakan alat 
ukur termometer, pH menggunakan pH meter, 
oksigen terlarut menggunakan DO meter, 
amonia menggunakan spektrofotometer secara 
fenat dengan menambahan bahan pereaksi 

untuk mengikat nitrogen amonia seperti 
(Chlorox, MnSO4, dan kloroks) dan kekeruhan 
menggunakan nefelometer, kelangsungan 
hidup dan pertumbuhan mutlak, efisiensi 
pakan, dan peningkatan kecerahan warna 
ikan. Pengukuran suhu dan pH dilakukan pagi 
dan sore setiap hari, sedangkan pengukuran 
oksigen terlarut, kekeruhan, dan amonia 
dilakukan pengukuran setiap 10 hari sekali. 
Rumus-rumus yang digunakan pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 

Tingkat kelangsungan hidup ikan dihitung 
menggunakan rumus (1) menurut Effendie 
(2002), yaitu sebagai berikut: 

Kelangsungan 
Hidup(%) =

Nt
x 100 ..................(1)

N0

Keterangan: 
Nt = Jumlah ikan hidup pada akhir masa   

pemeliharaan (ekor) 
N0= Jumlah ikan hidup pada awal masa 

pemeliharaan (ekor)

Pertumbuhan panjang mutlak ikan dihitung 
menggunakan rumus (2) menurut Effendie 
(2002) sebagai berikut: 

Pertumbuhan panjang mutlak (cm) = Lt – L0....(2) 
Keterangan: 
Lt = Rerata panjang ikan pada akhir 

pemeliharaan (cm)
L0 = Rerata panjang ikan pada awal 

pemeliharaan (cm)

Pertumbuhan bobot mutlak ikan dihitung 
menggunakan rumus (3) menurut Effendie 
(2002) yaitu sebagai berikut: 

Pertumbuhan bobot mutlak (g) = Wt – W0 …… (3) 
Keterangan: 
Wt = Rerata bobot ikan pada akhir pemeliharaan (g) 
W0 = Rerata bobot ikan pada awal pemeliharaan (g)

Efisiensi pakan ikan dihitung menggunakan 
rumus (4) menurut National Research Council 
(1997) sebagai berikut: 
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Efisiensi 
Pakan (%) =

(W+D) W0 
x 100 ..............(4)

F
Keterangan: 
W   = Biomassa ikan pada akhir pemeliharaan (g) 
W0 = Biomassa ikan pada awal pemeliharaan (g) 
D    = Total bobot ikan yang mati (g) 
F    = Jumlah pakan yang diberikan (g)

Pengukuran peningkatan kecerahan warna 
pada ikan koi dilakukan menggunakan alat color 

reader CR-10. Pemilihan ikan koi yang dipelihara 
adalah yang memiliki warna tubuh yang 
seragam sehingga memudahkan pengamatan 
warna tubuhnya. Pengambilan sampel 
dilakukan pada satu titik yaitu pada badan ikan. 
Sampel yang digunakan sebanyak satu ekor per 
perlakuan. Pengukuran peningkatan kecerahan 
warna ikan dilakukan di awal dan akhir masa 
pemeliharaan. Nilai peningkatan kecerahan 
warna ikan dihitung menggunakan rumus 

Gambar 1. Instalasi resirkulasi. Tampak depan (A) dan tampak atas (B): (a) Arang aktif batok kelapa, 
(b) Zeolit, (c) Filter fisik busa, (d) Pompa air, (e) Saluran skimmer dan vacuum drain serta 
(f) Saluran outlet 

Figure 1. Recirculation installation. Front view (A) and top view (B):(a) Coconut shell activated charcoal, 
(b) Zeolite, (c) Physical sponge filter, (d) Water pump, (e) Skimmer and vacuum drain channel 
and (f) Outlet channel

A

B
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(5) berdasarkan Comission Internationale de 
l’Eclairage (2007) sebagai berikut:

L = (∆L*)2+(∆C*)2 +(∆H*)2 ...........................(5)

Keterangan: 
∆L*=  (Lightness) gelap terang warna akhir - gelap terang 

warna awal (L)
∆C*= (Chroma) intensitas kecerahan akhir - intensitas 

kecerahan awal (H)  
∆H*=(Hue) panjang gelombang akhir – panjang 

gelombang awal (H)

