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Abstract 

Koi fish (Cyprinus carpio L.) is one of the introduced freshwater ornamental fish commodities, which 
is still a favorite on the international market and is a type of ornamental fish with high selling value with 
relatively stable prices. This study aims to investigate the effect of hydrogen peroxide administration and 
transportation time on the physiological response of koi fish as well as the interaction between hydrogen 
peroxide and transportation time. The method used was a Completely Randomized Factorial Design of two 
factors and three replications. Koi fish (length 10.70+0.97 cm and weight 14.45+0.21 grams, n = 540 fish) 
were used in this study. The first factor (A) is the concentration of H2O2 at six levels (A1) 0.15 ml/l, (A2) 
0.35 ml/l, (A3) 0.55 ml/l, (A4) 0.75 ml/l , (A5) 0.95 ml/l, and (A6) control. Meanwhile, the second factor (B) 
has three levels of transportation time, namely (B1) 10 hours, (B2) 15 hours, (B3) 20 hours. The parameters 
measured were survival, cortisol levels, glucose, liver histology, post-transportation assessment, and water 
quality. The results showed that the interaction of hydrogen peroxide concentration and transportation time had 
a significant effect on survival, cortisol and glucose. Based on the test results, the best treatment was obtained 
in the A1B1 treatment with a hydrogen peroxide concentration of 0.15 ml/l and a transportation time of 10 
hours, which resulted in survival of 100%, cortisol levels of 0.45 ng/ml, and glucose levels of 56. 80 mg/dL, 
no tissue damage.

Keywords: Cyprinus carpio L.; fish welfare; live fish transportation; stress responses; survival rate

Abstrak 

Ikan koi (Cyprinus carpio L.) merupakan salah satu komoditas ikan hias air tawar introduksi, 
yang sampai saat ini masih menjadi primadona di pasar internasional dan termasuk jenis ikan hias 
yang bernilai jual tinggi dengan harga yang relatif stabil. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki 
pengaruh pemberian hidrogen peroksida dan waktu pengangkutan terhadap respon fisiologis ikan 
koi serta interaksi antara hidrogen peroksida dan waktu pengangkutan. Metode yang digunakan 
Rancangan Acak Lengkap Faktorial dua faktor dan tiga kali ulangan. Ikan koi (panjang 10,70+0,97 
cm dan berat 14,45+0,21 gram, n = 540 ekor) digunakan dalam penelitian ini. Faktor pertama (A) 
yaitu konsentrasi H2O2 sebanyak enam taraf (A1) 0,15 ml/l, (A2) 0,35 ml/l, (A3) 0,55 ml/l, (A4) 0,75 
ml/l, (A5) 0,95 ml/l, dan (A6) kontrol. Sedangkan faktor kedua (B) waktu pengangkutan sebanyak 
tiga taraf yaitu (B1) 10 jam, (B2) 15 jam, (B3) 20 jam. Parameter yang diukur adalah sintasan, 
kadar kortisol, glukosa, histologi hati, penilaian pasca pengangkutan, dan kualitas air. Hasil penelitian 
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Pendahuluan 
Ikan koi (Cyprinus carpio L.) merupakan 

salah satu komoditas ikan hias air tawar dari 
hasil introduksi negara Jepang pada tahun 1991. 
Ikan koi saat ini masih menjadi primadona di 
pasar internasional dan termasuk jenis ikan hias 
yang bernilai jual tinggi dengan harga yang 
relatif stabil (Kusrini et al., 2015). Ikan koi 
memiliki prospek yang baik dan keberlanjutan 
karena permintaan ikan koi saat ini mengalami 
peningkatan baik pasar lokal maupun ekspor 
(Stanivuk et al., 2024; Tarihoran et al., 2023). 
Pada tahun 2008 Indonesia menempati 
peringkat kelima sebagai eksportir ikan hias 
terbesar di dunia dengan pangsa pasar mencapai 
7%, termasuk komoditas ikan koi. Ikan koi 
merupakan salah satu jenis ikan hias yang 
menyumbang 23,3% dari total ekspor pada tahun 
2013 (Gusnaim, 2018). Pengangkutan ikan 
menggunakan moda transportasi merupakan 
bagian penting dalam aktivitas budidaya 
perikanan. Ikan mengalami stres berat selama 
transportasi, termasuk gesekan fisik, peningkatan 
kadar amonia, getaran, dan stres suhu, yang 
semuanya berdampak negatif, sehingga sangat 
penting untuk meningkatkan imunologi ikan 
dan anti-stres selama aktivitas transportasi 
berlangsung (Zheng et al., 2021). Menentukan 
kepadatan ikan yang ideal untuk pengangkutan 
dapat menghasilkan tingkat kelangsungan 
hidup benih ikan yang dibawa lebih besar dan 
lingkungan perairan pengangkutan yang lebih 
bersih, sehingga menurunkan kerugian dalam 
proses pengangkutan (Bai et al., 2024). 

