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Abstrak 

Penggunaan media filter sederhana dapat menurunkan material organik budidaya ikan nila. Kinerja biofilter 

sangat dipengaruhi oleh jenis media yang digunakan tergantung dengan karakteristik dalam mendukung 

pembentukan biofilm. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penggunaan media biofilter 

bioball dan batu apung terhadap kualitas air dan pertumbuhan ikan nila dalam sistem resirkulasi. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2024 di Laboratorium Integrated Farming PSDKU Universitas 

Brawijaya Kediri dengan menggunakan metode eksperimental. Penelitian ini menggunakan dua perlakuan, 

yaitu bioball (P1) dan batu apung (P2), dengan pengamatan terhadap parameter kualitas air meliputi suhu, pH, 

oksigen terlarut (DO), Total Organik Matter (TOM), alkalinitas, amonia, nitrat, dan fosfat, serta parameter 

pertumbuhan ikan meliputi pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan spesifik (SGR), dan tingkat kelangsungan 

hidup (SR). Data dianalisis menggunakan uji Independent Sample T-Test, kecuali parameter alkalinitas, 

pertumbuhan mutlak dan tangkat kelangsungan hidup ikan menggunakan uji non-parametrik Mann-Whitney 

U Test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media biofilter tidak berpengaruh atau tidak berbeda 

secara signifikan (p>0,05) terhadap semua parameter kualitas air namun berbeda nyata pada parameter 

pertumbuhan mutlak ikan. Media batu apung menunjukkan kinerja yang lebih baik dalam meningkatkan DO 

(5,6–10,3 mg/L) serta menurunkan bahan organik dengan efisiensi penurunan sebesar 33-70% dan amonia 

sebesar 94%. Pada parameter pertumbuhan, perlakuan batu apung menghasilkan nilai pertumbuhan mutlak 

(2,52 ± 0,26 g), SGR (2,53 ± 0,18%/hari), dan SR (86,7 ± 4,7%) yang lebih tinggi dibandingkan bioball. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan batu apung sebagai media biofiltrasi berpotensi 

direkomendasikan dalam meningkatkan kualitas air dan performa pertumbuhan ikan nila dalam sistem 

resirkulasi.  

 
Kata kunci: biofiltrasi, batu apung, bioball, ikan nila, sistem resirkulasi 

 

Abstract 
 

The use of simple filter media can reduce organic waste materials in Nile tilapia aquaculture systems. The 

performance of biofilters is strongly influenced by the type of media used, depending on their characteristics 

in supporting biofilm formation. This study aimed to analyze the effectiveness of bioball and pumice as biofilter 

media on water quality and the growth performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in a recirculating 

aquaculture system. The research was conducted from October to November 2024 at the Integrated Farming 

Laboratory, PSDKU Universitas Brawijaya Kediri, using an experimental method. Two treatments were 
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applied, namely bioball (P1) and pumice (P2), with observations on water quality parameters including 

temperature, pH, dissolved oxygen (DO), Total Organic Matter (TOM), alkalinity, ammonia, nitrate, and 

phosphate, as well as fish growth parameters including absolute growth, specific growth rate (SGR), and 

survival rate (SR). Data were analyzed using the Independent Sample T-Test, while alkalinity, absolute growth, 

and survival rate were analyzed using the non-parametric Mann–Whitney U test. The results showed that the 

use of biofilter media did not have a significant effect (p>0.05) on all water quality parameters, but showed a 

significant difference in absolute growth. Pumice media demonstrated better performance in increasing DO 

(5.6–10.3 mg/L) and reducing organic matter with a removal efficiency of 33–70% and ammonia up to 94%. 

In terms of growth performance, the pumice treatment produced higher values of absolute growth (2.52 ± 0.26 

g), SGR (2.53 ± 0.18%/day), and SR (86.7 ± 4.7%) compared to bioball. Therefore, pumice has the potential 

to be recommended as a promising biofilter medium for improving water quality and growth performance of 

Nile tilapia in recirculating aquaculture systems. 

 

Keywords: biofiltration, pumice, bioballs, tilapia, recirculation systems 

 

 

PENDAHULUAN 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan komoditas akuakultur yang terus mengalami 

peningkatan produksi di Indonesia. Menurut Fauzia dan Suseno (2020), ikan nila termasuk jenis ikan 

air tawar dengan kualitas adaptasi diri yang baik, sehingga menjadi komoditas unggul bagi budidaya 

perikanan di Indonesia. Sesuai pernyataan Adi et al., (2024) bahwa ketertarikan masyarakat terhadap 

ikan ini tidak lepas dari karakteristiknya yang tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan, resistensi 

terhadap penyakit yang tinggi, pertumbuhannya cepat, dan permintaannya stabil di pasar sehingga dapat 

berkontribusi pada ekonomi di sektor perikanan budidaya. Namun, peningkatan budidaya dapat 

berpotensi menimbulkan masalah baru, terutama penumpukan limbah budidaya seperti bahan organik 

dan amonia serta padatan tersuspensi. Sesuai pernyataan dari Marlida (2020) bahwa padat tebar tinggi 

pada budidaya ikan dapat meningkatkan konsumsi pakan sehingga dapat meningkatkan konsentrasi 

ammonia.  Apabila tidak dikelola dengan baik, akumulasi limbah ini dapat menurunkan kualitas air dan 

pada akhirnya menghambat performa pertumbuhan ikan. Kondisi tersebut menegaskan pentingnya 

penggunaan teknologi pengolahan air yang lebih efektif untuk menjaga kualitas lingkungan budidaya 

tetap optimal. Kualitas suatu perairan merupakan syarat penting yang dapat mempengaruhi 

kelangsungan hidup, pertumbuhan, dan tingkat produksi ikan (Jacinda, 2021). 