Analisis Data

Data kualitas air (suhu, pH, oksigen terlarut, 
amonia, dan kekeruhan), kelangsungan hidup, 
pertumbuhan bobot dan panjang mutlak, 
efisiensi pakan serta kecerahan warna ikan 
dianalisis menggunakan analisis ragam melalui 
software Microsoft Excel. Apabila menunjukkan 
pengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan uji 
lanjut beda nyata terkecil (BNT) dengan selang 
kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu dan pH

Rata-rata nilai suhu dan pH air di media 
pemeliharaan ikan koi selama 30 hari dengan 
filter fisik busa yang berbeda disajikan 
pada Tabel 1. Analisis ragam yang dilakukan 
menunjukkan bahwa filter fisik busa berbeda 
pada tiap perlakuan yang dikombinasikan 
dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit      
tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap 
suhu dan pH air di media pemeliharaan 
ikan koi. Secara umum hasil pengukuran 
tersebut masih dalam kisaran optimal untuk 
memelihara ikan koi. Badan Standardisasi 
Nasional (2013) menyatakan bahwa suhu dan 
pH yang dianjurkan untuk produksi ikan koi 
adalah sekitar 26-30°C dan 7-7,5.

Suhu yang diperoleh selama penelitian 
mengalami penurunan dikarenakan 
dipengaruhi oleh lingkungan sekitar pada 
saat penelitian peralihan ke musim penghujan 

sehingga terjadi  penurunan suhu. Meskipun 
demikian suhu yang diperoleh masih tergolong 
dalam kisaran yang ideal untuk pemeliharaan 
ikan koi. Koniyo (2020) menyatakan bahwa 
suhu berperan dalam memengaruhi proses 
metabolisme dan perkembangan ikan. Suhu 
yang optimal dapat mendukung pertumbuhan 
dan kelangsungan hidup dari ikan menjadi 
meningkat. 

Selama pemeliharaan nilai pH yang 
diperoleh relatif stabil pada semua perlakuan. 
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan filter 
zeolit     dapat menjaga kestabilan pH air. Menurut 
Firmansyah et al. (2021), zeolit   tersusun dari 
proses kristalisasi yang tidak teratur satu 
sama lain sehingga sangat efektif untuk 
menyaring ion dari amonia. Triyulianti et al. 
(2018) menyatakan bahwa ketika ion hidrogen 
yang terdapat dalam air berasosiasi dengan 
asam karbonat kemudian menjadi bikarbonat 
(HCO3

-) yang bersifat basa menyebabkan pH air 
menjadi stabil. 

Oksigen Terlarut

Rata-rata kandungan oksigen terlarut air di 
media pemeliharaan ikan koi dengan penerapan 
sistem resirkulasi menggunakan filter fisik busa 
yang berbeda disajikan pada Tabel 2. Analisis 
ragam yang dilakukan menunjukkan bahwa 
perbedaan filter fisik busa pada tiap perlakuan 
yang dikombinasikan dengan arang aktif batok 
kelapa dan zeolit    tidak berpengaruh nyata 
(p>0,05) terhadap kadar oksigen terlarut air di 
media pemeliharaan ikan koi. Hasil pengukuran 
kadar oksigen terlarut untuk seluruh perlakuan 
masih dalam kisaran optimal untuk memelihara 
ikan koi. Oksigen terlarut air yang dianjurkan 
untuk produksi ikan koi minimal 3 mg L-1 (Badan 
Standardisasi Nasional, 2013).

Penggunaan sistem resirkulasi berdampak 
pada kadar oksigen terlarut yang optimal 
pada setiap perlakuan. Namun seiring dengan 
masa pemeliharaan, kadar oksigen terlarut 
mengalami penurunan. Khalil et al. (2015), 
menyatakan bahwa laju konsumsi oksigen oleh 
ikan mengalami peningkatan seiring dengan 
pertumbuhan ikan yang terjadi. Menurut 
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Koniyo (2020), oksigen terlarut merupakan 
aspek penting bagi kelangsungan hidup ikan 
untuk proses pernafasan. Oksigen terlarut 
merupakan salah satu aspek pembatas bagi 
kehidupan ikan. Perubahan yang terjadi pada 
kadar oksigen terlarut di perairan dapat 
menimbulkan dampak buruk bagi ikan seperti 
kematian dan juga peningkatan toksisitas. Hal 
ini dikarenakan oksigen terlarut digunakan ikan 
dalam proses respirasi dan juga pertumbuhan 
serta perkembangannya.