Pengangkutan sistem tertutup dapat 
digunakan untuk pengangkutan ikan jarak 
dekat maupun jauh (Ebrahimzadeh Mousavi 
et al., 2023; Thongprajukaew et al., 2023; 
Yousefi et al., 2022). Pengangkutan jarak jauh 
harus tetap memperhatikan kondisi lingkungan 
dalam kemasan sehingga dapat meminimalisir 

tingkat stress yang dialami oleh ikan (Kamalam 
et al., 2017). Begitu pula dengan lama waktu 
pengangkutan sangat mempengaruhi kondisi 
lingkungan dalam wadah pemeliharaan (Harmon, 
2009). Kekurangan dari sistem pengangkutan 
tertutup salah satunya adalah media air yang 
tidak dapat bersentuhan dengan udara langsung 
(tidak ada difusi oksigen dari udara) sehingga 
mengurangi suplai oksigen tambahan yang dapat 
dimanfaatkan oleh ikan, tidak dapat dilakukan 
pergantian air, dan memerlukan kecermatan 
dalam memperhitungkan kebutuhan oksigen 
dengan lama waktu perjalanan (Jalila et al., 
2021). Selain itu, masalah lainnya yang dihadapi 
antara lain adalah sulitnya mendapatkan benih 
ikan koi dengan kondisi fisiologis yang tetap 
baik dalam pengangkutan dengan jarak tempuh 
dan waktu pengangkutan yang cukup lama 
(Hemal et al., 2017). 

Permasalahan yang seringkali dihadapi saat 
pengiriman ikan adalah tingkat kelulusanhidupan 
yang relatif rendah yang disebabkan minimnya 
kadar oksigen terlarut dalam kemasan. Di sisi 
lain, kematian ikan pada sistem pengangkutan 
juga akibat dari tingginya kadar CO2, akumulasi 
amoniak, ikan terlalu aktif, infeksi patogen, 
luka fisik akibat penanganan yang tidak tepat, 
dan waktu yang cukup lama saat perjalanan 
menuju lokasi budidaya (Manullang, 2019). 
Aktivitas pengangkutan dengan populasi ikan 
dengan kepadatan lebih tinggi meningkatkan 
kemungkinan gesekan fisik dan respons stres 
yang diakibatkannya (Fang et al., 2023; Gomes 
et al., 2003; Portz et al., 2006). Hal ini pada 
akhirnya berdampak buruk pada kesehatan 
fisiologis, respons imunologis, dan kinerja 
pertumbuhan, serta meningkatkan kematian ikan 
dan mengakibatkan kerugian yang signifikan 
bagi pembudidaya (Hasimuna et al., 2021). 
Dalam kondisi stress, ikan mengalami reaksi 
biokimia, termasuk reaksi tingkat pertama 

menunjukan bahwa interaksi konsentrasi hidrogen peroksida dan waktu pengangkutan berpengaruh 
nyata terhadap sintasan, kortisol, dan glukosa. Berdasarkan hasil pengujian, perlakuan terbaik 
diperoleh pada perlakuan A1B1 dengan konsentrasi hidrogen peroksida sebesar 0,15 ml/l dan waktu 
pengangkutan 10 jam, yang menghasilkan sintasan sebesar 100 %, kadar kortisol sebesar 0,45 ng/ml, 
dan kadar glukosa sebesar 56,80 mg/dL, tidak terdapat kerusakan pada jaringan.

Kata kunci:	Cyprinus carpio L.; kesejahteraan ikan; respons terhadap stress; tingkat kelangsungan hidup; 
transportasi ikan hidup 
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seperti peningkatan kadar katekolamin dan 
kortisol, reaksi tingkat kedua seperti aksi hormon 
pada tingkat jaringan, dan reaksi tingkat ketiga 
seperti perubahan konsentrasi, kinerja jangka 
panjang, perubahan perilaku, dan ketahanan 
terhadap penyakit (Varela et al., 2010). Sistem 
endokrin dan neurologis berperan dalam reaksi 
stres, yang memengaruhi jalur metabolisme. 
Oleh karena itu, sangat penting untuk meneliti 
variabel-variabel yang menghasilkan respons 
stres, serta perubahan indeks biokimia darah 
dan fungsi kekebalan ikan selama pengangkutan 
hidup (Liu et al., 2022). 