Partikel-partikel yang larut di dalam air dapat menyebabkan kekeruhan, harus dibersihkan dengan 

cara disaring dan diendapkan. Salah satu teknologi yang banyak digunakan dalam sistem budidaya 

adalah dengan resirkulasi. Menurut Sa’adati et al., (2022), sistem   resirkulasi dapat dilakukan dengan 

menggunakan berbagai media filter. Penggunaan media filter sederhana diharapkan dapat mengurangi 

residu fisik dan kimia dari material organik limbah budidaya (Sriyanti et al., 2025). Media filter dapat 

berupa biofilter yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme nitrifikasi untuk menguraikan limbah 

nitrogen menjadi bentuk yang lebih aman bagi organisme air. Filter biologis (biofilter) adalah proses 

oksidasi zat organik dan zat anorganik oleh mikroorganisme dalam proses pengolahan tanah, air dan 

limbah cair (Ariyanti dan Noerhayati, 2024). Kinerja biofilter sangat dipengaruhi oleh jenis media yang 



Jurnal Sains dan Teknologi Perikanan    

E-ISSN : 2776-9887 

Vol. 6 No. 1 April 2026 : 170-189 

DOI: https://doi.org/10.55678/jikan.v6i1.2749 

 

 

Jurnal Sains Dan Teknologi Perikanan Vol. 6 No.1 April 2026 : 170-189 

 
172 

digunakan, karena karakter seperti porositas, luas permukaan spesifik, dan kemampuan media dalam 

mendukung pembentukan biofilm (Sirajuddin dan Saleh, 2020). Dengan demikian, pemilihan media 

biofilter menjadi aspek penting dalam merancang sistem filtrasi yang efisien. 

Penggunaan jenis material filter yang tepat akan menentukan keberhasilan pembesaran ikan 

dalam sistem resirkulasi, sesuai pernyataan Muliyadi et al., (2024) bahwa jenis material, bentuk, ukuran, 

luas permukaan, porositas, dan kekasaran permukaan memengaruhi efektivitas media filter budidaya.  

Saat ini, substrat filter biologis banyak digunakan karena lebih ramah lingkungan. Dua media yang 

umum digunakan dalam filter biologis adalah bioball dan batu apung. Bioball merupakan media filter 

yang terbuat dari Polypropylene (PP), dirancang dengan struktur berongga dan permukaan yang luas 

sehingga dapat memfasilitasi pertumbuhan biofilm. Sesuai penelitian Nelvia et al., (2015) bahwa 

penambahan bioball ke dalam media filter dapat meningkatkan pemeliharaan terhadap kelangsungan 

hidup dan pertumbuhan benih ikan mas koki (Carassius auratus). Sementara itu, batu apung merupakan 

batuan vulkanik berpori yang mengandung proporsi yang signifikan untuk silika (SiO2) dan alumina 

(Al2O3), media alami yang dikenal ringan, berpori, dan memiliki kemampuan adsorpsi untuk menangkap 

partikel organik dan mikroba (Trianasari et al., 2017). Batu apung telah digunakan dalam banyak 

penelitian untuk meningkatkan kualitas air karena struktur berpori-porinya sehingga karena luas 

permukaannya yang tinggi (Azad et al., 2020).  Kedua media filter ini memiliki perbedaan dalam hal 

bentuk dan asal bahan. Meskipun keduanya telah banyak digunakan dalam praktik budidaya, 

perbandingan ilmiah mengenai efektivitas kedua media filter dengan bahan yang berbeda ini dalam 

meningkatkan kualitas air masih terbatas. 

Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang lebih mendalam untuk menganalisis kedua media 

tersebut bekerja dalam menurunkan konsentrasi senyawa berbahaya seperti TOM, ammonia, nitrat dan 

fosfat serta menjaga parameter kualitas air lainnya seperti suhu, pH, oksigen terlarut (DO) dan 

alkalinitas. Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai 

media filter yang paling efektif untuk budidaya ikan nila, terutama pada skala kecil hingga menengah. 

Dengan demikian, penelitian mengenai efektivitas biofilter menggunakan bioball dan batu apung 

menjadi kontribusi penting dalam pengembangan sistem budidaya yang lebih efisien, ramah lingkungan, 

dan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penggunaan media biofilter 

bioball dan batu apung terhadap kualitas air dan pertumbuhan ikan nila dalam sistem resirkulasi. 

 

METODE PENELITIAN 

1. Lokasi, Alat dan Bahan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2024 di Laboratorium Integrated 

Farming PSDKU Universitas Brawijaya Kediri. Pengukuran kualitas air ex-situ (TOM, alkalinitas, 

nitrat, orthofosfat dan ammonia) di Laboratorium Sains Dasar PSDKU Universitas Brawijaya Kediri. 
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Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah akuarium dengan dimensi 60 x 40 x 40 cm, filter set dan 

terminal listrik. Hewan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan nila sebanyak 10 ekor per 

akuarium dengan volume air sebesar 96 L. Rata-rata bobot awal ikan adalah sebesar 2,44 g/ekor, 

sehingga total biomassa awal dalam setiap akuarium adalah sebesar 24,4 g, dengan kepadatan biomassa 

sekitar 0,25 g/L. Berdasarkan jumlah individu, padat tebar ikan yang diterapkan adalah sekitar 0,10 

ekor/L, yang tergolong dalam kategori padat tebar rendah.  Filter yang digunakan yaitu filter mekanik 

berupa kapas dan filter biologi berupa bioball dan batu apung. Alat ukur kualitas air yang digunakan 

yaitu DO meter DO-9100 untuk mengukur suhu dan oksigen terlarut. pH diukur menggunakan Universal 

Test Paper (pH paper), ammonia, nitrat dan orthofosfat diukur menggunakan test kit sedangkan 

alkalinitas dan TOM diukur menggunakan metode titrasi masing-masing dengan HCL 0,02 N dan 

KMnO4 0,01 N.  

