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ABSTRACT 

 

Diel Rhythm of Oxygen Consumption on Spawner of Common Carp Cyprinus carpio with 

Continuous 24-Hours Photoperiod 

 
Some external factors could affect the metabolism rate of fish. One of them is photoperiod which related to 

the length of day and night in a day. Based on that correlation, the experiment was conducted to determine the effects 
of photoperiod manipulation to the rhythm of daily oxygen consumption on spawner of common carp Cyprinus carpio. 
The experimental fish (total length: 29.2 ± 0.4 cm, total weight: 1295.8 ± 56.1 g) was observed in respirometer which 
connected in a closed recirculation system. The study was conducted with three replications with one individual in 
each replication. The water temperature and closed recirculation system was maintained at 20.2 ± 0.3oC. The 
photoperiod was set to 24 hours light : 0 hours of dark by using fluorescent lamp which lit continuously. The results 
showed that during 24 hours observation at 24 hours light: 0 hours dark condition, spawner of common carp has an 
oxygen consumption range of 24.5 - 29.1 mg O2/kg/h at 20oC. The average value of the lowest oxygen consumption 

occurred at 02.00 and 17.00 (24.5 ± 1.9 mg O2/kg/h). Meanwhile, the highest oxygen consumption value was 
recorded at 06.00 (29.1 ± 1.7 mg O2/kg/h). Based on data of oxygen consumption obtained from this study, no 
significant difference found between oxygen consumption of spawner common carp during day and night with 
photoperiod manipulation. The activity and metabolism of spawner of common carp have changed with the change of 
photoperiod. 
 
Keywords: Common carp, Cyprinus carpio, oxygen consumption, photoperiod. 

 
ABSTRAK 

 
Beberapa faktor eksternal dapat mempengaruhi laju metabolisme pada ikan. Salah satu diantaranya adalah 

fotoperiode yang berkaitan dengan lamanya siang dan malam dalam satu hari. Berdasarkan korelasi tersebut, maka 
dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh manipulasi fotoperiode terhadap ritme harian konsumsi oksigen 
pada induk ikan mas Cyprinus carpio. Ikan uji (panjang total 29,2 ± 0,4 cm; bobot total 1295,8 ± 56,1 g) diamati di 
dalam respirometer yang terhubung dalam sistem resirkulasi tertutup. Penelitian dilakukan dengan tiga ulangan 
dengan masing-masing jumlah induk ikan sebanyak satu ekor. Suhu air dan sistem resirkulasi tertutup diatur pada 
suhu 20,2 ± 0,3oC. Fotoperiode diatur pada kondisi 24 jam terang : 0 jam gelap dengan menggunakan lampu 
fluorescent yang dinyalakan secara kontinyu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selama pengamatan 24 jam 
kondisi 24 jam terang : 0 jam gelap, induk ikan mas memiliki kisaran konsumsi oksigen sebesar 24,5 - 29,1 mg 
O2/kg/jam di 20oC. Nilai rata-rata konsumsi oksigen terendah terjadi pada jam 02.00 dan 17.00, yaitu 24,5 ± 1,9 mg 

O2/kg/jam. Sedangkan nilai konsumsi oksigen tertinggi tercatat pada jam 06.00, yaitu 29,1 ± 1,7 mg O2/kg/jam. 
Berdasarkan data konsumsi oksigen yang diperoleh dari penelitian ini, tidak ditemukan adanya perbedaan nyata 
antara konsumsi oksigen induk ikan mas saat siang dan malam hari dengan adanya manipulasi fotoperiode. Aktivitas 
dan metabolisme induk ikan mas mengalami perubahan dengan adanya perubahan fotoperiode. 
 
Kata kunci: Ikan mas, Cyprinus carpio, konsumsi oksigen, fotoperiode. 