Amonia

Rata-rata kandungan amonia air 
pemeliharaan ikan koi melalui penerapan sistem 
resirkulasi menggunakan filter fisik busa yang 
berbeda disajikan pada Tabel 3. Analisis ragam 
yang dilakukan menunjukkan bahwa filter fisik 
busa berbeda yang dikombinasikan dengan 
arang aktif batok kelapa dan zeolit   memberikan 
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar 
amonia di media pemeliharaan ikan koi pada 

Perlakuan
Treatments 

Suhu (°C) hari ke-
Temperature (°C) day-

pH hari ke-
pH day-

0-10 11-20 21-30 0-10 11-20 21-30

P1 28,19 ± 0,01a 27,82 ± 0,01a 27,76 ± 0,01a 7,03 ± 0,01a 7,05 ± 0,01a 7,03 ± 0,01a

P2 28,14 ± 0,03a 27,88 ± 0,10a 27,80 ± 0,05a 7,04 ± 0,01a 7,05 ± 0,01a 7,03 ± 0,02a

P3 28,17 ± 0,05a 28,00 ± 0,16a 27,79 ± 0,08a 7,02 ± 0,02a 7,04 ± 0,02a 7,02 ± 0,01a

P4 28,18 ± 0,01a 27,94 ± 0,01a 27,88 ± 0,01a 7,04 ± 0,01a 7,06 ± 0,01a 7,03 ± 0,01a

Tabel 1. Rata-rata suhu dan pH selama pemeliharaan ikan koi dengan aplikasi arang aktif batok 
kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda 

Table 1. Average temperature and pH during rearing of koi fish with application of coconut shell activated 
charcoal and zeolite with different physical sponge filters 

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang sama menunjukkan hasil yang tidak 
berbeda nyata (p>0,05) 

Description: Numbers in the same column followed by the same superscript letters indicate insignificantly different results 
(p>0.05)  

Tabel 2. Rata-rata kadar oksigen terlarut selama pemeliharaan ikan koi dengan aplikasi arang aktif 
batok kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda 

Table 2. Average dissolved oxygen levels during rearing of koi fish with application of coconut shell activat-
ed charcoal and zeolite with different physical sponge filters

Perlakuan
Treatments 

Oksigen terlarut (mg L-1) hari ke-
Dissolved oxygen (mg L-1) day-

0 10 20 30

P1 5,45 ± 0,03a 5,01 ± 0,04a 4,92 ± 0,06a 4,71 ± 0,04a

P2 5,44 ± 0,02a 5,06 ± 0,07a 4,93 ± 0,07a 4,83 ± 0,06a

P3 5,43 ± 0,04a 5,01 ± 0,08a 4,87 ± 0,08a 4,76 ± 0,07a

P4 5,44 ± 0,04a 5,07 ± 0,04a 4,92 ± 0,09a 4,77 ± 0,06a

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang sama menunjukkan hasil yang tidak 
berbeda nyata (p>0,05) 

Description: Numbers in the same column followed by the same superscript letters indicate insignificantly different results 
(p>0.05)  
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hari ke-10, 20, dan 30. Berdasarkan uji BNT 
pada selang kepercayaan 95% menunjukkan 
bahwa nilai amonia pada hari ke-10, 20, dan 30 
pada P3 berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan 
P1 dan P2 namun tidak berbeda nyata (p>0,05) 
dengan P4. Pada perlakuan P1 terdapat 
perbedaan yang nyata (p<0.05) dibandingkan 
P4 tetapi tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan 
P2. Menurut Badan Standardisasi Nasional 
(2011), syarat mutu yang dianjurkan untuk 
kadar amonia selama pemeliharaan ikan koi 
adalah maksimal 0,2 mg L-1. 