2. Rancangan Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan rancangan 

acak lengkap yang terdiri dari 2 perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 8 satuan percobaan. 

Perlakuan yang diberikan adalah penggunaan filter bioball (Perlakuan 1; P1) dan filter batu apung 

(Perlakuan 2; P2). Bioball merupakan filter dari bahan polypropylene (PP) yang berdiameter 3 cm dan 

berongga, sedangkan batu apung merupakan batuan yang ringan dan berongga, berdiameter ±4 cm. 

Filter yang digunakan masing-masing berjumlah 15 butir per akuarium. Tata letak wadah percobaan 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

3. Persiapan Penelitian 

Ikan yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan nila yang berukuran 8-10 cm dengan berat 

rata-rata 2,44 g/ekor. Akuarium yang akan digunakan untuk penelitian dibersihkan terlebih dahulu dan 

dijemur dibawah sinar matahari. Setelah kering, akuarium ditata dan diberikan label sesuai dengan kode 

perlakuan. Filter yang digunakan adalah filter set sekaligus dengan pompanya. Filter disusun dengan 

urutan dari atas ke bawah yaitu filter mekanik lalu dibawahnya diberikan filter biologi. Filter di tata di 

akuarium, selanjutnya akuarium diisi air dengan ketinggian 30 cm. Apabila airnya sudah tenang, ikan 

dimasukkan ke dalam air dengan melewati proses aklimatisasi dengan metode apung (floating) selama 

30 menit dengan cara mengapungkan kantong berisi ikan pada media pemeliharaan untuk 

meminimalkan stres akibat perbedaan lingkungan, masing-masing akuarium diisi 10 ekor ikan dengan 

padat tebar 0,10 ekor/L. Susunan filter dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Gambar 1. Tata letak wadah percobaan 
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4. Parameter Penelitian 

Parameter kualitas air, yaitu suhu, pH, dan oksigen terlarut, diukur satu hari sekali setiap pukul 

09.00 WIB. Total Organik Matter (TOM), alkalinitas, nitrat, ammonia dan fosfat. Pengamatan 

parameter kualitas air dilakukan secara periodik dengan interval satu minggu sekali selama empat 

minggu masa pemeliharaan. Pengukuran pada minggu pertama dilakukan bersamaan dengan 

pemasangan media biofilter, sehingga data yang diperoleh mencerminkan kondisi awal sistem sebelum 

biofilter bekerja dan berfungsi secara optimal. Pengukuran selanjutnya pada minggu kedua hingga 

keempat digunakan untuk mengevaluasi kinerja biofilter seiring waktu. Pengukuran bobot dan panjang 

ikan dilakukan pada awal dan akhir periode penelitian untuk menentukan pertumbuhan mutlak dan laju 

pertumbuhan spesifik. Selain itu, pada penelitian ini juga diamati Tingkat Kelangsungan Hidup Ikan.  

 

a. Total Organik Matter (TOM) 

Pengukuran TOM pada penelitian ini dilakukan menggunakan metode titrasi. Air sampel 

sebanyak 10 ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambahkan 1,9 ml KMnO₄ menggunakan 

pipet tetes hingga larutan berubah menjadi merah muda. Setelah itu, ditambahkan larutan H₂SO₄ dengan 

perbandingan 1:4 (satu bagian H₂SO₄ dan empat bagian akuades). Campuran tersebut dipanaskan 

menggunakan waterbath hingga mencapai suhu 75°C, kemudian diangkat dan didinginkan. Ketika suhu 

turun hingga 60°C, ditambahkan larutan Na-oksalat 0,01 N secara perlahan sampai warna larutan 

menjadi jernih. Selanjutnya dilakukan titrasi menggunakan KMnO₄ 0,01 N hingga terbentuk warna 

merah muda pertama, dan volume KMnO₄ yang terpakai dicatat sebagai nilai x (ml). Prosedur yang 

sama dilakukan menggunakan akuades sebagai blanko, dan volume titran yang digunakan dicatat 

sebagai nilai y (ml). Nilai BOT kemudian dihitung menggunakan rumus berdasarkan Pratiwi et al., 

(2025): 

𝑇𝑂𝑀 =  
(𝑋 − 𝑌) 𝑥 31,6 𝑥 0,01 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

 

Keterangan: 

x  = ml titran untuk air sampel; 

y  = ml titran untuk aquades; 

31,6  = 1/5 dari BM KMnO4 (1 mol KMnO4 melepas 5 oksigen dalam reaksi ini); 

0,01  = Molaritas KMnO4; dan 

Gambar 2. Susunan media filter 
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1000  = konversi dari ml ke liter. 

 

b. Alkalinitas  

Pengukuran alkalinitas pada penelitian ini dilakukan dengan memasukkan 25 ml air sampel ke 

dalam erlenmeyer berkapasitas 100 ml, kemudian ditambahkan dua tetes indikator fenolftalein (PP). 

Jika larutan berubah menjadi warna merah muda, sampel langsung dititrasi menggunakan HCl 0,02 N 

hingga warna merah muda tersebut hilang. Setelah itu ditambahkan dua tetes indikator metil oranye 

(MO) dan titrasi dilanjutkan dengan HCl hingga larutan berubah menjadi warna merah bata. Namun, 

apabila pada penambahan indikator PP larutan tidak menunjukkan perubahan warna, sampel langsung 

ditambahkan satu tetes indikator MO dan dilakukan titrasi dengan HCl 0,02 N hingga mencapai warna 

merah bata. Menurut Utami dan Herdiana (2021), volume HCl yang digunakan kemudian dicatat dan 

dimasukkan ke dalam rumus perhitungan alkalinitas: 

𝐴𝑙𝑘𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
𝑉 𝐻𝐶𝑙 𝑥 𝑁 𝐻𝐶𝑙 

𝑚𝑙 𝑎𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
𝑥 

100

2
 𝑥 1000 

 

Keterangan: 

N HCl = Normalitas HCl 0,02 N; 

V HCl = Volume HCl yang terpakai; 

100      = MR CaCO3; 

2          = Valensi dari CaCO3; dan 

1000    = Konversi dari ml ke liter. 