 

 
PENDAHULUAN 

 

Konsumsi oksigen pada ikan 
menggambarkan status metabolisme basal 

dari ikan tersebut. Selain itu, konsumsi 

oksigen juga merupakan salah satu indikator 

fisiologis yang paling banyak diteliti dan 

menjadi indikator kesehatan ikan secara 

umum (White, Schimpf & Cassey, 2013; 
Neelima, N.G. Rao, G.S. Rao & J.C.S. Rao, 

2016). Oksigen dalam keadaan molekuler 

sangat penting bagi banyak proses 
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metabolisme yang sangat penting bagi 

kehidupan aerobik. Seperti semua organisme 

aerobik, tingkat metabolisme ikan 
dipengaruhi banyak faktor biotik dan abiotik 

(Martinez-Alvarez, Morales & Sanz, 2005; 

Chabot, Steffensen & Farrell., 2016; 

Rosewarne, Wilson & Svendsen., 2016). 
Kebanyakan jenis ikan lainnya, ikan 

mas merupakan regulator oksigen, mereka 

mempertahankan konsumsi oksigen pada 
tingkat konstan sepanjang gradien 

konsentrasi oksigen lingkungan sampai 

konsentrasi oksigen kritis tercapai, yang 

dapat menyebabkan penurunan konsumsi 
oksigen (Neelima et al., 2016). Hal serupa 

juga terjadi pada beberapa spesies ikan 

lainnya (Turker, 2011; Tirsgaard, Svendsen 
& Steffensen., 2015; Prakoso, Ryu, Min, 

Gustiano & Chang, 2016). 

Perubahan harian dan musiman pada 
lingkungan pemeliharaan ikan akan 

mempengaruhi fungsi biologis dari ikan 

tersebut. Metabolisme ikan sebagian diatur 

oleh ritme harian (endogen) dan siklus 
diurnal (eksogen) (Parker, 1984). Dengan 

demikian pengetahuan tentang ritme 

konsumsi oksigen sehari-hari dan pengaruh 
kondisi lingkungan sangat penting bagi 

perikanan akuakultur secara ilmiah. 

Saat ini penelitian tentang tingkat 
metabolisme ikan terfokus pada pengukuran 

ritme harian dalam aktivitas pemberian 

pakan. Akan tetapi, masih sedikit sekali 

informasi yang membahas mengenai ritme 
harian konsumsi oksigennya (Jobling, 1982; 

Guinea & Fernandez, 1991; Sims, Davies, & 

Bone., 1993).  
Ikan mas Cyprinus carpio adalah 

salah satu ikan komersial yang populer di 

dunia. Beberapa studi tentang konsumsi 

oksigen ikan mas telah dilakukan pada 
berbagai macam ukuran (Ultsch, Ott & 

Heisler, 1980; Hughes, Albers, Muster & 

Gotz, 1983; Goenarso, Suripto & Susanthi, 
2009; Sulmartini, Chotimah, Tjahjaningsih, 

Widiyatno & Triastuti, 2009; Yang & Hu, 

2014). Penelitian sebelumnya, mengukur 
tingkat konsumsi oksigen selama periode 12 

jam atau kurang. Selain itu, pengaruh 

fotoperiode terhadap konsumsi oksigen pada 

ikan mas belum banyak dipelajari. Seperti 
yang diketahui, umumnya ikan mas hidup 

pada kondisi fotoperiode yang alami, dan 

dapat dikategorikan sebagai tipe diurnal 

yang aktif pada siang hari, sehingga 

konsumsi oksigennya lebih besar pada siang 
hari dibandingkan malam hari (Hughes et al., 

1983). Berdasarkan beberapa penelitian 

terdahulu, perbedaan atau manipulasi 

fotoperiode memiliki pengaruh terhadap 
pola konsumsi oksigen pada ikan 

(Castanheira, Martins, Engrola & Conceição, 

2011; Chang, Jeong, Min, Neill & Fontaine, 
2005; Imsland et al., 1995), yang dapat 

berdampak terhadap aktivitas, pertumbuhan, 

dan juga reproduksi ikan (Imsland, Folkvord 

& Stefansson, 1995; Liu et al., 2015; Tanaka, 
Mugiya & Yamada., 1981). Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pola konsumsi 

oksigen harian induk ikan mas terhadap 
manipulasi lingkungan, berupa perubahan 

fotoperiode menjadi 24 jam terang : 0 jam 

gelap. 
 