Perlakuan P3 dan P4 dengan kombinasi 
filter busa fisik berupa biofoam dan greenwool 
dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit 
menghasilkan nilai amonia yang lebih rendah 
dibandingkan perlakuan lainnya. Menurut 
Primaningtyas et al. (2015) sampah dan sisa 
makanan merupakan penyumbang terbesar 
kandungan amonia di perairan. Ukuran atau 
kepadatan pori-pori yang lebih kecil pada 
penelitian ini menyebabkan fungsi filter lebih 
optimal dalam menyaring kotoran di media 
pemeliharaan ikan koi. Biofoam bekerja lebih 
efektif dalam menyaring kotoran karena pori-
porinya lebih kecil dan mampu menahan air 
mengalir dalam waktu lama, sekitar 2 bulan 
tanpa dicuci (Sari et al., 2022). Menurut Putri 
et al. (2020), biofoam memiliki ukuran pori 

sebesar 0,040 mm. Indradaya et al. (2020) 
menyatakan spons yang beredar secara 
komersial umumnya memiliki ukuran pori-
pori sebesar 0,123 mm,  Japmat sebesar 0,216 
mm, dan greenwool sebesar 0,089 mm. Spons 
mempunyai lubang pori-pori yang lebih besar, 
namun penggunaannya kurang maksimal 
jika digunakan terus menerus karena lubang 
pori akan semakin besar (Sari et al., 2022). 
Greenwool mempunyai lubang pori-pori yang 
kecil, namun bahannya yang lembut membuat 
lubang pori-pori mudah membesar. Filter 
fisik Japmat mempunyai pori-pori yang besar, 
tekstur yang kaku serta kuat namun hanya 
mampu menyaring kotoran yang berukuran 
besar (Candra et al., 2022). 

Kekeruhan

Nilai rata-rata kekeruhan air selama 
pemeliharaan ikan koi dengan penerapan 
sistem resirkulasi menggunakan filter fisik 
busa yang berbeda disajikan pada Tabel 4. 
Analisis ragam yang dilakukan menunjukkan 
filter fisik busa berbeda yang dikombinasikan 
dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit   
memberikan pengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap kekeruhan air di media pemeliharaan 
ikan koi pada hari ke-10, 20, dan 30. Dari 

Tabel 3. Rata-rata kadar amonia selama pemeliharaan ikan koi dengan aplikasi arang aktif batok 
kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda 

Table 3. Average ammonia levels during rearing of koi fish with application of coconut shell activated 
charcoal and zeolite with different physical sponge filters 

Perlakuan
Treatments 

Amonia (mg L-1) hari ke- 
Ammonia (mg L-1) day- 

0 10 20 30 

P1 0,005 ± 0,002a 0,026 ± 0,005b 0,038 ± 0,008b 0,049 ± 0,003b

P2 0,006 ± 0,001a 0,024 ± 0,005b 0,036 ± 0,005b 0,048 ± 0,005b

P3 0,005 ± 0,002a 0,013 ± 0,003a 0,021 ± 0,006a 0,029 ± 0,004a

P4 0,004 ± 0,001a 0,015 ± 0,004a 0,025 ± 0,002a 0,035 ± 0,002a

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang berbeda menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil pada selang kepercayaan 95% 

Description: Numbers in the same column followed by different superscript letters indicate significantly different results on least 
significant different test at a confidence level of 95% 
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uji BNT pada selang kepercayaan 95% 
menunjukkan bahwa nilai kekeruhan media 
pemeliharaan pada hari ke-10 pada P3 berbeda 
nyata lebih rendah (p<0,05) dibandingkan P1 
dan P2, namun tidak berbeda nyata (p>0,05) 
dengan P4. Perlakuan P2 tidak berbeda nyata 
(p>0,05) dengan P1 dan P4. Nilai kekeruhan 
hari ke-20 dan 30 pada P3 berbeda nyata 
(p<0,05) dibandingkan P1 dan P2 namun tidak 
berbeda nyata (p>0,05) dengan P4. Perlakuan 
P2 berbeda nyata (p<0,05) dengan P4 namun 
tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan P1. 