 

c. Ammonia 

Pengukuran amonia pada penelitian ini dilakukan menggunakan test kit Salifert. Sampel air 

sebanyak 2 ml dimasukkan ke dalam wadah uji, kemudian ditambahkan 0,5 ml reagen NH3 dan 

dihomogenkan selama sekitar 30 detik. Setelah itu, ditambahkan kembali 0,5 ml reagen yang sama dan 

campuran dihomogenkan selama 10 detik. Larutan kemudian dibiarkan selama kurang lebih 3 menit 

sebelum kembali dihomogenkan selama 5 detik. Warna yang terbentuk selanjutnya dibandingkan 

dengan indikator amonia pada test kit Salifert untuk menentukan konsentrasi amonia dalam sampel. 

d. Orthofosfat 

Pengukuran orthofosfat pada penelitian ini menurut Manik et al (2023) dilakukan menggunakan 

test kit Salifert. Sampel air sebanyak 10 ml dimasukkan ke dalam wadah uji, kemudian ditambahkan 

empat tetes reagen PO4-1 dan dihomogenkan selama sekitar 10 detik. Setelah itu, satu sendok reagen 

PO4-2 ditambahkan dan campuran kembali dihomogenkan selama kurang lebih 30 detik. Warna yang 

terbentuk kemudian dibandingkan dengan tabel indikator fosfat pada test kit Salifert untuk menentukan 

konsentrasi orthofosfat dalam sampel. 

c. Nitrat 
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Pengukuran nitrat pada penelitian ini menurut Manik et al (2023), dilakukan menggunakan test 

kit Salifert. Air sampel sebanyak 1 ml dimasukkan ke dalam wadah uji, kemudian ditambahkan empat 

tetes reagen NO3-1. Setelah itu, satu sendok reagen NO3-2 dimasukkan ke dalam wadah yang sama. 

Larutan kemudian dihomogenkan selama sekitar 30 detik hingga tercampur merata. Hasil akhir 

kemudian dibandingkan dengan indikator warna nitrat yang tersedia pada test kit Salifert untuk 

menentukan konsentrasi nitrat dalam sampel. 

f. Pertumbuhan Mutlak 

Pertumbuhan mutlak atau pertambahan bobot dihitung dengan rumus (Everhart et al. 1975; 

Effendie, 1997; Iskandar &Elrifadah, 2015; Pratiwi et al., 2025) yaitu: 

𝐻 = 𝑊𝑡 − 𝑊𝑜 
 

Keterangan: 

H = Pertumbuhan mutlak;  

Wt = Bobot total ikan uji pada akhir percobaan; dan 

Wo = Bobot total ikan uji pada awal percobaan. 

 

g. Laju Pertumbuhan Spesifik/Specific Growth Rate 

Specific Growth Rate adalah parameter yang digunakan untuk mengetahui laju pertumbuhan 

persentase pertambahan bobot perhari. Specific Growth Rate dapat diketahui dengan rumus menurut 

Gunawan dan Suraya (2020) yaitu: 

𝑆𝐺𝑅 =  
ln 𝑊𝑡  𝑥 ln 𝑊𝑜 

𝑡
𝑥 100% 

 

Keterangan: 

SGR  = Specific Growth Rate ; 

Wt = Bobot total ikan uji pada akhir percobaan; dan 

Wo = Bobot total ikan uji pada awal percobaan. 

 

h. Tingkat Kelangsungan Hidup Ikan/Survival Rate 

Tingkat kelangsungan hidup atau Survival Rate (SR) merupakan persentase keberhasilan hidup 

organisme yang dihitung dengan membandingkan jumlah populasi akhir terhadap populasi awal, 

menggunakan rumus dari (Widyatmoko et al., 2019; Septihandoko et al., 2021) yaitu: 

𝑆𝑅 =
𝑁𝑡

𝑁𝑜
 𝑥 100% 

 

Keterangan: 

SR  = Survival Rate ; 

Nt = Jumlah ikan akhir/saat panen (ekor); dan 

No = Jumlah ikanawal/saat penebaran (ekor). 
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5. Analisis Data 

Data kualitas air dan pertumbuhan ikan yang diperoleh dari dua jenis perlakuan yang berbeda 

dianalisis menggunakan uji Independent Sample T-Test, guna mengetahui ada tidaknya perbedaan yang 

signifikan antara kedua perlakuan tersebut. Data diuji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk dan 

homogenitas menggunakan Levene’s Test. Parameter yang memenuhi asumsi dianalisis menggunakan 

uji Independent Sample T-Test, sedangkan data yang tidak memenuhi asumsi normalitas dianalisis 

menggunakan uji non-parametrik Mann-Whitney U Test dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 

26.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Parameter Kualitas Air 

Hasil analisis perbandingan penggunaan media biofilter bioball dan batu apung tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap parameter kualitas air pada sistem resirkulasi budidaya ikan nila. 