BAHAN DAN METODE 

 

Bahan dan Alat 
Ikan uji yang digunakan dalam 

penelitian yaitu induk ikan mas C. carpio 

dari jenis Israeli carp yang merupakan salah 
satu jenis ikan mas unggul yang tersedia di 

Korea Selatan. Ikan uji ini merupakan 

koleksi dari laboratorium tersebut yang 
dipelihara pada sistem resirkulasi indoor. 

Ikan uji memiliki kisaran panjang total 29,2 

± 0,4 cm dan bobot total 1295,8 ± 56,1 g. 

Peralatan yang digunakan yaitu respirometer 
ukuran 20 x 30 x 20 cm, lampu fluorescent, 

termometer, dan peralatan gelas lainnya.  

 

Metode  

Penelitian ini dilakukan di Fish 

Reproductive and Physiology Laboratory, 

Pukyong National University, Busan, Korea 
Selatan. Sebelum percobaan dimulai, ikan 

dipelihara dengan pemberian pakan 

komersial sebanyak 2% dari bobot tubuhnya, 
dengan frekuensi pemberian pakan sebanyak 

dua kali sehari. Ikan uji dipuasakan selama 

24 jam, menjelang percobaan pengukuran 
konsumsi oksigen untuk menghindari 

pengaruh pakan terhadap fluktuasi 

metabolisme ikan.  

Ikan diletakkan di dalam 
respirometer berukuran 20 × 30 × 20 cm 

selama 3 jam sebelum percobaan untuk 

https://doi.org/10.31938/jsn.v8i1.105
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memperoleh kestabilan aktivitas ikan saat 

pengujian. Respirometer untuk pengukuran 

konsumsi oksigen terletak di dalam sistem 
resirkulasi tertutup. Pengukuran konsumsi 

oksigen yang dilakukan pada penelitian ini 

diadopsi dari Chang et al. (2005). Sementara 

itu, perhitungan frekuensi bernapas 
dilakukan berdasarkan metode pada 

penelitian Wares & Igram (1979). Penelitian 

dilakukan dengan tiga ulangan dengan 
masing-masing jumlah induk ikan sebanyak 

satu ekor yang diletakkan dalam 

respirometer untuk pengujian. Suhu air dan 

sistem resirkulasi tertutup diatur pada suhu 
20,2 ± 0,3

o
C. Fotoperiode diatur pada 

kondisi 24 jam terang: 0 jam gelap dengan 

menggunakan lampu fluorescent yang 
dinyalakan secara kontinyu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Metabolisme adalah proses 

fisiologis yang mencerminkan pengeluaran 

energi dari organisme hidup. Tingkat 
metabolisme ikan biasanya secara tidak 

langsung diukur melalui konsumsi oksigen. 

Pada induk ikan mas, konsumsi oksigen 
yang diukur setiap jam menunjukkan adanya 

fluktuasi. Nilai rata-rata konsumsi oksigen 

terendah terjadi pada jam 02.00 dan 17.00, 
yaitu 24,5 ± 1,9 mg O2/kg/jam. Sedangkan 

nilai konsumsi oksigen tertinggi tercatat 

pada jam 06.00, yaitu 29,1 ± 1,7 mg 

O2/kg/jam (Gambar 1). Dalam penelitian ini, 
rata-rata konsumsi oksigen selama 24 jam 

yaitu 26,9 ± 1,3 mg O2/kg/jam. Beamish & 

Mookherjii (1964) melaporkan bahwa 

konsumsi oksigen ikan mencerminkan 
aktivitas ikan itu sendiri. Jika dihubungkan 

dengan penelitian ini, maka hasil 

pengamatan konsumsi oksigen pada induk 
ikan mas menggambarkan bahwa tidak 

terdapat kecenderungan penurunan aktivitas 

saat malam hari dengan adanya perlakuan 

penyinaran secara kontinyu selama 24 jam. 
Hasil pengamatan, rata-rata konsumsi 

oksigen dengan asumsi jumlah waktu siang 

dan malam hari yang alami menunjukkan 
bahwa tidak terdapat perbedaan nyata pada 

konsumsi oksigen induk ikan mas antara 

siang dan malam akibat paparan penyinaran 
yang kontinyu selama 24 jam, yaitu sebesar 

27,2 ± 1,2 mg O2/kg/jam pada siang hari dan 

26,3 ± 1,4 mg O2/kg/jam pada malam hari. 