Pada kegiatan budidaya, hidrogen peroksida 
umumnya digunakan untuk mengatasi infeksi 
jamur pada telur ikan, dan mengontrol bakteri 
dan parasit pada ikan budidaya (Escobar-
Lux et al., 2020; Escobar-Lux & Samuelsen, 
2020). Hidrogen peroksida (H2O2) di alam 
ditemukan pada hampir seluruh permukaan air 
yang terpapar sinar ultraviolet dalam bentuk 
dissolved organic carbon (DOC) (Moreno, 
2012; Sarathy & Mohseni, 2010; Ueki et al., 
2020). Hidrogen peroksida memiliki sifat alami 
mudah larut dalam air maupun oksigen. Proses 
degradasi tersebut melalui beberapa mekanisme 
diantaranya reduksi kimiawi dan secara enzimatis 
berupa dekomposisi oleh alga, zooplankton, dan 
bakteri heterotropik (Schmidt et al., 2006 dalam 
Andriyanto et al., 2018). Hidrogen peroksida 
termasuk oksidator kuat dengan memiliki bentuk 
cair dan berwarna bening, lebih kental daripada 
air, lebih kuat dari klorin, klorin dioksida dan 
kalium permanganate (Krupińska, 2020). Sifat 
hidrogen peroksida yang sangat reaktif dapat 
menyebabkan perubahan respon fisiologis ikan 
(Chen et al., 2009; Chen & Yeh, 2006; Qiao et 
al., 2017). Namun, pengaruh variasi konsentrasi 
H2O2 dan waktu pengangkutan terhadap respon 
stress dan kelangsungan hidup ikan koi masih 
belum diteliti.

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki 
pengaruh pemberian H2O2 dan waktu 
pengangkutan terhadap respon stress dan 
kelangsungan hidup ikan koi (C. carpio). 
Implikasi dari penelitian ini adalah untuk 
menentukan waktu transportasi dan konsentrasi 
terpilih untuk spesies ikan hias, yang dapat 
mengurangi biaya transportasi sekaligus 
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup ikan 

koi. Penelitian ini memberikan bukti ilmiah 
untuk menentukan konsentrasi terpilih dan 
durasi pengangkutan terhadap sintasan dan 
penurunan tingkat stress ikan koi yang optimal 
dalam praktik budidaya perikanan. 

Materi dan Metode
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Agustus 2023 di Kabupaten Tegal, Jawa 
Tengah. Pengujian sampel darah dan organ liver 
akan dilakukan di CV. Gamma Scientific Biolab 
dan Laboratorium Patologi Anatomi Fakultas 
Kedokteran Universitas Brawijaya Malang.

Ikan uji yang digunakan adalah ikan koi 
(C. rubrofuscus) berukuran 10,70 + 0,97 cm dan 
berat 14,45 + 0,21 g sebanyak 540 ekor. Ikan uji 
dilakukan pengemasan dengan kantong plastik 
kapasitas volume 10 liter yang diisi sebanyak 3 
liter air bersih dan dimasukkan sebanyak 10 ekor 
setiap kantong. Sebanyak 5 kantong kelompok 
perlakuan ditambahkan hydrogen peroksida 
dengan konsentrasi yang berbeda dan 1 kemasan 
tanpa dosis perlakuan (kontrol). Kelompok 
perlakuan pada penelitian ini sebagai berikut: 

Faktor A: Konsentrasi Hidrogen peroksida
1.	 Perlakuan A1 dengan konsentrasi 0,15 ml/l
2.	 Perlakuan A2 dengan konsentrasi 0,35 ml/l
3.	 Perlakuan A3 dengan konsentrasi 0,55 ml/l
4.	 Perlakuan A4 dengan konsentrasi 0,75 ml/l
5.	 Perlakuan A5 dengan konsentrasi 0,95 ml/l
6.	 Perlakuan A6 merupakan kontrol