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa seluruh parameter berdistribusi normal (p>0,05), kecuali 

alkalinitas pada perlakuan P2 (p<0,05). Oleh karena itu, analisis alkalinitas dilakukan menggunakan uji 

Mann-Whitney. Rata-rata kualitas air dengan penggunaan media biofilter bioball dan batu apung dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rata-rata kualitas air dengan penggunaan media biofilter bioball dan batu apung 

Parameter Perlakuan 
Rata-Rata ± 

Standart Deviasi 

Normalitas 

(Shapiro-

Wilk, p-value) 

Homogenitas 

(Levene, p-

value) 

Sig. (2-tailed) 

(p-value) 

Suhu Bioball  28,2750 ± 1,1500a 0,916 
0,262 0,539ns 

 Batu apung 29,2750 ± 2,8512a 0,667 

pH Bioball  7,6000 ± 0,3651a 0,714 
0,362 0,205ns 

 Batu apung 8,1750 ± 0,7228a 0,301 

Oksigen Terlarut Bioball  5,5250 ± 0,8015a 0,719 
0,153 0,243ns 

 Batu apung 7,0500 ± 2,2128a 0,068 

Total Organik Matter Bioball  19,6150 ± 16,2713a 0,975 
0,752 0,792ns 

 Batu apung 23,1900 ± 20,1375a 0,682 

Alkalinitas Bioball  14,6500 ± 1,5087a 0,142 
0,383 

Asympt.Sig: 

0,559ns  Batu apung 14,0250 ± 2,3542a 0,006* 

Amonia Bioball  0,4625 ± 0,3944a 0,614 
0,641 0,820ns 

 Batu apung 0,3900 ± 0,4631a 0,268 

Nitrat Bioball  12,5000 ± 8,6602a 0,195 
0,713 0,706ns 

 Batu apung 9,7500 ± 10,8435a 0,175 

Fosfat Bioball  1,1250 ± 0,4787a 0,272 
0,697 0,426ns 

 Batu apung 0,8125 ± 0,5543a 0,798 

Keterangan:  huruf supersrift pada kolom yang sama mengindikasikan tidak adanya perbedaan antar perlakuan (sig.>0,05) pada taraf 

kepercayaan 95%, ns (nonsignificant), *p < 0,05 menunjukkan data tidak berdistribusi normal. 

 

1. Suhu 

Hasil pengukuran suhu selama penelitian menunjukkan bahwa nilai suhu pada perlakuan bioball 

(P1) berkisar antara 26,9–29,7°C, sedangkan pada perlakuan batu apung (P2) berkisar antara 26,2–
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33,1°C. Fluktuasi suhu tertinggi terjadi pada minggu ke-3 (M3) pada perlakuan batu apung. Berdasarkan 

hasil analisis Uji T, tidak terdapat perbedaan yang signifikan (p>0,05) antara kedua perlakuan terhadap 

suhu air. Hal ini menunjukkan bahwa jenis media biofilter tidak berpengaruh nyata terhadap parameter 

suhu. Secara umum, suhu lebih dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti suhu lingkungan dan intensitas 

cahaya matahari dibandingkan oleh jenis media biofilter. Namun demikian, keberadaan sistem 

resirkulasi berperan dalam menjaga kestabilan suhu melalui proses sirkulasi air yang berkelanjutan, 

sehingga distribusi panas dalam sistem menjadi lebih merata dan mengurangi fluktuasi suhu yang 

ekstrem. Sistem resirkulasi juga membantu mempertahankan keseimbangan termal karena volume air 

yang relatif konstan dan pergerakan air yang terus-menerus dapat meredam perubahan suhu secara tiba-

tiba (Ahmed dan Turchini, 2021). Suhu yang relatif stabil ini mendukung aktivitas metabolisme ikan 

dan proses biologis dalam sistem, termasuk aktivitas mikroorganisme pada biofilter. Kisaran suhu 

selama penelitian masih berada dalam batas toleransi ikan nila yaitu 27–32°C (Mengistu et al., 2020). 

Suhu perairan diketahui mempengaruhi fisiologi, metabolisme, dan pertumbuhan ikan, sehingga 

peningkatan suhu dalam kisaran optimal akan meningkatkan laju metabolisme dan kebutuhan energi 

ikan (Hamed et al., 2024). Oleh karena itu, stabilitas suhu yang dihasilkan dalam sistem resirkulasi 

menjadi faktor penting dalam mendukung keberhasilan pemeliharaan ikan. Hasil pengukuran suhu dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Pengukuran Suhu 

2. pH 

Nilai pH selama penelitian menunjukkan pola fluktuasi selama periode pengamatan. Pada 

perlakuan bioball (P1), nilai pH berkisar antara 7,2–8,0, sedangkan pada perlakuan batu apung (P2) 

berkisar antara 7,5–9,2. Nilai pH tertinggi terjadi pada perlakuan P2 pada pengamatan minggu ke-3 

(M3), yaitu sebesar 9,2, sedangkan nilai terendah tercatat pada perlakuan P1 pada minggu ke-4 (M4), 

yaitu sebesar 7,2. Hasil Uji T menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan (p>0,05) 

antara perlakuan terhadap nilai pH. Hasil pengukuran pH dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Pengukuran pH 

Secara umum, nilai pH pada perlakuan bioball cenderung lebih stabil dibandingkan perlakuan batu 

apung. Penurunan pH yang terjadi diduga disebabkan oleh proses nitrifikasi, yaitu oksidasi amonia 

menjadi nitrit dan nitrat oleh bakteri nitrifikasi yang menghasilkan ion hidrogen (H⁺). Akumulasi ion H⁺ 

ini menyebabkan penurunan pH air. Selain itu, respirasi organisme dan dekomposisi bahan organik juga 

berkontribusi terhadap peningkatan CO₂ yang dapat menurunkan pH. Kisaran pH selama penelitian 

masih berada dalam batas toleransi untuk ikan nila (Oreochromis niloticus), yaitu antara 7–8 (El-Hack 

et al., 2022). Nilai pH yang relatif stabil sangat penting dalam menjaga keseimbangan proses fisiologis 

ikan serta mendukung aktivitas mikroorganisme dalam biofilter. Parameter pH diketahui mempengaruhi 

hampir seluruh proses biologis dan kimia dalam sistem akuakultur, termasuk aktivitas mikroorganisme 

dan kondisi fisiologis ikan, sehingga kestabilannya menjadi faktor kunci dalam menjaga performa 

sistem budidaya (Jamil et al., 2025).  