Batas maksimal kekeruhan untuk 
pemeliharaan cyprinid adalah 17,30 NTU  
(Musfita, 2022). Rendahnya nilai kekeruhan 
pada tiap perlakuan menunjukkan filter fisik 
busa yang digunakan mampu menyaring sisa 
kotoran dan feses yang menjadi penyumbang 
nilai kekeruhan air.  Nilai kekeruhan yang 
lebih rendah dibanding perlakuan lainnya 
pada hari ke-10, 20 dan 30 terdapat pada P3 
dan P4. Nilai kekeruhan yang lebih rendah 
tersebut menunjukkan kemampuan filter 
fisik busa berupa biofoam dan greenwool yang 
dikombinasikan dengan arang aktif batok 
kelapa dan zeolit     memiliki kemampuan 
terbaik dibandingkan filter fisik busa lainnya 
dalam menyaring padatan kecil maupun besar 
dalam air sehingga dapat meminimalkan nilai 

kekeruhan air dalam budidaya ikan koi.

Kelangsungan Hidup dan Peningkatan 
Kecerahan Warna Tubuh Ikan Koi

Rata-rata kelangsungan hidup dan 
peningkatan kecerahan ikan koi yang dipelihara 
pada sistem resirkulasi dengan fisik filter busa 
yang berbeda disajikan pada Tabel 5. Berdasarkan 
perhitungan analisis ragam menunjukkan 
bahwa penggunaan filter fisik busa berbeda 
yang dikombinasikan dengan arang aktif batok 
kelapa dan zeolit     berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap kelangsungan hidup dan peningkatan 
kecerahan warna tubuh ikan koi. Uji BNT pada 
selang kepercayaan 95% menunjukkan bahwa 
kelangsungan hidup pada P3 berbeda nyata 
lebih tinggi (p<0,05) dibandingkan pada P2, 
namun tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan 
P1 dan P4. Kelangsungan hidup ikan koi 
terendah terdapat pada perlakuan P2. Uji BNT 
pada selang kepercayaan 95% menunjukkan 
nilai peningkatan kecerahan warna tubuh ikan 
koi pada perlakuan P3 berbeda nyata (p<0,05) 
dibandingkan P2 dan P1 namun tidak berbeda 
nyata (p>0,05) dengan P4. 

Perlakuan P3 berupa penggunaan filter fisik 
biofoam yang dikombinasikan dengan arang 
aktif batok kelapa dan zeolit   menghasilkan 

Tabel 4. Nilai rata-rata kekeruhan air di media pemeliharaan ikan koi dengan aplikasi arang aktif 
batok kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda 

Table 4. Average value of turbidity on rearing media of koi fish with application of coconut shell 
activated charcoal and zeolite with different physical sponge filters 

Perlakuan
Treatments 

Kekeruhan (NTU) hari ke- 
Turbidity (NTU) day-

0 10 20 30 

P1 0,64 ± 0,04a 1,02 ± 0,13b 1,74 ± 0,32b 2,26 ± 0,33b

P2 0,60 ± 0,04a 1,10 ± 0,07b 1,82 ± 0,35b 2,25 ± 0,31b

P3 0,61 ± 0,05a 0,69 ± 0,06a 0,97 ± 0,17a 1,25 ± 0,13a

P4 0,63 ± 0,04a 0,90 ± 0,20ab 1,06 ± 0,12a 1,54 ± 0,39a

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang berbeda menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil pada selang kepercayaan 95% 

Description: Numbers in the same column followed by different superscript letters indicate significantly different results on least 
significant different test at a confidence level of 95% 
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tingkat kelangsungan hidup mencapai 100%. 
Kematian yang terjadi disebabkan kadar amonia 
yang meningkat pada wadah pemeliharaan 
terutama pada P1, P2, dan P4.  Perlakuan P3 
menghasilkan peningkatan kecerahan warna 
tubuh yang lebih tinggi dibandingkan P1 dan P2 
dengan warna dominan silver. Hal ini berkaitan 
dengan semakin rendahnya nilai kekeruhan 
pada P3 sehingga memengaruhi kecerahan 
warna tubuh ikan koi yang dipelihara. 
Putriana et al. (2015) menyatakan selain faktor 
genetik dan pakan, lingkungan juga dapat 
memengaruhi warna tubuh ikan. Tingkat 
kecerahan warna ikan koi yang dipelihara juga 
tergantung kondisi fisiologisnya. Apabila ikan 
mengalami stres akan menyebabkan tubuh 
ikan berwarna pucat yang akan berpengaruh 
terhadap nilai kecerahan tubuhnya.