Faktor B: Waktu pengangkutan
1.	 Perlakuan B1 dengan waktu pengangkutan 

10 jam
2.	 Perlakuan B2 dengan waktu pengangkutan 

15 jam
3.	 Perlakuan B3 dengan waktu pengangkutan 

20 jam

Setiap interval 0, 10, 15, dan 20 jam 
dilakukan pengecekan kualitas air yaitu oksigen 
terlarut, suhu, dan pH air kemasan. Pada 
waktu tersebut juga dilakukan pengambilan 
sampel darah dan organ hati. Setelah selesai 
dilakukan pemeliharaan untuk diuji parameter 
pasca pengangkutan. Parameter fisiologis yang 
diukur adalah sintasan, kadar kortisol, glukosa, 
histologi hati, dan kualitas air. Jumlah ikan uji 
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yang digunakan untuk setiap kali analisis adalah 
54 ekor.

Prosedur dalam pengangkutan ikan 
dilakukan dengan sistem tertutup yaitu kantong 
plastic (2 lapis) dengan kapasitas volume 10 
liter diisi air sebanyak 3 liter, lalu sebanyak 10 
benih ikan koi yang telah diseleksi sebelumnya 
melalui prosedur sortir, grading, dan pemberokan 
dimasukkan ke dalam masing – masing kantong 
plastik secara aseptis. Udara dalam kantong 
plastic dihilangkan dengan menekan kantong ke 
permukaan air. Kemudian diberikan tambahan 
hydrogen peroksida untuk tiap kantong yang 
disesuaikan dengan kelompok perlakuan, yaitu 
sebanyak 5 kantong diisi dosis perlakuan dan 
1 kantong tanpa perlakuan (kontrol). Setiap 
kantong diisi dengan suplai oksigen yang berasal 
dari tabung oksigen dengan kadar optimal sebesar 
5 mg/L. Plastic diikat dan diposisikan membujur 
dengan suhu berkisar 20 - 25℃. Pengangkutan 
ikan diangkut menggunakan mobil selama 10 
jam, 15 jam, dan 20 jam. Setiap 0, 10, 15, 20 
jam dilakukan pengecekan kualitas air yaitu 
oksigen terlarut, suhu dan pH air kemasan dan 
dilakukan pengecekan ikan secara visual. Ikan 
diambil sebanyak 1 ekor untuk pengambilan 
sampel darah dan organ hati setiap 10, 15, 20 
jam. Benih ikan yang mengalami kematian 
segera dipisahkan dari kelompk. Tahap akhir, 
benih ikan dipindahkan ke kolam pemeliharaan 
pasca proses pengangkutan. Masa pemeliharaan 
benih dilakukan selama 7 hari. Parameter yang 
diamati pada masa pemeliharaan meliputi 
bentuk tubuh dan ukuran, warna, corak, sirip, 
pergerakan, dan kesehatan ikan. Pengamatan ini 
dilakukan secara visual oleh responden tenaga 
ahli dari penyuluh perikanan Kabupaten Tegal 
menggunakan kuisioner penilaian.

Pengambilan sampel darah menggunakan 
syringe ukuran 1 ml (Terumo, Japan), 
pengambilan darah dilakukan pada bagian 
linea lateralis. Posisi jarum 45˚ pada saat 
pengambilan darah, kemudian ditarik secara 
perlahan-lahan sampai darah masuk ke dalam 
syringe. Selanjutnya sampel darah dimasukkan 
ke dalam Eppendorf (OneMed, Indonesia) 
yang sudah diberi EDTA sebagai antikoagulan. 
Sebagian darah yang didapat digunakan untuk 
mengukur kadar kortisol dan sebagian lagi 
digunakan untuk mengukur glukosa. Pengukuran 

parameter kortisol menggunakan metode RIA 
(radioimmuno assay). Pengujian ini dilakukan 
sesuai prosedur kerja sebagai berikut yaitu 
1. 	 Setiap sumuran microplate ditandai sesuai 

nomor sampel, selanjutnya ditambahkan 
50 μl dari masing-masing control standar 
sesuai dengan penomoran dan ditambahkan 
40 μl serum sampel ke dalam sumuran yang 
sesuai dengan penomoran. 

2. Tahap berikutnya adalah penambahan 
sebanyak 10 μl antibody kortisol 
(monoclonal) dan 50 μl konjugat enzim 
ke dalam masing-masing sumuran dan 
ditutup. Proses pencampuran dilakukan 
menggunakan shacker selama 10 detik agar 
tercampur dengan baik. 