Nilai rata-rata dari konsumsi oksigen 
tersebut menunjukkan bahwa dengan adanya 

pengaturan fotoperiode 24 jam periode 

terang : 0 periode gelap, tidak terjadi 
peningkatan konsumsi oksigen yang 

signifikan pada siang hari dibandingkan 

dengan malam hari (Tabel 1).

 

 
Gambar 1. Ritme Harian Konsumsi Oksigen Induk Ikan Mas Cyprinus carpio Selama 24 Jam 

pada Suhu Pemeliharaan 20
o
C  
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Tabel 1. Rata-rata Konsumsi Oksigen (mg O2/kg/jam) dari Induk Ikan Mas Cyprinus carpio 

Saat Siang dan Malam Hari 

Suhu (
o
C) 

Temperature 

(
o
C) 

Waktu 
Time 

Konsumsi oksigen/kg  

(mg O2/kg/jam) 
Oxygen consumption/kg  

(mg O2/kg/h) 

Konsumsi oksigen/ekor  

(mg O2/kg/ekor) 
Oxygen consumption/fish  

(mg O2/kg/fish) 

20 
Siang 27,2 ± 1,2

a 
35,3 ± 2,0

a 

Malam 26,3 ± 1,4
a 

34,1 ± 1,8
a 

Keterangan: Huruf superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan antara 

siang dan malam (P <0,05, one-way ANOVA).  

 
 

Tabel 2. Rata-rata Frekuensi Bernapas dan Konsumsi Oksigen dalam Sekali Bernapas dari 

Induk Ikan Mas Cyprinus carpio Saat Siang dan Malam Hari 

Suhu (
o
C) 

Temperature 

(
o
C) 

Waktu 
Time 

Frekuensi bernapas  

(kali) 
Breath frequency  

(times) 

Konsumsi oksigen dalam sekali 

bernapas (mg O2/kg) 
Oxygen consumption per breath  

(mg O2/kg) 

20 
Siang 90,3 ± 3,1

a 
0,00503 ± 0,0002

b 

Malam 85,7 ± 2,1
a 

0,00512 ± 0,0001
a 

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan antara siang dan 
malam (P <0,05, one-way ANOVA).  

 

 
Dalam penelitian ini, diketahui 

konsumsi oksigen harian dari induk ikan 

mas berada pada kisaran 24,5 - 29,1 mg 

O2/kg/jam pada suhu 20
o
C. Metabolisme 

induk ikan mas pada siang hari dibanding 

malam hari tidak berbeda nyata pada 

penelitian ini. Pada umumnya, spesies ikan 
termasuk ikan mas memiliki perbedaan 

tingkat metabolisme antara siang dan malam 

hari tergantung dari spesies dan waktu aktif 
ikan tersebut. Beberapa spesies yang telah 

diteliti  tingkat metabolismenya lebih tinggi 

saat siang hari karena merupakan tipe 

diurnal (Lim, Jeong, Han, Lee & Chang., 
2004; Biswas, Kazushige & Takii, 2010; Oh, 

Park & Kim., 2010). Sementara itu, ikan tipe 

nokturnal lebih aktif pada malam hari, 
sehingga tingkat metabolismenya lebih 

tinggi saat malam hari (Byun et al., 2008; 

Liu, Sakurai, Munehara & Shimazaki, 1997; 
Sims et al., 1993). 

Berdasarkan hasil studi ini, 

fotoperiode memiliki dampak pada ritme 

konsumsi oksigen dari induk ikan mas. Hal 
itu juga terkait dengan tingkah laku dan 

aktivitas ikan mas, seperti yang terlihat pada 

hasil yang menunjukkan metabolisme yang 

cenderung stabil tanpa adanya perbedaan 

signifikan pada siang maupun malam hari. 