Nilai peningkatan kecerahan warna 
tubuh ikan koi pada P1 merupakan nilai yang 
lebih rendah dibanding P3 dan P4. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai 
kekeruhan air akan menyebabkan kecerahan 
warna tubuh ikan koi semakin rendah. Batas 
maksimal kekeruhan untuk pemeliharaan 
cyprinid adalah 17,30 NTU (Musfita, 2022). Hal 
ini terlihat dari warna tubuh ikan koi yang 
kecerahannya tampak memudar. Menurut 
Budi et al. (2021), beragamnya warna tubuh 
ikan pada dasarnya berasal dari peran pigmen 

(kromatofor) pada kulit ikan. Sari et al. 
(2022) menyatakan bahwa jaringan pigmen 
kromatofor pada lapisan epidermis ikan akan 
menyerap cahaya dari lingkungan, sehingga 
kecerahan warna ikan bergantung pada 
kecerahan lingkungan hidupnya. Oleh karena 
itu, kekeruhan air dapat berkontribusi terhadap 
penurunan kecerahan warna pada tubuh 
ikan. Perbandingan peningkatan kecerahan 
warna ikan koi pada hari ke-30 untuk seluruh 
perlakuan disajikan pada Gambar 2.

Pertumbuhan Panjang dan Bobot Mutlak 
serta Efisiensi Pakan Ikan Koi

Rata-rata pertumbuhan panjang dan 
bobot mutlak serta efisiensi pakan ikan koi 
yang dipelihara selama 30 hari dengan filter 
fisik busa yang berbeda disajikan pada Tabel 
6. Analisis ragam menunjukkan bahwa filter 
fisik busa berbeda yang dikombinasikan 
dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit   
memberikan pengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap pertumbuhan panjang dan bobot 
mutlak, namun tidak memberikan pengaruh 
nyata (p>0,05) terhadap efisiensi pakan ikan 
koi. Hasil uji BNT pada selang kepercayaan 95% 
menunjukkan pertumbuhan panjang mutlak 
pada P3 berbeda nyata lebih tinggi (p<0,05) 
dibandingkan P1 dan P2, namun tidak 

Tabel 5. Rata-rata kelangsungan hidup dan peningkatan kecerahan warna tubuh ikan koi yang 
dipelihara dengan aplikasi arang aktif batok kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa 
berbeda 

Table 5. Average survival rate and increased brightness of body color of koi fish reared with application of 
coconut shell activated charcoal and zeolite with different physical sponge filters 

Perlakuan
Treatments 

Kelangsungan hidup (%) 
Survival rate (%)

Peningkatan kecerahan warna tubuh 
Increased brightness of body color 

P1 96,30 ± 3,21b 4,74 ± 1,51a

P2 90,74 ± 3,21a 5,13 ± 1,39a

P3 100,00 ± 0,00b 12,23 ± 2,36b

P4 98,15 ± 1,21b 9,61 ± 1,30b

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang berbeda menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil pada selang kepercayaan 95% 

Description: Numbers in the same column followed by different superscript letters indicate significantly different results on least 
significant different test at a confidence level of 95% 
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Gambar 2. Perbandingan kecerahan warna tubuh ikan koi yang dipelihara dengan aplikasi arang 
aktif batok kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda. P1: Kecerahan warna 
tubuh ikan koi yang dipelihara dengan aplikasi arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan 
Japmat; P2: Kecerahan warna tubuh ikan koi yang dipelihara dengan aplikasi arang aktif 
batok kelapa, zeolit,   dan spons; P3: Kecerahan warna tubuh ikan koi yang dipelihara 
dengan aplikasi arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan biofoam; P4: Kecerahan warna 
tubuh ikan koi yang dipelihara dengan aplikasi arang aktif batok kelapa, zeolit,   dan 
greenwool