3. 	 Selanjutnya dilakukan inkubasi selama 
60 menit pada suhu 37˚ C. Setelah masa 
inkubasi berlangsung, kemudian isi dari 
sumuran dikeluarkan dan microplate dibilas 
dengan larutan pencuci sebanyak 5 kali. 
Berikutnya sebanyak 50 μl larutan substrat 
ditambahkan ke dalam setiap sumuran dan 
diinkubasi kembali selama 10 menit pada 
suhu kamar. 

4. 	 Tahap akhir dilakukan penambahan 50 
μl stop solution pada setiap sumuran 
untuk menghentikan reaksi enzimatik dan 
didiamkan selama 30 menit. Kemudian 
hasilnya dianalisa menggunakan ELISA 
reader pada Optical Density (OD) 450 nm 
(Sadoul & Geffroy, 2019).

Analisis kadar glukosa darah menggunakan 
alat glukometer. Singkatnya, sampel darah ikan 
diambil sebanyak 1 ml menggunakan spuit dan 
sampel darah segera dianalisis dengan alat test 
GlucoDr. Alat tes GlucoDr dan strip GlukoDr 
merupakan alat yang digunakan untuk pengujian 
mandiri dari luar tubuh yang digunakan dalam 
pengukuran kadar glukosa dalam kapiler segar. 
Glukometer ini secara otomatis akan hidup ketika 
glucose test strip dimasukan ke alat. Sampel 
darah yang berada di spuit segera dimasukkan 
ke strip, kemudian strip dimasukkan ke alatnya. 
Hasil tes pengukuran akan muncul sekitar 10-15 
detik.

Pengujian histopatologi hati mengikuti 
prosedur dari penelitian Pratiwi & Manan 
(2015). Pengambilan organ hati dilakukan 
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dengan membedah bagian tubuh ikan dimulai 
dari lubang anus hingga ke bagian sirip dada, 
kemudian memisahkan hati ikan. Organ tersebut 
kemudian diawetkan dengan formalin (Merck, 
Germany). Prosedur pembuatan preparate 
histopatologi pada ikan terbagi menjadi 
beberapa tahapan yaitu tahap fiksasi, dehidrasi, 
parafinasi, deparafinasi, pewarnaan, dehidrasi 
dan mounting. 

Analisa data
Analisis data sintasan pengangkutan, 

kadar kortisol, kadar glukosa, dan kualitas air 
dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 26. 
Olah data dengan uji Analisa sidik ragam yaitu 
jika hasil sidik ragam diketahui perlakuan faktor 
A dan B menunjukkan hasil yang berbeda nyata 
atau sangat nyata maka dilakukan uji lanjut yang 
disebut uji Tukey atau disebut juga uji beda nyata 
jujur atau HSD (honestly significant difference). 
Uji lanjut ini dilakukan untuk menentukan 
kelompok perlakuan yang memberikan respon 
beda nyata dari interaksi antar perlakuan, 
sehingga diperoleh hasil interaksi antar perlakuan 
yang memiliki pengaruh terhadap respon yang 
diuji. Jika perlakuan interaksi tidak beda nyata, 
maka dilanjutkan hanya pada perlakuan faktor A 
dan faktor B. Parameter histopatologi dianalisis 
secara deskriptif pada tiap kelompok perlakuan. 
Hasil analisis data ditampilkan dalam bentuk 
grafik, tabel, dan gambar. 

Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa 

persentase sintasan tertinggi secara berturut- 
turut pada perlakuan (A1) 0,15 ml/l dan (A2) 
0,35 ml/l yaitu sebesar 100 % pada waktu 
pengangkutan (B1) 10 jam, (B2) 15 jam, dan 
(B3) 20 jam. Sedangkan sintasan terendah secara 
berturut-turut pada perlakuan A6 (kontrol atau 
tanpa perlakuan) pada waktu pengangkutan (B3) 
20 jam yaitu sebesar 60% , A4 (0,75 ml/l) pada 
waktu pengangkutan (B3) 20 jam sebesar 80 % 
dan A3 (0,55 ml/l) pada waktu pengangkutan 
(B3) 20 jam sebesar 86,67 persen.