 

3. Oksigen Terlarut 

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) pada perlakuan bioball (P1) berkisar antara 4,5–6,3 mg/L, 

sedangkan pada batu apung (P2) berkisar antara 5,6–10,3 mg/L. Nilai DO tertinggi tercatat pada 

perlakuan batu apung pada minggu ke-3. Berdasarkan hasil Uji T, bahwa tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan (p>0,05) antara perlakuan terhadap kadar DO. Menurut Pratiwi et al. (2023) bahwa oksigen 

terlarut yang optimal untuk pertumbuhan budidaya ikan adalah >3 mg/L. Namun demikian, secara 

deskriptif perlakuan batu apung menunjukkan kecenderungan nilai DO yang lebih tinggi dibandingkan 

bio ball. Kondisi ini mengindikasikan adanya potensi perbedaan kinerja media filter, meskipun secara 

statistik belum menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini disebabkan oleh karakteristik fisik batu 

apung yang memiliki porositas tinggi dan luas permukaan spesifik yang besar, sehingga sesuai 

pernyataan Muliyadi dan Ajid (2020) bahwa volume rongga yang tinggi (porositas) mampu 

menyediakan habitat optimal bagi bakteri sehingga dapat melekatkan bakteri dalam jumlah yang besar. 

Kondisi ini mendukung efisiensi proses dekomposisi bahan organik dan nitrifikasi yang membutuhkan 
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oksigen. Struktur permukaan media yang kasar dan luas berkontribusi terhadap peningkatan kolonisasi 

bakteri nitrifikasi sehingga mempercepat proses konversi amonia dalam sistem akuakultur (Suriasni et 

al., 2023). Hasil pengukuran oksigen terlarut dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik Pengukuran Oksigen Terlarut 
 

4. Total Organik Matter (TOM) 

Nilai Total Organik Matter (TOM) menunjukkan fluktuasi selama penelitian. Pada bioball (P1), 

terjadi peningkatan pada minggu ke-3 (47,4) sebelum menurun pada minggu ke-4 (31,6). Hasil analisis 

Uji T menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan (p>0,05) antara perlakuan terhadap 

nilai TOM. Namun, secara deskriptif batu apung menunjukkan kecenderungan efektivitas yang lebih 

tinggi dalam menurunkan kandungan bahan organik dibandingkan bioball. Efektivitas ini berkaitan 

dengan struktur pori batu apung yang kompleks sehingga menyediakan area kolonisasi yang luas bagi 

mikroorganisme heterotrof. Dos Santos et al (2020) menjelaskan bahwa luas permukaan yang besar 

memungkinkan kepadatan mikroba lebih tinggi, yang secara langsung meningkatkan laju penyisihan 

Total Organik Matter (TOM) dan amonia. Mikroorganisme tersebut berperan dalam proses biodegradasi 

bahan organik menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan biofilm yang lebih stabil sehingga proses 

dekomposisi bahan organik berjalan dengan baik (Fouad et al., 2022). Kadar bahan organik yang terlalu 

tinggi dapat berdampak pada oksigen terlarut karena proses dekomposisi yang semakin intensif (Pratiwi 

et al., 2023). Kadar bahan organik total pada perairan budidaya yang baik tidak lebih dari 10 mg/l (Dina 

et al., 2025). Pengukuran total organik matter dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Grafik Pengukuran Total Organik Matter 

5. Alkalinitas 

Nilai alkalinitas pada perlakuan bioball (P1) berkisar antara 10,5–15,3 mg/L, sedangkan pada batu 

apung (P2) berkisar antara 12,5–15,7 mg/L. Hasil Uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan (Asympt.Sig>0,05) antara perlakuan terhadap alkalinitas. Secara 

umum, nilai alkalinitas cenderung stabil pada kedua perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa kedua 

media memiliki kemampuan yang relatif sama dalam mempertahankan kapasitas buffer air. Pengukuran 

alkalinitas dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Grafik Pengukuran Alkalinitas 

Alkalinitas berperan penting dalam menjaga kestabilan pH, terutama dalam sistem yang mengalami 

proses nitrifikasi. Penurunan alkalinitas yang tidak terkendali akan menyebabkan fluktuasi pH yang 

drastis, sehingga dapat menghambat efisiensi biofilter (Swain et al., 2025). Penurunan alkalinitas yang 

terjadi selama penelitian menunjukkan adanya konsumsi ion bikarbonat oleh bakteri nitrifikasi. Chen et 

al., (2021) menyebutkan bahwa proses nitrifikasi dipengaruhi oleh alkalinitas karena bakteri nitrifikasi 

menggunakan ion bikarbonat sebagai sumber karbon anorganik untuk pertumbuhan mereka. Jika 
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alkalinitas kurang dari 20 mg/L, maka bakteri nitrifikasi tidak akan bekerja dengan baik (Wahyuningsih 

& Gitarama, 2020).  

6. Amonia 

Konsentrasi amonia pada bioball (P1) menurun dari 1 pada minggu ke-2 menjadi 0,1 pada minggu 

ke-4. Pada batu apung (P2), penurunan terjadi lebih signifikan hingga mencapai 0,03 mg/L pada minggu 

ke-3 dan ke-4. Hasil Uji T menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan (p>0,05) antara 

perlakuan terhadap kadar amonia. Secara deskriptif, batu apung menunjukkan efektivitas yang lebih 

tinggi dalam menurunkan amonia dibandingkan bioball. Hal ini mengindikasikan bahwa proses 

nitrifikasi berlangsung lebih optimal pada media batu apung, yang didukung oleh luas permukaan dan 

porositas tinggi sehingga meningkatkan jumlah dan aktivitas bakteri nitrifikasi. Menurut penelitian 