Figure 2. Comparison of the body color brightness of koi fish reared with application of coconut shell 
activated charcoal and zeolite with different physical sponge filters. P1: The body color 
brightness of koi fish reared with application of activated coconut shell charcoal filter, zeolite, 
and Japmat; P2: The body color brightness of koi fish reared with application of activated coconut 
shell charcoal filter, zeolite and sponge; P3: The body color brightness of koi fish reared with 
application of activated coconut shell charcoal filter, zeolite and biofoam; P4: The body color 
brightness of koi fish reared with application of activated coconut shell charcoal filter, zeolite and 
greenwool 

P1 P2 P3 P4

Perlakuan
Treatments 

Pertumbuhan mutlak 
Absolute growth Efisiensi pakan (%)

Feed eficiency (%)Panjang (cm)
Length (cm)

Bobot (g)
Weight (g) 

P1 0,8 ± 0,01a 0,29 ± 0,01a 8,44 ± 3,89a 

P2 0,9 ± 0,01a 0,34 ± 0,03b 9,19 ± 3,47a 

P3 1,4 ± 0,01b 0,48 ± 0,07d 10,41 ± 1,59a 

P4 1,2 ± 0,01b 0,40 ± 0,02c 8,71 ± 0,44a 

Tabel 6. Rata-rata pertumbuhan mutlak dan efisiensi pakan ikan koi yang dipelihara dengan 
aplikasi arang aktif batok kelapa dan zeolit dengan filter fisik busa berbeda 

Table 6. Average absolute growth and feed efficiency of koi fish reared with application of coconut shell 
activated charcoal and zeolite with different physical sponge filters 

Keterangan: angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf superskrip yang berbeda menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil pada selang kepercayaan 95% 

Description: numbers in the same column followed by different superscript letters indicate significantly different results on least 
significant different test at a confidence level of 95% 

berbeda nyata (p>0,05) dengan P4. Uji BNT 
pada selang kepercayaan 95% menunjukkan 
pertumbuhan bobot mutlak ikan koi berbeda 
nyata (p<0,05) antarperlakuan dengan nilai 
tertinggi terdapat pada P3.

Pertumbuhan panjang dan bobot mutlak 
ikan koi yang lebih tinggi dibanding perlakuan 
lainnya terdapat pada P3 dan P4 dengan 

perlakuan filter fisik busa berupa biofoam dan 
greenwool yang dikombinasikan dengan arang 
aktif batok kelapa dan zeolit. Pertumbuhan 
ikan dipengaruhi oleh banyak faktor seperti 
stadia, jenis, kualitas air, pakan, dan kepadatan 
(Harteman, 2015). Pertumbuhan yang tinggi 
pada P3 disebabkan kualitas air yang tergolong 
optimal terutama kadar amonia sehingga dapat 
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mendukung pertumbuhan dari ikan koi. Hal ini 
didukung oleh pernyataan Gunawan et al. (2020), 
lingkungan yang optimal seperti kandungan 
amonia yang rendah menyebabkan meningkatnya 
nafsu makan dan laju pertumbuhan dari ikan. 
Kondisi lingkungan perairan yang optimal 
menyebabkan ikan lebih maksimal memanfaatkan 
nutrisi dari pakan untuk pertumbuhan. 

KESIMPULAN 

Penggunaan filter fisik busa berupa 
biofoam dan grenwool yang dikombinasikan 
dengan arang aktif batok kelapa dan zeolit 
menghasilkan kualitas air, kelangsungan hidup, 
peningkatan kecerahan warna, pertumbuhan 
panjang mutlak, dan pertumbuhan bobot 
mutlak yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
penggunaan filter fisik busa berupa Japmat 
dan spons. Namun, penggunaan filter fisik 
berupa biofoam secara signifikan berperan 
menghasilkan pertumbuhan bobot mutlak 
tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya.  
Diharapkan dari hasil penelitian yang diperoleh 
dapat menjadi pedoman bagi pengembangan 
budidaya ikan koi di Indonesia dengan skala 
yang lebih besar. 
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