Perubahan kadar kortisol pada perlakuan 
A4 (0,75 ml/l) pada waktu pengangkutan 
(B1) 10 jam yaitu sebesar 1,08+0,06 ng/ml 
yang menunjukkan nilai sangat signifikan jika 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan 
lainnya. Begitu pula dengan kadar glukosa 
(Tabel 1) yang menunjukkan terjadinya 
peningkatan pada perlakuan A4 (0,75 ml/l) 
pada waktu pengangkutan B2 (15 jam) yaitu 
sebesar 109,30+0,29 mg/dL. Hal ini sejalan 
dengan adanya peningkatan kadar kortisol pada 
perlakuan tersebut. Peningkatan kadar glukosa 
dan kortisol pada kelompok A4 sebelum tahap 
pengangkutan dapat dianggap sebagai peristiwa 
stress fisiologis jangka pendek, dengan 
kemungkinan efek sub-lethal yang dipengaruhi 
oleh ukuran ikan, metode handling, dan paparan 
udara pada saat pengambilan sampel darah 

Tabel 1. 	 Nilai Rerata dan Hasil Uji Lanjut Tukey Parameter Sintasan, Kadar Kortisol, dan Glukosa benih ikan koi 

Parameter Perlakuan A1 A2 A3 A4 A5 A6 Rerata

  B1 100,00 100,00 96,67 86,67 90,00 86,67 93,33

Sintasan B2 100,00 100,00 90,00 83,33 90,00 86,67 91,67

  B3 100,00 93,33 86,67 80,00 90,00 60,00 85,00

  Rerata 100,00a 97,78a 91,11b 83,33bc 90,00bc 77,78c 90,00

  B1 0,45 0,55 0,67 1,08 0,67 0,76 0,69

Kortisol B2 0,44 0,55 0,56 0,83 0,57 0,52 0,58

  B3 0,46 0,56 0,83 0,63 0,39 0,55 0,57

  Rerata 0,45a 0,55ab 0,69ab 0,85c 0,54a 0,61b 0,61

  B1 56,8 64,60 91,60 106,97 67,10 72,70 76,62

Glukosa B2 66,40 70,43 84,27 109,30 71,30 77,00 79,80

  B3 69,30 77,90 97,57 112,03 71,57 80,97 84,89

  Rerata 64,17a 70,98ab 91,15bc 109,43ab 70,00bc 77,00b 80,40

Keterangan:	 A: Konsentrasi hidrogen peroksida A1 (0,15 ml/l); A2 (0,35 ml/l); A3 (0,55 ml/l); A4 (0,75 ml/l); A5 (0,95 ml/l); A6 
(Kontrol). B: Waktu pengangkutan B1 (10 jam); B2 (15 jam); B3 (20 jam). Notasi huruf pada baris yang berbeda pada 
tiap kelompok perlakuan menunjukkan perbedaan yang signifikan (p≤0.05) berdasarkan hasil uji Tukey. 
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(Cooke & Suski, 2004; Pinder et al., 2019). 
Reaksi stress terhadap metode handling yang 
tidak tepat terhadap ikan dapat dinilai melalui 
perubahan kimia darah (Luttrell & Halliwill, 
2017). Ketika ikan terkena stressor, kadar 
kortisolnya dapat meningkat (Carbajal et al., 
2018). 

Pada Tabel 2 menjelaskan mengenai hasil 
penilaian pasca pengangkutan benih ikan koi 
pada penelitian ini. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa penilaian pasca pengangkutan berupa 
pengamatan secara visual bentuk tubuh dan 
ukuran, warna, corak, sirip, pergerakan, 
dan kesehatan ikan. Hasil penilaian pasca 
pengangkutan diperoleh rerata sebesar 72,00 
dan nilai sintasan antara 83,3 % – 96,67 %.

Stres dari benih ikan koi dapat berdampak 
buruk pada pertumbuhan, kelangsungan hidup, 
dan kualitas warnanya, serta merupakan 
penyebab mudahnya terinfeksi oleh agen 
patogen (Daskalova, 2019). Infeksi patogen 
(Triki et al., 2016; Wiradana et al., 2019, 
2023) dan faktor pemicu stress lingkungan 
seperti kualitas air yang buruk (Riandi et al., 