Sirajuddin dan Saleh (2020) bahwa batu apung dapat menurunkan kadar amoniak dalam air limbah 

domestic dengan efisiensi penyisihan sebesar 68,75%. Media filter yang terdapat pori-pori yang halus 

menandakan bahwa luas permukaan tinggi, kondusif untuk pertumbuhan dan imobilisasi 

mikroorganisme serta pertumbuhan biofilm, yang secara langsung berkontribusi pada laju penurunan 

amonia yang lebih cepat (Dong et al., 2020). Konsentrasi kadar amonia menurut Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 (Kelas II) bahwa batas maksimum amonia untuk kegiatan 

perikanan bagi ikan yaitu ≤0,02 mg/L, sehingga pada penelitian ini menunjukkan bahwa amonia belum 

memenuhi baku mutu perairan. Pengukuran amonia dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Grafik Pengukuran Amonia 

7. Nitrat 

Konsentrasi nitrat pada bioball (P1) menunjukkan fluktuasi dengan nilai tertinggi pada minggu ke-

2 (25), sedangkan pada batu apung (P2) mengalami penurunan hingga 2 pada minggu ke-3 dan ke-4. 

Hasil Uji T menunjukkan tidak berbeda nyata secara signifikan (p>0,05) antara perlakuan terhadap 

nitrat. Menurut Mado et al., (2023) bahwa kandungan nitrat di perairan dipengaruhi oleh kandungan 

oksigen terlarut bakteri pengoksidasi, bakteri pengoksidasi akan mengoksidasi nitrit dalam air menjadi 
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nitrat. Penurunan nitrat pada batu apung mengindikasikan kemungkinan terjadinya proses denitrifikasi 

atau pemanfaatan oleh mikroorganisme, sehingga akumulasi nitrat dapat ditekan. Nilai ini masih dalam 

batas aman dalam kegiatan budidaya yaitu 20 mg/L (Dhiba et al., 2019; Fadillah et al., 2022), sehingga 

pada penelitian ini kadar nitrat masih tergolong baik kecuali pada saat minggu ke 2 pengamatan. 

Pengukuran nitrat dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Grafik Pengukuran Nitrat 
 

8. Fosfat 

Konsentrasi fosfat pada kedua perlakuan menunjukkan tren penurunan dari awal hingga akhir 

penelitian. Pada bioball (P1), fosfat menurun dari 1,5 menjadi 0,5, sedangkan pada batu apung (P2) 

menunjukkan pola yang serupa. Hasil Uji T menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan (p>0,05) antara perlakuan terhadap fosfat. Hal ini menunjukkan bahwa kedua media memiliki 

kemampuan yang relatif sama dalam mengendalikan fosfat. Penurunan fosfat diduga disebabkan oleh 

pemanfaatan oleh mikroorganisme serta proses adsorpsi pada permukaan media biofilter. Media filter 

air dengan karakteristik luas permukaan yang tinggi mampu mengikat fosfat melalui proses adsorpsi 

fisik (Usman et al., 2022). Mikroorganisme dalam biofilm menggunakan fosfat sebagai nutrien esensial 

untuk sintesis sel dan metabolisme selama operasional sistem filtrasi (Bi et al., 2023). Konsentrasi fosfat 

yang baik untuk budidaya ikan adalah 0,2 mg/L (Suraya et al., 2021; Mado et al., 2023). Pengukuran 

fosfat dapat dilihat pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Grafik Pengukuran Fosfat 

 

B. Parameter Pertumbuhan Ikan 

Hasil pengukuran parameter pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus), yang meliputi 

pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan spesifik (SGR), dan tingkat kelangsungan hidup (SR), pada 

masing-masing perlakuan biofilter disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Parameter pertumbuhan ikan 

Parameter Perlakuan 
Rata-Rata ± 

Standart Deviasi 

Normalitas 

(Shapiro-Wilk, 

p-value) 

Homogenitas 

(Levene, p-value) 

Sig. (2-tailed) (p-

value) 

Pertumbuhan Mutlak 
Bioball  1.93 ± 0.19 < 0,001* 

0,440 
Asympt.Sig:  

0,046 Batu apung 2.52 ± 0.26 0,352 

Laju Pertumbuhan 

Spesifik 

Bioball  2.08 ± 0.15a 0,850 
0,743 0,053ns 

Batu apung 2.53 ± 0.18a 0,939 

Survival Rate 
Bioball  76.7 ± 4.7a < 0,001* 

1,000 
Asympt.Sig: 

0,099ns Batu apung 86.7 ± 4.7a < 0,001* 

Keterangan:  huruf supersrift pada kolom yang sama mengindikasikan tidak adanya perbedaan antar perlakuan (sig.>0,05) 

pada taraf kepercayaan 95%, ns (nonsignificant), *p < 0,05 menunjukkan data tidak berdistribusi normal. 

 
1. Pertumbuhan Mutlak 

Berdasarkan hasil penelitian, nilai pertumbuhan mutlak ikan nila pada perlakuan bioball (P1) 

berkisar antara 1,79–2,15 g, sedangkan pada perlakuan batu apung (P2) berkisar antara 2,22–2,67 g. 

Nilai rata-rata pertumbuhan mutlak pada perlakuan P1 adalah sebesar 1,93 ± 0,19 g, sedangkan pada 

perlakuan P2 sebesar 2,52 ± 0,26 g. Hasil Uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

yang signifikan (Asympt.Sig<0,05) antara perlakuan terhadap pertumbuhan mutlak ikan. Perlakuan batu 

apung menunjukkan pertumbuhan mutlak yang lebih tinggi dibandingkan bioball. Hal ini diduga 

berkaitan dengan kualitas air yang lebih baik pada media batu apung, terutama dalam meningkatkan 

kadar oksigen terlarut dan menurunkan senyawa toksik seperti amonia. Perlakuan batu apung mampu 

menurunkan kadar ammonia dengan efisiensi penurunan sebesar 94%, sehingga kondisi media budidaya 

optimal untuk pertumbuhan ikan. Kondisi lingkungan yang optimal akan meningkatkan efisiensi 
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metabolisme dan pemanfaatan pakan oleh ikan. Kushayadi et al. (2018) menjelaskan bahwa penggunaan 

batu apung sebagai media biofilter mampu menurunkan konsentrasi amonium dan fosfat dalam media 

pemeliharaan, sehingga menciptakan kualitas air yang lebih baik dan mendukung pertumbuhan ikan 

secara optimal.  

2. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 

 Nilai laju pertumbuhan spesifik (Specific Growth Rate/SGR) pada perlakuan bioball (P1) 

berkisar antara 1,90–2,26%/hari, sedangkan pada perlakuan batu apung (P2) berkisar antara 2,30–

2,74%/hari. Rata-rata nilai SGR pada perlakuan P1 adalah 2,08 ± 0,15%/hari, sedangkan pada perlakuan 

P2 sebesar 2,53 ± 0,18%/hari. Hasil Uji Independent Sample T-test menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan (p>0,05) antara perlakuan terhadap laju pertumbuhan spesifik ikan (SGR). 

Namun secara deskriptif, perlakuan batu apung menunjukkan SGR yang lebih tinggi dibandingkan 

bioball. Nilai SGR yang lebih tinggi pada perlakuan batu apung menunjukkan bahwa ikan mampu 

tumbuh lebih cepat pada kondisi lingkungan yang lebih mendukung. Hal ini diduga karena media batu 

apung cenderung lebih efektif dalam meningkatkan kualitas air melalui proses biofiltrasi, sehingga 

energi yang diperoleh dari pakan lebih banyak dialokasikan untuk pertumbuhan daripada untuk adaptasi 

terhadap stres lingkungan. Menurut Martini (2024) perlakuan dengan pemberian tanaman pakcoy dan 

batu apung sebagai media filter dalam sistem resirkulasi menunjukkan hasil terbaik pada parameter 

sintasan, bobot mutlak, dan panjang mutlak, hal ini ini diduga dipengaruhi oleh efektivitas filtrasi 

nitrogen hasil metabolisme pakan yang berlangsung secara optimal. 

3. Tingkat Kelangsungan Hidup (SR) 

Tingkat kelangsungan hidup (SR) ikan nila pada perlakuan bioball (P1) berkisar antara 70–80%, 

dengan rata-rata sebesar 76,7 ± 4,7%, sedangkan pada perlakuan batu apung (P2) berkisar antara 80–

90%, dengan rata-rata sebesar 86,7 ± 4,7%. Hasil Uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan (Asympt.Sig>0,05) antara perlakuan terhadap Tingkat kelangsungan hidup 

ikan (SR). Secara deskriptif, nilai SR yang lebih tinggi pada perlakuan batu apung (P2) dibandingkan 

bioball (P1) menunjukkan bahwa media batu apung cenderung mampu menciptakan kondisi lingkungan 

yang lebih mendukung kehidupan ikan. Perbedaan ini diduga berkaitan dengan kualitas air yang 

dihasilkan oleh masing-masing media biofilter. Pada parameter amonia, perlakuan batu apung (P2) 

menunjukkan nilai yang lebih rendah pada minggu ke-3 dan ke-4, yaitu sebesar 0,03 mg/L, 

dibandingkan dengan perlakuan bioball (P1) yang berada pada kisaran 0,25–0,1 mg/L. Hal ini 

menunjukkan bahwa media batu apung memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menurunkan 

senyawa toksik dibandingkan bioball. Selain itu, nilai oksigen terlarut (DO) pada perlakuan batu apung 

(P2) juga cenderung lebih tinggi dibandingkan bioball (P1), yang menunjukkan kondisi perairan yang 

lebih optimal bagi respirasi ikan. Kombinasi antara rendahnya kadar amonia dan tingginya DO pada 

perlakuan batu apung mengindikasikan bahwa proses nitrifikasi dan aktivitas mikroorganisme aerob 
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berlangsung lebih efektif pada media tersebut, sehingga mampu mengurangi akumulasi senyawa toksik 

dalam media pemeliharaan serta menjaga fungsi insang, menurunkan tingkat stres, dan mengurangi 

risiko kematian pada ikan (Awwalia et al., 2025). Dengan demikian, perbedaan nilai SR antara kedua 

perlakuan menunjukkan bahwa efektivitas media biofilter dalam mengontrol kualitas air, khususnya 

amonia dan oksigen terlarut, berperan penting dalam menentukan tingkat kelangsungan hidup ikan 

dalam sistem resirkulasi. Hal ini sejalan dengan Ardianti et al. (2023) yang menyatakan bahwa 

keberhasilan pemeliharaan ikan dalam sistem resirkulasi sangat dipengaruhi oleh kinerja filter dalam 

menjaga stabilitas kualitas air.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan media biofiltrasi dalam sistem resirkulasi tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan (p>0,05) terhadap parameter kualitas air, laju pertumbuhan 

spesifik dan tingkat kelangsungan hidup ikan nila. Namun demikian, secara deskriptif media batu apung 

menunjukkan kecenderungan kinerja yang lebih baik dibandingkan bioball, terutama dalam 

meningkatkan oksigen terlarut (DO) serta menurunkan Total Organic Matter (TOM) dan amonia. Pada 

parameter pertumbuhan, perlakuan batu apung juga menunjukkan nilai pertumbuhan mutlak, laju 

pertumbuhan spesifik (SGR), dan tingkat kelangsungan hidup (SR) yang lebih tinggi secara deskriptif 

dibandingkan bioball. Dengan demikian, batu apung menjadi media biofilter yang berpotensi 

direkomendasikan dalam sistem resirkulasi budidaya ikan nila, meskipun diperlukan penelitian lanjutan 

dengan desain yang lebih komprehensif untuk memperkuat hasil yang diperoleh. 
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