Menurut Liu et al. (1997), tingkat aktivitas 

yang lebih tinggi dalam kondisi terang 
ataupun gelap merupakan konsekuensi dari 

pengaturan jam internal (indigenous cycle) 

yang dikendalikan secara eksternal. 
Pengaruh dari manipulasi fotoperiode 

terhadap aktivitas dan konsumsi oksigen ini 

juga dilaporkan oleh hasil penelitian 
sebelumnya pada beberapa jenis ikan 

(Castanheira et al., 2011; Chang et al., 2005; 

Imsland et al., 1995; Jeong, Kim, Min & 

Chang, 2007) yang juga menyatakan bahwa 
perubahan fotoperiode berpengaruh terhadap 

konsumsi oksigen pada ikan.  

 
Sama halnya dengan pengamatan 

konsumsi oksigen, pengamatan frekuensi 

pernapasan juga menunjukkan dampak yang 
serupa pada ritme konsumsi oksigen dari 

induk ikan mas akibat penyinaran kontinyu 

selama 24 jam (Tabel 2). Frekuensi bernapas 

induk ikan mas tidak berbeda nyata antara 
siang dan malam (P<0,05). Sementara itu, 

nilai rata-rata konsumsi oksigen dalam 

sekali bernapas pada induk ikan mas saat 
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malam hari lebih tinggi dibandingkan saat 

siang hari (P>0,05). 

Berdasarkan hasil pengukuran, nilai 
frekuensi bernapas dari induk ikan mas pada 

suhu pemeliharaan 20
o
C tidak berbeda nyata 

saat siang dan malam hari. Perubahan 

fotoperiode diduga merupakan faktor 
eksternal yang mempengaruhi hasil tersebut, 

karena umumnya ikan mas lebih aktif saat 

siang hari, sehingga dapat diasumsikan 
konsumsi oksigen dan frekuensi 

bernapasnya pada kondisi normal akan lebih 

tinggi pada siang hari. Pola yang ditemukan 

pada pengamatan ini juga serupa dengan 
penelitian sebelumnya pada spesies lainnya 

yang diberi perlakuan penyinaran 24 jam 

terang : 0 jam gelap (Imsland et al., 1995; 
Chang et al., 2005). 

Beberapa penelitian pada sejumlah 

spesies ikan telah menunjukkan adanya 
ketergantungan terhadap siklus pencahayaan 

dalam kehidupannya (Boeuf & Le Bail, 

1999). Adanya manipulasi fotoperiode dapat 

berpengaruh positif terhadap pertumbuhan 
(Thorarensen & Clarke, 1989; Cerqueira, 

Chatain, Lavens, Jaspers & Ollevier, 1991; 

Kashyap, Chandra,  Pathak, Awasthi & 
Serajuddin., 2015) dan reproduksi (Hansen, 

Karlsen, Taranger, Hemre, Holm & Kjesbu, 

2001; Kissil, Lupatsch, Elizur & Zohar, 
2001; Fiszbein, Canepa, Vazquez, Maggese 

& Pandolfi, 2010). Namun, pendekatan ini 

mungkin tidak berlaku umum untuk semua 

spesies. Beberapa jenis ikan tidak memiliki 
respon positif terhadap perubahan tersebut, 

sedangkan spesies lain membutuhkan waktu 

yang lama sebelum mengekspresikan 
pertumbuhan yang lebih baik (Boeuf & Le 

Bail, 1999; Almazan-Rueda, Helmond, 

Verreth & Schrama., 2005).  

 

 

KESIMPULAN 

 
Dari hasil penelitian ini, induk ikan 

mas memiliki kisaran konsumsi oksigen 

sebesar 24,5 - 29,1 mg O2/kg/jam di 20
o
C 

dengan perlakuan fotoperiode 24 jam 

terang : 0 jam gelap. Hal tersebut dapat 

dilihat dari tidak ditemukannya perbedaan 

nyata antara konsumsi oksigen induk ikan 
mas saat siang dan malam hari. 
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