2021; Zarantoniello et al., 2021), penanganan 
(T. Ellis et al., 2004), kebisingan (Mickle & 
Higgs, 2018), dan kepadatan yang berlebihan 
(Odhiambo et al., 2020) umumnya mampu 
menginduksi respons stress pada ikan. Nilai 
persentase sintasan benih ikan koi pada pasca 
pengangkutan masih tergolong tinggi, namun 
memiliki aspek fisik yang cenderung menurun. 
Hal ini tentunya dapat menurunkan nilai jual 
dari ikan koi. Selain menurunkan performa 
ikan koi pada kolam pemeliharaan, benih ikan 
akan lebih mudah terinfeksi oleh patogen. 
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
ikan koi yang ditrasnportasikan ke Blitar lebih 
mudah terinfestasi penyakit parasite seperti 
Trichodina, Dactylogyrus, Gyrodactylus, 
Myxobolus, Thelohanellus, Ichthyophthirius, 
dan Argulus sekaligus berkorelasi dengan 
peningkatan profil glukosa ikan (Afiyah et al., 
2023). Peningkatan kortisol ikan rainbow trout 
dan salmon Atlantik yang dinjeksi virus Viral 
Haemorrhagic Septicaemia dan Aeromonas 
salmonicida meningkat 5-7 hari pasca uji 
tantang. Eksperimen dari penelitian tersebut 

Tabel 2. 	 Hasil penilaian sintasan dan aspek fisik benih ikan koi pasca pengankutan 

A5 Jumlah tebar Ikan (ekor) Sintasan (%) Penilaian Aspek Fisik Pasca Angkut A5 Kriteria

A1B1 30 96,67 72,00 Tinggi

A1B2 30 93,33 71,83 Tinggi

A1B3 30 93,33 71,17 Tinggi

A2B1 30 93,33 71,67 Tinggi

A2B2 30 93,33 70,00 Tinggi

A2B3 28 93,33 72,00 Tinggi

A3B1 29 93,33 71,67 Tinggi

A3B2 27 93,33 72,00 Tinggi

A3B3 26 93,33 72,00 Tinggi

A4B1 26 93,33 72,00 Tinggi

A4B2 25 90,00 70,00 Tinggi

A4B3 24 90,00 70,00 Tinggi

A5B1 27 90,00 71,83 Tinggi

A5B2 27 90,00 71,17 Tinggi

A5B3 27 90,00 71,17 Tinggi

A6B1 26 90,00 71,17 Tinggi

A6B2 26 86,67 71,17 Tinggi

A6B3 18 83,33 70,00 Tinggi

Total Tebar 
(ekor) 486
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menegaskan bahwa respons kortisol ikan 
diakibatkan oleh infeksi patogen (Tim Ellis et 
al., 2007). 

Kerusakan jaringan hepar pada benih ikan 
koi diperlihatkan oleh kelompok perlakuan A4 
(dosis H2O2 0,75 ml/l) pada jam ke-10 (B1). 
Kerusakan hepar diperlihatkan dengan hepatosit 
mengalami fibrosis, sedangkan pada jam ke-
15 (B2) memperlihatkan hepatosit mengalami 
nekrosis dan jam ke-20 (B3) terjadi degenerasi 
lipid. Kerusakan hepar pada kelompok 
perlakuan A4 sesuai dengan peningkatan kadar 
kortisol dan glukosa. Kerusakan jaringan hepar 
juga diperlihatkan oleh kelompok perlakuan A5 
(0,95 ml/l) pada jam ke-15 (B2). Sedangkan, 
kelompok A1 (0,15 ml/l) pada jam ke-10 (B1) 

hingga jam ke-20 (B3) tidak menunjukkan 
kerusakan jaringan hepar (Tabel 3).

Jaringan hepar pada benih ikan koi kelompok 
A1 menunjukkan kondisi kesehatan yang masih 
baik, tanpa adanya lesi pada sampel jaringan 
yang dihasilkan (Guo et al., 2023). Degenerasi 
lipid pada jaringan hepar menunjukkan 
terjadinya kerusakan sitoplasma termasuk 
atrofi, nekrosis sel dan menurunnya jumlah sel 
hepatosit (Jafarnodeh et al., 2024). Hepatosit 
normal memiliki bentuk sel bulat dan oval serta 
meliputi lempeng hepatosit. Hati berfungsi 
sebagai organ target utama bagi banyak racun 
dan toksikan karena terus-menerus terpapar zat 
kimia yang tertelan dari lambung dan beredar 
dalam sirkulasi. Oleh karena fungsinya dalam 

Tabel 3.	 Gambaran histopatologi hepar dari benih ikan koi berdasarkan pemberian variasi konsentrasi Hidrogen Peroksida dan waktu 
pengangkutan. 

Konsentrasi Waktu Pengangkutan

Hidrogen 
peroksida B1 (10 jam) B2 (15 jam) B3 (20 jam)

A1 (0,15 ml/l)

A. Central vena
B. Sinusoid
C. Hepatosit normal

A. Central vena
B. Sinusoid
C. Sel Hepatosit

A. Central vena
B. Sinusoids
C. Edema

A2 (0,35 ml/l)

A. Edema
B. Nekrosis
C. Infiltrasi limfosit
D. Sinusoid

A. Sel hepatosit abnormal
B. Central vein
C. Infiltrasi limfosit
D. Sinusoid
E. Nekrosis

A. Fatty degeneration
B. Saluran portal diselubungi 

limfosit

A3 (0,55 ml/l)

A. Central vein
B. Sinusoid
C. Infiltrasi limfosit

A. Hepatosit normal
B. Nekrosis
C. Fibrosis
D. Fatty degeneration

A. Central vein
B. Sinusoid
C. Edema
D. Infiltrasi limfosit
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detoksifikasi dan metabolisme, hati sangat rentan 
terhadap kerusakan akibat zat kimia beracun 
(Cheng et al., 2021). Penelitian sebelumnya 
menyebutkan sifat dari senyawa H2O2 yang 
banyak digunakan sebagai agen pengoksidasi 
yang efektif menginduksi stress oksidatif karena 
metabolismenya yang sangat mudah menjadi 
radikal hidroksil yang sangat reaktif menyerang 
molekul organik, termasuk hepatosit dari ikan 
kerapu (Lateolabrax maculatus) (Wang et al., 
2021). Secara keseluruhan tingkat sintasan dari 
benih ikan koi masih tinggi setelah diberikan 
perlakuan hydrogen peroksida dengan beberapa 
konsentrasi. Namun, beberapa perubahan dalam 
kadar kortisol, gula darah, dan histopatologi 
hepar di antara perlakuan telah terdeteksi, 
sehingga ikan masih memerlukan waktu 
untuk dapat memulihkan fungsi fisiologis dan 
komposisi seluruh tubuhnya setelah kegiatan 
pengiriman dilakukan. 

Kesimpulan
Penelitian ini mengkaji efek pemberian 

hydrogen peroksida (H2O2) terhadap respon 
fisiologis benih ikan koi berdasarkan lama waktu 
pengangkutan. Terdapat interaksi konsentrasi 
hidrogen peroksida dan waktu pengangkutan 
yang berpengaruh nyata terhadap sintasan, 
kadar kortisol, dan glukosa pada benih ikan koi. 
Kelompok perlakuan A1B1 dengan konsentrasi 
hidrogen peroksida sebesar 0,15 ml/l dan 
waktu pengangkutan selama 10 jam mampu 
menghasilkan sintasan sebesar 100 %, kadar 
kortisol sebesar 0,45 ng/ml dan glukosa sebesar 
56,80 mg/dl pada benih ikan koi. Tidak terdapat 
kerusakan pada jaringan hepar pada kelompok 
perlakuan A1B1 pada penelitian ini. Temuan 
ini menjelaskan respon fisiologis benih ikan koi 
terhadap pemberian hydrogen peroksida sebesar 
0,15 ml/l merupakan dosis terbaik, sehingga 
mampu diterapkan untuk pengiriman benih ikan 
koi pada skala lapang. 

A4 (0,75 ml/l)

A. Central vein
B. Sinusoid
C. Hepatosit mengalami fibrosis

A. Central vein
B. Edema
C. Infiltrasi limfosit
D. Hepatosit mengalami nekrosis

A. Central vein
B. Sel hepatosit mengalami 

nekrosis
C. Pembengkakan akibat 

degenerasi lipid
D. Infiltrasi limfosit

A5 (0,95 ml/l)

A. Central vein
B. Nekrosis
C. Edema
D. Infiltrasi limfosit

A. Central vein
B. Infiltrasi limfosit
C. Edema
D. Nekrosis
E. Degenerasi lipid dan fibrosis

A. Central vein
B. Infiltrasi limfosit
C. Edema

A6 (Kontrol)

A. Central vein
B. Edema
C. Sel hepatosit mengalami nekrosis

A. Central vein
B. Degenerasi lipid
C. Infiltrasi limfosit

A. Central vein
B. Degenerasi lipid
C. Nekrosis sel hepatosit
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